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RESUME

L'intégration efficace des stratégies bioclimatiques et technologiques dans les projets
architecturaux est un défi majeur pour résoudre les préoccupations environnementales en
Algérie. Ce mémoire explore les approches qui peuvent étre adoptées pour intégrer ces
stratégies dans les projets architecturaux, en utilisant les systémes passifs et intelligents de
controle du batiment pour minimiser la consommation d'énergie et réduire l'impact
environnemental. La problématique centrale de ce travail examine ces approches efficaces

pour fusionner ces stratégies dans les projets architecturaux algériens.

La méthodologie de recherche adoptée est déductive, comprenant une partie théorique et
une partie analytique. La partie théorique aborde les principes fondamentaux des stratégies
bioclimatiques et des technologies intelligentes dans le batiment, en explorant leurs
avantages et limitations. La partie analytique se concentre sur des études de la ville de Ouled

Fayet et des projets existants.

Les objectifs de ce projet incluent la création d'un environnement intérieur agréable et sain
pour les usagers, en régulant la température, I'humidité, la qualité de l'air et en optimisant la

lumiére naturelle.

Les résultats obtenus de cette recherche montrent que l'intégration des stratégies
bioclimatiques et technologiques peut transformer l'approche architecturale en Algérie, en
répondant aux défis environnementaux actuels et futurs. En appliquant ces stratégies a Ouled
Fayet, qui est un cas d'¢tude idéal pour intégrer des stratégies bioclimatiques et

technologiques, tout en assurant un confort optimal a ses usagers.

En utilisant des systémes passifs et intelligents, il est possible de créer des batiments
respectueux de l'environnement et de minimiser l'impact environnemental. Le projet de
centre de recherche et innovation technologique a Ouled Fayet offre une opportunité unique
pour intégrer ces stratégies et créer un environnement intérieur agréable et sain pour les

usagers.

Mots clés : architecture bioclimatique, la technologie, développement durable, confort

thermique, centre de recherche.



Summary

The effective integration of bioclimatic and technological strategies in architectural
projects is a major challenge to resolve environmental concerns in Algeria. This dissertation
explores approaches that can be taken to integrate these strategies into architectural projects,
using passive and intelligent building control systems to minimize energy consumption and
reduce environmental impact. The central issue examines effective approaches to merge

these strategies in the Algerian architectural projects.

The research methodology adopted is deductive, comprising a theoretical part and an
analytical part. The theoretical part addresses the fundamental principles of bioclimatic
strategies and smart technologies in buildings by exploring their advantages and limitations.
The analytical part focuses on studies of the city of Ouled Fayet and existing projects. The
objectives of this project include the creation of a pleasant and healthy indoor environment

for users, by regulating temperature, humidity, air quality and optimizing natural light.

The expected results of this research reveal that the integration of bioclimatic and
technological strategies can transform the architectural approach in Algeria, responding to
current and future environmental challenges. By applying these strategies to Ouled Fayet
which is an ideal case study for integrating bioclimatic and technological strategies, this
dissertation proposes an urban development model, thus offering a viable solution for

sustainable and resilient architecture.

When using passive and intelligent systems, it is possible to create environmentally
friendly buildings and minimize environmental impact. The research and technological
innovation center project in Ouled Fayet offers a unique opportunity to integrate these

strategies and create a pleasant and healthy indoor environment for users.

Keywords: bioclimatic architecture, technology, sustainable development, thermal

comfort, research center.
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Chapitre | : CHAPITRE INTRODUCTIF

1- Introduction générale :

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

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

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

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

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

les colits énergétiques.

Les thématiques traitées par les différents étudiants se focalisent sur le confort des
occupants, qui est un aspect indissociable de cette démarche, d’autres se concentrent sur les
certifications LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ou BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), mettant 1'accent sur
la qualité de vie a l'intérieur des batiments. Cela inclut le contrdle de la température, de la

qualité de l'air, de I'acoustique et de I'éclairage naturel. Des technologies avancées permettent



de réguler ces parameétres de maniere intelligente, créant ainsi des environnements de vie et

de travail agréables tout en réduisant la consommation énergétique.

Les différents objectifs de cet atelier visent I’intégration deés la conception les principes
de durabilité et de haute performance énergétique, et ainsi choisir des le départ des matériaux
a faible impact environnemental, concevoir des structures optimisées pour l'efficacité
énergétique et intégrer des systémes de gestion de 1'énergie. Sensibiliser les étudiants sur les
stratégies passives tels que l'orientation des batiments, leur forme et l'utilisation de
technologies comme les panneaux solaires ou les pompes a chaleur jouant un réle crucial
dans la réduction de l'empreinte écologique. De plus, la construction modulaire et les
techniques de préfabrication peuvent réduire les déchets de construction et améliorer

l'efficacité du processus.

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

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

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

projet et facilitent la prise de décisions éclairées en matiere de durabilité.

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

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

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

fois durables, confortables et résilients.

Dr.BENCHEKROUN Marwa



2- Thématique générale :

Nous vivons de graves problémes de pollution de I’environnement, entrainant de grands
risques pour la planéte. Ces problémes sont dus principalement a une planification urbaine
souvent mal orientée. La conception des batiments, l'architecture et le projet urbain qui sont
considérés comme l'art de batir ne peuvent pas ignorer cette problématique
environnementale, car le secteur de la construction est en grande partie responsable de 38 %
de la pollution mondiale que 1’on connait actuellement aujourd’hui (ONU programme pour

environnement,2023).

Au fil des années, les architectes ont cherché a améliorer la qualité des constructions
ainsi que celle de notre vie, en proposant de nouvelles stratégies et des plans afin de
développer un nouveau type d'architecture qui prend en compte les éléments naturels passifs

tout en étudiant I’impact qu’ils pourraient avoir sur I’environnement.

De ce fait, les experts impliqués dans I’aménagement urbain, ont la charge de créer un
nouveau développement architectural grace a une conception bioclimatique qui répond aux
effets du changement climatique. En prenant en considération les causes et les problémes de
ce phénomene, par I’intégration des solutions passives lors de la conception des batiments
avec le moindre impact environnemental pour le bien-étre de I’humain (Jimena Avalos] et

all, 2021).

L'architecture bioclimatique est une discipline qui consiste & optimiser la conception des
batiments en tenant compte des conditions climatiques et environnementales spécifiques

d'un site.

Elle n’est pas envisagée comme une nouvelle tendance, mais comme une philosophie de
construction qui remonte a plusieurs siécles. Elle vise a optimiser I'éclairage et la ventilation

naturelle, a maitriser le cycle de 1'eau, a réduire et gérer les déchets (entreprise Beenta,2023).



La conception bioclimatique se référe a la maniere dont les batiments sont congus en
prenant en compte les conditions climatiques et environnementales locales « La conception
architecturale bioclimatique s'inscrit dans la problématique contemporaine, liée a
l'aménagement harmonieux du territoire et a la préservation du milieu naturel. Cette
démarche, qu’est une partie prenante du développement durable, optimise le confort des
habitants tout en minimisant l'impact du bati sur l'environnement. » (Liébard et al, 2005).*
Les auteurs précités semblent soutenir que la conception bioclimatique des batiments fait
partie intégrante du développement durable, en effet, c’est une approche congue pour

répondre aux besoins actuels liés ou confort des batiments et des occupants.

Une grande partie de I’architecture mondiale datant avant le XXe si¢cle, répondait au
climat régional et pouvait étre considérée comme bioclimatique. « Si vous regardez les
batiments plus anciens, vous voyez que les gens s'adaptaient tres bien au climat pour obtenir
des performances maximales, mais nous sommes devenus un peu paresseux lorsque la
climatisation et l'éclairage électrique sont apparus au tournant du siécle dernier », (Patrick
Leonard ,2010)2. L’auteur explique ici l'importance de la conception bioclimatique qui est
actuellement négligée actuellement en raison de la mise en place des technologies dans le
secteur du batiment, telles que la climatisation et 1'éclairage artificiel. Cependant, cela
suggere qu’un retour a une approche bioclimatique dans la conception des batiments pourrait

améliorer le confort des occupants, et diminuer I’impact sur I’environnement.

En méme temps, il est avantageux d'intégrer la technologie afin de développer de nouvelles
approches architecturales visant a améliorer la qualit¢ de la construction, ainsi que la
conception des espaces novateurs et pratiques répondant aux exigences des usagers

(Aliki-Myrto Perysinaki, 2012).

D’aprés le dictionnaire Larousse (édition 2023) la technologie est définie comme

I’ensemble cohérent de savoir et de pratiques dans un certain domaine technique fondé¢ sur

Des principes scientifiques (Dictionnaire la rousse 2023). Elle est définie également par
Patrick Leonardo comme : « [’étude des outils et des techniques. Le terme désigne tout ce
qui peut étre dit aux divers périodes historiques sur [’état de I’art en matiere d outils et de

savoir-faire. Il inclut I’art, [’artisanat, les métiers, les sciences appliquées et éventuellement

! Alain Liébard est chevalier de 1'Ordre national du Mérite. André De Herde est ingénieur civil architecte. Il est
actuellement professeur ordinaire au département Architecture de I'Université catholique de Louvain-la-Neuve.
2 Patrick Leonard, directeur de Paladino and Company, un consultant en construction écologique basé a Seattle.
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les connaissances ». (Patrick Leonardo 2006). Il souligne également que la technologie
englobe divers domaines et elle ne se limite pas uniquement a des compétences pratiques,

mais peut également incorporer des connaissances plus larges.

La technologie a connu un développement et un saut qualitatif dans tous les domaines,
en particulier le domaine de I’architecture et de la construction durable, en offrant des
stratégies et des services contribuant & la promotion de la construction des batiments
bioclimatiques. Elle est également devenue un pilier essentiel de cette évolution ou les
avancées technologiques sont essentielles pour atteindre ces objectifs de durabilité. Cette
convergence de la bioclimatique et de la technologie offre des opportunités enrichissantes
pour repenser l'architecture a la lumicre des enjeux de la durabilité, de la performance

énergétique et du confort des occupants.

En effet, I'utilisation des technologies modernes, tels que les systémes d’information
géographique (SIG) et de télédétection, apportent de nouvelles possibilités pour contrdler et
prévenir la dégradation de 1’environnement qui fait partie intégrante de la politique de
développement de la ville, en portant 1’attention non seulement aux questions physiques et
écologiques, mais aussi a I’amélioration de la performance économique des villes et le bien-

étre des citoyens (Aliki Myrto Perysinaki,2012) .

Ainsi, Darchitecture de demain, doit adopter de plus en plus d’innovations
technologiques, et appelle les architectes et les concepteurs a améliorer, a apprendre et a
développer leurs compétences et se tenir au courant des nouvelles inventions, d’autant plus

qu’elles sont désormais plus accessibles que jamais (Noélla Aoun, 2021).

En tant qu'é¢tudiantes en architecture et plus précisément en option « Architecture,
environnement et technologie », nous nous sommes intéressées de pres a cette alliance
extraordinaire entre la bioclimatique et la technologie en architecture et nous envisageons

d’agir de maniere responsable envers les ressources naturelles.

Nous voulons également découvrir la maniere dont l'ingéniosité humaine peut optimiser
l'utilisation des ressources naturelles, tout en créant des espaces de vie respectueux de

I'environnement, économiquement viables, et offrant une qualité de vie améliorée.

Toute cette réflexion nous a amené¢ a identifier cette thématique qui est sous I’intitulé de

I’intégration harmonieuse des stratégies bioclimatiques et technologiques en architecture.



3-Problématique générale :

Depuis les débuts de la prise de conscience émergeante au cours des trois derniéres
décennies en matiere de lutte contre la dégradation de I'environnement, I'Algérie a démontré
son engagement dans le domaine de la protection de I'environnement en participant a divers
sommets et protocoles tels que le sommet de la terre a RIO en 1992 (socialprotection.org ,
2011), la déclaration d’Istanbul en 1996, le sommet de Johannesburg en 2002 et le protocole
de Kyoto 1992 (socialprotection.org , 2011). Afin de fixer des objectifs et des principes pour

marquer ses efforts dans ce domaine a titre d’exemple, nous citerons quelques-unes :

e La préservation de l'environnement en tant qu'élément essentiel du développement.
e La diminution des émissions de gaz a effet de serre pour les pays industrialisés.
e Ledroita un logement adéquat pour tous et aux infrastructures indispensables a une

vie saine (socialprotection.org , 2011).

Afin de réduire au maximum l'empreinte écologique de ses batiments. Lors de la COP27,
I'Algérie a mis en avant la lutte contre les changements climatiques comme une priorité
majeure. Ce sommet visait a renforcer les initiatives visant a réduire les émissions de gaz a
effet de serre, a encourager des mesures d'adaptation et de renforcement de la résilience face
aux changements climatiques, et a encourager la participation des jeunes et des enfants dans

les processus décisionnels concernant le climat ( Algérie presse service, 2022) .

L’ Algérie a toujours réitéré son engagement a prendre en charge les questions climatiques
lors des différents sommets mondiaux y afférents, en effet, la COP27 a accueilli pour la
premiere fois un pavillon méditerranéen, qui a permis a 1'Algérie de mettre en avant ses

initiatives et ses projets en matiere de développement durable et qui a visé a :

e Lamise en place du plan d'action pour I'environnement et le développement durable
(PNAE-DD) en 2002 dans le but d'améliorer la santé et la qualité de vie des
populations. (LOUNIS Lynda, 2021).

e Préserver son capital naturel, accroitre la productivite, diminuer les pertes
économiques et améliorer la compétitivité, tout en préservant l'environnement

national.



Les actions de I'Algérie dans le secteur du batiment visant a préserver I'environnement
ne sont pas visibles et ne temoignent pas de ses engagements. Malgré le fait que ce domaine

soit I'un des plus dynamiques du pays et le plus touché par ces initiatives.

En effet, avec le développement de la technologie, qui a contribué a 1'amélioration de
tous les aspects liés a la bioclimatique, les batiments intelligents sont désormais considérés
comme un moyen majeur dans la protection de I'environnement. Cela nous a mené a poser

la question suivante :

« Quelles approches peuvent étre adoptées pour intégrer efficacement les stratégies
bioclimatiques et technologiques dans les projets architecturaux en Algérie, en vue de

résoudre les préoccupations environnementales ? »

4-Problématique spécifique :

L'Algérie, en tant que nation aspirant au progres technologique, se situe & un moment
critique de son développement, ou la planification architecturale revét une importance
cruciale ( Algérie presse service, 2022) « 'L’utilisation des nouvelles technologies ouvre de
nouvelles perspectives pour le secteur du bétiment » (Abdelkrim Langar , 2022) %.Cela se
refléte particulieérement dans la capitale, Alger, ainsi que ses communes telles qu'Ouled

Fayat, est confrontée a la nécessité de répondre aux exigences de durabilité et de modernité.

D’autre part, le Plan d'Occupation des Sols (POS,2018)* a clairement précisé 1’objectif
d’assurer la qualité urbaine et architecturale de la ville en réponse a des problemes pour
lesquels des objectifs, des choix clairs et un programme ont été établis. « QU’ATTEND-T-
ON DE CE POS : Une ville devrait étre durable a travers la conception des quartiers
efficients sur le plan de la gestion des énergies, de [’eau, de l'espace, des temps et modes de
déplacements, les méthodes de construction » (Rapport Pos N°137,2018). Le POS vise
¢galement a la maitrise du développement de la ville a la fois sur le plan de la consommation

de l'espace, de la forme d'urbanisation et de 1'organisation des différentes fonctions.

3 cadre au sein de la Société "Media Smart" a cité le passage dans 2¢éme Salon national des constructions
modernes et des nouvelles technologies "BUILTEC 2022" .

4 Le plan d’occupation des sols (POS) est un document d’urbanisme, établi conformément & la loi N°90.29 du
O0ldecembrel990 relative a I’aménagement et a 1’urbanisme, modifiée et complétée par La loi 04..
Conformément aux dispositions du plan directeur d’aménagement et d’urbanisme (PDAU).
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En effet, il convient de mentionner que cette déclaration et les recommandations qui
visent a améliorer 'avenir de la ville de Oulad Fayet ne servent pas l'aspect technologique,

sachant que ce dernier demeure un point important qui devrait étre pris en considération.

Par conséquent, il est devenu nécessaire de 1'inclure dans le processus de développement
et de planification, en particulier dans ce qui a été mentionné dans le contexte des projets
futurs tels que le projet de Dzair Media City (Algérie presse service, 2023) , qui sera un
tournant stipulé par 1'Etat. Son importance ne peut pas étre négligée et doit étre lie a de

nouveaux projets, et c’est ce a quoi nous aspirons a travers notre projet de recherche.

En tant que concepteurs soucieux de I’empreinte écologique des constructions, il est
crucial de valoriser les avancées technologiques et d’exploiter les stratégies bioclimatiques

afin de réduire I’impact environnemental.

Dans cette optique, notre attention s’est portée sur Ouled Fayet, une ville confrontée a
I’enjeu de la métropolisation et de la modernisation, suscitant ainsi les interrogations

suivantes (Rapport Pos N°137,2018) :

v' Comment concevoir des solutions architecturales bioclimatiques spécifiques a

Ouled Fayet afin de garantir une performance énergétique maximale ?

v" Comment intégrer des systémes de gestion énergétique intelligents pour
optimiser le confort des usagers dans un projet architecturale et réduire son

impact environnemental ?

5-Hypotheses de la recherche :

En référence a la problématique posée précédemment et afin de répondre aux questions, nous

avons émis les hypothéses suivantes :

¢ Nous supposons que le contrdle de 1’éclairage et la ventilation naturelle dans les
batiments (comme stratégie bioclimatique) pourrait assurer un confort optimal des
usagers.

% L'intégration des systémes intelligents de controle de la qualité thermique et de 1'air
pourrait réduire I’impact environnemental des batiments.

“+ On suppose que 1’utilisation des systémes passives et des systémes intelligents de
control du batiment pourrait répondre aux exigences du confort actuel tout en

réduisant I’impact sur 1’environnement.
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6-Objectifs de la recherche:
Notre travail vise a accomplir les objectifs suivants :

e Faire d’Ouled Fayet une ville attractive qui intégre des stratégies bioclimatiques et
technologiques.

e (Créer un batiment respectueux de I'environnement, capable de réduire son empreinte
carbone et de minimiser la consommation excessive de 1’énergie.

e Créer un environnement intérieur agréable et sain pour les usagers. Cela inclut la
régulation de la température, de 1'humidité, de la qualit¢é de l'air, ainsi que
l'optimisation de la lumicre naturelle.

e Concevoir un projet intégrant des systémes intelligents pour assurer 1’efficacité

énergétique et le confort des occupants.
7-Méthodologie de travail :

Notre travail a été divisé en 2 phases, une phase théorique et une phase analytique.

La phase théorique : se base sur une recherche documentaire & partir des sources
bibliographiques (les livres, les articles et des mémoires), sur les stratégies bioclimatique et
technologique en architecture aussi une collecte des données a été faite pour avoir des
informations sur la ville d’Alger et la commune de Ouled Fayet, Parmi ces données nous
citons le plan de Développement et d’Aménagement Urbain (PDAU), le Plan d’Occupation
de Sol (POS).

