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Introduction générale
La croissance des villes est un phénoméne mondial et les villes algériennes ne font pas
exception a la regle qui veut que I'urbanisation va de pair avec la croissance démographique.
Depuis 1962 beaucoup de villes algériennes connaissent des transformations sociales et
paysageéres vigoureuses avec des bifurcations marquées.

La ville coloniale, construite exclusivement pour les Européens, avec sa structuration
urbaine réguliére et les infrastructures qu’elle offre, marquait le lieu privilégié de Ia
population quiy trouve les conditions qui se rapprochent de la vie moderne.

La non maitrise des politiques urbaines algériennes et la crise de logement, apres
I'indépendance, ont conduit a un étalement non géré de la ville a partir des zones centrales,
et a la naissance de nouveaux quartiers périphériques non ordonnés. Cet étalement est
assuré par la disparition d’'un nombre important de terrains agricoles et une augmentation
vigoureuse de la consommation énergétique’.

Les villes algériennes, en nos jours, sont devenues des villes énergivores et connaissent une
rupture majeure aussi bien urbaine qu’écologique. Elles apparaissent comme une
composition de deux ou plusieurs entités non homogénes avec différents tissus et une forte
consommation énergétique que les ressources” du pays n’arriveront plus & couvrir.

Ces considérations ont été traduites légalement, ces derniéres années, par des textes
appropriés. L’Algérie a créé ainsi un dispositif légal® corolaire de textes qui invite a la
construction d’'un cadre de vie énergétiqguement efficient et qui trouve aussi d’autres
solutions pour couvrir les besoins, en la matiére, de ce secteur.

La matiére de ce mémoire a été élaborée et travaillée au cours de ces deux années de
master dans le but d’explorer la possibilité de trouver une correction a la lisibilité urbaine de
la ville d’El Kala (wilaya d’El Taref) et d’étudier la contribution de différents parametres
(climatiques et énergétiques) dans le secteur du batiment ; par la conception d’un projet
éco-quartier.

Dans le cadre de notre spécialité de master, notre travail s’appuie sur les orientations et
les approches de l'efficacité énergétique. Il puise dans les nouvelles techniques et les
nouveaux concepts liés a ce domaine.

! « Le secteur du batiment est fortement consommateur d’énergie. En France, par exemple, la consommation
d’énergie dans les habitations représente 43 % de la consommation totale. Et 25 % des émissions de gaz a effet
de serre. L’énergie est destinée : au chauffage, a I’éclairage, a la climatisation, a I’obtention de I’eau chaude
pour les toilettes et la cuisine et a I'utilisation des appareils électriques (réfrigérateur, télévision, four,
ordinateur etc.) » (Source : www.vedura.fr).

? Les ressources non-renouvelables comme le gaz et le pétrole.

* Laloi n° 99-09 : une loi qui favorise I’économisassion d’énergie par des normes de rendements énergétiques
selon le climat, et des normes techniques. Le décret exécutif 2000 -90 : Ce décret a pour but de fixer la
réglementation thermique dans les batiments neufs.
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Présentation du cas d’étude
Dans ce champ fécond, nous avons pris la ville d’El Kala (wilaya d’El Taref) comme exemple
d’études. Une ville algérienne qui s’inscrit parfaitement dans ce dilemme a la fois écologique
et urbain.

El Kala est une ville algérienne a I’extréme Est du pays ; se niche dans un parc national avec
une mosaique d’écosystémes forestiers, lacustres, dunaires et marins d’une extréme rareté.
Ce qui lui confére une haute valeur biologique et écologique dans le bassin méditerranéen.
Elle s’est développée, au fil des années, d’'une maniére qui semble non maitrisée a partir
d’un ancien tissu colonial.  Aujourd’hui elle apparait comme une composition de deux
entités non homogéenes avec différents tissus et une
faible connexion entre elles.

Problématique
La problématique se définit autour de la question centrale suivante : Quelle alternative
urbaine permet de rétablir une connexion et une lisibilité de la ville d’El Kala ; tout en
prenant en considération I'impératif de I'efficience énergétique ?

Hypotheéses

Cette problématique ne peut étre prise en charge qu’a travers deux mesures répondant aux
échelles suivantes :

- L’échelle urbaine : (I'Eco-quartier) en prenant en considération les contraintes du
site et le contexte immédiat ;

- L’échelle architecturale : par une conception bioclimatique et I'intégration des
solutions passives et actives.

Objectifs

Nous visons a :

- Développer des alternatives dynamiques de requalification urbaine des villes partagées
entre une trame coloniale et un développement post colonial.

- Promouvoir des exemples de projets urbains soucieux de la nature et efficients
énergétiquement.

Méthodologie de travail

Notre travail a été mené avec la méthodologie ayant les caractéristiques suivantes :
- explicitation claire des actions utilisées,
- exploitation de la bibliographie obtenue avec consultation des spécialistes,

- analyse des documents techniques et des instruments d’urbanisme (PDAU, POS),
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- Exploitation d’études et d’exemples ayant relation avec notre thématique,

- ’étude de terrain nous a été une nécessité absolue pour vérifier les hypothéses évoquées
(avec relevé de la documentation photographique, comparaisons, et autres relevés...).

Cette démarche nous a permis de définir les fondements du projet urbain (éco-quartier)
qui vont étre traduits, ensuite, a des éléments conceptuels et donc a un schéma de principe
de notre projet.

Concernant I'échelle architecturale, la conception du projet s’est élaborée selon un
programme qualitatif et quantitatif avec une élaboration des modes d’intégration des énergies
renouvelables. Ensuite une vérification énergétique a I'aide d’un logiciel de simulation thermique
dynamique (qui est dans notre cas le logiciel Ecotect) a fin d’évaluer notre intervention énergétique.

Structure du mémoire

Afin de bien répondre a cette problématique, notre étude tient a confirmer ou a infirmer
les hypotheéses a travers 'articulation suivante :

D’abord, ce premier Chapitre introductif, qui éclaire notre objet de recherche. Il contient
la problématique développée par un nombre des questionnements interrogatifs qui ciblent
les objectifs. Aussi un nombre d’hypothéses de travail.

Le deuxiéme chapitre, Etat de connaissances, contient des éléments de réponses
méthodologiques a notre cas d’étude et a notre problématique, qui se nourrissent d’une
analyse des cas similaires mais dans d’autres contextes.

Le troisieme chapitre, Réalisation du projet, élabore notre intervention dans I'aire d’étude
dans ses trois échelles, urbaine, architecturale et énergétique, selon la démarche définie qui
a abouti a un programme qualitatif et quantitatif.
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1. Définition des concepts :

1.1 Ecologie”

L’écologie est une science qui étudie les relations des étres vivants avec leur
environnement 2. Cour écologisme

Le mot ECOLOGIE fut créé des 1866 par le biologiste allemand Ernst Haeckel. Mais la
discipline n’a pris de I'importance qu’au cours des années, a partir de travaux relatifs a
I'action des conditions physiques de I'environnement (facteurs abiotiques) sur les étres
vivants et sur I'action que ces derniers exercent en retour sur leur environnement (facteurs
biotiques). depuis, I’écologie s’est développée en intégrant les connaissances de la biologie
et d’autres sciences (géologie, climatologie économie, etc) I'écologie fondamentale étudie la
structure et le fonctionnement des écosystémes , dans laquelle les transferts permanents
d’énergie et de matiére (chaines alimentaires , cycles écologiques ) déterminent la vitesse
d’accroissement de la biomasse (productivité) .I’écologie appliquée prend en compte I'action
de I'homme dans le but d’en limiter les conséquences néfastes (dégradation de
I'environnement , pollution, baisse de la biodiversité, etc ) et de favoriser une gestion
rationnelle de la nature. Depuis la fin des années 1960, les préoccupations écologiques ont
été le moteur associatifs, idéologiques (écologisme) et politique.

1.2 Ecosysteme®
L’écosysteme est une unité fondamentale d’étude de I'écologie, formée par I’association
d’'une communauté d’especes vivants (biocénose) et d’un environnement physique (biotope)
en constante interaction (une forét, un lac, un champ cultivé peuvent étre considérés
comme des écosystemes) SYN. (cour) : milieu naturel.

Dans un écosysteme la biocénose comprend un nombre d’espéces plus ou moins grand
suivant les conditions du milieu et I'ancienneté du peuplement le biotope étant, par
définition relativement constantes a un moment donné.

La notion d’écosystéme peut s’appliquer aussi bien a des grands ensembles naturels (un lac,
une mer, une forét) qu’au des zones trés réduites (une couche d’eau dans un étang, une
haie, un fossé) en outre, les écosystemes ne sont pas isolées les uns des autres ce qui
complique I'élaboration des modeles théoriques. L'ensemble de tous les écosystémes forme
la biospheére, c’est-a-dire a faible portion de la terre et de I'atmosphére favorable a la vie.

Terme inventé en 1935 par le biologiste A.tansley .il définit une unité fonctionnelle de base
associant un biotope et une biocénose .La convention pour la biodiversité définit
écosysteme comme “un complexe dynamique formé de communautés de plantes,

* Selon le dictionnaire Larousse 2004, (du gr oikos maison et logos, science).
5
Idem.

4
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d’animaux et de micro-organismes et de leurs environnement non qui par leur interaction,
forment une unité fonctionnelle”

1.3 Parc naturel

“territoire relativement étendu qui présente un ou plusieurs écosystemes , généralement
peu ou pas transformés par peu ou pas transformés I'exploitation et I'occupation humaine ,
ou les espaces végétales et animales offrent un intérét spécial du point de vue scientifique et
récréatif dans lequel ont été prises des mesures pour y empécher I'exploitation ou
I'occupation et pour y faire respecter les entités écologiques , géomorphologiques ou
esthétiques ayant justifié sa création , a des fins récréatives , éducatives ou culturelles”
(union internationale pour la conservation de la naturel,1969)

On distingue, selon le niveau d’intervention, des parcs nationaux et des parcs régionaux

Les premiers parcs naturels ont été créés dans les pays neufs anglophones (Etats-Unis,
Canada, Australie, Afrique de sud) pour sauvegarder le milieu naturel Ia ou il avait été encore
peu modifié. Le premier parc national a été celui de Yellowstone, dans les montagnes
Rocheuses aux Etats-Unis (1872)

1.4 Efficacité énergétique®
C’est 'utilisation rationnelle et judicieuse des ressources énergétiques dans une perspective
de développement durable.

L'efficacité énergétique consiste a réduire le plus possible les pertes par rapport a la
ressource utilisée. Le potentiel d’amélioration de nos batiments, de nos moyens de transport
et des appareils qu’utilisons et en effet considérable : il est possible de réduire d’un facteur 2
a 5 nos consommations d’énergie et de matiéres premiers a I'aide de techniques déja
largement éprouvées

1.4.1 . Efficacité énergétique dans le batiment’

L'efficacité énergétique se référe a la réduction de la consommation d’énergie sans
toutefois provoquer une diminution du niveau de confort ou de qualité de service dans les
batiments. Le secteur du batiment, dont sa consommation énergétique représente plus de
40% du total de I'énergie, et il est responsable de 20% des émissions mondiales de gaz a
effet de serre, se positionne comme un secteur clé pour parvenir a résoudre les inquiétants
défis auxquels il faut faire face. Ce secteur pourrait bien étre le seul qui offre des possibilités
de progres suffisamment fortes pour répondre aux engagements de réduction des émissions
de gaz a effet de serre. Ces possibilités de progres sont actuellement mieux identifiées qu’au

6.
idem.
7 Yves Robillard, efficacité énergétique des batiments.
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cours des années passées, les batiments peuvent utiliser plusieurs sources d’énergie, dont
les énergies renouvelables. Le batiment peut étre construit pour deux usages distincts :
usage tertiaire (tels que commerce, bureaux, enseignement, santé, etc.) et usage résidentiel
(batiment d’habitation, maison individuelle ou logement collectif). Le cycle de vie du
batiment se divise en plusieurs étapes, toutes engageant de nombreuses professions et
usagers, et ayant un impact direct ou indirect sur I’environnement : production des
matériaux, transport des matériaux, construction du batiment, utilisation du batiment et
déchets en fin de vie. Cependant, agir efficacement pour réduire de maniere sensible la
consommation énergétique impose une identification des facteurs de gaspillage, afin de les
maitriser a I'avenir. De nombreuses études et retours d’expériences ont montré que la
diminution des consommations énergétiques des batiments passe par une conception
architecturale prenant en compte la compacité du batiment et la gestion des apports
solaires passifs, une sur-isolation de I’enveloppe.

1.5 Empreinte écologique
la notion d’empreinte écologique qui est largement diffusé par IONG WWF depuis la
conférence de Johannesburg en 2002 , a été proposé par le canadien Willian rees .cet
indicateur est considérée comme un moyen de communication deviné au grand public .A
I'origine il a été pensé par des experts militants, qui dénoncaient un mode de
développement considéré comme inacceptable par rapport aux “équilibres” de la planete
évacuation de l'impact humain sur I'environnement .indiquant quelle superficie agricole
permettrait de subvenir a 'ensemble des besoins et a 'absorption des déchets d’un individu,
d’une population, d’'une usine .etc.

1.6 Parcours urbain

La notion de parcours est dure a cerner. Elle dénote communément diverses acceptions :
cheminement, trajet, traversée, circuit, itinéraire... Le parcours associe a la fois I'acte de
cheminer et le lieu de cheminement, il conjugue ensemble I'espace, le temps et I'action.
Pour certains chercheurs et auteurs, le parcours se résume au déplacement du corps humain
dans l'espace et pour d’autres, il est I'association d’un contexte (ambiances) et d’un
cheminement (mouvement dans I'espace). Le parcours est ainsi traité comme « I'exposition
en temps réel »® qui, selon Davallon se décline sous forme d’une chaine d’actes : marcher,
voir, lire, fixer, écouter, s’éloigner, revenir, se souvenir, raconter son cheminement® . C’est le
déplacement qui, ainsi, donne un sens a I'espace.

& Davallon 1., Un genre en mutation en histoire d’exposition : un théme, un lieu, un parcours, Paris, Peuple et
Culture, Centre

Georges Pompidou, 1983, p.9

° Davallon J., (Sous la direction de), Claquemurer pour ainsi dire tout I'univers : la mise en exposition, Paris,
Georges

Pompidou, 1986, p.11
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1.7 Accessibilité urbaine
Possibilité d’accés a un lieu ou a partir d’un lieu. L'accessibilité caractérise le niveau de
desserte et influe fortement sur le niveau des valeurs fonciéres. On peut mesurer
I’accessibilité a partir d’un point (lieu de résidence) de plusieurs fagons :

- Par ‘tout ou rien’ : ce lieu est accessible ou ne I'est pas ; par exemple en fonction de
la distance a la plus proche station des transports en commun ;

- Par des courbes isochrones (reliant les points vers lesquels le temps de trajet est le
méme par un moyen de transport donné ou par le plus rapide) ; on peut aussi définir des
durées d’accés moyennes avec aux différentes destinations dans la ville (aux emplois par
exemple) ou une durée d’acces au centre :

- Par une moyenne des couts généralisés de déplacements aux différentes
destinations (emplois par exemple) ;

- En fonction de I'offre de transport et du systeme d’activités :

Ai = ¥ ai —f (di)

e AijEst'accessibilité dei;

e ai sont des opportunités (emplois par exemple) attirant les déplacements des
différentes destinations i ;

e f (di) Est la fonction de résistance a la distance du modeéle gravitaire (fonctions
puissance ou exponentielle).

Cette derniére formulation est la plus satisfaisante. On peut pondérer les accessibilités pour
différentes types d’opportunités (emploies, lieux d’achats, lieux de loisirs ...)

Le concept d’accessibilité est fondamental, en particulier dans les pays en développement
ou de nombreux quartiers périphériques ne sont pas desservis. Un indicateur d’accessibilité
devrait, dans les études de transport, y remplacer les gains de cout généralisé comme
indicateur principal de la qualité de service offert par un réseau.

La desserte d’un lieu est liée a la proximité des points d’arrét des transports publics, a leur
fréquence, a leur temps de trajet, aux destinations qu’ils permettent d’atteindre. On parle
de desserte cadencée pour un service assuré a intervalles réguliers (par exemple toutes les
heures).
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2. Compréhension du theme

2.1 Lintégration des énergies renouvelables dans le batiment™®

Les sources d’énergies renouvelables a notre disposition sont le soleil, le vent, I'eau, la biomasse, la
chaleur géothermique et la chaleur ambiante.

A I’échelle humaine, toutes ces énergies sont inépuisables et illimitées.
Aujourd’hui, les énergies renouvelables peuvent étre utilisées de différentes maniéres.

L’énergie solaire est utilisée directement pour la production de I'eau chaude sanitaire et pour le
chauffage (énergie solaire thermique).

D’autre part, les cellules solaires transforment les rayons solaires en courant électrique (énergie
photovoltaique).

2.1.1 Les panneaux photovoltaiques

Principe de fonctionnement

modules solaires

Onduleur i .

courant aternatif

-} i | '
compteur de
consommation | |

réseau publigue

compheur de
production

Figure 1shéma de principe d'un photovoltaique

electricite-feront.be

Le courant continu est produit dans les cellules du module solaire par I'incidence lumineuse.
L'ensemble des modules reliés entre eux forme le générateur photovoltaique. Le courant continu
produit par le générateur est relié au boitier de raccordement du générateur et est conduit jusqu’a
I’onduleur par la ligne principale de courant continu. L'onduleur transforme le courant continu en
courant alternatif ; la totalité de ce courant alimente le réseau électrique public par 'intermédiaire
d’un compteur d’alimentation. Les récepteurs recoivent le courant nécessaire a leur fonctionnement
par un compteur d’abonnement qui les sépare du réseau électrique local.

1% Source : M. SAMMAR, cours de master 2 Architecture et Efficience énergétique, Université Saad Dahleb
Blida.

8
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A l'inverse, le courant produit par un systéme non relié au réseau est, soit consomm r place, soit
stocké dans des acculturateurs.

Figure 2 Schéma explicatif du principe général de photovoltaique, source : auteur.

Systeme de montage

Des systemes de montage sont disponibles pour toutes les configurations possibles et
imaginables. Le montage en toiture est actuellement le plus répondu. Les autres variantes
sont le montage intégrés dans la toiture, l'installation sur une surface libre au sol, le
montage en toiture-terrasse, le montage sur les brises solaires et le montage en fagade. Il
existe des types de montages particuliers, comme les kits de montage avec angle pour les
toitures plates ou des couvertures de toitures particuliéres.

Avantages du montage en facade
e Réalisation d’économie dans la mesure ou I’'enveloppe extérieure du batiment est remplacée
par des modules photovoltaiques assurant les fonctions de clos et de couvert.
e Intérét visuel et architectural.
e Grande surface verticale disponible.
e Installation visible.

Inconvénients du montage en facade

En raison de la trés faible inclinaison des modules, le rendement obtenu avec un montage en facade
est nettement inférieur, ce qui peut avoir des conséquences importantes sur la rentabilité de
I'installation.
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3. Analyse d’exemples

Nous traiterons dans cette partie des exemples qui vont nous aider a comprendre au plus

prés les principes de conception du projet élaboré a fin d’établir un programme quantitatif
et qualificatif.

3.1 Analyse d’exemple a I’échelle urbaine
Eco Quartier

Un Eco quartier est un projet d’aménagement urbain qui respecte les principes du
développement durable tout en s’adaptant aux caractéristiques de son territoire.

3.1.1 Eco quartier Kronsberg (Hanovre — DE)**
Motivation de choix
Le projet de I'eco-quartier Kronsberg, est un exemplaire en termes d’écologie, d’urbanisme
et de durabilité sociale, la ville de Hanovre a joué un role clé, tant en Allemagne qu’en

Europe, en mettant en ceuvre les objectifs de I’Agenda 21 par la création d’un excellent
exemple de développement urbain durable.

Les points en commun avec notre cas d’étude

- L’éco quartier Kronsberg se situe au bord du centre-ville (Hanovre) et aussi proche de la
campagne.

- Il fait la jonction entre deux parties de la ville.

- Il se situe entre deux typologies différentes.

- La morphologie du site qui est similaire a notre cas d’étude ; I'éco quartier s’étale
sur la colline de Kronsberg avec une pente importante.

Situé au Sud-Est de Hanovre, une ville du Nord de I’Allemagne, capitale

du Land de Basse-Saxe et située au bord de la riviére Leine.

Situation ' PN 'Ceﬁfre;yilla ’

9,

m—

(Hannover, 2004) : \m AN

N

Figure 3 situation de I'éco quartier

Kronsberg est un nouvel éco-quartier de 1200 ha construit sur une zone
de terrain en grande partie agricole située en bordure de ville. Le

11 . . .
Source : site : www.energie-cites.eu

10
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Description

quartier se trouve au sud-est de Hanovre et occupe la derniére zone
d’une certaine dimension capable d’accueillir un projet de grande
envergure.