La phase analytique : se dévisse en deux analyses (La premiére : Une analyse des
exemples, La deuxieme : Une analyse de contexte d’intervention).

e Pour l’analyse des exemples, nous avons examinés 3 centres de recherche et
innovations qui regroupent les stratégies bioclimatique et technologique a la fois.

e Pour I’analyse du site nous avant élaborer 1’analyse urbaine, climatique et
énergétique. Puis, I’analyse AFOM qui nous a guidé pour élaborer le schéma d’action
et d’intervention sur notre zone urbaine.

e De plus, les questionnaires et les investigations effectués sur site avaient pour but

d’¢élaborer le meilleur programme et division spatiale pour notre conception.



Enfin, une partie sera consacrée a 1’analyse de notre cas d’étude, en utilisant la

méthode adéquate, a savoir la simulation numérique via le logiciel DesignBuilder.

3. L'Analyse de

contexte
1.La recherche d'intervention 4. La réponse
thématique et 2. L'analyse des architecturale
Ibllographiquc H
exemples :

5-Questionnaire

3- L'Analyse h"\
climatique ks :
4- Analyse 6- simulations

AFOM

: -
 2-Ll'analyse des
ini: tifs: SNAT,

synchronique PDEAU ,pos

/

Figure 1: Méthodologie de travail et le parcours de la recherrche.

Source : auteur.

Données
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L'OBSERVATION . TECHNIQUEDECOLLE
=5 CTEDES — @
L'ENTRETIEN DONNEES.

LE i L'analyse
QUESTIONNAIRE statistique

L'analyse
documentaire

Figure 2 : Méthodologie de recherche et les outils utilisés.

Source : auteur
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8. Structure du mémoire :

Notre mémoire est structuré en trois chapitres :

Chapitre I : chapitre introductif : Ce chapitre comporte 1’introduction générale elle sert a
introduire, tout d’abord le theme de ’atelier « Architecture, environnement et technologie ».
Aussi la problématique générale dans laquelle s’insére notre réflexion ainsi que la
problématique spécifique liée au site d’intervention. De plus, les objectifs, les hypothéses du

travail, ainsi que la méthodologie suivie de la structure du mémoire.

Chapitre II : état de ’art : Le deuxiéme chapitre comporte les définitions des concepts et
notion liés aux theémes, il s’agit de : I’architecture bioclimatique, les stratégies
bioclimatiques, les stratégies technologiques, la recherche scientifiques, 1’innovation
technologique. Ce chapitre nous a permis de créer un socle solide de connaissances

susceptibles de nous aider dans la conception de notre projet.

Chapitre I11 : cas d’étude : Le troisieéme chapitre est consacré au cas d’étude, pour I’analyse
de la ville, I’analyse de 1’aire d’étude, 1’analyse climatique et énergétique. Il comporte aussi
notre intervention urbaine a 1’échelle de ’aire d’étude ainsi que la conception du projet

architectural.

Chapitre 1V : simulation : ce dernier sera consacré a la simulation qui nous permettra de
trouver les solutions et les recommandations nécessaires pour assurer le confort thermique

dans notre projet architectural.

Conclusion générale : notre mémoire se finira par une conclusion générale dans laquelle
nous présenterons la synthése et les résultats de notre le travail, ainsi que les perspectives de

recherche.
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CHAPITRE 11 :
ETAT DE LART



CHAPITRE 11 : ETAT DE I’ART
INTRODUCTION DU CHAPITRE

Dans ce chapitre de notre recherche, I'objectif principal est de tracer un chemin vers les
connaissances nécessaires pour répondre aux hypothéses abordées dans le premier chapitre
de cette recherche. Pour cela, notre parcours dans ce chapitre contient trois parties, la
premiere partie est la connaissances et éclaircissement des stratégies bioclimatique et le
solutions passive. La deuxiéme partie pour but de connaitre et comprendre I’intégration des
stratégies technologiques dans le domaine de I’architecture, la troisiéme partie traite la
question de la recherche scientifique et la relations entre I’innovation technologique et la
recherche. Tous cela en se basant sur I’analyse des exemples des centres de recherches et
d’innovations technologique. En fin une synthése, résumant les parties traitées de cette

recherche avec notre positionnement méthodologique, sera présentée.
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1. Le développement durable :

Introduction :

L'architecture durable intégre une approche holistique qui dépasse la simple question
environnementale pour englober des aspects esthétiques, fonctionnels, climatiques,
géographiques et sociaux. Cela est traduit par la prise en compte des éléments urbains, de
la fonction, au processus d'utilisation, jusqu’a la structure et des données esthétiques dans
la conception des batiments. En somme, I'architecture durable vise a anticiper les besoins
et les modes de vie futurs, tout en minimisant lI'impact sur I'environnement et en favorisant

la réutilisation des ressources naturelles. (Aliki Myrto Perysinaki, 2012).
1.1 La notion du développement durable :

Le Terme Développement Durable est apparu en 1980, connu aussi en anglais par le concept
‘sustainable development’, pour désigner une forme de développement €conomique
respectueux de l'environnement, du renouvellement des ressources et de leur exploitation

rationnelle, de maniére a préserver les matiéres premicres.

Le développement durable s’appuie sur une vision a long terme qui prend en compte le
caractere indissociable des dimensions environnementale, sociale et économique. (Ministére

de ’Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques ,2023).
1.2. Les piliers du développement durable :

Efficacité économique, il s’agit d’assurer une gestion saine et durable, sans préjudice pour

I’environnement et le social.

Equité sociale, il s’agit de satisfaire les besoins essentiels de I’humanité en logement,
alimentation, santé et €ducation, en réduisant les inégalités entre les individus, dans le

respect de leurs cultures.
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Qualité environnementale, il s’agit de préserver les ressources naturelles a long terme, en

maintenant les grands équilibres €cologiques et en limitant des impacts environnementaux

(Onedd , 2023) .

Ecologigue
Vivable Viable
Durable
Social Economique
Equitable

Figure 3: les 3 piliers du développement durable.

Source : https://www.onedd.org/developpement durable/auteuronedd/

1.3 Les objectifs du développement durable :

Les objectifs du développement durable, définis par 1'Organisation des Nations Unies, sont
au nombre de 17. Ils visent a éradiquer la pauvreté, protéger la planéte et garantir la

prospérité pour tous d'ici 2030. Parmi c’est objectifs principaux, nous citerons :

e Fradication de la pauvreté et promotion de I'égalité.
e Protection de la planéte.
e Prospérité et bien-Etre pour tous.

e Paix, justice et partenariats efficaces
Synthése :

Le développement durable nait de I'idée que les choses doivent changer et qu'il faut repenser
nos facons de faire en convergeant de nouvelles priorités pour combler les lacunes d'un

modele de développement axé uniquement sur la croissance économique. Il faut donc :

e Maintenir l'intégrit¢é de l'environnement pour assurer la santé et la sécurité des
communautés humaines afin de préserver les écosystémes qui entretiennent la vie.
e Assurer I'équité sociale pour permettre le plein épanouissement de toutes les femmes

et de tous les hommes, 1’essor des communautés et le respect de la diversité.
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e Viser l'efficience économique pour créer une économie innovante et prospere,
¢cologiquement et socialement responsable (Ministére de 1’Environnement, de la

Lutte contre les changements climatiques ,2023).

2. Architecture bioclimatique :

Introduction :

« La conception architecturale bioclimatique s'inscrit dans la problématique contemporaine
liee a l'aménagement harmonieux du territoire et a la préservation du milieu naturel. Cette
démarche, partie prenante du développement durable, optimise le confort des habitants,

réduit les risques pour leur santé et minimise l'impact du bdti sur l'environnement. »
Alain Liébard et André De Herde
2.1 Définition et évolution de I’architecture bioclimatique :

L’architecture bioclimatique est une discipline de l'architecture qui allie 1'environnement
géographique et climatique avec les modes de vie des habitants pour optimiser le confort, la
santé, tout en respectant I’environnement. Elle cherche a diminuer les besoins énergétiques
d'un batiment durant sa vie (de sa construction a sa destruction) tout en tenant compte de la

préservation de l'environnement. (Voir figure ci-dessous).

A N

Figure 4: :: Maisons bioclimatiques et écologique. Figure 5: les piliers de I’architecture

. . R . bioclimatique
Source : https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Architecture- 4

bioclimatique.html/ Source : auteur.

» L'architecture bioclimatique n'est pas une invention du XXe si¢cle, mais a longtemps
été une construction normale, qui s'est estompée avec l'arrivée des technologies
(climatisation, cheminées ou chaudicres, etc.) permettant de s'affranchir des

contraintes climatiques.
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» Architecture bioclimatique (avant 1960) : L'approche bioclimatique n'est pas

nouvelle et s'inspire des maisons et habitats vernaculaires. L'architecture
vernaculaire répond toujours parfaitement aux besoins de ses concepteurs : ses
caractéristiques, tant formelles que techniques, sont parfaitement adaptées au climat,
au site et au contexte d'installation.

Au 19éme siécle, la révolution industrielle et la concentration de l'activité
économique dans les villes entrainent le début de la premicre grande crise du
logement. L'urbanisation combinée a 1'industrialisation (le secteur de la construction
ne fait pas exception) a entrainé le début d'un processus de densification massive de
I'habitat et une premiére détérioration des relations entre les habitants et leurs

habitats, leur environnement et leur architecture.

» L’architecture bioclimatique (les années 2000) : Architecture et développement

durable De nombreux pays ont accéléré le processus d'extension des approches

environnementales a tous les secteurs économiques. (Atba —Stéphane Fuchs, 2007)

2.2. Les grands axes de ’architecture bioclimatique :

Les axes de I’architecture bioclimatique sont les suivants :

2.2.1.

Pour

L’implantation

' et I'orientation
! Le choix des
4 matériaux
== Les axe de
—

L’architecture

I’ archltecture et la forme

- DiOocClimatique
L'intégration de la
végétation
La distribution
intérieure

Figure 6 : Les axes de [’architecture bioclimatique Source : [’auteure.

’implantation et I’orientation :

optimiser le confort d'été et récupérer les apports solaires passifs en hiver, il est

recommandé de maximiser les fenétres orientées au sud et d'éviter les expositions directes

est et

ouest qui peuvent causer des surchauffes et un inconfort visuel. Les ouvertures au nord
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doivent étre limitées pour minimiser les déperditions thermiques du batiment. II est conseillé
de respecter un ratio de surface vitrée d'environ 20% de la surface habitable, répartie comme

suit : 50% au sud, 20 a 30% a I’est, 20% a ’ouest et 0 a 10% au nord.

Cette regle est trés importante car la bonne maitrise des apports solaires peut représenter un
gain gratuit de 15 a 20% de besoins d’énergie (réduction de la consommation). (Voir figure

ci-dessous) :

Eviter les masques et ombres portees

l

»_//

-—— At - @ ] _Arecherthe 2

Figure 7: choix du site d’implantation.

Source : http://hebergement-touristique-durable.lenord.fr/architecture-bioclimatique.html/.

2.2.2. La forme et organisation des espaces :

La compacité d'un batiment se mesure par le rapport suivant : ¢ Superficie des murs
extérieurs et des espaces de vie. Plus le coefficient est faible, plus le batiment est compact.
La coque extérieure a une surface plus petite et réduit les pertes de chaleur. « La compacité
varie en fonction de la forme, de la taille et du contact du volume bati. En effet, la
copropriété et I'habitat collectif contribueront a la réduction des surfaces perdues grace a

une bonne compacité. (Voir figure ci-dessous) :
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Figure 8: Effet du coefficient sur la compacité du batiment.

Source : http://hebergement-touristique durable.lenord.fr/architecture-
bioclimatique.html/.

2.2.3. La distribution intérieure :

Le zonage d’un habitat permet d’adapter des ambiances thermiques appropriées I’occupation

et ’utilisation des divers espaces. (Voir figure ci-dessous) :

QOrientation pour un meilleur gain :

nord

| chambre

| espaces tampons |

{hall, placards, escaliers, entrée) -
L _
=

2 chambreT | cuisine
—'l séjour ||
ouest | est
\\\,1 ///
- : -
sud

Source ADEME

Figure 9: Exemple d’une distribution intérieure.

Source : hitps://www.e-rt2012.fr/explications/conception/explication-architecture-
bioclimatique/.

Au nord on aménagera des espaces non chauffés dits « tampons », type garage, cellier,
couloirs, etc. Ils assurent une protection thermique et contribuent directement aux économies
d’énergies et au confort des occupants.
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2.2.4. La composition des parois et le choix des matériaux :

Utiliser des matériaux a faible impact environnemental pour assurer le confort des occupants
: éviter la sensation de « mur froid » en captant la chaleur ou en retenant la fraicheur, et
favoriser les économies d'énergie. Il existe des centaines de solutions murales différentes.
Les principaux choix portent sur les matériaux de structure, le bardage extérieur, le bardage
intérieur et l'isolation. Chaque choix aura un impact sur la performance du mur, du plancher
ou de la toiture a travers ses propriétés physiques (i.e. conductivité thermique, résistance

mécanique).
2.2.5. L'intégration de la végétation :

Les batiments bioclimatiques doivent respecter leur environnement et protéger la
biodiversité existante. La végétation est une technique efficace pour limiter le rayonnement
solaire en été et réduire les déperditions de chaleur en hiver. La végétation plantée autour du

batiment joue également un réle protecteur : comme brise-vent .

2.3 Les principes de I’architecture bioclimatique :

CONSERVER PROTEGER

MINIMISER
DISTRIBUER

Figure 10: les stratégies d’été et d’hiver.

Source : hitps://www.e-rt2012.fr/explications/conception/explication-architecture-
bioclimatique/

La conception bioclimatique consiste a tirer le meilleur profit de I’énergie solaire, abondante
et gratuite. En hiver, le batiment doit maximiser la captation de I’énergie solaire, la diffuser
et la conserver. Inversement, en été, le batiment doit se protéger du rayonnement solaire et
évacuer le surplus de chaleur du batiment. La conception bioclimatique s’articule autour des

3 axes suivants :

19


https://www.e-rt2012.fr/explications/conception/explication-architecture-bioclimatique/
https://www.e-rt2012.fr/explications/conception/explication-architecture-bioclimatique/
https://www.e-rt2012.fr/explications/conception/explication-architecture-bioclimatique/

2.3.1 Capter / se protéger de la chaleur :

Les stratégies de captage et de protection de la chaleur dans les batiments bioclimatiques
consistent notamment & maximiser le captage de la chaleur solaire en hiver tout en
empéchant le rayonnement solaire en été. Cela comprenait 1'orientation des ouvertures vers
le sud pour capter la chaleur en hiver et la limitation de 1'exposition directe a l'est et a

'ouest pour empécher le rayonnement solaire en été. (Voir figure ci-dessous)

4

Y,
/
\Ad/
I",‘{""‘\"\

\

2

Protéger

/)
Minimiser

Distribuer l A
’ Dissiper

Stocker I

Conserver \T

Figure 11 : capter/protéger de la chaleur

Source : hitps://www.build-green.fr/construction-passive-habitat-bioclimatique-capter-les-apports-solaires/

2.3.2 Transformer, diffuser la chaleur :

Une fois la lumicre solaire captée, les batiments bioclimatiques visent a maintenir un
équilibre thermique entre les piéces en diffusant ou en évacuant la chaleur grace a des
systemes de ventilation. Les matériaux mats de surface granuleuse sont plus aptes a capter
la lumiere et la convertir en chaleur que les surfaces lisses et aspect métallique ou laqué. Les
sols sombres sont recommandés pour éviter les superpositions de chaleur, et les teintes
variables sur les murs peuvent diriger la lumiére et la chaleur vers les zones qui le
nécessitent. En été, la fraicheur nocturne peut étre stockée dans le batiment pour limiter les

surchauffes pendant le jour.
2.3.3 Conserver la chaleur ou la fraicheur :

En hiver, une fois captée et transformée, I’énergie solaire doit étre conservée a I’intérieur

de la construction et valorisée au moment opportun.

En été, c’est la fraicheur nocturne, captée via une sur-ventilation par exemple, qui doit étre

stockée dans le bati afin de limiter les surchauffes pendant le jour.
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De maniére générale, cette énergie est stockée dans les matériaux lourds de la
construction. Afin de maximiser cette inertie, on privilégiera I’isolation par I’extérieur. (Voir

figure ci-dessous).

Figure 12: Conserver la chaleur ou la fraicheur en hiver, en été.

Source : https://www.futura-sciences.com/maison/actualites/isolation-cette-peinture-

facade-isole-maison-froid-chaud-92449/.

2.3 Les stratégies de I’architecture bioclimatique (selon le contexte « OULED FAYET
»):

2.3.1 Les stratégies passives :

Les stratégies passives sont des mesures architecturales et constructives qui permettant

d'atteindre naturellement le but poursuivi sans ou avec tres peu d'apport d'énergie.

2.4.1.1 La ventilation naturelle :

Action de produire une circulation ou un courant d'air et assurer sa répartition dans le
milieu considéré (Développement durable en Limousin, 2012). La ventilation naturelle
utilise des ressources naturelles telles que la poussée thermique et la pression naturelle des
vents sur le batiment, ce qui en fait une solution beaucoup plus durable qu’une solution

mécanique (souchier boullet , 2023). (voir la figure ci-dessous) .
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1: Ventilation unidirectionnelle

2 : Ventilation naturelle traversante
3 : Ventilation par tirage thermique
4 :Ventilation naturelle assistée et
contrélée (VNAC)

Figure 13: Types de ventilation naturelle,

Source : Google image

A. Pourquoi ventiler ?

» En remplagant 1’air vicié par les occupants et les diverses sources de pollutions
(cuisines, sanitaires, ateliers, etc.) par de 1’air neuf, la ventilation permet au
batiment de disposer d’une qualité de ’air intérieur suffisante pour la santé des
occupants.

» La ventilation participe a la pérennité des batiments en évacuant I’humidité qui

pourrait &tre source de détérioration.

» La ventilation naturelle permet une amélioration du confort hygrothermique (en été)

avec une réduction des consommations D’énergie (Durant H,1984).

2.4.1.2 Eclairage naturelle :

L'éclairage naturel, également appelé ensoleillement, se réfere a l'utilisation de la
lumiere du jour a l'intérieur des batiments. La lumiere naturelle, est évidement la lumiére
premiere : elle constitue donc notre référent mais est également particulierement

recherchée pour économiser de 1’énergie (leclairage , 2007).
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A. La stratégie de la lumiére naturelle :

Capter

Transmettre

Il s'agit de capturer la lumiére du jour afin
de l'utiliser pour éclairer naturellement un
édifice. La disponibilité de la lumiére

naturelle varie en fonction de :

Du type de ciel

Du moment de I'année,

De I'heure

De l'orientation de 1'ouverture

De l'inclinaison de I'ouverture

De l'environnement physique de
I'édifice : batiments voisins, type de sol,
végétation, ...

O O O O O O

La transmission de la lumiere naturelle
implique de permettre a celle-ci de pénétrer
a l'intérieur d'un espace.

o Le matériau de transmission utilisé

peut étre transparent ou translucide

Distribuer

Se protéger

La distribution de la lumiere naturelle
implique la bonne orientation et le transport
des rayons lumineux afin de favoriser une
répartition optimale de la lumiere naturelle
dans le batiment. Diverses méthodes basées
sur la lumiere naturelle peuvent contribuer a
une répartition harmonieuse de la lumiére
naturelle dans un batiment, parmi eux on
cite :

o Le type de distribution lumineuse
(direct, indirecte),

La répartition des ouvertures,
L'agencement des parois intérieures,
Le matériau des surfaces du local,

Les zones de distribution lumineuse,
Les systtmes de  distribution
lumineuse.