Kronsberg est proche de la campagne tout en bénéficiant de tous les
avantages de la proximité d’une zone urbaine : excellente desserte par
les transports publics, emplois, infrastructures culturelles, commerciales
et de loisirs. Quand le quartier sera terminé, il comprendra 6000
logements pour 15000 habitants. Prées de 3000 emplois ont d’ores-et-
déja été créés dans le voisinage immédiat.

(Hannover, 2004

Figure 4 Le secteur de construction de Kronsberg

Considérations
écologiques

Transport
- ligne directe de tramway reliant le quartier au centre-ville
- planification des infrastructures de transport (tram, métro, trains) de
facon a étre préts pour les premiers habitants
- 3 nouveaux arréts de tram (a distance piétonniere)
- Interdiction des voitures dans la zone résidentielle (sauf pour les
habitants)

Figure 5 L'arrét de métro "Kronsberg"

11
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Considérations
écologiques

Pistes cyclables

Figure 6 piste cyclable
Energie :

- Energies renouvelables (éolienne, solaire)

Figure 7 intégration des panneaux solaires

12
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Figure 8 intégration des éoliennes
- 2 centrales de cogénération

Figure 9 Centrale de cogénération décentralisée

- mesures d’efficacité énergétique pour les nouveaux batiments

- formations aux techniques de construction a trés basse consommation
d’énergie pour les opérateurs.

- subventions pour : 77 machines a laver le linge, 106 lave-vaisselle, 122
réfrigérateurs

- distribution de 2 systemes d’économie d’eau et 5 ampoules a basse
consommation par ménage par KUKA (L'Agence de liaison
environnementale de Kronsberg)

Eau:

- Absorption, collecte et redistribution de I’eau de pluie

- systemes d’économie d’eau pour les appartements

13
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Figure 10 Bassin de rétention dans une cour intérieure

Déchets :

- taux de recyclage d’environ 80%

- tri sur place des déchets de chantiers pendant la construction
- réutilisation du sol excavé dans le quartier.

Figure 11 Point de collecte des déchets
Social :

Différentes options de logement (locatifs privés/ sociaux/ individuelles/
pour personnes handicapées/ pour familles de différentes ethnies)

- centre pour personnes agées, créches privées ; dépots-vente, bureaux
pour le conseil de quartier

- association d’habitants

- campagne citoyenne pour I’environnement

14
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.

Figure 13 logements adaptés aux invalides

Syntheése :

Pour notre tentative de concevoir notre propre éco-quartier nous avons tiré les points
suivants qui pourront étre applicable dans notre cas et qui vont nous aider dans la
conception de notre projet.

- Une trame diversifiée (mécanique, cyclable et piétonne).

- Une fluidité et une variation de circulation sans limitation et une bonne organisation
qui rejoint les autres quartiers.

- Les voies principales sont plus larges et comportent des pistes cyclables et piétonnes
avec des stationnements.

- Les voies secondaires assurent la liaison entre les voies principales et le cceur de
l'ilot.

15
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- Les voies cyclables et piétonnes sont réparties autour du quartier, a l'intérieur ainsi
qu'a l'extérieur.

- Faire la jonction entre le centre-ville et le quartier (par une ligne de tramway dans cet
exemple et un parcours urbain dans notre cas).

- Intégration des énergies renouvelables dans le bati pour améliorer les conditions
climatiques.

- Favoriser les solutions passives dans la conception (orientation, choix des matériaux,
la forme de I'enveloppe...).

16
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3.2 Analyse d’exemple a I'échelle architecturale

Ecole primaire
3.2.1 Ecole Jean-Louis Marqueze (France)*?

Tt
W

(I

Figure 14 L’entrée de |'école

Motivation du choix

Le projet de I'école Jean-Louis Marqueze représente un excellent exemple sur les
établissements pédagogiques écologiques a faible consommation énergétique, et il
est considéré comme une bonne référence pour les architectes qui travaillent dans le
méme contexte.

Les points en commun avec notre cas d’étude

- L’école Jean-Louis Marqueze se trouve dans un contexte climatique similaire
a notre cas d’étude.

- Elle se situe dans un milieu urbain, Elle se trouve dans un quartier résidentiel.

- Les différentes techniques utilisées sont applicables dans notre cas.

- L’Algérie prend le programme éducatif de la France comme une référence
aux programmes de ses établissements pédagogiques.

Présentation de I'école

Contexte géographique

L’école se trouve dans la rue Prugnot a Limeil-Brévannes (une commune située au sud-est
de Paris).

12 . ) .
Source : site www.professionbanlieue.org
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Figure 15la commune par rapport a la France

Figure 16 la commune par rapport a Paris
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Fiaure 17 I'école par rapport a son environnement
- ’école se trouve dans un milieu
urbain.

- Elle est entourée par des maisons
individuelles (RDC a R+1), et des
logements collectifs (R+3 a R+4).

LT
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Contexte climatique
La ville de Limeil-Brévannes bénéficie d'un climat tempéré chaud.

Température
- La température moyenne min : 3.0 °C.
- La température moyenne max : 19.1 °C.

- La température moyenne annuelle est de
11.0 °C.

Figure 19 Courbe de température Limeil-Brévannes

Précipitation .
- C’'est une ville avec des précipitations

importantes. Méme pendant le mois le -
plus sec il ya beaucoup de pluie.

- Le mois d’Avril est le plus sec avec 45 .'
mm T R ST T

Figure 20 diagramme climatique Limeil-Brévannes

- En Mai, les précipitations sont les plus
importantes 60 mm.

Programme

- Elle est composée d’un restaurant scolaire.
- Y’'a de 12 classes, parmi lesquelles 5 classes maternelles implantées de plain-pied. Chacune
d’elle dispose d’un jardin de classe.
- Les 7 classes primaires, situées au premier étage, bénéficient d’'une cour de récréation
placée en terrasse.

Prix regcus
- ler prix dans la catégorie « Qualité environnementale des constructions » au Xeme Prix de
I’Environnement des Villes d’lle de France organisé a Colombes en mai 2006.
- ler prix dans la catégorie « Politique environnementale / énergie propre » aux Oxygens
Awards organisés a Enghien les Bains en novembre 2006.
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Considérations climatiques

Orientation et lumiere

- La facade regroupant les classes des deux écoles suivant l'orientation sud-est. Cette
disposition offre a toutes les classes une orientation privilégiée optimisant la protection
solaire en été et les apports solaires en hiver.

- L’école est largement vitrée pour que I'éclairage électrique soit utilisé le moins longtemps
possible et que la lumiére naturelle soit exploitée au maximum grace aux larges baies
présentes sur le batiment.

- Les circulations horizontales du RDC et du ler étage ont pour particularité d’étre
généreusement éclairées (verriére et plafond en pavés de verre en RDC, bande d’éclairage
filant en facade du ler étage).

- Des lampes a trés faible consommation énergétique seront installées (elles consommeront
4 fois moins que lampes classiques).

Figure 21Plan de RDC dont les classes sont orientés Sud-Est
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Figure 22 schéma de principe d'éclairage naturel
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Figure 23la disposition des fenétres en ler étage

Isolation thermique
-Isolation des murs par 18 cm de laine minéral.

-Utilisation d’un vitrage de haute performance : triple vitrage anti émissif avec gaz rare et
occultation ou avec une lame ventilée.

-En toiture, une terrasse « végétalisée » de 5 a 8 cm de terre qui contribue fortement a
I'isolation de I'enveloppe du batiment ; 14 cm de polyuréthane composeront également la
toiture dont l'isolation par I'extérieur sera forte grace a la rupture des ponts thermiques.

Figure 24 Isolation des murs

panneau sclaire

1 MODULE DE
PANNEAU TENESOL

ossature tube alu

tole perforée
store & lames horizontales
chassis bois - triple vitrage

Figure 25 Isolation des fenétres

Energie
- Tout besoin est totalement couvert par des cellules solaires « photovoltaiques » installées
en toiture et sur la facade sud (700m?) dont la puissance produite est de 80 KWc.

- L’énergie solaire thermique produite est directement utilisable pour les besoins de I'école.
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- Chaque année I'école produit plus d’énergie qu’elle utilise.

CELLULES PHOTOVOLTAIQUES
TERRASSES VEGETALISEES

Figure 26 Panneaux PV en fagades sud Figure 27 panneaux PV en toiture

Eau
- Des revétements de sol perméables permettront de réalimenter les nappes a chaque pluie,
et I'école récupérera les eaux de pluie pour assurer I’arrosage des espaces verts.

- Sanitaires avec robinetterie économe (double débit, temporisation).

Chauffage

-Pour le chauffage des pieces, il a été choisi un systeme de « pompe a chaleur » qui emprunte une
partie de son énergie dans la chaleur du sol, ce qui correspond au mécanisme de récupération des
calories du sol par pompe a chaleur.

-’eau chaude sanitaire est fournie, pour les trois quarts, par 30 m? de capteurs solaires installés en
toiture.

Figure 28 schéma de principe du systéeme d'eau chaude sanitaire

Ventilation

- Un systéme appelé « double flux » qui permet de récupérer toute la chaleur contenue
dans l'air avant de la rejeter a I'extérieur ; sur ventilation naturelle en été (fraicheur de la
nuit stockée grace a l'inertie du batiment).

- Dans les salles a activités variables (bibliotheque, salle polyvalente, salle d’activités...), des
détecteurs de CO? permettront une aération optimale du batiment et une ventilation
calculée et mieux adaptée.
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@ocnuauux photovoltafques posés en toiture

N y £ i

\ A ponneaux photowitoiques posés en fogode sur 21 cm d'isolont en laine minerole
®p:nn:uux coplzurs solaires pour eau chaude sonitaire

@ toiture vegtaliste

@chemnemenl €n povés bétan absorbants pour Infitration des egux pluviales

B) A
CI/ &ﬁ @noue de récupdration des eaux pluvioles

@ foux plafond "venti&’

@ ventiation noturelle troversonte
@ ploncher povis de verre ‘%
@ ventiation double flux

1

SALLE CLASSE ELEMEN

PREPARATION
REPAS IRCULATION RDC

Figure 29 La ventilation a I'école

RESEAUX DE VENTILATIONS DOUBLE FLUX

Figure 30 Mise en place de la ventilation a double flux

Conclusion
L’école Jean-Louis MARQUEZE a été qualifiée comme étant une école écologique, puisqu’elle
répond a toutes les exigences du confort, de I'économie et de la qualité environnementale.

Synthese
Pour notre tentative de concevoir notre propre école primaire avec des caractéristiques qui
respectent I'environnement et le contexte immédiat nous avons tiré les points suivants qui
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pourront étre applicable dans notre cas et qui vont nous aider dans la conception de notre
projet :

Le choix d’'une démarche de conception bioclimatique qui prend en compte |'analyse
climatigue du site et qui étudie 'emplacement et I'orientation de notre école primaire.

Le choix des matériaux disponibles dans la région et qui respectent I'environnement.
Apprendre les différentes techniques d’intégration des énergies renouvelables de I'exemple
et les appliquer dans notre cas d’étude.
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Analyse urbaine de I'aire d’étude
1. Présentation de la commune d’El Kala | @

1.1 Situation géographique \ )
Elle se situe au centre du parc national d’El Kala | \

(PNEK), bordée par la mer méditerrané au Nord, la Figure 31Carte de la situation Géographique d'El
commune de Souarekh et Rmel Souk & I'Est, Ain Assal @/ source : google image - commue d’t] Kala-

et El Taref au Sud et par la commune Bouteldja et

Berrihane a I'Ouest. Une commune de la wilaya : , e
d'El Tarf en Algérie. Chef-lieu de daira. , située hw mg
a 20 km au nord-est d'El Tarf et 480 km a Alger. 7 e & 2l
1.2 Accessibilité L /\/'/"“"‘
La commune d’El Kala est trés bien accessible o é/ iy g
grace au réseau routier qu’il la traverse. On y i i Q d

accéde a I'Ouest par la RN84 et aussi par le

chemin de wilaya CW118. Figure 32C,artet de I’acces.sibilité a la commune d'El Kala
source :mémoire de magister PERSPECTIVES DE
. . DEVELOPPEMENT ECOTOURISTIQUE AU PARC
1.3Climatologie NATIONAL D’EL KALA, Mr. AKROUM EL HADI

Avec sa position au front de mer, el KALA 'une
des villes les plus pluvieuses en Algérie. Elle appartient au climat méditerranéen, pluvieux et

froid en hiver, chaud et humide en été.

1.4Vérification de I’étage
climatique
Les précipitations mensuelles : —

P=140+90+78+38+17+7+70+110+160=950mm

Température moyenne annuelle :

T= (Tmax+Tmin)/2

ETAGES CLIMATIGUES
Bl HuMiDE

T=(18.8+13.1)/2=15.95°C — | Lacarte cumaiaue ==

SEMI-ARIDE

@ Ri0E
Hl sAHARIENNE

L'indice de I'aridité
I=P/(T+10)
1=950/(25,95) 1=36.6

_ Figure 33 la carte des étages climatique en Algérie
. )2 . . ,
Conclusion, | etage Cllmathue d’El kala est source: google image : les étages climatiques en Algérie

Humide.
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2. Caractéristiques climatiques

2.1 L’ensoleillement
La durée d’ensoleillement représente la

durée entre le lever et le coucher de soleil

-I'insolation maximale est enregistrée en mois

L=
[ '’y

[y
(=1

a

s

Durée de I'ensoleillement [h]
o

"

(=1

Jan

Fév Mar Aw Mai Jun Jul Aocld Sep Oct Nov Déc

. Durée de l'ensoleillement [h] () Durée astronomique du jour [h]

juillet 11h/j
-I'insolation minimale est enregistrée en mois
janvier 4.7h/j

La durée aura une influence directe sur le

Figure 34 Histogramme de la durée de I'ensoleillement a E/
Kala en fonction du temps

source : Les données climatiques de la ville d’El Kala
travaillées par le logiciel Meteonorm 7

chauffage et de minimiser la consommation énergétique de la maison et d’un autre coté les

besoins

2.2 Les précipitations
La moyenne annuelle des précipitations est de

79.19 mm. Les Précipitations en été sont tres
faibles et ne dépassent pas 10 mm/mois,

contrairement en été, les taux de

140

2

o
o

précipitation [mm]

55 3

2

o+
Jan

+0
Fév Mar Avr Mai Jun  Jul Aol Sep Oct Nov Déc

E précipitation [mm] —@- Jours avec des précipitations [j]

précipitations en hiver sont considérables, on enregistre jusqu’au 190 mm en mois de

décembre. On  peut bénéficier des
précipitations et récupérer ces eaux pluviales

pour I'arrosage, les WC ou les Nettoyages.

2.3 La température
On enregistre a El kala des températures

moyennes minimales en hiver (4°c a 7°c), et tres
élevées en été, qui peut aller jusqu’au 43°C, en
mois de juillet, donc il faut préparer une stratégie
d’isolation thermique efficace en hiver et prend
des précautions (protections solaires, ventilation
nocturne) pour éviter les risques de surchauffes

en Eté.
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Figure 35 Courbe de la précipitation moyenne et les jours de
précipitation a El Kala
source : idem
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Figure 36 Boursier de la température en fonction du temps
a El Kala
source : idem
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2.4 L’humidité
Grace a sa position sur le littoral, la mer joue un role de condensateur des masses d’air

tropical, avec I'évaporation intense du fait de I’ensoleillement il en résulte une humidité
atmosphérique élevée qui se transforme au début de printemps. Donc I’humidité relative de

I'air est assez constante durant toute l'année

et comprise entre 72 % et 78 %. AP LA RPN L L 1 a8
Janvier 71 36 91 111 7.7 37

2.5 VentS Février 84 40 789 .1'_.7 |77 4

Mars 130 60 121 14 92 4

Les vents de la région Nord-Ouest durant la  |as 188 72 s [167 |13 42
Mai 206 76 191 203 142 37

saison hivernale et une partie de la saison win 23 [75 |07 |22 163 [35
Juillet 243 61 260 26.9 186 35
H ’ . Aot 202 74 194 27 19 34
estivale. Ils s’orientent le plus souvent du coembe 56|55 51 |28 |77 133
L, Octobre 113 50 125 21 157 31

sud-ouest au sud-est ; surtout durant I'été. Novembe 79 133 0 (16 |z 35
Décembre 66 26 110 125 83 38

Année 1743 660 1804 188 131 36

Figure 35Table de la vitesse des vents moyenne a El Kala

3. Lecture Diachronique source : idem
3.1 Historique d’El kala?3

El KALA Compte sur I'ensemble de son territoire un nombre considérable de sites
historiques qui receélent d'innombrables vestiges de civilisations éteinte. Le patrimoine
préhistoire, attesté par la découverte d'outils lithiques, remonte au paléolithique inférieur (-
1,8 million d'années)

EL KALA est parsemé de sites et de monuments archéologiques et historiques qui
demeurent témoins des différentes civilisations qui se sont succédé dans cette région. Ils
sont évalués a 164 sites, Parmi eux : le bastion de France, la veille calle, palais Lalla fatima,
ancien église d’El-Kala.

3.2. Evolution chronologique!#

PERIODE TEMOIGNAGES

13 www.reflexiondz. net/UNE-VILLE-UNE-HISTOIRE-EI-Kala-la-ville-du-corail.

% Source : mémoire de magister, Dynamique de I'urbanisation dans un espace littoral protégé, le cas El Kala,
Hana SALAH-SALAH.
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PERIODE PALEOTHIQUE
- 1,8 million d'an a - 100 000 ans av

PERIODE NEOLITIQUE
9000 ans av J.-C. a 3000 ans av
J.-C

Figure 36 les dolmens de djbel ben
gourra

PERIODE NUMIDE
300av.J.C.—464av.J).C

PERIODE ROMAINE
25ansavJ.C.a430

El Kala,ex le calle, a vu le jour au
période des romains qui revient au Il
siécles , Elle était durant cette
époque un comptoirs de pécheurs de
coraux. Elle s'appelait TUNIZIA.

PERIODE BYZANTINE

- A cette période « le calle » était un
comptoir commercial et de passage
pour différentes civilisations,

- Vers le 9éme siécle Merz-el-Kharez
servait a la construction des navires
que les khalifes de Kairouan
destinaient a ravager les cotes de
I'empire byzantine,

- A 10éme siécle, il servait de refuge
aux navires, grace a sa presqu’ile a la

Figure 39 CAP DE SEGLEB
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cOte, qui en faisait un abri naturel,

- Vers 1286, ou le commerce et la
péche au corail donnai au port aux
breloques une prospérité importante.

PERIODE OTTOMANE

1516 a 1830

- c'est la période de transition, apres
gu’elle était un comptoir commercial
et un lieu de péche des coraux, LE
CALLE va étre équipé de plusieurs
édifices monumentaux et historiques:
- Le bastion de France: construit en
1560 suite aux privileges de lI'empire
ottoman

- Le fort moulin: un tour de contréle

Figure 40 FORT DE MOULIN

PERIODE COLONIALE

de 1830 a 1962

- l'arrivée des frangais donna a «la
calle » une autre dimension avec la
construction des différents édifices:
un fort, une église qui a marqué la
facade maritime, logements
collectifs, hotel et d’autres
équipements d’accompagnement.

- La ville donc prend sa forme
définitive et qui y resta dans cette
situation jusqu’apres.
I'indépendance.

- Ce fondement était fait selon un
aménagement urbain d’une trame en
damier.

Figure 41 L’église SAINT CYPRIEN

;av

RN 12

B [ ¢ tissu urbanisé @ Eglise B La mer L'hotel de ville

Voinie

carte 1 Carte de la commune d’El Kala pendant la période coloniale

1972 une croissance
discontinue : pole de
croissance: le tissu
colonial devient le
pole de croissance
L'axe de croissance: la
PERIODE voirie devient de plus
postcolonial | en  plus I'élément
e générateur de la
croissance de la ville.

N

carte 2 Carte de la commune d’El Kala en 1972
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1993 Une croissance

digitte : pole de

croissance: le tissu

coloniale et les W 1993
agrégats des maisons ¥ ¥

rura Ie . e de tn Mossidal

mN

- Axe de croissance,
'extension suite les
axes qui tentent de se

frayer un tracé dans

I'espace naturel carte 3 Carte de la commune d'El Kala en 1993
accessible (non

forestier).

2003 : type de
croissance digitée
(forme organique),
développement dans —
les trois directions paaes
(Est, OQOuest, Sud),

extension non
maitrisée, pole de

croissance : le tissu

colonial, axe de

croissance: deux

directions, barriere de carte 4 Carte de la ville d’El Kala en 2003

croissance: la bande
littorale, les terrains
agricoles, le PNEK.