O O O O O

Controler la lumiére naturelle consiste a
gérer la quantité et la distribution de la
lumiére dans un espace en fonction de la
variation des conditions climatiques et des
besoins des occupants.

On peut diviser les solutions de controle

de I'éclairage naturel en trois catégories :

o L'utilisation de systemes d'éclairage
naturel adaptables, tels que des
éléments de contrle amovibles.

o Le zonage de l'installation d'éclairage
artificiel en fonction de la lumiére
naturelle disponible.

o La régulation du flux des lampes en
fonction de la présence de lumiére
naturelle(Louvain-La-Neuve ,2021)

(Tableau 1: La stratégie de la lumiéere naturelle.)
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2.4.2 Les stratégies actives :

2.4.2.1 Le chauffage

2.4.2.21La Ventilation mécanique

Le chauffage local ou central reste indispensable
dans les climats froids pour assurer une
température confortable en hiver. (voir la figure

ci-dessous)

Radiateur

Plancher chauffant

Ballon chauffant

Unité intérieure

Groupe extérieur

Figure 14: principe de fonctionnement de chauffage

Source : https.//www.manomano.fr/conseil/comment-choisir-une-

pompe-a-chaleur-air-eau-4681

La ventilation mécanique supplée a la
ventilation naturelle ou la compléte dans les
locaux de grande dimension ou a fort taux
d'occupation. Elle permet aussi de récupérer
la chaleur dans 1'air extrait. Parmi les types de
ventilation mécanique on cite le VMC double

flux (voir la figure ci-dessous)

Fonctionnement d’une VMC double flux

Bouche d'extraction
Air chaud

Bouche de souffloge
Air frois

*Aiv frais.

Figure 15: principe de fonctionnement de VMC

Source : https://www.effy.fr/travaux-
energetique/ventilation/naturelle

2.4.2.3Le Rafraichissement

2.4.2.4 L’Eclairage artificiel

Le conditionnement d'air permet de refroidir les locaux
dans lesquels la charge thermique est trop élevée. On
peut aussi utiliser a cet effet les parois radiantes par

exemple des plafonds froids).

Circulation deau Froide

[ 3 —

|

Figure 16 : Plafonds froids,

Source : http://www.karosystems.com/

L'éclairage artificiel est bien connu et reste

indispensable pour voir la nuit

ARTIFICIAL
LIGHTING

Figure 17: éclairage artificiel

Source : http://fr.dreamstime.c

(Tableau 2: Les stratégies actives.)
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Les stratégies actives ou technologiques permettent d'atteindre le but poursuivi par des
actions mécaniques, en consommant de I'énergie pour compenser les défauts du batiment ou

complété les stratégies passives.
2.4.3 Les techniques bioclimatiques en architecture :

2.4.3.1 Facade double peau :

A. Qu’est-ce qu’une facade double-peau ?

Les fagades doubles peau sont un systeme d’isolation de plus en plus prisé. Il agit comme
une seconde peau, avec une chambre a air ventilée qui permet a l'air de circuler et de dissiper
la chaleur lorsque la fagade est chauffée par le rayonnement solaire (Voir figure ci-dessous).
Ce systeme est apprécié pour sa haute qualité, ses possibilités esthétiques et ses avantages
en termes d'isolation thermique et acoustique. De plus, il protege la facade des intempéries,
¢évite la casse des matériaux due aux différences de température et élimine les problemes de
condensation et d’humidité. De plus, il atténue les ondes sonores, assurant ainsi une isolation

phonique sans réduire 1’espace utilisable a I’intérieur du batiment (quilosa, 2020).

(Tableau 3: exemple d’une fagade double peau)

¥ 738

\

Figure 18: Fagade Double Peau —
Partie Basse

Figure 19: Fag¢ade Double Peau — Partie
Centrale

Figure 20: Fagade Double Peau — Partie
Haute

Fagade Double Peau — Partie
Basse

Fagade Double Peau — Partie
Centrale

Facade Double Peau — Partie
Haute

25




B.Les avantages de la facade double peau :

* Diminution des déperditions thermiques,

* Protection contre les contraintes météorologiques (froid, vent ...),

= Stockage de la chaleur par effet de serre a I’intérieur de la double peau,

= Evite les surchauffes d’été en limitant I’action du rayonnement direct du soleil,
= [solation phonique,

= FEconomie d’énergie en limitant le recours a la climatisation et au chauffage,

= Utilisation de 1’éclairage naturel.

C. Mode de fonctionnement :

Le schéma de ventilation de la fagade bioclimatique s'adapte aux conditions
climatiques

v' V Hiver : La double peau est fermée et utilise donc le rayonnement solaire pour
chauffer l'air a l'intérieur de la double peau et stocker un maximum de chaleur solaire.
Une fonction automatique limite les températures excessives au sein de la double
peau en introduisant temporairement de 1'air extérieur lorsque cela est nécessaire.

v' V Eté : Empécher la surchauffe de l'air intérieur en ventilant naturellement l'air de la
double peau, gardant 1'air chaud de la double peau a I'extérieur du batiment. On peut
utiliser des ouvertures dans la fagade du batiment pour permettre a l'air frais de

pénétrer a travers la double peau, limitant ainsi le recours a la climatisation.

35 i

zﬂ =

]

nf

o~
—

b

T
HECT <
= ?

>
——

Dp-—

A&
\ 7Y Y7

Figure 21: mode de fonctionnement d’'une fagade double peau .

Source :  https://www.souchier-boullet.com/prescription/prescription-gestion energetique/facade-

bioclimatique-intelligente-fci/.
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2.4.3.2 Vitrage :

A. Les propriétés du vitrage :

Le verre est un matériau essentiel dans la construction, offrant des propriétés telles que la
transparence, l'isolation thermique et phonique. Sa capacité a réfléchir la lumicre extérieure
tout en assurant un effet de serre optimal en fait un matériau trés recherché. Les propriétés
d'isolation thermique du verre sont particuliérement prisées, permettant d'empécher la
chaleur interne de se dissiper vers 'extérieur, ce qui le rend adapté aux situations nécessitant

l'utilisation de "double vitrage" ou de "triple vitrage(futura-sciences,2023). (Voir figure ci-

dessous)
Double vitrage Triple vitrage
Couche a basse émissi\_/ité (aussi sur la face 2) Couches a basse émissivité
—F— Gaz i — BB G
Espaceur Espaceur
[ < [+ o o
= = =) =
] m w w
e o i [+
w w w w
= = = =
] z 1Y) =
__— Butyle - Butyle
—— /" = =] rre g Too s
?- 4 Dessicant { | i £ =% Dessicant
#1 #2 #3  #4 #1 #4 #5  #6
Joint de scellement Joints de scellement

Figure 22: composant d’un double et triple vitrage.

Source : https://www.vgi-fiv.be/le-verre/les-vitrages-isolants/.
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B. Les types du vitrage par isolation : (Tubleau 4: les type du vitrage par isolation.)

Vitrage a isolation acoustique

Vitrage pare-soleil

= .. Couche
faible
10mm S P émissivité
4,4mm
Gaz
d’isolation|
Argon })) -38dB(A)
1 vitrage
feuilleté Intercalaire
avec 1 film Warm Edge
PVB
acoustique
EXTERIEUR INTERIEUR

Figure 23: vitrage a isolation acoustique.

Source : https://www.forumconstruire.com/construire/topic-
413146-mauvaise-isolation-

- |

Extérieur Intérieur

*Isolation Thermique Renforcée

Espaceur Warm-Edge

Moins de surchauffe en été

Figure 24: Vitrage pare-soleil.

Source : hitps://www.as-du-carreau.fr/double-vitrage-solaire.

Pour minimiser les nuisances sonores, le vitrage

acoustique utilise une structure vitrée

asymétrique. Par exemple, les fenétres en verre
4-15-6 font beaucoup moins de bruit que les
fenétres en verre 4-15-4. De meilleures

performances  acoustiques peuvent  étre

obtenues avec des vitrages constitués de verre
feuilleté de sécurité sur une ou deux faces, ou
encore du verre feuilleté

avec spécial

acoustique et de sécurité

Ce type de verre bloque la chaleur et la lumiere
du soleil en été et la chaleur en hiver. Parfois, il
s'agit d'une teinte légerement plus foncée que les
autres types de verre pour aider a protéger votre
intérieur des regards indiscrets, mais il existe de
nombreux autres types de verre pare-soleil

neutre qui ne sont pas tres différents du verre.
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2.4.3.3 Atrium .

Avec la croissance du nombre de batiments avec atrium, surtout dans les batiments luxueux
non résidentiels, la demande en systémes de ventilation pour améliorer la qualité de 1’air et

le confort thermique a augment¢.

A. Définition : Qu’est-ce qu 'un Atrium ?

(N.m.) Dans les maisons romaines, sorte de cour intérieure bordée de portiques formant
des galeries couvertes. Le centre donnait a I’air libre et comprenait parfois un impluvium

(Dictionnaires Larousse,2022).

B. Choix de la ventilation :

La présence de I'atrium modifie 1'organisation de la ventilation du batiment. Le mouvement

de l'air dépendra de la saison et de I'effet recherché.

*En hiver, l'air de l'atrium est nettement plus chaud qu'a 1'extérieur. Si I'entrée d'air est située
dans l'atrium, préchauffez l'air frais hygiénique des locaux. Dans une certaine mesure, la
chaleur est récupérée du batiment lui-méme. Pendant les périodes ensoleillées, 1’intérét

augmente puisque 1’atrium tout entier fait office de capteur solaire. Le préchauffage de 1’air

neuf entraine d’importantes économies d’énergie.

Figure 25: stratégie de ventilation en hiver et en été.

Source : Google photo
* En été, l'effet de cheminée est utilisé pour créer un mouvement d'air de I'extérieur vers

I'atrium. Lorsqu'il fait trés chaud, ce cycle thermique peut €tre maintenu la nuit afin de
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refroidir les structures comprises dans l'atrium. Une ventilation efficace pourra s'établir a

condition de disposer d'ouvrants au niveau du sol et de la toiture.

2.4.3.4 Toiture végétalisée :

Une toiture végétalisée, encore appelée toit végétal, toiture végétale, éco toit ou toit vert est
un aménagement de verdure composé de matériaux et de végétaux installés sur le sommet
d'un batiment. La végétation a vocation a €tre autonome grace a une sélection de plantes
capables de se développer en écosystéme stable. Les toitures végétales sont notamment

utilisées pour lutter contre les ilots de chaleur qui se développe dans les villes.

A. Les types de toiture végétalisée :

. Délimité par un dispositif de séparation et une zone stérile, le toit végétal est composé de

8 couches superposées (1 a 8). (Voir figure ci-dessous)

) Vegétalisation Vegetalisation Véegetalisation
CRITERES extensive semi-intensive intensive [toiture-jardin)

Elément porteur AAA A A
SETO! BOS TAN AVEETON

pente maximale 5%

Choix de la = g Vivaces, petits arbustes,
Sedums, mousses, vivaces

végétation gazons

Epaisseur de

Arbustes, arbres, gazons

substrat (cm}) Lo 12430 30 et plus
Ftels o syst Fune 75a180 200 a 500 500 a 2000
complet (kg/m?)

Arrosage non”* V4 v 4
Entretien W W ¥ ¥ W W W W
Cout de la toiture 3 £€€ £€€¢€
Accessibilité non limitée V4

Figure 26: Comparaison des différentes toitures végétales.

Source : https://www.vegetalid.fr/en-savoir-plus-sur-la-vegetalisation/qu-est-ce-qu-une-toiture-vegetale. html.

Le choix du complexe de végétalisation doit étre adapté a la charge que peut supporter
I'élément porteur du batiment. La toiture végétalisée peut s'installer sur tous les supports
porteurs (Béton, Bois). Le drainage évacue les exces d'eau de pluie vers les dispositifs
d'évacuations pluviales. Le filtre évite le colmatage entre le substrat et la couche drainante.

Les couches 4 a 8 forment le complexe de végétalisation. Un point d'eau dimensionné a la
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surface végétalisée doit étre prévu sur la toiture afin de d'éviter un dépérissement trop

important des végétaux en cas de sécheresse prolongée.

o Elément porteur

e Complexe isolant
€ Etanchite

G Drainage

6 Filtre

@ Substrat

@ végétation

@ Evacuation pluviale

@ Bande pourtour

@ Dispositif de séparation

Figure 27: Coupe de principe d'une toiture végétalisée.

Source : https://www.vegetalid.fr/en-savoir-plus-sur-la-vegetalisation/qu-est-ce-qu-une-toiture-vegetale. html.

Synthése :

En résumé, 1’architecture bioclimatique constitue une stratégie importante pour atteindre
les objectifs de développement durable dans le secteur de la construction. Elle maximise
l'utilisation de I'énergie solaire pour maintenir un confort thermique confortable toute l'année
tout en minimisant l'impact environnemental du batiment. Les batiments bioclimatiques
visent a maintenir un équilibre thermique entre les pieces en diffusant ou en évacuant la
chaleur grace a des systémes de ventilation, tout en utilisant des matériaux adaptés et de la
végétation pour limiter le rayonnement solaire en ét¢ et réduire les déperditions de chaleur
en hiver. En intégrant ces stratégies, I'architecture bioclimatique peut contribuer a atteindre

les objectifs de durabilité environnementale, sociale et économique.
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3. Les stratégies technologiques :

Introduction

L’urgence de la crise climatique mondiale nécessite de repenser fondamentalement notre
approche de la conception, de la construction et de la gestion des batiments. Face a ce défi,
différents concepts et technologies émergent pour favoriser la transformation écologique.
Parmi eux, la stratégie technologique innovante joue un réle de premier plan. Ces avancées
semblent offrir des perspectives significatives pour réduire I’empreinte carbone du secteur
de la construction. Dans cette exploration, nous examinerons de plus pres ces stratégies
technologiques, en évaluant leur véritable impact, leurs avantages potentiels et leurs défis

pour permettre une révolution verte dans la construction.
3.1. Qu’est qu’une technologie ?

La technologie consiste a mettre en pratique les connaissances scientifiques pour atteindre
des objectifs concrets dans la vie, contribuant ainsi au changement et a la manipulation de
l'environnement biologique (Aquaportail ,2006). Elle inclut & la fois les éléments mateériels
et immatériels, allant des progres physiques comme les machines et les appareils
électroniques aux avancées conceptuelles comme les logiciels et les machines

La technologie va au-dela de la simple création d'objets ou de solutions techniques ; elle
englobe également la fagon dont ces solutions sont élaborées, mises en pratique et intégrées

dans notre quotidien.

La technologie peut étre considérée comme un catalyseur de I'évolution, favorisant
I'innovation, la croissance économique et le progres social.
Cependant, l'usage de cette technologie pose également des interrogations éthiques,
sociales et environnementales, ce qui demande une réflexion continue sur la fagon dont la
technologie peut étre utilisée au service du bien commun tout en réduisant au minimum les

conséquences adverses.

3.1.1 La technologie dans le domaine de I’architecture

Les domaines de la technologie et de l'architecture sont étroitement liés et s'influencent
mutuellement. Ainsi, l'intégration des nouvelles technologies dans le secteur de la

construction a récemment connu une nouvelle dynamique. La croissance des villes, des
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populations et des économies est principalement a l'origine de cette tendance, ainsi que la
révolution des communications a I'ére du Big Data. Ainsi, la technologie du batiment a connu
une nouvelle évolution et occupe une place importante dans les débats.De plus, la rapidité
du progres technologique entraine une numérisation a grande échelle du domaine de la

construction.

L’application des technologies de I’information est déja un enjeu de compétitivité. Les
innovations dans le domaine de la construction modifient le chantier et augmentent les
bénéfices, tout en  permettant de  remporter des  appels  d’offres.
Ce sont désormais les innovations qui permettent de mettre en ceuvre la demande du client
avec une efficacité maximale, apportant ainsi des avantages économiques et améliorant la

compétitivité des entreprises de construction (planradar ,2022)

3.2 Le batiment intelligent :

3.2.1 Définition d’'un batiment intelligent :

Le batiment intelligent prend plusieurs définitions selon plusieurs pays(ALBERT ,1999).

(Tableau 5: définition d'un batiment intelligent.)

Selon U.S. A

Il s'agit d'un systeme qui génere un cadre productif et rentable en améliorant
ses quatre éléments essentiels : la structure, les systémes et les services, et

en gérant les interactions entre ces quatre éléments.

En Europe

Selon le groupe des batiments intelligents britanniques, qui se trouve au
Royaume-Uni, un batiment intelligent est défini comme celui qui "crée un
environnement qui améliore I'efficacité des occupants du batiment tout en
favorisant une gestion efficace des ressources tout en réduisant les codts de
la vie matérielle et des installations".

En dautres termes, un batiment intelligent est un béatiment a haute performance

énergetique qui integre dans sa gestion intelligente les équipements consommateurs, les

équipements producteurs et les équipements de stockage, comme les véhicules électriques.

Le terme "batiment intelligent™ désigne I'incorporation de solutions de gestion énergétique
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En Asie

A Singapore

La construction intelligente doit satisfaire a trois (03) critéres :

e |l est important que le batiment soit équipé de systemes
de contrble automatique avancés qui permettent de
surveiller différentes installations, telles que la
climatisation, la température, I'éclairage, la sécurité, les
incendies, etc., afin de garantir un environnement de
travail confortable pour les locataires.

e |l est également important que le batiment dispose d'une
infrastructure de réseau solide pour faciliter la
circulation des données entre les différents étages.

e |l est nécessaire que le batiment propose des
équipements de télécommunication appropriés.

En Chine

Cela impliqgue que I'édifice renferme trois fonctions
fondamentales :

» Automatisation de la communication (AC).
* La bureautique (BA).
* Gestion automatisée des batiments (GA).

» La fonction d'alarme incendie de (FA) est préférée par
certains en Chine.

» Etdautres encore : avoir un systeme complet
d'automatisation de la maintenance (MA).

Au Japan

Le batiment intelligent basé sur quatre aspects :

 Jouer le rdle d'un lieu de réception et de communication
d'informations, contribuant ainsi a I'efficacité de la
gestion.

« Garantir la satisfaction et la confiance des employés

« Simplifier I'administration des batiments afin de fournir
un service plus attentif aux administrateurs a un prix plus
abordable.

«  Des solutions rapides, adaptables et économiques pour
faire face a des environnements sociologiques en
constante évolution, au travail de bureau complexe et

aux stratégies commerciales en cours.
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dans les logements et les batiments d'entreprise, dans le but d'atteindre des batiments a
énergie positive (SMART GRIDS-CRE, 2022). Il englobe la notion de maison connectée
individuelle (Smart home) ainsi que celle de batiment a énergie positive (Smart building).

» Apercu historique sur le concept du batiment intelligent :

Le développement du batiment intelligent a traverse trois étapes au cours de son
histoire, chacune représentant une période qui caractérise son développement. On peut
les résumer de la maniere suivante.( TING PAT-SO et all ,1999). Batiment automatisé
(Automation Buildings 1981-1985) : Les batiments automatisés de cette période ont
été définis comme "un ensemble de technologies innovantes, dont les plus importantes
sont les éléments de la communication sans fil".

e Batiment responsif : (Responsive Buildings 1986-1991) : Les batiments
responsive de cette période étaient connus comme "un ensemble de techniques
capables de modifier le systéme a travers le temps".

e Batiment effectif : (Effective Buildings 1992- a nos jours-1a) : Le concept de
batiment intelligent était radicalement différent des concepts précédents et visait vers

les occupants du batiment et leurs fonctions plutdt que les systemes informatiques.