4. Etude Synchronique

4.1 Analyse urbaine
4.1.1 Etude des zones
Cette analyse consiste a étudier la commune d’El Kala dans son contexte urbain et
morphologique afin de saisir son état actuel. Elle a pour objectif d’appréhender les
différentes composantes du tissu urbain de la commune pour pouvoir sélectionner le
nombre des équipements et des activités qui s’y déroulent et les besoins qui manquent.

Pour cela et afin de faciliter la tache on a pu deviser la commune en 10 zones selon les
déférentes typologies et on a choisi que ces 6 zones :
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Equipements vocations Surface
Habitations, église, | - Résidentielle,
poste de police, - Administrative
hotel, - Commerciale, 27.42 Ha
mosquée, écoles, - Service,
prison, - Touristique,
jardin public, - Religieuse.
boutiques,
protection civil,
APC, gendarmerie,
BNA, commissariat.
Habitations, centre | - Résidentielle,
de santé, Hopital, - Commerciale,
aire sportive, - Santé, 38.42Ha
équipement - Touristique,
touristique, - loisir,
coopérative, chateau | - service.
d’eau.
Habitations, centre | Résidentielle,
de santé, caserne - service.
militaire, complexe | - Santé,
touristique, - Touristique, 68.80 Ha
réservoir, mosquée, | - Militaire,
hangar, terrain du - Loisir,
sport, CEM, écoles, |- Commerciale,
centre de culture, - Culturelle.
boutiques.
Habitations, écoles, | Résidentielle,
camp de vacances, | - Touristique,
hotel, - service. 26.01 Ha
BUNGALOW, - Commerciale.
boutiques.
Habitations, maison | - Résidentielle,
de jeunes, centre de | - Commerciale.
santé, centre - Sante,
commercial, bidon | - Service. 52.16 Ha
ville, boutiques, - Culturelle.
station de pompage.
Zone 10
Habitations, - Résidentielle, 48.35 Ha
boutiques. - Commerciale.

Source : auteur.
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4.1.2 Etude des ilots
L'flot C’'est la plus petite unité de I'espace urbain, entierement délimité par des voies.
D’apreés I'analyse typo morphologique qu’on a faite sur ces 6 zones, on trouve des ilots
avec variété des formes et des dimensions différentes :

Exemples
formes Zone Vue aérienne Equipements | Types de voies | surface
Triangulaire | Zone 5 Habitat voie 206.49m?
Individuel secondaire
Organique | Zone 4 Habitat voie 25723,74
Individuel, secondaire m?
mosquée,
école.
Quadrilaté- | Zone 1 llot de Période Parcours 3270,97
rale Coloniale, d'implantation m?
régulier Habitat
individuel.
Quadrilaté- | zone 9 Habitat Parcours 3540,76
rale individuel. d'implantation m?
Irrégulier
polygone | Zone 3 Habitat Parcours 396,63m?
irrégulier individuel. d'implantation
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Source :auteur

4.1.3 Etude des espaces publics

Le centre-ville d’El Kala est un grand espace public et plusieurs lieux jouent cette fonction
du fait de I'attractivité produite par son statut a commencer par le cours du front de mer,
joyau de cette ville, les kiosques, cafés et divers commerces situés sur les artéres ou
placettes principales créent ces espaces avec une dynamique qui fait de ce centre un lieu ou
converge toute la population méme celle issue des communes ou wilayas limitrophes. En
revanche l'intérieur de la commune souffre d’'un manque énorme des espaces publics et de
mal gérance et méme les espaces existants sont des surfaces abandonnées, non aménagées
avec un manque total des éléments de loisir.

Par exemple, le jardin de la porte Est n’est plus un point de rencontre pour les gens qui le
fréquente cause du son manque de mobilité et d’entretien en le comparant avec la placette
du 5 juillet nouvellement crée qui attire beaucoup de monde notamment ceux qui viennent
a I'hopital qui se trouve juste a cOté. La corniche est I'endroit public par excellence qui
représente la commune d’El Kala avec la cour sur tout avec leur proximité de la mer et les
équipements de service.
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4.2 Analyse du batiment
a. Typologie du bati existant

Immeubles collectifs maisons individuelles basses

Petits immeubles collectifs Immeubles collectifs sur le Immeubles collectifs surle || Typel Type 2 Type3
colonial modele modéle post ZHUN Ce sont des maisons coloniales On les trouve également Ce sont des de maisons rurales

- unifamiliales, avec un seul niveau | dans les programmes basses
Hi?;lse :om a:; alu ce'nFrz- (Z sorllt - del eubl;irfio d - Il s’agit du style architectural qui couverture en tuiles et et évolutifs, avec un toit se rencontrent dans les extensions
ooz ,atem i A SelcH ke Inogees Stam, i vient suite a la reconnaissance de directement alignées avec le terrasse, et un petit recul en | de la ville sous forme d’extensions
pdomale' Ce. SOI}t des mouvement modeme, avec un I’échec du modéle ZHUN, ils trottoir trouvent au centre-ville. | guise rurale que ["urbanisation a atteinte
Lfngeublg z’ihgnes sv::rl i plgn Sans Tue et des spaces sont venu pour redonner a la rue (sans recul) de jardin.
VOIrie, qul & adossent es viges. son réle vital d la

unes aux autres structuration de la ville ainsi que

d’éviter le gaspillage du foncier.

Maisons individuel a étages

Ce sont des maisons qui

Immeuble occupent des parcelles de

Immeubles semi collectif individuel lotissements, elles
s’élévent sur plusieurs étages

R+2, R+3,R+4.__etc,

Immeubles semi1- | Cette typologie est tres rare dans
collectifs surle  |laville d’El-Kala on la trouve comme

modele post- logements de fonctions, son principe chaque étage est
ZHUN consiste a séparé de 1'autre.
superposer des logements mais en
séparant ['acces de chacun
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maisons individuelles basses | b. Typologie des facades du bati existant

Typel Typel Type3 Périodes Analyse des fagades
Ce zont des maizons colonialez | On les trouve ézalement Ce zont des de maisons rurales Typologie Eléments architectoniques
unifamihales, avec un seul niveau | dans les programmes baszes Pt Fonite T
couverture en tuiles et evolutifs, avec un toit se rencontrent dans les extensions

: o : k . : Individusl colonial
directement aliznées avec le terrasze, et un petit recul en | de la ville sous forme d'extensions
trottorr trouvent au centre-ville. | guse rurale que I'urbamization a attemte T o= fagades exténienres
(zanz recul) de jardin. simplez avec une

abzence du cote

artistique. des fagades Une multiple couche
Péricde smmples sans de crépi Puis enduit
. omementation afin de résister a
i Semi-collectif I’bumidité puis une
colonal peinture qui souvent
Des fagades simples Des portes doubles blanche
avec des ouvertures volets en bois avec | Darreaudage aux
rectangulaires un une simple fenétres de RDC
ue presque totale | 4. 0o
d’omement et de
décoration Systeme Structurel
une combinaison entre la - —
Maisons individuel 3 étages couleur blanche et bleu Mo Tomms M
Des murs épais de | Torture souvent
Ce sont des maisonz qu pierre détaillée de |inclinée en tuile
503 70 cma qm
Tmmeuble occupent des parcelles da Collectif colonial jouent m::l -
; élément porteur

mdividuel lotizsements, alles

3 elevent sur plusieurs étages
R+2, R+3, R+4.. etc.,
chaque étage et

sépare de |'autre.
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Fériodes Analyze des fapades
Typalogie Elarmenty archrtsctoniques
Harte Fenetre
Tndividuel recent Fenstre smple
i Tectansmlaire en
-FC - COMOmeTce ou Une porte simple en| 3y iminm gu
Tme o -
ZaTage iz avec om sany
- -Etzge: ; habitatbons Dexx volets avec
Periode | agvac des halcons Aham-:ﬂ de
Posteologial -ouvertares @ varizntes decorations
Sem-callacid
Foacent
Une typologe destines
Joste sue habitationg
Absences
d" ormementations et
des décarations
SyElesme Sty
Bl Taature LolataTeaie:
Loz rmwrs an Totture savent
. De20230om ou platre avec ou
Colleciif pecent Qui jouent Je rfle | zama plitre
d'une cloisan
axe de symeétrie pour |intérieure et -toiture souvent
faire des batis enveloppe plat avec une ”
similaires. absences extérieure avec terrasse non
des ornementations des |Lame d’air accessible
décorations avec des Brique
ouvertures différentes,
et la présence des \\\
balcons et une terrasse *\\\ '
inaccessible, la plupart -
des logements sont F4 -
etF5 Béton armée

Source : Auteur
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Synthese :

L'intervention sur le tissu urbain flt aprés 'arrivée des francais en 1837 avec un
urbanisme militaire ce qui a donné lieu a une ville faisant face a la mer et un petit
port protégé par une presqu’ile. Pour mieux contréler la ville il fGt dressé un fort
au sud et un campement militaire au nord (source PDAU).

1. Analyse socioéconomique
1. Population et évolution démographique
Depuis l'indépendance, la population de la commune d’El-kala ne cesse
d’accroitre avec un rythme de 2.51% par année. Cette région comptait 10041
personnes au recensement général de la population et de I'habitat de 1966. en
2003, la population résidente est estimée a plus de 28411 habitants (soit un
dédoublement de la population chaque dix ans).

Tableau 1 1Evolution de la population de la commune d'El Kala de 1966 a 2008 (source:

Année 1966 1977 1987 1998 2008

Population | 10041 13037 19572 24793 28411

Tableau 2Taux d’accroissement annuel moyen de la commune d'El Kala (%) (1966-2008) (source:

Période 1966-1977 | 1977-1987 | 1987-1998 | 1998-2008 | 1966-2008
Taux (%) 2.44 4.10 2.12 1.4 2.50
2. Les aspects économiques de la commune

Le secteur économique local d’El Kala est trés peu développé en comparent aux
atouts et richesses naturels et environnementaux que la commune dispose.
Grace a sa situation cétiére, la péche et le tourisme sont les activités les plus
pratiquées par la population kaloise, mais comme des activités informelles qui
constituent au moins 50 % de I'ensemble des activités exercées.

Les activités formelles
* Le secteur tertiaire:

Représenté par  I'ensemble des activités professionnelles de service
(commerce, administration transport, informatique, etc.). Elles représentent 80%
des activités formelles exercées a la commune. Ce secteur est dominé par
I'administration, constituée essentiellement par des petites et moyennes
entreprises publiques et privées.

* l’industrie :

L'industrie est peu trouvée dans la commune. Elle est timidement présente par
I'exploitation de certains types de bois disponibles a profusion dans les maquis
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que renferme le P.N.E.K, pour développer une production locale de pipes ou la
commune compte 2 unités artisanales (pipes et articles de cigarette et
transformation du corail a I'arrét).