3.2.2 Les caractéristiques d’'un batiment intelligent :

Les principales caractéristiques d'un batiment intelligent peuvent étre résumées
comme suit. (MIKKI. A ,2017).
» Gréace a des systémes automatisés, le batiment gére et controle I'espace intérieur et

extérieur, ce qui lui permet de faire face aux conditions et aux variables internes et
externes, comme le changement climatique, un incendie, etc.

* Le batiment identifie la méthode la plus efficace et efficiente, offrant ainsi un
environnement pratique et confortable aux résidents.

» Le batiment répond aux besoins des résidents grace a des systéemes de

communication de pointe.

3.2.3 Les composants conceptuels d’'un batiment intelligent :

3.2.3.1 Les matériaux intelligents :

Un matériau intelligent posséde une sensibilité, une adaptabilité et une évolution. Ils ont

des caractéristiques qui lui permettent de fonctionner comme un capteur (détection de
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sighaux), un actionneur (action sur son environnement) ou parfois comme un processeur

(traiter, comparer, stocker des données).

La forme, la connectivité, la viscoélasticité ou la couleur de ce matériau peuvent étre
modifiées spontanément par des excitations naturelles ou provoquées provenant de
I'extérieur ou de l'intérieur du matériau : variations de température, contraintes mécaniques,
champs électriques ou magnétiques. (DE ROSNAY, J, 2000).

A- Caractéristiques des matériaux intelligents :

Si ces caractéristiques sont appliquées a I'organisation de ces matériaux, on peut les
classer dans :
e Possibilité¢ de changement de propriété.

e Capacité d'échange d'énergie.
e Taille discréte / emplacement.

e Réversibilité. (ADDINGTON, M et all, 2005).
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B-Exemples des matériaux intelligents :

On peut citer quelques exemples des matériaux intelligents (DOGNE, N et all, 2014).

Béton transmettant la lumiére

Ciment intelligent

Revétement intérieur réfléchissant

Figure 28 : Béton transmettant la lumiére

Source :https://www.researchgate.net/publication/297167802_SMART CONSTRUCTION _
MATERIALS TECHNIQUE

Il s'agit d'une combinaison de béton et de fibre optique qui offre une
vue sur le monde extérieur du vide. Il permet a la lumiére de les
traverser avec une différence entre les piéces en fonction de I'épaisseur
du mur. (Voir la figure ci-dessus)

Figure 29:Ciment intelligent
Source : https://detours.canal.fr/ciment-intelligent-pourrait-transformer-trottoirs-

source-denergie/

Il repose sur l'utilisation de carbonate de magnésium plutét que de
carbonate de calcium et absorbe le dioxyde de carbone de
I'atmosphere lorsque une tonne absorbe 0,4 tonnes de dioxyde de
carbone. (Voir la figure ci-dessus)

Figure 30: Peinture intérieure réfléchissante

Source:http://arabic.hotrolledsteel-coil.com/sale-9247587-ceiling-reflective-pre-

painted-aluminum-sheet-5052- h32-coating-resistant.html

Il s'agit d'un revétement qui offre un éclairage supérieur aux
peintures classiques, ce qui accroit la perception d'espace et
d'éclairage, diminue également la consommation d'énergie
dans I'éclairage industriel, améliore la perception de la lumiére
naturelle et réduit la consommation d'énergie de 20% (voir la
figure ci-dessus).

Briques lumineuses

Verre chromo génique (verre chromogéne)

Verre autonettoyant

[T Tm—

Figure 31:Brique lumineuse.

Source : https://library.iugaza.edu.ps/thesis/122641.pdf
Il est utilisé pour la premiére fois dans les installations techniques
internationales et se distingue par sa grande résistance. Il est composé
de panneaux en polycarbonate, qui sont plus résistants que le verre
ordinaire et 50% plus légers que le verre normal. lls sont aussi
proposés dans des teintes transparentes et variées. (Voir la figure ci-
dessus)

Figure 32:Verre chromogene

Source : https://www.chromogenics.com/

. Est un type de verre capable de changer de teinte ou de transparence

en réponse a des stimuli externes tels que la lumiere, la chaleur ou un
courant électrique. Ses caractéristiques visuelles varient en fonction

des besoins du batiment (Voir la figure ci-dessus).

Verre
Verre

X autonet-
T_ordlnalm prer :

Figure 33:Verre autonettoyant

Source : http://universduverre.free.fr/actu-auto-nettoyant.html

Un type de verre recouvert d'un revétement de dioxyde de
titane, qui utilise la lumiere UV pour décomposer les matieres
organiques et l'eau de pluie pour éliminer la saleté. Le verre
reste propre plus longtemps, réduisant la fréquence et l'effort

(voir la figure ci-dessus).

(Tableau 6: exemples des matériaux intelligents. source auteur.)
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3.4 Les stratégies technologiques en architecture :
3.4.1 Utilisation des systemes intelligents :

Les processeurs domestiques intelligents nécessitent des systemes intelligents afin de
créer un systéeme capable de satisfaire aux exigences de performance du batiment. Ces
exigences définissent la structure physique des commutateurs de commande et des canaux
de communication tels que les cables, les périphériques d'entrée et autres, qui jouent un role
crucial dans la gestion du batiment. (KKI, A, 2017).

Deux concepts englobent les systemes intelligents dans un batiment sont : la domotique et
I’immotique.

3.4.1.1 La domotique :

A — C’est quoi la domotique ?

La domotique englobe toutes les méthodes visant a incorporer dans I'habitat tous les
dispositifs automatises en matiére de sécurité, de gestion de I'énergie, de communication, etc
(DICTIONNAIRE LAROUSSE ,2023).

« On regroupe sous I'appellation domotique I'ensemble des technologies de I'électronique,

de I'informatique et des télécommunications qui sont utilisées dans les domiciles pour rendre
ceux-ci plus « intelligents ». La domotique vise donc a intégrer dans un tout cohérent
différent systéeme assurant des fonctions de sécurité, de confort, de gestion d'énergie, de
communications, de divertissement, d'éducation, etc. qu'on retrouve dans une maison ».(
DICTIONNAIRE LAROUSSE,2023)

Domotique est formé de “domo*, auquel on a accolé le suffixe “tique“( ADEME,2019) .
DOMO signifie "maison™ en latin, TIQUE Suffixe —tique utilisé pour les mots en rapport a
I'électronique et l'informatique. La domotique est I’ensemble des technologies de
I’électronique, de I’information et des télécommunications permettant d’automatiser des

batiments individuels ou collectifs (SIRLAN Technologies, 2023).

B- Les objectifs principaux :

Les objectifs de la domotique peuvent étre classes en quatre domaines principaux qui
répondent a divers besoins des utilisateurs. Ces secteurs sont (sirlan, 2019). :

e Seécurité (la détection d'intrusions, de fuites d'eau ou de gaz...),
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e Confort (ouverture automatique des volets roulants, du portail, de la porte de
garage...),

e Gestion d'énergie (optimisation de la température de la maison pour économiser
I'énergie).

e Communication (rendre accessible le téléphone, la télévision et internet dans

toutes les piéces de la maison).

C- Principe de fonctionnement de la domotique :

La domotique fonctionne en permettant aux équipements électriques d'un batiment de
communiquer ensemble et entre eux. La notion de batiment intelligent ou de batiment
communicant est alors utilisée. 1l est possible de gérer I'installation domotique de maniére

locale ou a distance a partir de votre Smartphone, d'un écran tactile ou d'un ordinateur.

La domotique offre la possibilité d'assurer la surveillance, la coordination et la
programmation des fonctions du batiment pour satisfaire vos exigences en matiére de
sécurité, de confort, de gestion de I'énergie et de communication. Elle contribue également
a I'accompagnement des personnes agées ou handicapées en leur offrant des aides pour leur

vie quotidienne.

Le schéma simplifié présenté ci-dessous offre une meilleure compréhension de la

circulation des informations dans une maison "intelligente™.(sirlan, 2019).

Unité de commande Appareils Commandés
(ordinateur, téléphone, (chauffage, volets,
télécommande, etc) portail extérieur,

détecteur, etc)

2

Figure 34:Principe de fonctionnement de la domotique.

Source : https://www.sirlan.com/livreblanc.pdf
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1 : Circuit de commande, transmission des informations pour la réalisation d'une tache
a partir du tableau électrique, le Wi-Fi, etc.
2 : Informations sur I'état des appareils.

D- La domotigue et I’économie d’énergie :

La technologie de la domotique offre une gestion améliorée de I'énergie dans divers
équipements ménagers tels que le chauffage, la climatisation, I'éclairage et les divers
appareils électriques.( BOUZEKRA ,M.GUENAOUI,M,2014). Et cela de la maniére

suivante :

e Pour le chauffage :

La programmation domotique permet une diminution de la facture de I'énergie de
15% en fonction de I'heure et de la journée de présence : Il est possible de réduire la
chaleur la nuit, lorsque vous dormez. Par exemple, vous pouvez chauffer a 19°C lorsque
vous étes présents et & 17°C la nuit. Etant donné que diminuer le niveau de chauffage
entraine une économie d'énergie de 7% sur votre facture de chauffage. En utilisant la
domotique, il est possible de programmer différents scénarios (weekend et semaine, jour

et nuit, etc.) afin de garantir un confort optimal en fonction de vos habitudes.

e Pour la ventilation et la climatisation :
Une programmation pour économiser de I'énergie est prévue, telle que la possibilité
d'ouvrir automatiquement les stores pour bénéficier de I'énergie solaire et de chauffer

gratuitement en hiver.

En revanche, pendant I'été, il est possible de programmer la fermeture partielle des

stores afin de maintenir la fraicheur a l'intérieur.

e Pour I’éclairage

La domotique de I'éclairage est personnalisée en fonction de I'activite dans le logement,
offrant ainsi la possibilité de programmer I'extinction automatique des éclairages. En
fonction du type d'éclairage, l'intensité de la lumiere peut étre ajustée en fonction de la
luminosité naturelle. Il est également recommandé d'installer des capteurs de présence et
de programmer des scénarios d'ambiance tels que la lumiere tamisée le soir par exemple.
e Les appareils en veille s'éteignent lorsqu’on le souhaite :

En mode veille, les appareils électriques consomment 50% de leur consommation

annuelle et 11% de la consommation électrique d'un foyer (hors chauffage). Nous avons
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la possibilité de les désactiver a certains moments de la journée grace aux solutions
domotiques.
e Lasécurité du batiment peut aussi étre assuréee par la domotique :

Il est possible d'installer une alarme domotique anti-intrusion et de la gérer
directement depuis l'interface de gestion de la domotique. De cette maniére, des
détecteurs d'incendie ou de fuite de gaz peuvent nous signaler automatiquement en cas
d'incident.

Ces dispositifs de sécurité peuvent étre connectés a un commissariat de police ou a
une caserne de pompiers.

3.4.1.2 Les facades intelligentes :

A- Définition d’une facade intelligente :

La notion de "facade intelligente™ est un élément essentiel de la nouvelle conception
intelligente des batiments, se référant a cet élément qui joue un réle d'enveloppement de
I'intérieur habité. En admettant les analogies biologiques, il semble plus judicieux de
désigner cet élément comme une « peau intelligente », en mettant en évidence son affinité
avec I'épiderme humain. (WIGGINTON, M. & HARRIS, J, 2002).

B- Types des facades intelligentes :

A la différence des facades classiques des édifices, qui sont intrinséquement liées a de
nombreux problémes, tels qu'une consommation d'énergie élevée et un confort thermique
médiocre, les facades intelligentes devraient favoriser une meilleure interconnexion entre les
environnements interne et externe. En plus de leur aspect esthétique, les facades intelligentes
jouent un réle crucial dans I'amélioration des performances environnementales et de I'énergie
dans les batiments (GHAFFARIAN HOSEINI, et all 2012). (Moir le schéma ci-dessous)

Facades intellizentes
Fagade double Fagade interactive Fagade dynanuque Facade solame
Fagade double pean Fagade comrider Facade shaft-box

Figure 35 : schéma types des facades intelligentes Source : https://library.iugaza.edu.ps/thesis/122641.pdf

41



C- Caractéristiques des facades intelligentes :

Les fagades intelligentes sont caractériseées par un certain nombre de caractéristiques,
notamment (MIKKI, A, 2017). :

» Elles peuvent modifier leurs propres caractéristiques thermiques, comme la
perméabilite et I'absorption.

» Elles peuvent étre coloréés et contrdléés en termes de transparence a l'intérieur et a
I'extérieur, ainsi que la texture.

» La capacité de rendre la mécanique sombre et de réguler la quantité d'éclairage a
distance.

« L'utilisation de matériaux intelligents permet d'obtenir le colt opérationnel le plus
bas par rapport aux autres, car ils modifient leurs propriétés en fonction de
I'environnement.

» L'isolation sonore est garantie grace a I'emploi de matériaux qui absorbent et
dissipent les ondes sonores.

» Les facades intelligentes offrent la possibilité de mettre en place un systeme
d'isolation thermique adapté aux climats chauds et frisquet.

« Consommer moins d'énergie et diminuer la pollution de I'environnement.

D- Exemples des facades intelligentes :

e Double fagade :

Les doubles facades sont des évolutions captivantes car elles séparent les fonctions
intérieures derriére la double facade, et une double interface est créée en ajoutant une couche

de verre a I'extérieur de la facade afin de fournir des batiments ventilés et insonorises.

.IIIIIIII !i “

hL |

Figure 38: Fagade double peau Figure 37:Facade corridor Figure 36 Facade box

Source :https://library.iugaza.edu.ps/thesis/122641.pdf

42



e Fagades interactives :

Les facades interactives représentent le sommet de diverses technologies dans le
domaine de I'architecture, qui adoptent une approche de conception complexe, comme
I'utilisation de verre a haute performance et I'amélioration des systémes de contréle et
des processus d'automatisation, afin d'assurer les performances optimales du batiment et
I'utilisation optimale de I'énergie naturelle disponible. L'éclairage et la ventilation sont

performants.

Figure 39:: La fagade du batiment Greenpix, qui éclaire le soir de différentes couleurs

Source : https://library.iugaza.edu.ps/thesis/122641.pdf

- [Facades dynamiques :

La réduction de la consommation d'énergie est grandement influencée par les facades
dynamiques qui peuvent changer leur forme, s'autoguider et contrbéler le nombre
d'ouvertures en fonction de facteurs environnementaux externes tels que la température,
I'hnumidité et le vent. 1l est essentiel de concevoir ces facades des les premieres étapes du
processus de conception afin qu'elles soient intégrées a toutes les parties du batiment,

d'ou l'automatisation et la réduction de la consommation d'énergie.

Figure 40:Modeéle d 'une Fagade dynamique et leur idée.

Source : https://library.iugaza.edu.ps/thesis/122641.pdf
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e Facades solaires :

Les panneaux solaires et photovoltaiques dans les facades contribuent a diminuer la
consommation d'énergie et a utiliser I'énergie solaire comme source d'énergie
renouvelable, car ils permettent de produire et d'utiliser de I'électricité pour le chauffage,
le refroidissement et I'éclairage.

Les panneaux solaires sont installés devant les murs intérieurs isolés avec des tubes
pneumatiques pour prévenir le réchauffement des unités solaires, et ces facades sont
utilisées  pour soutenir les batiments respectueux de I'environnement.

Le développement des batiments intelligents devrait tenir compte de divers éléments,
parmi lesquels les fagcades des batiments ont démontré leur efficacité pour améliorer leur
efficacité énergétique. Les facades connectées font partie intégrante des constructions

durables pour diminuer la consommation d'énergie et accroitre la capacité de ces facades.

Figure 41:Fagade du batiment Greenpix et utilisation de cellules solaires.

Source : https://library.iugaza.edu.ps/thesis/122641.pdf
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Synthése

Pour résumer ce chapitre consacré aux stratégies technologiques en architecture, il est
évident que I'évolution rapide des technologies présente des possibilités inédites pour
modifier la fagon dont nous concevons, construisons et vivons dans nos espaces construits.
Des possibilités créatives et fonctionnelles ont été ouvertes grace aux outils numériques, a
la modélisation en 3D, aux avancées dans les matériaux de construction et aux systéemes

intelligents.

Cependant, il est essentiel de prendre conscience que l'efficacité de ces stratégies
technologiques repose sur leur intégration éclairée avec des considérations durables et
humaines. Il est essentiel de concilier les bénéfices potentiels, tels que I'amélioration de
I'efficacité énergétique, l'amélioration du confort et la création d'environnements plus
intelligents, avec des questionnements tels que la durabilité a long terme, I'accessibilité et

I'impact sur I'environnement.

Dans cette situation, l'architecte évolue vers une meilleure compréhension et une
utilisation globale des technologies disponibles, afin de les mettre en ceuvre de maniere a
améliorer I'expérience humaine tout en respectant les principes essentiels de la conception

durable.
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4. THEMATIQUE DU PROJET :

Introduction :

Ce chapitre explore les centres de recherche et d'innovation technologique. Nous
examinerons les laboratoires, leur architecture, et leur role dans le développement
technologique. Les différents types de travailleurs et leurs interactions seront analysés. Ce
chapitre vise a montrer l'importance de ces centres dans le progrés scientifique et

technologique.
4.1 La recherche scientifique :
4.1.1 Définition de la recherche scientifique :

La recherche scientifique désigne en premier lieu I’ensemble des actions entreprises en vue
de produire et de développer les connaissances scientifiques. Par extension métonymique, la
recherche scientifique désigne également le cadre social, économique, institutionnel et

juridique de ces actions.
4.2 Les lieux de la recherche :

La recherche scientifique est généralement inscrite dans des lieux particuliers, qui
offrent aux chercheurs les moyens d'exercer leur activité. Ces lieux peuvent étre

des laboratoires, mais ce n'est pas systématiquement le cas.
4.2.1 Le laboratoire :

Les laboratoires, qui peuvent aussi bien €tre publics que prives, sont les lieux privilégiés ou
se déroule l'activité de recherche. C’est le lieu ou y sont rassemblés des chercheurs, des
techniciens et des administratifs qui, dans 1'idéal, collaborent autour d'un ou de plusieurs
projets ou sujets de recherche. Ces chercheurs y partagent les ressources et les moyens
rassemblés dans le laboratoire .La taille et la structure des laboratoires peuvent
considérablement varier. Certains peuvent rassembler une poignée d'individus autour d'un

instrument, le tout rassemblé dans quelques pieces d'une université.
4.2.2 Hors du laboratoire :

L’activité de recherche peut se dérouler hors des murs du laboratoire. C'est évident pour le
philosophe, mais ce peut étre également le cas du mathématicien, du sociologue, de

I'historien. (BESSADLKARIM 2017).
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4.3 Classification des établissements de la recherche :

Laboratoire de recherche

C’est la structure de base pour
conduire et réaliser des activités
de recherche scientifique et de
développement  technologique,
dans le cadre des orientations

générales définies par le conseil

Unité de recherche

C’est une structure constituée
par un groupe de chercheurs
collaborant a la conduite de
travaux de recherche sur une
thématique particuliere. Une
de doit

unité recherche

Centre de la recherche

C’est un organisme public de

recherche fondamentale
(Etablissement public a
caractére scientifique et

technologique, placé sous la

tutelle du Ministre chargé de

supérieur de la  recherche comprendre au minimum 6 la Recherche). Il englobe
scientifique. personnes. Il contient plus de 3 plusieurs unités de
laboratoires. recherche.
(Tableau 7: les établissements de la recherche. Source : auteur..)
4.4 Les utilisateurs des espaces de la recherche :
La recherche scientifique regroupe différents corps de métier : chercheurs bien sir, mais
également ingénieurs, techniciens, administratifs...
Chercheur Ingénieur et techniciens Administratifs
Un  chercheur n'a  pas | La frontiere est floue entre | Il regroupe les métiers ayant

membre bénévole

d'un laboratoire de recherche

nécessairement de statut qui
reconnaisse la spécificité de son
métier. Il peut aussi bien étre
d'une
association ou dune ONG,
ingénieur dans une entreprise de

haute technologie que membre

chercheurs,  ingénieurs

seconds ont une

plutot du développement

techniciens. Certains parmi les
véritable
activité de recherche, publient
des articles et développent des
travaux originaux, tandis que

d'autres parmi les premiers font

et |trait a la gestion et

I’organisation interne d’une

entreprise. Il s’agit par
exemple de postes en
secrétariat, comptabilité,
affaires juridiques,

ressources humaines... Selon
la taille et I’organisation de la

structure,

(Tableau 8: les utulisateurs des espaces de la recherche .source : auteur..)
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4. 5 Les centres de recherche et d’innovations : (Tableau 9: les centre de recherche et innovations.

Source : auteur.)

Centre de recherche

Centre d’innovation

Un centre de recherche a pour mission de
développer un portefeuille concurrentiel de
recherche et d'établir une réputation
internationale de direction dans le the¢me
choisi il rassemble du personnel
universitaire et des étudiants qui travaillent
ensemble sur des intéréts communs.

Les centres peuvent traverser les limites de
I'école, de I’institut et / ou du college. Ils
peuvent également former des partenariats

avec des organisations externes.

Les centre des innovations c’est tout lieux aux en
produit I’ensemble du processus qui se déroule
la naissance d'une

depuis idée jusqu'a sa

matérialisation (lancement d'un produit), en
passant par 1'étude du marché, le développement du
prototype et les premicres étapes de la production.(

Larousse ,2023).

4.6 Caractéristiques des centres de recherche et d’innovation :

» Les incubateurs/accélérateurs : espaces dédiés a I’innovation et la création d’entreprise.

» Les espaces créatifs art/technologie :

espaces qui hybrident I’art et la technologie et

participent tout a la fois a la mise en perspective de 1’innovation dans la société et au

portage de projets innovants.

» Les espaces de coworking : espaces qui accueillent les nouvelles formes de travail

nomade et collaboratif et qui générent de fagon indirecte de I’innovation.

» Les ateliers de fabrication numériques et makerspaces :

espaces qui participent a

I’éducation populaire autour des nouvelles techniques de fabrication et féderent des

communautés innovantes.

» Les livings labs : espaces qui placent les utilisateurs au centre des processus d’innovation

qu’ils mettent en place, afin de co-construire et tester des innovations.

4.7 .Les centres de recherche et de I’innovation en Algérie :
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La Direction Générale de la Recherche Scientifique et du Développement

Technologique (DG-RSDT) est chargée de mettre en ceuvre I’ensemble des dispositions de :

» Dispositions de la loi n°98-11 relatives a la programmation, 1’évaluation, 1’organisation
institutionnelle, le développement de la ressource humaine, la recherche universitaire, le
développement technologique et I’ingénierie, la recherche en science humaines et
sociales, I’information scientifique et technique, la coopération scientifique, la
valorisation des résultats de la recherche, les infrastructures et grands équipements, le
financement du programme quinquennal.

e Développer I’esprit de recherche, d’innovation et de créativité. (DGRSDT, 2023) .

Réseau des entités de recherche

© 00
30 46

1779

Laboratoires de Centre de recherche Unités de recherche Services communs Stations
recherche Expérimentales

Figure 42 : Réseau des entités de recherche en Algérie.
Source : https://dgrsdt.dz/fi consulté octobre 2023.
e En Algérie en trouve 30 centres de recherche.
e 1779 laboratoires de recherche

® 46 unités de recherche

Wilaya de Boumerdes

Wilaya de blida

Figure 43: situation des centre de recherche échelle nationale a la willaya d’Alger. Source : auteur
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4.8 Les exemples des centres de recherche et d’innovation :

4.8.1 Fiche technique des exemples :

(voir annexe 1)

Lexemple Le projet Fiche technique du projet
Projet 1 : Situation: TAIWAN, JAPAN
Miyagi
Technologie & Architects: TAISEI DESIGN
Innovation Planners Architects & Engineers
Center

Surface : 19400 m2
Année : 2021

Projet : centre de technologie et
innovation

Projet 2 :
HUAWEI
NANJING

Research &
Development

Center
(voir annexe 2)

Figure 45: HUAWEI NANJING Research &
Development Center. Source: Google image.

Situation : région de YUHUATALI,
CHINE

Architects : AECOM

Surface : 149485 m?

Année : 2018

Hauteur :21m

Projet : centre d'innovation

technologique de Huawei

Projet 3 :
Comcast
Technologie
Centre

(voir annexe 3)

Figure 46: Comcast Technologie Centre.
Source : Google image.

Situation : PHILADELPHIA,
UNITED STATES

Architects: Foster + Partners

Surface : 167225 m2

Année : 2019

Projet : centre de technologie
+centre de recherche et innovation
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https://www.archdaily.com/search/projects/country/japan

Conclusion :

L'¢tat de l'art nous a permis de rassembler des informations sur les concepts nécessaires liés
a notre thématique de recherche, tels que I'architecture bioclimatique, les stratégies
bioclimatiques et les stratégies technologiques, que nous cherchons a intégrer dans notre
conception. Nous avons également étudié les concepts liés a la recherche et a I'innovation,
en nous concentrant sur les centres de recherche technologique et leurs différentes
composantes. L'analyse d'exemples internationaux de centres de recherche et d'innovation,
combinant stratégies bioclimatiques et technologiques, nous ont inspirés pour la
programmation de notre projet et l'application des aspects bioclimatiques. Ce chapitre

constitue la base de notre démarche de conception.

51



Chapitre lll :

CAS D’ETUDE



Introduction :

Dans le cadre captivant de notre étude approfondie sur Ouled Fayet, notre attention se
focalise sur une aire d’étude singuliére, prét a révéler ses caractéristiques remarquables.
Plongeant au cceur de cette exploration, notre démarche analytique englobe une approche
holistique, embrassant des facettes cruciales telles que 1’analyse urbaine, la dynamique
climatique et ¢énergétique, ainsi que I’examen minutieux des spécificités du site

d’intervention.
1. A la découverte de la ville ’OULED FAYET :

La ville d’ouled fayet va abriter le projet Alger Media City, qui va apporter une grande valeur a la
région, notamment a travers son approche constructive et l'intégration de technologies de pointe. La
région d’Ouled Fayet est susceptible de se transformer en une ville moderne, conforme aux normes

de mondialisation et de modernité qui rivalisent avec les autres villes médiatiques mondiales.

C'est pourquoi nous avons voulu faire partie de ce projet en intervenant, et en concevant un projet
qui sera un centre de recherches et d’innovations pour la recherche scientifique et le développement
technologique ou nous pourrons introduire diverses nouvelles techniques et technologies dans la
construction et préter une attention particuliére a la recherche scientifique et au développement de la

construction.
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2. Le passage d’une ville agricole vers une agglomération urbaine :

PN
By

Figure 47: les années importantes dans [ histoire de la ville.

Source : [’auteur.

Le village 'OULED FAYET est créé en 1842 sur le lieu d'une ancienne ferme. Il est rattaché
a la commune de DELY-IBRAHIM en qualité de village annexe par décret du 31 décembre
1856.

En 1888, la commune échappe a la tutelle de Dely Ibrahim, et devient commune de plein
exercice.

En 1963, la commune est rattachée a Draria suite au décret N 63-189 Du 31 MAI 1963.

Le 31 décembre de cette méme année, par décret N 64-466 du 02 décembrel963,elle est
intégrée encore une fois sous la tutelle de la commune de Cheraga.

En 1984, elle devient commune de la wilaya de tipaza, constituée de huit localités

En 1997, suite au décret N 97-292, Ouled Fayet a enfin rejoint sa place avec les communes
de la capitale, elle constitue avec elle la circonscription administrative, Daira de Chéraga.
2023 une ville qui va abriter des nouveaux projet internationaux qui va ouvrire c’est pourt

vert le monde ( Rapport Pos N°139 , 2018) .

3. Ouled fayet, un emplacement stratégique :

3.1 Echelle du nord algérien :

OULED FAYET est une commune de la wilaya d’Alger située dans le nord de 1’ Algérie elle

est limitée par :

-Au nord la mere méditerranéenne -A Pouest la wilaya de Tipaza,
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-A PEst la wilaya de Boumerdas - Au sud la wilaya de Blida

Ain-defla
Bordj-bou-arreridj

Relizane S -
Tissemsilt

40 km Relizane

~

Figure 48: situation échelle nationale.

Source : carte Google earth éditeé par I’auteur.

3.2 Echelle de la wilaya :

WILAYA DE BOUMERDES

Figure 49: situation de la ville d’ouled fayet échelle de la commune

Source : carte Google earth édité par I'auteur.

Située au Sud-Ouest d’Alger, le territoire de la commune de Ouled Fayet s’étend en grande

partie sur un plateau délimité par :
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Au Nord par :

La commune de CHERAGA La commune de DELY BRAHIM
Au Sud par :

La commune de BABAHACEN La commune de DOUERA
ATEst par :

La commune d’EL ACHOUR

A T’Ouest par :

La commune de SOUIDANIA La commune de RAHMANIA.

3.3 Echelle de 1a commune :

cheraga

staoueli

' (A100 |
souidania

baba hasen

- \ \ 0 1 Lt /
rahmania :
! draria

. H— /

“\\/-\’_“

Figure 50: le territoire de la commune d’ouled fayet.

Source : carte Google earth édité par I’auteur.
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-Cette commune dépend administrativement de la circonscription administrative de Chéraga
et de la Wilaya d’Alger. Le territoire de la commune de Ouled Fayet couvre une superficie
d’environ 2 500 ha et compte une population de 29 464 habitants (en 2016), donnant ainsi
une densité de 1 179 hab./ km?.

-La ville de ouled fayet se divise sur 3 pos : pos 137, pos 138, pos139. Elle est délimitée :
Au Nord par : Pos 132 et 134 commune de CHERAGA Pos109 DELY BRAHIM

Au Sud par : Pos 127 et 128 commune de BABA HACEN

A 'Est par : Pos 112 EL ACHOUR

A ’Ouest par : Pos 150 SOUIDANIA

\gd s S /‘l., '7‘4_..
\ > POS 132 >~ ACR
{ \ A JS%.CHERAGA POS 109
POS 135 \/ A Premiére Rocade Sud
CHERAGA =
J
° 7
% \ ,
\ ,' POS 137
OULED FAYET
POS 139 “~_ A7
3 OULED FAYET
..
..
s
i149 )
ANIA 9
EL ACHOUR
= POS 138
OULED FAYET
POS 150
SOUIDANIA
0 500'

Figure 51: situation du site d’intervention dans la ville d’ouled fayet.

Source : carte Google earth édité par I’auteur.
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CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

4. Une fluidité vers ouled fayet :

5 POS 139 (OUUEDIFAYETS
L 3

o

B Gare ronere

= Station whirs

= Alre de stasonnement

Arvét de bus

s Ligne n"03: Chevaliey - Soudania
par Ouded Fayet

(e~ Ligne n712: Zaralda - Devéra

par Ouled Fayet
[BAEATHASSENE B Permese du POS 139 OULED FAYET

8 [ JLimite communabe

~)

"= b

Figure 52: Transport et Mobilité dans la ville d’ouled fayet.
Source : carte Google earth édité par |’auteur.

Au niveau de la commune d’Ouled Fayet, le service de transport de ’ETUSA est assuré par
deux lignes, desservant le POS 139, en prévenance de Zéralda vers Douira et Chevalley vers

Souidania.
La ville de Ouled fayet est délimité par des axes routiers importants :

e LaRocade Sud d’Alger au nord et La Rocade Ouest d’Alger coté Est
e Traversé par la route de Bouchaoui et le CW 133 & CW 233 permettant la liaison
avec les zones avoisinantes.

(Voir figure ci-dessus).
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Arret de bus aménagé \ / e
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Figure 53: Réseau routier dans la ville d’ouled fayet

Source : carte Google earth édité par I’auteur.

La ville est caractérisée par un systéme de voirie important et par une infrastructure routiére
principale .I’un des ¢éléments majeurs dans le choix de I’implantation du notre projet.
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CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

5. Une dualité entre I’urbain et I’agriculture :

=
i \ 4«\;,

3 e

Figure 54: Source : carte Google earth édité par [’auteur.

Source : carte Google earth édité par I’ auteur.

La commune de Ouled Fayet bénéficie d'une dualité entre la partie est et ouest de la ville :

\

-La partie ouest (POS 139) est une agglomération dédiée a l'agriculture en raison de

I'emplacement des anciennes fermes agricoles.

-La partie est (POS 137) connait un étalement urbain et la naissance de nouvelles zones

résidentielles.
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CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

-Cette dualité est marquée par une route nationale qui divise la ville en deux parties.

6. Un tissu urbain multifonctionnel :

> 3

o site d'intervention Dzair Media city @ Hotel
e Opéra d'alger Usine et zone de dépots Riviére
Zone résidentiel Terrain agricole o Station -essence

Figure 55: Les équipements dans la ville d’ouled fayet.
Source : carte Google earth édité par I’auteur.

D’apres la lecture de la ville en remarque une multifonctionnalité urbaine :

e Le POS englobe deux équipements, L’OPERA d ’ALGER équipent structurant et
L’HOTEL BEAU FAYET.
e Laville d’ouled fayet va abriter le projet Dzair Media city.
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e Existence d’une zone de dépot ; stockage et vente de matériaux de constructions
illicite

e Laréalisation de ’OPERA d’Alger a contribué a I’attractivité de la zone et de la faire
sortir de I’isolement.

e Existence de plusieurs fermes transformées en habitations.

7. Une topographie favorable a I’urbanisation :

Pentede 0 a5 %

Pente de 5a 15 %

EEEEE]

SS388583885 5 s EnaasTINEER

2T 538588 IBBEzREEEBIVER.

Figure 56: Topographie de la ville d’ouled fayet.

Source : carte pos ouled fayet édité par I’auteur.

La zone de Ouled Fayet, se situe dans le Sahel algérois, constitue un plateau de faible altitude
(altitude moyenne = 250 m), entaillé¢ de ravins orientés Ouest Nord-Ouest — Est Sud Est.
Zone Nord : C’est une zone formée de croupes tres douces € 1’Est ou les pentes sont faibles
et qui deviennent tres fortes vers I’Est, caractérisant une zone accidentée et infusées par de

nombreux chevelus d’Oueds et ravins qui sont marécageuses en hivers.

- Zone Sud : C’est une zone de plateaux, infusées par de nombreux chevelus hydrographique.
L’orientation des chaabats et les ravins d’ouest en Est pour le plateau Ouest et du Nord vers

le Sud pour le reste, traversé par I’Oued de Ben Brahim.
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8. Délimitation de I’air d’étude :
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Figure 57: délimitation de [’aire d’étude a la ville d’ouled fayet.

Source : carte Google earth édité par [’auteur.

Apres 1’analyse de la ville, nous avons décidé de délimiter I’aire d’étude  par la zone
stratégique du media city et la partie a proximité du opéra d’Alger. Nous avons décidé de
concentrer notre attention a cette zone de 170ha de surface, ce choix a été motivé par

plusieurs raison stratégique et visionnaire tels que :

e Potentiel de développement urbain : cette zone offre un développement urbain du
a sa localisation stratégique et ses vaste espace non encore exploités, présentent une
opportunité pour la planification et la création de nouvelles infrastructures moderne
et durable.

e Accessibilité : elle dépose un réseau routier important qui facilite 1’intégration de
nouveaux projets urbain dans le tissu.

e La diversité des infrastructures d’équipements et I’opportunité économique.
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9. Analyse de P’air d’étude : (Tableau 10: analyse de l'aire d’étude.source : auteur..)

Une fluidité vers I’aire d’etude

Un tissus urbain multifonctionnel
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Figure 59: Le systéme viaire de [’aire d’étude. ) Figure 58: les équipements major de [’aire d’étude.
Figure 60: [’environnement urbain de ['aire d’étude
oo ear th bdité ; - Source : carte Google earth édité par I’auteur.
Source : carte Google earth édité par I'auteur. Source : carte Google earth édité par I’auteur.
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& champ de tournage

& gestion acoustique urbaine. La coexistence harmonieuse de ces éléments

B lessatellite . . . . , ey ,
refléte une planification urbaine équilibrée et durable.
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privée Samira, des zones de dépdts et de vents, I’opéra d’Alger ce qui
rendre la zone importante. Avec la présence des terrains agricoles di a la

situation au sahel algérien.
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10. Ouled Fayet un climat équilibré entre douceur hivernale et chaleur estivale :

10.1 Analyse climatique : (Tableau 11: Analyse climatique de I'aire d’étude. Source : auteur.)

Température mensuelle Précipitation Durée d’insolation
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Figure 61: La température de [’aire d étude (source : climate Figure 63:Diagramme de la durée d'insolation de l'aire d'étude (Source : meteonorm)
consultant)
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Figure 65: La vitesse du vent de I'aire d’étude (source : meteonorme) Figure 66:Radar annuel de l'aire d'étude et La ville d'Alger (source : Powerpoint, traité par l'auteur)

Figure 64:L humidité de ['aire d étude (source : meteonorme)
. . Apres avoir établir I’analyse climatique de notre aire d’étude (Ouled Fayet), et
L’humidité est variée entre 50% et 98% au Les vents dominants soufflent en direction de 1’Sud-Ouest et Nord-Est, p y 9 ( yet)

) ) . . . .. faire la comparaison avec celle de la ville d’Alger, nous avons constaté que notre
mois d’hiver(La zone en bleu), et entre 50% et 90% au | avec une vitesse maximale de 20m/s, et une vitesse minimale de 15m/s.

i, aire d’étude bénéfice d’un climat méditerranéen subhumide.
mois d’été(La zone en rouge) .
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10.2 Analyse énergétique : (Tableau 12 : analyse énergétique de 1’aire d’étude.source : auteur.).