* Le commerce :

Grace a sa situation stratégique et le réseau routier abondant (94 Km) qui la
relie a d’autres communes, la ville d'El -Kala est une capitale économique pour
I'ensemble de la wilaya d’El-Tarf. Elle tient le monopole du commerce de gros de
la wilaya.

* Le tourisme :

La ville possede des richesses inestimables constituée par son littoral parsemé
de plages et de criques naturelles, des paysages forestier et des parcs
archéologiques d’une beauté saisissante appelant a la découverte, la baignade et
le repos.

Cependant le secteur touristique est dans un trés mauvais état étant donné
gue sa production est toujours confrontée au manque d'infrastructures et au
mangque d'entretien des hotels existants. Et de surcroit, les prix restent tres
onéreux (comparé aux pays voisins : Tunisie et Maroc).

En outre, le tourisme dans cette commune littorale est essentiellement
saisonnier et balnéaire, le reste de I'année, le nombre de visiteurs et de touristes
diminue de maniere significative, car en dehors du tourisme balnéaire, aucun
autre type d'activité touristique ne vient exploiter les diverses ressources de
cette région.

* La péche:

La péche est une des activités les plus pratiquées a la commune, grace au
littoral et I'actuel port de péche qu’elle dispose™. En revanche, la production
halieutique et corallienne reste trop minime et pas suffisante en comparant aux
richesses généreuses de la région.

Ce secteur a toujours souffert d’'un manque des matériels et des moyens
modernisés. Il est encore pratiqué avec des moyens trés archaiques et des
techniques traditionnels.

15 JORT .
Un autre nouveau port est en cours de réalisation.
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Type de production Genre de poisson Quantité en (tonnes)
Poisson bleu 610
Production halieutique Poisson blanc 130
Crustaces 12
Squale espadon 20
Production de coraill |  emeeeee- 2.1

Tableau 3 la production halieutique et corallienne a I’an 2000.

Les activités informelles
Il désigne l'ensemble des activités productrices de biens et services qui
échappent au regard ou a la régulation de I'Etat.

Comme toutes les grandes agglomérations du pays, El Kala souffre d’'un taux
élevé de chdbmage avec un peu d’opportunité d’emploi, ce qui pousse la jeunesse
a se débrouiller avec ce genre d’activités.

Ces activités sont liées a la saison estivale et concernent essentiellement deux
secteurs : I'hébergement chez le privé et le commerce (l'artisanat et Ila
restauration). Ce phénomeéne pallie a l'insuffisance des capacités d’absorption de
la demande des estivants et des touristes.

5 Evaluation énergétique

5.1 Les indicateurs d’évaluation

Sont des outils d’étude pour évaluer le tissu urbain prenant en charge la
répartition du parcellaire au sol, 'occupation des parcelles et la hauteur globale
du tissu tridimensionnel,

IIs sont chargés pour étudier le rapport entre morphologie urbaine, microclimat
urbain et consommation énergétique des batiments.

Ils sont présentés par ces Cinque indicateurs :
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5.1.1 La densité d’occupation du bati
C'est le rapport entre la superficie des constructions implantées sur un terrain
et la surface totale de la portion urbaine considérée.

Elle est obtenue par I’équation suivante :

Avec : |Ap: surface de plancher du batiment i,

Ds = i Apil As
i=l

As : surface totale,
i : nombre de batiments au sol.

5.1.2 La minéralisation

C'est la répartition des surfaces minérales dans le tissu urbain. Elle fait référence
a la distribution de tous les aménagements urbains a I'exception des végétaux et
des aménagements d’eau (parcs végétaux, pelouses, massifs plantés, buissons,
jardins, arbres, étendues d’eau, bassins... etc.), et leur rapport avec la surface
urbaine totale

Elle est obtenue par I'équation suivante: i=n

Avec : M =[S —(2.3',...3.:r.-=-\ + ZSJ)]/Sn
i= i=l

S totale: surface totale de la portion urbaine
— Si végétale: surface affectée aux espaces verts,

Si eau: surface affectée aux espaces d’eau.

5.1.3 Larugosité du tissu urbain
Est caractérisée par la hauteur moyenne de la canopée urbaine, constituée par
les surfaces baties, les surfaces végétales verticales et horizontales, et les

surfaces non baties.
Elle est obtenue par I’équation suivante : i
Z A * }?f
Avec : | Ai:surface hors-ceuvre du batimenti, |&Rm = —=! [722]

J=n

S A4+ 4
=1 =1

Hi: hauteur du batiment i,

Aj: surface de I'espace extérieur j.

5.1.4 La compacité
Cet indicateur évalue la surface de I'enveloppe extérieure d’un batiment qui est
exposée aux effets climatiques extérieurs.

Elle est obtenue par I’équation suivante :
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Avec: | A ext: la surface extérieure d’enveloppe non contiglie d’un batiment,
V : le volume du batiment,
N :le nombre des batiments du projet.

6.1.5 Le prospect
Il exprime le rapport entre la hauteur moyenne de l'espace et sa largeur. Il
dépend des dimensions horizontales et verticales de I'espace.

Il est évalué par I'equation suivante :

Avec : | Hm: hauteur moyenne de I'espace. Pe=H, /Lp

Lp: plus petite largeur de I'espace ou de la rue.

5.2 aplications

En prennant les dimenssions, formes et la répartissions des parcelles , on a
appliqué ces indicateurs sur les ilots choisis pour évaluer le tissu urbain des zones
étudiées. Les résultats sont résumés dans le tableau ci-dessous

zone llots La La La La Le
densité | miniralisation | Rugosité | compacité | prospect
1 0.77 1.00 3.73 1.78 1.33
Zonel |2 0.65 1.00 4.06 1.55 1.40
3 0.39 0.96 18.28 4.80 5.58
4 0.47 1.00 4.28 4.78 1.47
1 0.24 0.24 2.52 7.22 0.85
Zone3 |2 0.41 0.41 1.73 5.87 0.79
3 0.00 0.00 2.92 6.78 1.26
4 0.21 0.39 2.63 5.86 1.25
1 0.24 1.00 6.13 7.76 2.20
Zoned |2 0.21 0.79 10.64 15.03 2.53
3 0.10 0.10 / / 0.00
4 0.18 0.18 4.09 7.92 1.32
1 0.00 0.00 / / 0.00
Zone5 |2 0.45 0.94 8.69 7.36 0.69
3 0.50 0.50 5.29 7.62 0.98
4 0.76 0.66 10.89 7.79 4.12
1 0.66 0.82 3.05 6.43 0.84
Zone9 |2 0.40 0.84 3.26 4.95 1.54
3 0.38 1.00 11.15 11.50 4.18
4 0.54 0.71 3.89 10.31 1.31
1 0.22 1.00 2.09 4.81 0.78
Zone 2 0.37 1.00 4.87 8.02 1.55
10 3 0.00 0.82 / / 0.00
4 0.35 1.00 9.47 8.95 2.61

Source : auteur
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Affin de saisir les éléments qui jouent dans le rapport entre la morphologie urbaine, microclimat urbain et consommation énergétique des batiments, les résults sont suivants :
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- rugosité et prospect €levé dans 1’ilot 4 est dus a
son gabarit élevé et les voies étroites (tissu
ancien).

- Densité et Compacité fortes (=1) : manque des
espaces verts non batis.

- Commacité élevée dans I’1lot 3 et 4 est exnliauée

- Fortes valeurs de compacité, rugosité,
prospect et minéralisation en revanche une
faible densité sont expliqués par une occupation
non totale des parcelles par des batis séparés
avec hauteur ainsi le manque de la végétation.

Basses compacité et rugosité dans flot 3 est
expliquées par la présence d’un tissu compact
et ’absence des fagcades exposées.

- Forte minéralisation dans I’1lot 1 est liée a la
forte densité.
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- Des faibles valeurs pour tous les indicateurs
dans I'illot 1 sont expliquées par 1’absence du
béti et la présence de la végétation.

- Fortes valeurs de compacité rugosité et
prospect dans I’ilot 4 sont expliquées par la
présence de 1’habitat collectif a plusieurs étages
et facades libres.

- Une faible densité dans I’1lot 3 en revanche une
forte compacité cela est expliqué par la présence
d’une densité verticale avec un nombre ¢levé des
facades exposées.
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Des faibles valeurs pour tous les indicateurs a
par la minéralisation dans I’flot 3 est expliquées
par I’absence du bati.

- Forte minéralisation pour tous les Tlots malgré
la surface non batie est expliquée par les espaces
abandonnes.
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Synthése
El Kala est une ville méditerranéenne de I'extréme Nord Est d’Algérie. Elle
appartien a la z one Humide dont le climat contribue massivement a ses
caractéristiques socioéconomique.

Elle s’est développée a partir d’'un tissu colonial bien urbanisé aprés qu’elle
était juste un comptoir commercial de passage. Ce tissu urbain colonial était le
pble de croissance de I'extension a la ville actuelle. Et elle n’a cessé de progresser
au fil des années, ce qui explique la diversité des tissus urbain qu’elle dispose.
Ces tissus sont fondée par un nombre des équipement répondant aux activités
pratiquées dont la vocation majeure est I’'administration et le tourisme.

L’analyse élaborée et qui a pris la commune dans ses axes historiques, urbains,
environnementaux et sociéconomiques, montre la contribution des différents
éléments dans le bilan énergétique du batiment. Parmi ces facteur on saisie le
microclima et la morphologie des tissus urbains.

Conclusion

Dans une perspective de développement durable, la réduction de Ia
consommation énergétique et |'atténuation de I'empreinte écologique s’avérent
incontournables pour I'ingénierie systeme et la conception des projets.

A partir de Cela, notre conception doit étre un trait d’union entre la
performance énergétique dans le batiment, par I'exploitation des éléments
locaux en prenant compte les parametres climatiques, et la stabilité écologique.
Elle tient a mettre en place un quartier écologique a El Kala avec plusieurs
équipements de fagon coopérative et participative, en conformité avec les
exigences écologiques, sociales, économiques et culturelles de l'air d'études et a
afin d'enrichir sa vocation éco-touristique.

C’est un vaste programme dont la stratégie adoptée est inscrite dans le cadre
d’'un développement durable et par la présence de bonnes pratiques sur la
planification territoriale, tout en prenant en compte les aspects relatifs au
développement économique et social ainsi que I'équilibre environnemental, la
diversification des sources d’énergie, la préservation des ressources naturelles et

la réduction des besoin de consommation, tout en adoptant dans le batiment

des techniques performantes en termes d’efficacité énergétique.
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Projet urbain : projet d’un éco-quartier a la commune d’El kala

1. Analyse des documents PDEAU et POS
1.1 Analyse de PDAU d’EL Kala

Jetant a présent un petit regard sur I'outil de planification urbaine de la commune d’el-
Kala qui est le PDAU, celui-ci divise I'espace urbain de la ville en quatre secteurs (carte
de PDAU de la commune d’El Kala). L'urbanisation dans la ville d’El-Kala, se fait selon un
zonage édicté par la PDAU de la ville qui divise la commune d’El Kala en zones™® qui sont
les différentes typologies et des fractions continues du territoire pour lesquelles sont
prévus des usages généraux du sol et des échéances d'urbanisation.

Figure 42 Vlue sur le tissu urbain d'El Kala, source : prise par nous méme

Ces zones sont définies comme suit :
(UA) : zone d’habitat individuel.

(UB) : zone d’habitat collectif.

(UC) : zone d’équipements.

(UD) : zone d’activités.

(UE) : zone de détente et loisirs.

'® Ref : Loi 04/05 du dul4 AoGt 2004 modifiant et complétant la loi n° 90-29
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V DU PLAN DIRECTEUR DAMENAGEMENT ET D'URBANISME DE LA COMMUNE D'EL KALA

e

Carte 5 Lla carte de PDAU de la commune d'El Kala

Les problemes de la ville
Apres une lecture du PDAU d’El Kala on saisit que la ville souffre des problemes
suivants :

Manque d’attraction et de loisir qui revient au nombre insuffisant des espaces verts et
des aires de jeux.

Implantation anarchique des habitats individuels dans I'extension de la ville.

Absence du couvert végétal et du mobilier urbain dans les espaces publics.

Absence d’hiérarchisation des vois dans I'extension de la ville.

Absence d’entretien des anciennes fagades au centre-ville.

La concentration des équipements de service dans le noyau historique (éducatifs,
sanitaires, administratifs...).

Absence de prise en charge des batisses qui sont en état précaire.
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1.1.2 Orientations générales!’

Dans le cadre du développement durable, le territoire communal devra faire

I'objet des interventions suivantes :

La préservation des terres du PNEK (parc national d’El Kala),
conformément au décret n° 83-458 du 23/07/1983,

La défense de la qualité du littoral conformément a la loi n° 02-02 du
5/02/2002.

La protection, la valorisation et la gestion des plages, conformément a la
loi n°03-02 du 17/02/2003

La préservation et la revalorisation d'un patrimoine naturel riche par la
protection impérative des milieux naturels tres sensibles contre tous les
agents nuisibles en intégrant les préoccupations environnementales
dans le programme et le plan de développement (ordures ménageéres,
pollution atmosphérique, hygiéne.....) et en tenant en compte des
risques naturels ou technologiques.

La protection des milieux naturels par la mise en place d'activités sylvo-
pastorales'®, agricoles,

La protection des terres agricoles

L'orientation du développement de la bande frontieére dans un domaine
spécifiquement touristique, en tenant compte de la fragilité du cordon
dunaire,

L'encouragement de l'attractivité culturelle, touristique et commerciale
de la commune par la valorisation des potentialités et des richesses de
la région,

La revitalisation de toute la commune qui deviendra une zone d’attrait
dans le domaine social et économique (emplois dans les différentes
activités, tourisme...).

Le développement de tous les secteurs économiques et la mise en place
des moyens et dispositifs qui permettront une relance de I'emploi et
notamment les emplois productifs (industrie, agriculture, péche et
forets), dans les principes de préservation de I’environnement,

La garantie du maintien des populations rurales par I'amélioration de
leurs conditions de vie avec comme objectifs dans I'immédiat, une
meilleure gestion des ressources naturelles et la création de logements,
d'équipements éducatifs, de formation, d'action sociale et de santé,
L'équilibre des espaces urbains, péri-urbains et ruraux sur le plan
sociodémographique pour canaliser les extensions, empécher le
gaspillage et prévenir la saturation précoce des terrains.

7 Le dossier écrit de PDEU d’El Kala.
'8 Source : PAW de la wilaya de Tarf et PAC de la zone intercommunale d’El Kala
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- La maitrise de l'urbanisation et I'arrét de la dilapidation de I'espace par
I'occupation de toutes les poches vides existantes se situant a I'intérieur
du tissu urbain et en optant pour des densités élevées au chef-lieu,

- La redynamisation du chef-lieu en lui assurant tous les atouts faisant de
lui un centre urbain polarisateur des personnes, des biens et des
services,

- L'assurance d'un bon cadre de vie et d'une autonomie dans la gestion du
quotidien de la population de I'agglomération secondaire afin de
favoriser sa stabilité.

Synthese

La lecture du rapport du nouveau PDAU de la ville (révisé en 2003 et en cours
d’approbation actuellement) nous laisse apprendre que la commune d’El Kala
posséde plusieurs zones fragiles et 3 protéger du a son appartennace au PNEK"
ce qui fait d’elle un endroit vulnérablement écologique a préserver mais on
revanche on saisie que I'évolution de la ville était assurée par des extentions
non maitraisées avec la présence de differente typologies non-homogeénes.

On note alors, que l'urbanisation dans un espace aussi fragile se fait comme par
tous en Algérie avec les mémes instruments et dans la méme perspective qui est
celle d’étendre I’espace urbain afin de répondre aux besoins d’une population de
plus en plus croissante. On appellera donc pour linstant cette maniére de
concevoir I'espace urbain de la ville d’El-Kala comme urbanisation standard,
c'est-a-dire une urbanisation qui se fait avec les mémes outils et dans la méme
logique que n’importe quelle espace urbain en Algérie, sans prendre en compte
les spécificités environnementales du milieu naturel protégé.

1.2 Analyse de POS 4 - vieux centre d’El Kala
" e

carte 6 Situation de POS 4_ vieux centre, révision de PDAU 2009.

% PNEK : parc national d’El Kala
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Superficie : 49,01ha type de terrain : en pente

Delimitation

- Nord: par la mer méditéranée,

- Est: POS route de tunis n°5 (POS approuvé),
- Sud-Est: POS A (POS a étudier),

- Sud-Ouest : - POS les cretes n°6,

-POS B ( POS a étudier),

Ouest : POS zone ouest n°7.

L’orientation génerale d’aménagement de POS

. . . 2 , . s .
Dans ce quartier, les interventions® préconisées consisteront en :

- la démolition des constructions délabrées

- lareconstruction selon des normes et une qualité architecturale,

- la réhabilitation urbaine par l'injection de toutes les commodités

nécessaires,

- la diversification d'usage,

- larestructuration des espaces extérieurs,

- lavalorisation fonciere,

- la construction d'équipements publics, plate-forme de services....

1.3 Programme du projet

D’aprées I'étude du POS, on constate que le POS n’a planifié aucun plan a I'aire d’étude

pour les prochains projets, donc on a trouvé l'utilité de proposer un programme d’un

éco-quartier qui obéit l'orientation générale du POS, répond aux exigences de

I’environnement immédiat et qui propose des solutions a I'aire d’étude dans le cadre de

notre problématique.

Programme Surface réservée a l'ilot m? | Surface réservée au bati
mZ

Habitat collectif (des | 21580.65 11255.22

batiments R+4, R+7)

Ecole primaire 3615.09 1411.78

Mosquée 3833.61 2120.12

Esplanade 5745.68 /

Aire de jeux 1374.08 /

Tableau 4 programme du projet urbain

%% Le rapport écrit du POS d’El Kala.
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2 Projet urbain : Projet d’un éco-quartier a la commune d’El Kala

2.1 Situation et délimitation de site d’intervention

Notre site d’intervention se trouve sur une colline qui donne sur le centre-ville (la
ville coloniale) au c6té Nord.

Il est délimité aussi par I'extension de la ville qui revienne a la période poste
coloniale L’aire d’étude et grace a sa position et sa morphologie bénéficie d’'une
vue panoramique sur la mer méditerranée

Figure 44 Délimitation du site d'intervention

25



@ Résorber la rupture urbaine par un projet urbain écologique : Cas d’étude de la commune d’El Kala

1. Choix du site d’intervention

» Elle matérialise bien notre problématique par sa situation entre deux
typologies différentes.

» Sa situation sur une colline et la nature de sa morphologie renforce la
rupture entre les deux entités de la ville

» Elle offre des vues panoramiques sur les paysages d’El Kala (la mer, les
montagnes, les foréts...)

» Elle contient un ensemble de ressources naturelles et des atouts
environnementaux (la mer, la forét, la morphologie, I'ensoleillement ...)

» Ce site nous procure une liberté d’expression formelle.

» Sa proximité au centre-ville permet de se servir des équipements
commerciaux et administratifs.

2. Principes d’intervention

traduire les matérialiser ces
fondements en élements en un

définir les
fondements du

B éléments schéma de

conceptuels principe

3.1 Les fondements du projet

Créer un parcours urbain pour renforcer la fluidité entre les deux parties
de la ville.

Créer une bonne desserte a l'intérieur du quartier pour renforcer
I'accessibilité.

Favoriser la colline et créer des percées visuelles pour bénéficier d'une vue
panoramique sur la mer.

Veiller a diminuer les émissions de CO,,

Exploiter le milieu naturel et les richesses locales par I'utilisation des
matériaux qui s'adaptent au climat de la ville.