RELATIVE HUMIDITY _ 100% 80%

aghe
WET-BULB
TEMPERATURE
DEG. 80 A /5/

DESIGN STRATEGIES: JUNE through AUGUST
15.1% 1 Comfort(333 hrs)
35.1% 2 Sun Shq g of Windows(775 hrs)

7.0 1 Higl sht Flushed(155 hrs)
4.5% 5 Direct Evaporative Cooling(100 hrs)

5.8% 6 Two-Stage Evaporative Cooling(128 hrs)
5.4% 7 Natural Ventilation Cooling(119 hrs)

3.4% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(75 hrs)

DINT 11 n%ﬂlm g
@ &
3 g /
L . . 3
o
HUMIDITY RATIO

La lecture du diagramme de GIVONI nous a montré que
pendant le mois de Juin, Juillet et Aoft, le climat n’est
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Figure 69:Diagramme de GIVONI annuel de [’aire d étude (source meteonorme )
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Figure 67:Diagramme de GIVONI de la période estivale de [’aire d’étude (source meteonorme )
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Figure 68:Diagramme de GIVONI de la période hivernale de [’aire d’étude (source meteonorme)
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3.8% 5 Direct Evaporative Cooling(329 hrs) TEMI;ERATURE 024
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14 © ran Fetcatemtation Cootngt1557 b < / - en heures par an, nous avons constaté que les méthodes passives
m::;: 13 ::;Z::;;i?;f;;;ﬁfi;:rflw Mass(944 hrs) a ». : [t £ 1922 . .
ot A e St ab e Syt s i ne peuvent fournir que 65 % du confort. Pour atteindre 100% de
glaé;’i‘fnéﬁi‘ aton e 019 b £ confort optimal, les 35% restant nécessitent le recours a des
e 100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies 5 012 E R R R N ) . R R
annuel (@760 outerezEo e g | 3 techniques actives. Parmi eux, le systeme de climatisation qui
1 0 008

fonctionne pendant 919 heures, soit 10,5 %, et le systeme de

chauffage qui fonctionne pendant 2 119 heures, soit 24,2 %

En général, le confort thermique peut étre assuré dans notre aire
d’étude grace a des techniques passives qui fournissent que 65 %
du confort tout au long de I’année, a I’exception de I’hiver, ou il est

nécessaire de recourir a des techniques actives

> Les principales stratégies passives pour assurer le confort
en hiver sont les suivantes :

= Protection solaire des fenétres 0,2 %

= Gain de chaleur interne 34,6%

= Protection des espaces extérieurs contre le vent 0,3%

= Solaire passif a gain direct, faible masse 19,6%

= Stratégies actives : Chauffage 54,5%

> Les principales stratégies passives pour assurer le confort
en été sont les suivantes :

= Protection solaire des fenétres 35,5 %

= Gain de chaleur interne 12,4%

= Solaire passif a gain direct, grande masse 11%

= Refroidissement par ventilation naturelle 5,4 %

= Stratégies actives : Climatisation 33,8
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11. Analyse AFOM : (Tableau 13: analyse AFOM de I’aire d’étude a ouled Fayet. Source :auteur.)

Selon le
développement
durable

Atouts

Faiblesses

Autres

Mixité sociale (tout genre)

Catégorie artisanale

Catégorie de I’intérét technologique
Un pdle de tourisme (Opéra d’Alger)
La production agricole et I’industrie

Un climat de type méditerranéen

La négligence de I’aspect esthétique et environnemental
Manque de propreté et la gestion des déchets
Glissement des terrains

Un microclimat plus humide peut influencer le confort dans la région.

Accessibilités directes et facile

Un flux important dans les accés mécaniques
Surface libre

Une faible pente

La présence de deux projets structurants.

Manque des aires de stationnement
Manque de moyens de transport : métro, train et tramway
Mangque des aires de détente

L’absence des arréts de bus aménagés -

Selon le
développement
durable

Opportunités

Menaces

Autres

Investissement a travers des nouveaux projets projetés

Position stratégique (La capitale)
Projets emblématiques (Dzair Média city)
Attraction de toutes les catégories sociales

Concurrence régionale
La crise économique
Risques des Inondations

Un taux d’humidité élevé dans la période estivale

L'intérét général des gens pour la technologie et son intégration dans la vie

quotidienne

Le séisme
Risque de création d’une crise de transport
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12. Schéma d’actions : (Tableau 14: schéma d'action.source auteur.)

Action de structure fonctionnelle

Action mobilité et accessibilité

Intervenire pour faciliter la fluidité dans I’aire d’etude

Action d’aménagement urbaine

Intervenire pour créer une région adaptable pour notre projet

Intervenire pour assurer une structuration urbaine

pos1.3”.

Figure 72: action mobile et accessibilité.

Source : carte Google earth édité par I’auteur.
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Figure 70: action d’aménagement urbaine

Source : carte Google earth édité par [’auteur.
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Figure 71: Organigramme fonctionnel

Source : carte Google earth édité par I’auteur.

-Créer une connexion entre Dzair media city et la partie du pole

multifonctionnel et métre en considération 1I’importance de préservé les

Air d'étude
Site d'intervention

H Réaménagement du rocade ouest

Réaménagement de la route principale

M- CFéET UNE NOUVeElle voie mécanique et pietonne
Reconstruire et réamenager la route

» Elargissement de la voie mécanique

Aménagement du nouveau arret de bus

................. Site d'intervention

Réaménagement des terrain agricole

Aménagement du pole multifunctionel

‘e Aménagement d'une ceinture vert

urbanisée.

ville du media qui va donner une valeur a la ville d’Ouled Fayet.

terrains agricoles pour créer un équilibre entre 1’urbain et la partie

-créer une relation entre le projet technologique proche ter et la nouvelle
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CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

13. L’intervention urbaine :

13.1 Les étapes de ’aménagement urbain : (source : carte Google earth édité par I'auteu.source : auteur)

pole multifonctionnel

- zone existant
- zone d'intervention

Figure 75: étape 1 carte état initiale.

Délimiter des zones d’interventions (terrains agricoles poles

multifonctionnelles)

1357 ha Division sur des zone principale #

,q

0 250m

- zone d'intervention

voie structurant principale

Noeud (rond point)

Figure 74: étape 2 division des parcelles.

Division de la zone en sous -zone en suivant le tracé et la

continuité des parcours viaires

Division sur des zone Secondaire

0 250m

- zone d'intervention

voie structurant principale

voie structurant secondaire

Noeud (rond point)

Figure 73 : étape 3 définir le systeme voirie.

250m

Ecole d'agriculture pole culturel
Equitation pole administratif
[ Femeagicole jardin urbain

pole sportifs - pole commercial

Figure 78: étape 4 établir le programme.

Définir la vocation et le programme de chaque zone

d’intervention (terrains agricoles +poles multifonctionnels)

250m

} zone de bati

- Parking

Figure 77: étape 5 identification des aire de stationnements.

Délimiter les parcours voiries et piétonnes dans les zones

d’intervention

Figure 76: étape 6 état finale de la zone.

Définir les espaces de stationnements et parking selon le besoin

de chaque ilot.

La phase finale : projeter les équipements et les espaces verts

avec I’aménagement des fermes agricoles et le jardin urbain
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CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

13.2 Zoom sur les terrains agricoles :

L'aménagement de ces différentes zones vise a créer un environnement agricole multifonctionnel et convivial, favorisant a la fois la productivité, la pédagogie et le bien-étre des usagers.

Figure 81: Les acces mécanique dans la zone des fermes agricoles.

Source : carte pos ouled fayet édité par I’auteur.

Les parcours mécaniques au sein d'une zone agricole,
mettant en évidence les chemins optimisés pour la
circulation des machines agricoles. Les trajets sont
soigneusement planifiés pour faciliter l'accés aux
différentes parcelles, minimisant ainsi le temps de

déplacement et les impacts environnementaux.

Voie piétonne

Figure 80: Le parcours piéton dans la zone des fermes agricoles.

Source : carte pos ouled fayet édité par |’auteur.

Les parcours piétonniers sont accessibles aux personnes a
mobilité réduite (PMR) au sein de la zone agricole. Les
chemins sont congus pour garantir une accessibilité optimale
et sécurisée, avec des surfaces stabilisées, des pentes douces

et des passages suffisamment larges.
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Equitation

~ Serreagricole
Terre agricole
Espace de consommation

Apiculture

\ ~ Lacartificiel
- Parking

Figure 79: Le programme urbain dans la zone agricole.

Source : carte pos ouled fayet édité par ’auteur.

Les principales zones d'activité, incluant des points d'intérét
tels que les aires de repos, les jardins pédagogiques et les
zones de récolte. La zone d'activités est congue pour accueillir
des événements et des ateliers, avec des espaces aménagés
' . N . o,y . 7 g7 N 1z . .
pour l'apiculture. A proximité, une aire dédiée a l'équitation
offre des installations pour les cavaliers, incluant des pistes et

des enclos pour les chevaux.




13.3 Zoom sur le pole multifonctionnel :

— VOi€ Mécanique et cyclable

Figure 85: Les accés mécanique dans la zone multifonctionnelle

Source : carte Google earth édité par I’auteur.

bati commerciel espace vert/jardin

- Boutique

Bati culturel

Bati sportifs

Bati administratifs

Figure 84: Le programme urbain dans la ville d ouled fayet.

Source : carte Google earth édité par I’auteur.

Les acces routiers et piétonniers de cette
zone multifonctionnelle se distinguent par
son design réfléchi et sa présentation
claire. Elle met en évidence les voies de
circulation automobile ainsi que les
chemins piétonniers, assurant une
cohabitation harmonieuse entre les
différents modes de déplacement. Les
parcours piétons sont congus pour étre
sécurisés et accessibles, favorisant une
mobilit¢ fluide pour tous les usagers, y

compris les personnes a mobilité réduite.

La carte urbaine détaillant le programme
urbain, les zones baties et non baties,
ainsi que les types et la vocation de
chaque batiment, se révele étre un outil
précieux pour une compréhension
globale de l'aménagement de cette zone
multifonctionnelle. Chaque batiment est
clairement identifié par son type et sa
fonction. Les zones non baties, comme
les parcs et espaces verts, sont également
bien délimitées, mettant en évidence les

espaces de détente et de loisirs.
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Figure 82: Le parcours piéton dans la zone multifonctionnelle.

Source : carte Google earth édité par ['auteur.

o complexes sportifs e Bureaux administratifs ° Galerie d'art
o Centres de bien-étre e Contre de services 0 Centres culturels

Terrains de sport o Centre de documentation o Salles de spectacles
extérieurs et darchives

° Centres commerciaux ° Batiments de services publics Q Studios/Théatres

Figure 83: Les équipements dans la zone multifonctionnelle

Source : carte Google earth édité par I'auteur.
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1.4. Plan d’aménagements :

Le plan d’aménagement :

-La proposition integre des approches de développement innovantes basées sur les

principes du développement durable, du progres technologique et de la bioclimatologie.

-Le plan de développement repose sur l'optimisation des ressources naturelles et la

réduction de l'empreinte écologique.

- Les batiments sont congus pour maximiser l'efficacité énergétique grace a I'utilisation
de matériaux écologiques, de panneaux solaires intégrés et de systémes de récupération

des eaux de pluie.

-De plus, 'orientation et la forme de la structure tirent pleinement parti du climat local,
favorisant une ventilation naturelle et un éclairage optimal tout en minimisant les

besoins de chauffage et de refroidissement.

- De nombreux espaces verts favorisent la biodiversité et offrent des espaces de loisirs
aux résidents. En combinant ces éléments, le projet vise a créer un environnement

harmonieux, résilient et durable qui répond aux besoins actuels.

2 A C

communauté

bioclimatique Durability Technologie

250 m

-

9 Site d'intervention
fegh i)

7 Aire de stationnement

-

Opera d'Alger 8 Dzair Média City
Le pole administratif 9 Usine de Frico

Le pdle culturel 10 Quartier résidentiel

2
3
4 Le poéle sportif
5
6

11 Zone de depots
Le pdle sportif 12 Club d’equitation

Jardin urbain 13 Ferme

Figure 86: les concepts €laborés dans le plan d’aménagements urbain.

Source : ’auteur.

Figure 87: Plan d’aménagement urbain. Source : I'auteur.
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1.5 La réponse architecturale :

15.1 Geneése de l’idée :
La barre eléctronique la piéce la plus important dans 1I’innovation technologique est le

fondation de la technologie

i

*-’L-k lm‘%/—'

Fioure 88 romnncant de la havve dlectroninue <ouvee: onnole imaoe

1.5.2 Tracé du site :

voie mécanique

secondaire
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Figure 89: les etape de transformation et du tracé du site. source: 'auteur.
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1.5.3 L’implantation sur site .

Nous avons ¢élaboré un programme qui va abriter 4 projets qui travaillant en ensemble
comme le fonctionnement de la barre électronique.

Ecole de formation et musée des science fu-
communication turiste

\ ¥O centre de recherche et
centre de restaurations

d’'innovation

et loisirs

Figure 91: schéma des projets implanter dans le site. source: auteur

L’implantation des projets et a I’extrémité , nous avons gard¢ la partie centrale pour crée des
parcours et des promenade pour la circulation piétonne.

Le site

Ftat actuel de site

Implantation des projets

Figure 90: l'implantation du projet selon la pente.source: auteur.
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1.5.4 Geneése de la forme des projets :
1.5.4.1 musée des sciences futuristes :

Trace du Forme

Creer une

percee
untite N
/
y, = ROC
~
o=
/ ~
2,
/ /!
/ -
7 e
/ /
/ I
£
- \
~ 7
~
</
retressage de la masse Le 1niveau Le 2 niveau

avec amenuisement

Figure 92: tracé du frome du musée.source: auteur.

Composition du voulume

Ny | Ny Ny :

RDC 1Etage 2 Etage voulume

Figure 93: composition du voulume du musée.source: auteur.
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1.5.42 Centre de restauration et de loisirs :

untite
—_—
? B
Le 1 niveau
Parcoure piétonne
au niveau RDC reprendre le trassage

de l'untiteé

Figure 94: tracé du forme du centre de restauration. Source: auteur:

Composition du voulume

.~l_,~ _!~l - .Ng

untite RDC 1 Etage voulume

Figure 95:composition du volume du centre de restauration. Source: auteur.
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1.5.43 Ecole de formation :

Trace du Forme

~ _ne;
=~ ~

N —
La masse " Z0ne 2 EDlanag, -
- ‘ve" D ——

trace obtenu

R
—_— |
t:réer'un Parcoure pietonne Le 1niveau Le 2et 3 niveau
percee au niveau RDC

introduire letage sous
Forme de processeus

Figure 96: tracé de la forme de l'école de formation. Source: auteur.

Composition du voulume

—_—

ROC Le 1niveau

voulume

Le 2et 3 niveau

Figure 97: composition du volume de l'école de formation. source : auteur.
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1.5.4.4 centres de recherche et innovation technologique :

Trace du Forme

20ne 7
) @
-~
=~ ~
~ N -~
20, —_ .
La masse _— - Ne > ~
\
~ ~
~
Zone 3 ~

o4

Figure 98: tracé de la forme du centre de recherche . source: auteur.

P &

processeur - | — _—
\
idée du processeur arrondissement trace obtenu composition de
des angle l'etage

Figure 99: compositin du volume de centre de recherche . source : auteur.
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1.5.5 Composition de la forme finale :

hébergement

i -

reliée avec I'étage
suspendu

H
I ‘ \ / étage suspendu

\—. soubassement

Figure 100: composition finale de la forme. Source : auteur.

1.5.6 L’aspect bioclimatique :

Terrasse
végétalisée

Figure 101: l'aspect bioclimatique aborder dans le projet. source : auteur.

78



CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

1.5.6 structure du centre de recherche et d’innovation :

Noyaux centrale
D=20m

les joints

poutre IPE

Figure 102: schéma de structure . source: auteur.

—® PLANCHER MIXTE

POUTREEN IPE
POUTRE EN TREILLIS ®
®
I ¥ | ’]
I LR LT :
[ g 1 ) i -® I 2% - - p
e = I e — T e SRS - Er ‘:&t L4 O
‘,;’?‘?‘%ﬁ..u,r“"’ =a il

POTEAUEN BETON @—

Figure 103: la structure hybride mixte du projet.source: auteur.
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DETANIL DE PLANCHERK

DETANIL DE PRQTEN\,

DETNIL D\l FANCANDE

R L.

L T T Inmm '.---—-— =
LT}

Figure 104: détail des élément porteur . source: auteur.

1.5.7 programme du centre de recherche et d’innovation :

La recherche

consommation

Ey e .
Position et interactivité ter_hnciﬂ‘;"qu__ La gestion

La gestion

Figure 105: division et programme du projet. source: auteur.
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Conclusion :

En conclusion, l'analyse de la ville d'Ouled Fayet en Algérie met en évidence le grand
potentiel de cette zone, caractérisée par un dynamisme urbain croissant et une avancée
agricole important. Cette étude révele les défis et opportunités associés au développement
urbain et rural, notamment dans le contexte d'interventions urbaines visant a intégrer les

centres multifonctionnels et les zones agricoles.

L'un des ¢léments centraux de cette intervention est la création d'une cité techno-
médiatique, positionnant Ouled Fayet comme un centre majeur de I'innovation
technologique et des médias. Ce projet ambitieux vise a diversifier l'activité économique
locale et a stimuler la croissance urbaine en la combinant aux avancées technologiques

contemporaines.

Le centre multifonctionnel prévu jouera un rdle essentiel dans la structuration et la
diversification de l'activité économique locale. En intégrant des fonctions administratifs,
commerciales, culturelles et de services, il créera un environnement dynamique et attractif
pour les résidents et les entreprises. Cette intervention urbaine est cruciale pour répondre
aux besoins d'une population croissante tout en favorisant le développement économique

et technologique de la région.

En méme temps, la protection et le développement des zones agricoles restent la
priorité absolue pour maintenir un équilibre entre urbanisation et agriculture. La mise en
ceuvre des pratiques agricoles durables et innovantes et I’amélioration des infrastructures
agricoles garantiront la sécurité alimentaire et favoriseront un développement rural
équilibré. Cette approche contribue également a protéger I’environnement et a prévenir la

dégradation des terres agricoles.

En conclusion, cette analyse souligne l'importance d’un équilibre, dans laquelle le
centre multifonctionnel, la ville technologique et médiatiques et les zones agricoles se
compleétent et se renforcent mutuellement. Le succes du notre projet dépendra de la
collaboration entre les autorités locales, les acteurs économiques, les agriculteurs et les
communautés pour construire une ville résiliente et prospere basée sur les progres
technologiques. En adoptant cette vision intégrée, Ouled Fayet peut devenir un mod¢le de
développement urbain, rural et technologique en Algérie, incarnant la coexistence
harmonieuse entre modernité et tradition, innovation technologique et développement

durable.
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Chapitre IV :

Simulation



Introduction :

Dans ce chapitre, nous détaillerons les différentes étapes de notre démarche de simulation,
ainsi que les résultats obtenus. Une analyse approfondie de ces résultats nous permettra de

porter un jugement évaluatif sur notre projet et d'en valider la pertinence.

1. La simulation en ’architecture :

La simulation est I'un des outils les plus importants pour I'é¢tude et le suivi du comportement
thermique et la ventilation hybride dans le batiment. Il nous permet par la suite de juger les

différentes performances d'équipement avant que le projet ne soit mis en ceuvre.

Elle offre la possibilité¢ de mener une étude approfondie du projet, sans contraintes de temps

ni de colt liées a I'expérimentation. Elle évite ainsi les délais et les dépenses inutiles.

L'importance objective de la simulation en architecture ne se limite pas a I'amélioration de
la qualité des projets. Elle représente également un outil crucial pour la prise de décisions

éclairées, la gestion des risques et la réduction des cotts.

En simulant différents scénarios, les architectes peuvent identifier et résoudre les problémes
potentiels des les phases initiales de conception, évitant ainsi des modifications coliteuses et

des retards lors de la construction.

De plus, la simulation facilite la communication et la collaboration entre les diverses parties
prenantes, en offrant une vision claire et partagée du projet (ASSOCIATION
APOGEE,2015) .

2. Les Logiciels de simulation :

La simulation en architecture nécessite l'utilisation de logiciels spécialisés congus pour
répondre aux besoins spécifiques du domaine. Ces logiciels offrent des interfaces simples et
des fonctionnalités avancées pour modéliser, analyser et améliorer chaque aspect d'un projet
architectural. Avant d'explorer les détails des logiciels de simulation disponibles, il est
important de connaitre quelques logiciels de simulation, leurs objectifs, avantages et
inconvénients respectifs, afin de choisir celui avec lequel nous travaillerons. (voir tableau

ci-dessus) (ASSOCIATION APOGEE,2015).
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(Tableau 15: les logiciels de simulation .source : Google image.)

Logiciel logo L’objective de logiciel Les Avantages Les inconvénients
logiciel de simulation énergétique et thermique qui intégre | -interface graphique conviviale et intuitive. -Cot de licence relativement élevé.
plusieurs fonctionnalités pour modéliser et analyser la | -Capacités de simulation avancées couvrant 1'énergie, | -Courbe d'apprentissage pour maitriser toutes les
DesingBuilder J performance énergétique des batiments. la lumiere naturelle, le confort thermique,. fonctionnalités.
DesignBuilder -Basé sur le moteur de simulation EnergyPlus, offrant | -Nécessite un matériel performant pour les
gﬁl;:z; ;Z f[;iff])‘g"“‘d des résultats précis et fiables. simulations complexes.
une plateforme open source pour la simulation €nergétique | -Gratuit et open source, avec une communauté active -Moins convivial pour les utilisateurs débutants.
— ) des batiments, développée par le National Renewable Energy | de développeurs et d'utilisateurs. -Peut nécessiter des scripts et des personnalisations
OpenStudio .' SpEnsincl Laboratory (NREL) des Etats-Unis, qui utilise le moteur | -Interface utilisateur graphique qui facilite la création | pour des analyses complexes.
g’ﬁggri ZZ ) logiciel EnergyPlus. de modeles et 1'analyse. -Documentation parfois moins compléte que celle des
-Intégration avec d'autres outils et workflows BIM. logiciels commerciaux.
logiciel de simulation et d'analyse environnementale utilisé | -Interface utilisateur intuitive et graphique, facilitant la | -Développement arrété depuis 2015.
pour évaluer la performance thermique, la lumiére naturelle, | visualisation des résultats de simulation. -Peut ne pas étre compatible avec les derniéres
Ecotect AUTODESK ecorect anaysis | 1'ombrage, et 1'acoustique des batiments. -Intégration avec d'autres logiciels de la suite versions des systémes d'exploitation.
Autodesk, comme Revit -Moins précis pour certaines simulations énergétiques
Figure 108: logiciel Ecotect
-Permet de réaliser des analyses détaillées de la avancées comparé a des outils plus modernes comme
lumiére naturelle, des ombres, de la ventilation EnergyPlus
naturelle et du confort thermique.
logiciel de simulation dynamique des systémes thermiques | -Trées flexible et modulaire. -interface utilisateur moins intuitive que certains
TRNSYS - des batiments, utilis¢ pour analyser la performance | -Utilisé depuis longtemps et bien validé autres logiciels.
(Transient {’ énergétique des batiments et des systemes HVAC (chauffage, | -Supporte des simulations de systemes €nergétiques -Courbe d'apprentissage raide pour les nouveaux
System ventilation, climatisation). variés, incluant les énergies renouvelables utilisateurs.
TRNSYS18
Simulation -Nécessite des compétences en modélisation et
Tool) Figure 109: logiciel TRNSYS simulation pour exploiter tout son potentiel.
logiciel de simulation thermique et énergétique destiné a | - une interface utilisateur intuitive et facile a utiliser. -colit de licence peut étre éleve.
IZUBA ¢valuer et optimiser la performance énergétique des | - Basé sur des moteurs de calculs reconnus, fournit des | -1’utilisation des fonctionnalités avancées peut
Pleiades batiments. Il est particulierement utilisé pour les études de | résultats précis et fiables. nécessiter une formation et une familiarisation initiale.

Figure 110: logiciel
Pleiades

performance énergétique, les analyses de confort thermique et
les calculs réglementaires dans le cadre de la réglementation

thermique francaise (RT) et européenne.

- Possibilité d’importer des modeles BIM.
- Permet des analyses détaillées de la consommation

énergétique.

-fonder sur les réglementations francaises et

européennes.
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3.Choix du logiciel (DesingBuilder) :

DesignBuilder

SOFTWARE

Figure 111 : le logiciel choisi DesingBuilder
Le choix de DesignBuilder comme logiciel de simulation pour notre projet est motivé par
plusieurs avantages clés qui répondent parfaitement a nos besoins. DesignBuilder offre une

interface conviviale et intuitive.

Sa compatibilité avec diverses normes et certifications environnementales est un atout
majeur pour s'assurer que nos projets respectent les exigences réglementaires et les

meilleures pratiques en matiere de durabilité. Il permet aussi de :
-Obtenir les caractéristiques de matériaux, d’isolants, de vitrage et de composantes cvc.
-Obtenir Les températures opératives du batiment d’été et d’hiver.

--Construire en 3D réaliste avec vue des ombres portées (maquette BIM). (batisim.net,

E3 2

Systémes CVC
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kgco, Matériaux Perméabilit Zoning |
Inertie OS] S
végétalisation calculée Apports
Eclairage

- <
e ————— - Flan!nngsrhur[r
- ~ saisonniers

k -~
] T = -
Plans ou Fichier CAD 3D 1 P i ™
1 2 DesignBu“der Consignes, rendements de Chauffage, Refroid.
1 | Ventilation Mécanigue constante ou variable
peeemasssassssassaaseaasnnaan, 1 L Free-cooling, Récupérateur air extrait
| Exigencesderésultat I Maquette numérique 3D | ECS
t| (Bbio,Cep,Tic)etde | ]
H -— ~ _
H moyens H ~— I
[ nT2012
ExportMédia | i | pimensionnement ventilation |} EFpinteme i Ec\acl':‘gtnient i
Meétrés Image 3D texturée |} cve T=~A naturelle  |i} | Analyse adrothermigue naturel
Image ombrage : } Diffusion et courant
: extérieuret I d'air, Stratification,
intérieur : Bilan thermigue & } R Strate’:-g\'e i Coanda ... Facteur de
: | Quantitatif Filmdes ombres |11 asraulique <1 | soleire i Lumizre de Jour
J o CFD Externe
H Données HH . ) I ) Gradation
© | Tonnesco, Taus chiffres en Heures d'inconfort, _| consommations it Ventset champs de Eclairage
H csvou tableur HH PMY #| energetiques HH pression H H
: I i i :
5 — il i i
Sessssssssanaas Simulationsthermiques TECTTTEEREEE Mécanique des fluides 'm

Figure 112: Fonctionnalité du logiciel designbuilder, source : www.batisim.net.
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CHAPITRE 04 : SIMULATION

4. Présentation de I’espace étudié :

La simulation a été réalisée sur le laboratoire de recherche, I'espace le plus important de

notre projet, situ¢ au 6e étage de la tour de travail, orienté vers le sud-ouest.

Ce laboratoire contiendra un aménagement de bureaux de travail équipés de PC et

d'imprimantes, et il est exposé a la chaleur.
4.1 simulation de I’espace étudié :

On fait entrer la station météorologique de la ville de ouled Fayet, ensuite la modélisation

du batiment aprés 1’avoir importé d’autocad.

Enfin on fait entrer les caractéristiques des murs, (extérieur, intérieur), les Planchers, ainsi

que la toiture pour simuler le comportement thermique de I’espace.

s
P29 IO LB LH OOBDOIHER

T e e e

i | T L

Figure 114: modélisation de l’espace étudier en Figure 113: modélisation de l’espace étudier en détail a
composition volumétrique. Source : DesingBuilder. [’étage. Source : DesingBuilder.

5. Protocole de simulation :

Choix des matériaux Chuoix des isolants Choix du vitrage choix de Brise solaire
1 1 1
1 1 1

: l : :
I | | .
! 1 1 |
1 1 1 |

Simulation scénario choisi

Figure 115: protocole de simulation, source : auteur.
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6. Résultat et interprétation :

6.1 Simulation de I’état actuelle :

mois ‘mnis lan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct INav Dec
Température d'aire (°C) 19.45} 19.58} 21.33) 22.33 26.01 21.63) 19.61
Température rdiante (°C) 20.15 20.16| 21.73) 23.65) 27.61 22.74) 20.31
Température opérative (°C) 19.8| 19.87| 22.23] 22. 26.71| 22.19 19.96|
[Température séche Air Extériure (°C) 10.25| 10.78} 13.4) 15.45} 20.29| 14.55} 11.54]
Humidité relative (%) 51.9) 49.01] 49.2] 52.02| 54.27 52.91] 52.52]

Légende :

Zone de confort

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

-La période de confort : la température varie entre 19,80°C et 24.75

mois : Janvier, février, mars, avril, Mai, novembre, décembre.

Zone de sous-chauffe

°C, elle concerne 7

-La période de surchauffe : la température varie entre 26,71°C et 33.72°C, elle concerne

Smois : Juin, Juillet, Aout, septembre, Octobre.

6.2 Scénario 01 Choix des matériaux :

6.2.1 Option 01 : Utilisation de monomure :

mas
T mpdraturs JEing O]

T pi ra®l & rdiEnts

T Mparature of arative O

Tam prature S& o S rEtriung |7

Hum b re el 6]

Légende :

Figure 116: Tableau des résultats du confort thermiques apres [ utilisation de monomure, source : Designbuilder traité par

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

5

)

=4

1839

5TEZ

i)

=4

KEE

=71

Zone de sous-chauffe

-La période de confort : la température varie entre 19,40°C et 24,35 °C, elle concerne 7

mois : Janvier, février, mars, avril, Mai, novembre, décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 26,31°C et 33.32°C, elle concerne

Smois : Juin, Juillet, Aout, septembre, Octobre.

6.2.2 Option 02 : Utilisation de la brique de calcium silicate :

1371
1231
1955
1152

S30z

Imois ] an Feb Mar IApr May un ul [Aug Sep Oct Nov Dec
Température d'aire (°C) 19.94] 18.15] 20.08) 21.93 23.18 26.41 29.96] 31.63 27.16 24.87] 20.63] 18.91]
Température rdiante (°C) 19.4] 19.69| 21.01 23.25 24.61] 28| 31.49) 33.11 28.93 26.54] 21.72) 19.01
Température opérative (°C) 19.17| 19.3 20.54] 22.02] 23.8 25.7| 21.1 18.96)
[Température séche Air Extériure (°C) 10.25] 10.78] 13.4] 15.45 18.74] 24.84) 28.51 28.84 24.39| 20.29 14.55] 11.54]
Humidité relative (%) 54.3] 51.22) 51.62] 53.6| 55.49| 55.5| 54.62' 53.44| 58.73| 55.67 54.69 54.96]

Légende :

Zone de confort

Figure 117: Tableau des résultats du confort thermiques aprés l'utilisation de la brique de calcium, source : Designbuilder traité
par auteur.
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D’apres les résultats ci-dessous, nous avons 2 périodes :

-La période de confort : La température varie entre 18.96°C et 25.70°C, elle concerne 8 mois

: Janvier, février, mars, avril, Mai, octobre, novembre, décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 27.20°C et 32.38°C, elle concerne 4

mois : Juin, Juillet, Aout, septembre.

6.2.3 Résultat du choix des mateériaux :

Le choix du brique de calcium silicate a donc été confirmé par notre simulation, cela pour

obtenues en température plus bas surtout en période d’été avec minimisation de températures

de presque 1.5°C .sachant que dans notre site les mois de surchauffe sont les plus

inconfortable.
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Auo Sep Oct Nov Dec
(T) exteriure 1025 1078 13.4) 1545 1874  24.84  28.51|  28.84 2439 2029  14.55  11.54
(T) monomure 194 1947  21.83 2259|2435 2771 3124 3332 2866 2631 2179 1956
(T) ealcium 19.17 193] 2054/  22.02]  23.89 27.2 30.7| 3238 28.05 257 2117 1896
Figure 118: comparaison des températures des deux scénarios de choix des matériaux, source : auteur
6.3 Scénario 02 Choix des isolants :
6.3.1 Option 01 : Utilisation d’un seul isolant (XPS extrudé polystyrene) :
|mO|s I an Feb Mar IApr May un ul IAug Sep Oct INov Dec
Température d'aire (°C) 18.94) 18.98] 20.75 21.75 23.34) 26.6} 30.17] 32.23 27.46] 25.25 21.08 19.09
Température rdiante (°C) 19.94 19.93] 21.94 23.26] 24.96) 28.32 31.83) 33.71 29.45] 26.93) 22.47 20.09]
Température opérative (°C) 19.39 19.45) 21.5: 22.5] 24.15 25.9] 21.7. 19.9|
[Température séche Air Extériure (°C) 10.25 10.78] 13.4] 15.45) 18.74] 24.84) 28.51] 28.84] 24.39 20.29 14.55] 11.54]
Humidité relative (%) 51.43 48.25| 49.35 52.38] 54.85' 54.81| 53.78' 51.6| 57.62' 54.43 52.91 53.03]

Légende :

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

Zone de confort

Figure 119: Tableau des résultats du confort thermiques apres I'utilisation d’un isolant XPS polystyréne, source : Designbuilder

traité par auteur.

Zone de sous-chauffe

-La période de confort : la température varie entre 19.39°C et 25.9 °C, elle concerne 8 mois :

Janvier, février, mars, avril, Mai, octobre, novembre, décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 27.46°C et 32.60°C, elle concerne 4

mois : Juin, Juillet, Aout, septembre.
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6.3.2 Option 02 : Utilisation de la fibre de glasses (laine de verre) :

|mois ] an Feb Mar JApr M\/ un Jul {Aug Sep 10ct Nov Dec
Température d'aire (°C) 19.91 18.13] 20.09] 21.93] 23.17] 26.13] 29.79| 31.3] 27.12) 24.67] 20.64] 18.88|
Température rdiante (°C) 19.38| 19.67| 21.01f 23.25] 24.79) 27. 31.15] 32.78] 28.78) 26.34] 21.74) 19
Température opérative (°C) 19. 19. 20.55 22.02| 23.8 25, 21.19| 18.96|
[Température séche Air Extériure (°C) 10.25] 10.78; 13.4] 15.45] 18.74) 24.84) 28.51] 28.84) 24.39| 20.29) 14.55] 11.54]
Humidité relative (%) 54.27] 51.16] 51.61] 53.61 55.5 54.69] 53.49| 53.74) 58.74) 55.67] 54.63] 54.93]

Légende : Zone de confort _ Zone de sous-chauffe

Figure 120: Tableau des résultats du confort thermiques apreés I'utilisation d’isolation en laine de verre, source : Designbuilder
traité par auteur.

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

-La période de confort : La température varie entre 18.96°C et 25.5°C, elle concerne 8 mois

: Janvier, février, mars, avril, Mai, octobre, novembre, décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 25.50°C et 31.98°C, elle concerne 5

mois : Juin, Juillet, Aout, septembre, Octobre.
6.3.3 Résultat du choix d’isolant :

Le choix de l'isolant en fibre de glasses (laine de verre) a été validé par notre simulation. Car
il nous a permis de minimiser la température des mois les plus chauds de 1°C.Bien que le

mois de décembre plus froid.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Auo Sep Oct Nov Dec
(T) exteriure 10.25 10.78 13.4 15.45] 18.74; 24.84 28.51) 28.84 24.39 20.29 14.55] 11.54;
(T) polystyrene: 19.39 19.45 21.54 22.5 24.15 27.46 30.9 32.6| 28.45 25.9 21.78 19.9
(T)fibre de glasse 19.15 19.28 20.55 22.02] 23.87 27 30.35) 31.98| 27.86 25.5 21.19 18.96

Figure 121: comparaison des températures des deux scénarios de choix d’isolants, source : auteur.

6.4 Scénario 03 Choix du vitrage :

6.4.1 Option 01 : Utilisation du double vitrage en Argon :

|mois | Jan IFeb IMar [Apr May un Jul Aug Sep Oct IL.Iov Dec
Température d'aire (°C) 18.81] 19.03] 19.8] 21.63] 23.02| 25.93] 29.29 30.7] 26.92| 24.47| 20.45f 18.6|
Température rdiante (°C) 19.08] 19.7 20.59] 22.8| 24.49] 27.45| 30.85| 31.98| 28.38) 25.83) 21.41) 18.7]
Température opérative (°C) 19.05| 19.58 20.1! 21.74 23 24.75| 20.9; 18.6
[Température séche Air Extériure (°C) 10.25] 10.78} 13.. 15.45] 18.7 20.29] 14.55| 11.5
Humidité relative (%) 55.22) 52.09) 5),46] 54.34) ss,u3| 55,44 55,37| 55,7q|

Légende : Zone de confort _ Zone de sous-chauffe

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

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

-La période de confort : La température varie entre 18.66°C et 24.75°C, elle concerne 8 mois

: Janvier, février, mars, avril, Mai, octobre, novembre, décembre.
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-La période de surchauffe : la température varie entre 26.40°C et 30.9°C, elle concerne 4

mois : Juin, Juillet, Aout, septembre.

6.4.2 Option 02 : Utilisation du double vitrage thermocromique :

|mois | Jan Feb Mar IApr May un ul IAug ISep Oct INov Dec
Température d'aire (°C) 18.77] 19| 19.76) 21.58 22.52 25.7| 29.19] 29.41 26.72] 24.44] 20.42] 18.59
Température rdiante (°C) 19.2] 19.73] 20.56 22.74) 24.44 27.21 30.58] 30.62| 28.18] 25.79| 21.37] 18.65)
Température opérative (°C) 19| 19.54] 20.15 21.69 23. 26.19| 24.7| 20.9| 18.61
[Température séche Air Extériure (°C) 10.25] 10.78] 13.4] 15.45 18.74] 24.84] 28.51] 28.84 24.39] 20.29| 14.55] 11.54]
Humidité relative (%) 57.35) 55.37] 55.6) 56.19 57.05I 57.6I 57.34| 57.9I 58.8] 58.6| 57.51] 58.1)
Légende : Zone de confort _ Zone de sous-chauffe
Figure 123: Tableau des résultats du confort thermiques apres | utilisation du double vitrage thermocromique, source :
Designbuilder traité par auteur.
D’apres les résultats ci-dessus, nous avons 2 périodes :
-La période de confort : La température varie entre 18.61°C et 26.19°C, elle concerne 9 mois
: Janvier, février, mars, avril, Mai, septembre octobre, novembre, décembre.
-La période de surchauffe : la température varie entre 26.53°C et 30.8°C, elle concerne 3
mois : Juin, Juillet, Aout.
6.4.3 Résultat de choix du vitrage :
La comparaison des résultats de simulation entre le double vitrage et le vitrage thermo
chromique nous permet de confirmer notre choix car le vitrage thermo chromique nous a
permis d’avoir nombre plus de mois de confort que le double vitrage en argon .Aussi nous a
permis de gagner 0,2°C de confort de plus en été ce qui confirme notre choix.
Jan Feb Mar | Apr May | Jun | Jul | Auo | Sep | Oct | Nov | Dec |
(T) exteriure 10.25| 10.78 13.4 15.45 18.74) 24.84 28.51) 28.84| 24.39 20.29| 14.55 11.54
(T) double vitrage Arg 19.05| 19.58 20.19| 21.74 23.65 26.7| 29.9| 30.9 26.4) 24.75 20.93 18.66
(T) thermachromique 19| 19.54 20.15 21.69 23.6 26.53 29.71 30.8 26.19 24.7 20.9 18.61)
Figure 124: comparaison des températures des deux scénarios de choix du vitrage, source : auteur.
6.5 Scénario 04 Utilisation du la brise solaire verticale :
|mois | an Feb Mar Apr May un ul IAug ISep lOct Nov Dec
Température d'aire (°C) 19.37] 18.6| 19.36 20.58| 22.82] 25.3] 28.49| 30.51 26.12 23.14 20.03 18.19
Température rdiante (°C) 19.8] 19.33 20.16) 21.74] 23.74 26.81] 29.88 31.72] 27.58 24.49] 20.97 18.45]
Température opérative (°C) 19.0¢ 19.14 19.9] 20.59 22.9] 25.8] 25) 23.4 20.5) 18.4)
[Température séche Air Extériure (°C) 10.25] 10.78] 13.4] 15.45 18.74| 24.84] 28.51 28.84] 24.39 20.29] 14.55) 11.54]
Humidité relative (%) 58.35) 55.37 55.6] 56.19 57.05] 57.6| 57.34| 58.19| 59.2] 58.5) 57.54 57.12]

Légende : Zone de confort _ Zone de sous-chauffe

Figure 125: Tableau des résultats du confort thermiques apres [ utilisation du double vitrage et l'intégration de brise solaire

verticale, source : Designbuilder traité par auteur.

D’apres les résultats ci-dessus, nous avons 2 périodes :
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-La période de confort : La température varie entre 18.40°C et 25.80°C, elle concerne 10

mois : Janvier, février, mars, avril, Mai, juin, septembre, octobre, novembre, décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 29°C et 29.70°C, elle concerne 2 mois :

Juillet, Aout.
6.5.1 Resultat :

L’intégration des brise solaires verticale été validé par notre simulation. Car il nous a permis
de minimiser la température des mois les plus chauds de 1°C.Bien qu’assuré un confort dans

10 mois de ’année.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Auo Sep Oct Nov Dec
(1) exteriure 10.25 10.78| 13.4 15.45 18.74 24.84 28.51 28.84 24.39 20.29 14.55 11.54]
(T) double vitrage Arg 19.05 19.58 20.19 21.74 23.65 26.7 29.9 30.9 26.4 24.75 20.93 18.66
(T) thermochromigue 19 19.54 20.15 21.69| 23.6 26.53 29.71 30.8 26.19 24.7 20.9 18.61
(T) brise solaire 19.06 19.14 19.9 20.59| 22.9 25.8 29 29.7 25 23.4 20.5 18.4

Figure 126: comparaison des températures de scénarios de l’intégration de la brise solaire, source : auteur.
6.6 Scénario 05 utilisation des solutions active (période surchauffe) :

Apres avoir simulé notre laboratoire de recherche avec I’intégration des solutions passives,
nous avons constaté un confort pendant 10 mois de I'année et une période de surchauffe en
juin, juillet et aolt. Pour ces trois mois, nous avons décidé d'ajouter des solutions actives,

telles que la climatisation mécanique, afin de maintenir un confort optimal pendant tout

I’année.
mois Jul Aug

Température d'aire (°C) 22.0.5 22.08
Température rdiante (°C) 24 24.33
Température opérative (°C) 23.05| 231
Température séche Air Extériure (°C) 28.51 28.84
Humidité relative (%) 56.8) 57.6

Légende: Zone de confort

Figure 127: Tableau des résultats du confort thermiques apres [ utilisation de la
climatisation. Source : Designbuilder traité par auteur.

6.7 Simulation de Scénario choisi :

Apres avoir fixé les choix des matériaux, du vitrage, de l'isolant et de 1'intégration des brise-
soleil, ainsi qu'en ajoutant la climatisation pour les mois de juillet et d'aolit, nous avons

obtenu le résultat final d'un confort optimal pour toute I'année.
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[ mois | |l£n Feb IMar lApr May un Jul Aug ISep Oct Nov Dec
Température d'aire (°C) 19.37| 18.6| 19.36| 20.58| 22.82 25.3] 22.05 22.08 26.12 23.14 20.03] 18.19|
Température rdiante (°C) 19.8| 19.33) 20.16f 21.74] 23.74) 26.81] 24 24.33 27.58 24.49| 20.97| 18.45
Température opérative (°C) 19. 19.1: 19.9| 20.59] 22. 25.8) 23.0! 23. 25| 23.4] 20. 18.4)
[Température séche Air Extériure (°C) 10.25| 10.78) 13.4 15.45| 18.74 24.84) 28.51) 28.84 24.39] 20.29| 14.55] 11.54
Humidité relative (%) 58.35] 55.37] 55.6] 56.19 57.05) 57.6] 56.8 57.6| 59.2] 58.5] 57.54| 57.12]
ILégende: Zone de confort

Figure 128: Tableau des résultats du confort thermique scénario choisi. Source : Designbuilder traité par auteur:

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons mis en pratique les concepts abordés précédemment, en
intégrant les diverses données spécifiques a notre site d'intervention, obtenues au cours de
nos analyses. La conception d'un centre de recherche et d'innovation technologique ;, elle
incarne une vision approfondie et durable on intégrant des principes écologiques dans

I'aménagement et la construction.

Une attention particuliére a été portée au choix des matériaux, des isolants et des vitrages,
ainsi qu'a l'intégration de solutions actives pour maximiser l'efficacité énergétique et

minimiser l'impact environnemental.

Grace aux résultats obtenus a l'aide du logiciel de simulation DesingBuilder, nous avons pu
assurer un confort optimal au sein de notre centre par 10 mois en utilisation des solutions
passives et 2 mois par utilisations des solutions actives. Tout en répondant aux exigences de
performance énergétique. Ce chapitre illustre comment une approche rigoureuse et bien
documentée peut conduire a des solutions architecturales innovantes et durables, répondant

aux défis contemporains de notre sociéte.
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Conclusion générale :

Au cours de cette année de travail, nous avons pu acquérir des connaissances en relation
directe avec la thématique traitée dans un cadre plus global, nous avons pu engranger une
quantité appréciable de données sur les stratégies bioclimatiques et techniques passives de
construction .Ainsi sur les stratégies technologiques et la domotique dans le Domaine de
I’architecture. Notre projet, de sa conception initiale a sa réalisation finale, a constamment

suivi les principes pour minimiser leur impact sur 1'environnement.

Dans ce contexte, nous avons travaillé a apporter des solutions aux problématiques
identifiées des le départ et confirmer dans une certaine mesure les hypothéses avancées. Le
choix du la ville de ouled fayet pour implanter notre projet a été grandement motivé par les
divers potentiels que présente ce dernier notamment sa localisation importante dans la ville
d’Alger, son potentiel paysager et la disponibilité du foncier. Cependant, nous avons aussi
opté pour ce site dont le but est d’améliorer I’image du la ville qui manifeste de grands signes

d’insalubrité, vétusté et abandon.

La ville d’Ouled Fayet, la futuriste ville métropolitaine qui va s'ouvrir au monde en abritant
le nouveau projet phare Media City, dans ’objectif d’évoluer d'une agglomération agricole
vers une ville technologique. Ce point a été 1'élément déterminant dans le choix de notre site
d'implantation pour notre centre de recherche et d'innovation technologique, qui sera le pilier

de fondation de cette ville technologique.

Notre projet été congu avec un grand intérét porté a son intégration au contexte dans lequel
il s’inscrit afin d’embellir davantage le paysage et d’en tirer profit. Son architecture a éte
penser en dialoguant avec son environnement par sa forme, son gabarit, ses proportions et

par son aspect environnemental.

Notre projet s’inscrit dans la démarche du développement durable tant du point de vue
fonctionnel qu’architectural, il participera activement a la prise de conscience sur
I’importance de la protection de I’environnement et encouragera le développement durable
et technologique par ses activités qui participeront au rendement économique de maniére
seine.

En effet, nous pouvons confirmer que l'intégration des stratégies bioclimatiques et
technologiques représente une révolution dans le domaine de I'architecture contemporaine,
alliant les enseignements de la nature et les avancées du numérique pour concevoir des

espaces plus durables, efficients et confortables. Le passage du naturel au numérique permet
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de créer des batiments qui non seulement répondent aux besoins de leurs occupants, mais
qui respectent également les exigences environnementales croissantes.

Les stratégies bioclimatiques, inspirées par les systéemes naturels, offrent des solutions
efficaces pour optimiser l'utilisation des ressources naturelles telles que la lumiére du soleil,
le vent et la végeétation. Ces approches permettent de réduire la consommation énergétique
des batiments tout en améliorant le confort thermique et visuel des espaces intérieurs. En
intégrant des éléments comme I'orientation du batiment, I'isolation naturelle, et la ventilation
croisée, notre projet répond a la cohésion et I’intégration de I’architecture avec
I’environnement

Parallélement, les avancées technologiques, notamment l'utilisation des outils numériques
et des matériaux innovants, ainsi que les systemes intelligents de gestion des batiments,
permettant une régulation dynamique des conditions environnementales, assurant ainsi une
meilleure performance énergétique et une moindre empreinte carbone
Cette synergie entre le naturel et le numérique redéfinit les limites de I'architecture. Elle
ouvre la voie a des constructions plus intelligentes, résilientes et durables, capables de

s'adapter aux défis climatiques actuels et futurs.
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1- Analyse de Projet 1 : Miyagi Technologie & Innovation Center

Stratégies bioclimatiques

Stratégies technologiques

# FlL:Futuretech Incubation Lab
PIL:Production Innovatech Lab
TC:Training Center

Atrium spac< *hat admits

ol = I & Brightly illuminate, ! stairwell that
H* g & incorporates natt « !lighting

..... WIND WIND, ..

INNOVATION AREA Section

WELCOME ECO GARDEN

1. Cour d'entrée écologique utilisant la terre excédentaire des travaux de construction, réduisant I'impact
environnemental

2. Plafonds renforcés pour résister aux tremblements de terre, avec des renforts tous les 200 m2

3. Atrium central laissant entrer la lumiére et les brises naturelles

4. Cage d'escalier lumineuse incorporant un éclairage naturel

=5 e J
_Vp\assageyqa_y e = e B P Fe> = Growing =
= - < / Feel rioha
Mingte.

Branding

promenade

WELCOME ECO GARDEN

Overall composition of the innovation area

* Espaces de travail flexibles et conviviaux stimulant les échanges et la créativité

tout en les avancées technologiques pour 1’innovation

* 7one d'innovation ouverte sur les deux nremiers étages

Green maunds genty embrace the interior space

Utilisation des brises naturelles pour rafraichir le
batiment et réduire la consommation d'énergie et un

aménagement paysager avec des buttes verdoyantes

Utilisation de matériaux locaux comme le cédre de en harmonie avec le btiment et le paysage

o : N .
Minamisanriku et la pierre d'Inai dans la construction environnant

* Bureaux congus pour le bien-étre des employés et la régulation de leurs rythmes

circadiens

* L’intéeration de la domotiaue nour contrdler 1'éclairage artificiel et gérer I'énergie




2 -Analyse de Projet 2 : HUAWEI NANJING Research & Development Center

Stratégies bioclimatiques Stratégies technologiques

e Le Patio

e (Climatisation

. , . La zone ombragée formée par les terrasses en porte-a-
Les trois batiments sont dotés d'une cour intérieure ouverte ou d'un & p p

. - . . . faux réduit la consommation d'énergie avec I’utilisation|
atrium couvert pour améliorer le micro climat dans des conditions

relativement chaudes et humides. d’un systétme de climatisation haute efficacité

énergétique avec récupération de chaleur

La facade ventilée peut étre une solution innovante pour réguler o

la température intérieure du batiment en utilisant des flux d'air

naturels pour refroidir ou chauffer I'espace intérieur. Cette Eclairage LED basse consommation piloté par détection de

. N . . s résence et luminosité ambiante
approche peut contribuer a réduire la consommation d'énergie liée P

au chauffage ou a la climatisation, tout en offrant un

environnement intérieur confortable et durable.

e La végétation *

T

L’intégration de la végétation dans les espaces extérieurs ainsi
que a l’intérieur pour limiter les ilots de chaleur urbains et la
demande en climatisation

Panneaux solaires photovoltaiques intégrés en fagade pour une

production locale d'électricité renouvelable

e Circulation du vent i

Le vent naturel circule dans le bati a travers le

paysage naturel, et lorsqu’on se tient dans le hall

d’entrée, on ressent une sensation de fraicheur et

Systéme de persiennes pare-soleil

Guidance to the wind

de détente.

1 - La lumiére du soleil et I'air nourrissent les plantes pour améliorer I'environnement du
garage souterrain

automatique installé dans la

2 - Fenétre latérale haute avec transmission de lumiére mais sans visibilité depuis I'extérieur exterieur.

Detail model of sun louver

3 - L'air circule a l'intérieur et a I'extérieur du garage

4 - La lumiere traverse le verre et pénétre dans la fenétre...




3- Analyse de Projet 3 : Comcast Technologie Centre

Stratégies bioclimatiques

Stratégies technologiques

Conception d'un "urban room" (salle d'accueil
urbaine) avec un jardin d'hiver abrit¢ pour
améliorer 'expérience des utilisateurs et réduire

la consommation d'énergie

Utilisation des matériaux d'isolation thermique de
haute performance sont utilisés pour réduire les pertes

de chaleur en hiver et maintenir la fraicheur en été

Conception verticale avec des espaces de travail en
forme de loft pour maximiser la pénétration de la

lumiére naturelle

Systéme de climatisation a faisceau froid actif
pour réduire les charges énergétiques et améliorer

la qualité de l'air intérieur

Utilisation de jardins suspendus a triple
hauteur pour améliorer la luminosité

intérieure et réduire la demande en

Systeme d'éclairage LED intelligent qui s'ajuste
en fonction de la luminosité naturelle pour

minimiser la consommation d'énergie

.

Toiture végétalisée pour réduire les ilots de chaleur

urbains et la demande en climatisation

Utilisation de systémes de gestion de 1'eau
pour réduire les consommations d'eau,
notamment avec des urinoirs sans eau et des
tours de refroidissement a haute

performance




4-Elaboration d’un questionnaire :

+ Questions générales

o Genre

-Homme
-Femme

O Age
-Moins18 ans
-18 - 28 ans
-29-39 ans
-40-50 ans
-50-60 ans
-60 ans et plus

o Catégorie Socio-Professionnelle (CSP)

-Etudiant
-Chercheur
-Cadre supérieure
-Investisseur
-Employé

K/

« La thématique : utilisation de la technologie
o Quel est votre niveau d'intérét général pour la technologie ?

-Elevée
-Moyennement intéressé(e)
-Nulle

o Seriez-vous intéressé(e) a apprendre a utiliser des technologies basées sur
I'intelligence artificielle (IA) ?

-Oui, absolument

-Oui, mais avec des réserves
-Oui

-Non

-Non, pas vraiment

o Pensez-vous que l'intelligence artificielle (IA) aura un impact significatif sur
notre vie quotidienne a l'avenir ?



-Oui, de maniére positive
-Oui, mais avec des préoccupations
-Non, je ne suis pas convaincu(e) de son importance

o Aimeriez-vous participer a des formations ou des ateliers pour en apprendre
davantage sur l'intelligence artificielle (IA) et ’innovation a technologique ?

-Oui, beaucoup

-Oui

-Peut-€tre, si cela correspond a mes intéréts
-Non, je préfére apprendre par moi-méme

+ Espaces intérieurs du projet
o Dans un centre de technologie ,que préférez-vous faire?

-La recherche

-L'innovation et le développement de la technologie
-La communication et l'interactivité

-Les expositions

-Le travail

o Quel type d'environnement de travail préférez-vous lors du travail de
collaboration et d'innovation ?

-Espaces ouverts favorisant la communication
-Espaces de travail individuels pour la concentration
-Combinaison d'espaces ouverts et fermés

o Quels équipements technologiques considérez-vous comme indispensables
dans un centre de travail dédié a l'intelligence artificielle ?

-Stations de travail puissantes avec GPU dédiés

-Salles de réunion équipées de matériel de visioconférence haute qualité

-Salles de données pour le stockage et le traitement de grandes quantités de données
-Zones de test pour les projets d'apprentissage machine et de robotique

o Comment préférez-vous organiser les espaces de collaboration dans le centre
de travail ?

-Salles de réunion formelles avec tableaux blancs et écrans interactifs
-Espaces informels pour des discussions spontanées

-Espaces de co-working pour des collaborations interdisciplinaires



o Pour la recherche, est ce que vous préférez utiliser
-Les laboratoires
-Les salles de recherche collectives
-Les bureaux individuels
-Les salles de conférences

o -Quelles sont vos préférences en termes d'aménagement de l'espace de travail
7

-Design moderne et minimaliste
-Ambiance chaleureuse avec des touches de couleurs vives
-Environnement inspirant avec des éléments artistiques et créatifs

o Comment préférez-vous que les espaces de travail soient éclairés ?
-Lumiéere naturelle abondante avec de grandes fenétres
-Eclairage LED réglable pour s'adapter aux préférences individuelles
-Combinaison de sources lumineuses pour créer une ambiance stimulante

o Pour garantir un environnement de travail optimal et une ambiance agréable,
quelles préférences avez-vous ?

-Une isolation phonique pour assurer un environnement tranquille.
-Une continuité visuelle avec 1'espace extérieur pour une connexion harmonieuse.
-Une température ambiante favorable pour optimiser les conditions de travail.

o Comment préférez-vous que les espaces de travail soient organisés en termes
de proximité avec les services de consommation tels que la cafétéria, les
restaurants , les kitchenettes?

-Proximité immédiate pour une accessibilité maximale
-Séparation claire pour réduire les distractions
-Flexibilité pour permettre une adaptation aux besoins changeants

o Quelles fonctionnalités souhaiteriez-vous voir intégrées dans les espaces de
détente et de divertissement ?

-Espace de méditation ou de relaxation
-Salle de Gym et de Yoga

-Salle des jeux

-Salle de cinéma et VR

o Quel est votre niveau d'intérét pour l'intégration d'incubateurs de projets de
start-ups axés sur l'innovation et I'intelligence artificielle ?



-Pas du tout intéressé .
-Peu intéressé .
-Oul intéressé .

X/

« La circulation a Pintérieur du centre
o Pour la circulation verticale dans le centre , vous préférez utiliser:

Ascenseur
-Escalier normal
-Escalier électrique
-Rampe

% Mobilité et accessibilité
o Comment préférez-vous accéder au centre ?

-A pied ou & vélo
-En transport en commun
-En voiture
o Comment vous préférez stationner ?
-Aire de stationnement couverte
-Aire de stationnement découverte

o Exprimez-vous




Caractéristiques du questionné

@ Homme
@ Femme

Les résultats indiquent que la
majorité des répondants ont des
femmes avec un pourcentage de

74.1%

® moinz12 ans
® 12-Z=ans
0 2830 ans

® 4050 ans

@ 00 ans

@ €0 ans ot plus

Les résultats indiquent que la
majorité des répondants (environ
79%) sont agés de 18 a 28 ans,
suivis de ceux agés moins de 18 ans

(environ 9%).

@ Etudiant

@ Chercheur

0 -Cadre supérisure
@ Invastizzeur

@ Engloye

Plupars de notre répondant sans les
étidients dans le domain de 1A et
L’informatique avec un pourcentage
de 85% , paraport au adulte employé
7% .

Syntheése :

Les résultats du questionnaire ont été essentiels pour la conception de notre projet, en aidant

a ¢laborer un programme conforme aux normes de construction. Ils ont permis de définir les

besoins spécifiques et les attentes pour le futur centre de recherche, garantissant ainsi une

infrastructure adaptée et conforme aux standards requis pour soutenir efficacement les

activités de recherche prévues.
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Plan de 5% étage
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