Diminuer la minéralisation par des espaces verts et bassins d’eau.
Concevoir des modes d’intégration des énergies renouvelables.
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3.2 Traduction des fondements en éléments conceptuels

fondements Urbain Architectural Programmatique Ambiances
Créer un | Parcours Définir un | Activités urbaines | Qualité des
parcours urbain de | gabarit urbain | et de services espaces
urbain  pour | liaison de | et des piétons,
renforcer la | premier orientations passages
fluidité entre | ordre architecturales ombragés,
les deux | mécanique, des facades extensions en
parties de la | piéton et | urbaines terrasses,
ville fonctionnel, espaces  pour
place activités
publique saisonnieres
(fleurs,
artisanat),
grandes vitrines
Créer une | Réseau viaire | Hiérarchie des | Logements Consacrer le
bonne clair et | gabarits, des | collectifs, semi- | sentiment
desserte a | hiérarchisé facades ; collectifs et | d'unité ;
I'intérieur du | en direction | orientations individuels ; centre | organiser les
quartier pour | du parcours | plan masse artisanal et | espaces dans
renforcer et du tissu commergcial, une hiérarchie
I'accessibilité | urbain complexe éco- | du bruit, de
environnant touristique I'activité
collective,
favoriser la
spécificité  des
espaces par
des
aménagements

personnalisés
(petits jardins,

placettes,

Favoriser la | Faire de la | Développer des Organiser les
colline et | créte un | volumétries en parcours
créer des | espace rapport avec le piétons en
percées ouvert  de | relief accidenté, séquences
visuelles pour | percées souligner la d’ambiances
bénéficier visuelles, et | verticalité ; qui se déclinent
d'une vue | un point | traitement verticalement
panoramique | focal pour les | architectonique avec le relief;
sur la mer dessertes ; des espaces de activités de

aménager le services et
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quartier en | percées d’accueil autour

banquettes ; de la créte
Veiller a Limiter la | Eviter les activités | Utiliser le
diminuer les circulation polluantes couvert végétal
émissions de mécanique, pour les

Co2

ambiances du
quartier

Exploiter le
milieu naturel

et les
richesses
locales par
I'utilisation

des matériaux
qui s'adaptent
au climat de
la ville

Utiliser le liege
expanse, le
bois, briques de
terre

le tourisme se
prolonge dans
I'ambiance de
la forét

Diminuer la
minéralisation

par des
espaces verts
et bassins

d'eau

Aménager la
carte du couvert
végétal

Agrémenter les
lieux de
rencontres avec
la verdure et
les plans d'eau

Concevoir des
modes
d'intégration
des énergies
renouvelables

Adopter des
solutions
passives,
Intégrer des
panneaux
photovoltaiques
dans les
toitures,
récupérer les

eaux de pluie

Tableau 5 Traduction des fondements en éléments conceptuels, source : auteur
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3.3 Schéma de principe

Etape 1
commentaires

Connecter I'aire d’étude
aux voies existantes.
Adoucir la pente en
changement de direction
de la voie qui traverse le
site.

MILITAIR

commentaires

Créer un parcours urbain
avec une largeur de 30
m.

Le parcours passe autour
du site et se nourrit des
voies existantes.

commentaires

Créer des dessertes
intérieures en les
épousant avec la
morphologie du site
pour adoucir les pentes.
Connecter ces dessertes

au parcour.

Etape 4 Etape 5 Etape 6
commentaires Schéma commentaires Schéma commentaires Schéma

Définir des ilots par Définir les espaces
les voies qui les batis et les
limitent. espaces nos batis

: N : des ilots.

Consacrer le milieu de
I’éco-quartier aux
espaces publics
(mosquée, esplanade et
aire de jeux).

Réserver un ilot pour
projeter une école
primaire et le reste
d’ilots pour I’habitat
collectif (avec un
gabarit de R+7 pour les
immeubles qui donnent 12 {@5e! 207
sur le parcours, R+4
pour le reste)

Ecole primaire

- Aire de - Habitat

jeux collectif R+4

Tableau 6 les étapes du projet urabin - Mosqué - Habitat
collectif R+7
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3.3 Systeme viaire (les voies mécaniques et les voies
piétonnes)
Dans notre projet on distingue trois types de vois avec une hiérarchisation qui
rassure la bonne accessibilité :

R
¥ s.\. \
] /l} \

et

/

Do

et
P

o

~ % !/i i

—_— i m B) ) ."#, ] X s %" S’“’j
= 1)< el L ) R e ,”m’m- . R R : =

| ittt eeb 5
A s T e

Figure 45 Hiérarchisation des voies dans le projet

I:IVoies mécaniaues
I:IVoies mécanigues secondaires

-Voies piétonnes

3.3.1 Typologies des voies
Type Plan ( exemple) coupe
Voie
mécanique
principale (le
parcours
urbain, 30
m)
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Voie
mécanique
secondaire
(la desserte
intérieure, 5

m)

Voie
piétonne
(parcours

végétal)

g

o

hd o N [/ /] ;f ;‘

Tableau 7 typologie des voies dans le projet

3.4 Les espaces publics et I'aspect paysagere
Faire de la créte un espace ouvert de percées visuelles, et un point focal pour les

dessertes.
Aménager l'esplanade et I'aire de jeux en plusieurs plateformes.

Figure 46 Coupe sur I'esplanade

Figure 47 Coupe sur l'aire de jeux
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3.5 Vérification des fondements dans le projet

Fondements

1. Créer un parcours urbain pour
renforcer la fluidité entre les
deux parties de la ville

2. Créer une bonne desserte a
I'intérieur du quartier pour
renforcer I’accessibilité

3. Favoriser la colline et créer des
percées visuelles pour bénéficier
d’une vue panoramique sur la mer

-

eSS
w!/l,

T @52 ]
Il
'”‘",-—:_/V_
[ —
=
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Commentaires

Avec une large dimension de 30m; ce parcours aide a animer la vie sociale,
faciliter la circulation et assurer la continuité entre les deux péles de la ville

Il contient deux larges trottoirs, 8,5m, avec deux pistes cyclables et deux voies
mécaniques ,7 m.

Les batiments qui délimitent le parcours ont un gabarit de R+7 avec un RDC
réservé a 'urbain pour assurer I'animation du parcours par des multiples activités.

Créer des voies mécaniques pour assurer la circulation internes en les connectant avec le
parcours urbain et les voies existantes de I'aire d’étude, ces voies vont ensuite donner la
forme des ilots

En libérant le milieu de I'éco- quartier pour les espaces publics : Aire de jeux esplanade
et la mosquée

Réserver le sommet de la colline pour I’esplanade et I'aménager en plusieurs niveaux en
créant des plates-formes.
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4. \Veiller a diminuer les émissions de
CcO2

5. Exploiter le milieu naturel et les
richesses locales par I'utilisation
des matériaux qui s'adaptent au
climat de la ville

6. Diminuer la minéralisation par des
espaces verts et bassins d’eau

7. Concevoir les modes d’intégration
des énergies renouvelables dans le
batiment

Eclairage
public
alimenté par
des panneaux
photovoltaiqu
es

Tableau 8 vérification des fondements dans le projet urbain
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Par le recours aux transports doux, le vélo par exemple, en créant des pistes cyclables le
long du parcours a fin de partager la culture de I'utilisation des vélos chez les occupants.
Elargir les voies mécaniques pour diminuer le probléme De I'embouteillage Et donc les
émissions résultantes de gaz polluants.

L’utilisation de la toiture inclinée en tuile.

La construction en pierre qui est connu par sa bonne Compatibilité avec les zones
humides, sa haute Conductivité thermique ainsi qu’elle est abondante grace a la carriere
qui se trouve a la région.

L'utilisation de liege expansé dans I'isolation des planchers qui présente la particularité
d’étre insensible a I’humidité et perméable en méme temps aussi c’est matériau local et
se trouve avec une quantité abondante dans les foréts d’El Kala , il sert a la fois a
I'isolation thermique et a l'isolation phonétique.

En aménageant I'esplanade et |'aire de jeux avec un nombre important de végétation et
des chutes d’eau.

L'aménagement des coeurs d’ilots.

La ponctuation des arbres le long du parcours

L'aménagement des deux ronds-points par deux fontaines et de la végétation.

Alimenter |'éclairage public par des panneaux photovoltaiques.

Proposer des systemes de récupération des eaux pluviales dans les espaces publics et les
batiments.

Proposer I'intégration des panneaux solaires thermique et photovoltaiques dans le
batiment.
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Projet architectural : projet d’une écoole primaire écologique

1. Introduction

D’aprés I'architecte Allemand Oswald Ungers « Le projet est faconné par
I'enchainement d’arguments, la mise en ordre de conception, I’évolution de
critére. Bref par I’entrelacement de multiples éléments (......) le projet est le fruit
de processus de décomposition mentale ».

v Le projet architectural n’est qu’une étape du processus de réflexion sur la
conception et la production architecturale, c’est une sorte de
composition a I'intérieur d’une autre plus grande qu’est le projet urbain.

v' L’édifice architectural refléte la synthése et la prise de décision vis-a-vis
de références théoriques, formelles et constructives, ainsi le projet doit
étre pensé dans son contexte, organisé par rapport aux exigences du
programme, et inscrit dans une théorie.

Cette phase comportera trois étapes :
- la démarche conceptuelle
- la genese du projet
- la description du projet
1.1 La démarche conceptuelle

Notre conception architecturale s’est élaborée a partir d’une réflexion basée
sur des concepts et des principes architecturaux dans le cadre de I'efficience
énergétique. Cette démarche nous a aidé a choisir les bonnes orientations, afin
d’éviter la gratuité des gestes et assurer une formalisation d’'un ensemble
architectural cohérent qui essaie de répondre aux différentes contraintes.

Notre projet s’est appuyé sur un travail intellectuel qui a pris en considération
ces trois dimensions :

le programme et
ses exigences

le site et ses
contraintes

les conceptes de
I'efficiences
enrgétique
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Figure 48 Situation du projet architectural par rapport a I'éco-quartier

3 Description du projet
Notre projet est une école primaire écologique a basse consommation

énergétique. C'est un équipement public éducatif dont la fonction est I'éducation
et 'apprentissage.

Son gabarit est a R+1 avec un entre sol.

4 Motivation du choix

Faire de notre projet une référence a l'intégration de I'Efficience énergétique
dans les équipements publics, puisque I'école primaire est représentative de
I’équipement dans notre éco-quartier.

Viser un équipement public qui est a la charge de I'état pour montrer au pouvoir
public qu’il est aussi possible et faisable de construire un équipement public,
école primaire, tout en souciant de la consommation énergétique.

Eduquer I’éléve, futur citoyen, a la culture écologique et le sensibiliser par le fait
gu’il se trouve dans une école pilote dans I'efficience énergétique.
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5 Les entités du projet

/

\

Restauration

- Cantine.

~

~

Ecole
primaire

-

Destruction

La cour.
Salle de sport.

~

~

Technique

Locaux technique.
Atelier de maintenance.

Infirmerie. J

6 Organisation générale du projet

Admi

techniq
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7 Programme du projet

En se basant sur la grille des équipements et en prenant en compte le
programme éducatif des écoles primaires en Algérie et le besoin d’espaces, on a
établi un programme quantitatif et qualitatif qui s’inscrit dans la surface de notre
projet.

Espace Nombre ________ Surface |

Surveillance 16.38

Réception 14

Conseiller 16.21

psychologique

Bureau de 13.88

directeur

Bureau de 15.4
Administration secrétaire 1

Bureau 16

d’économe

Salle des profs 38.66

Sanitaires 15.65
Classes d’études 19 Surface moyenne : 64.66
Atelier de musique 1 106
Atelier de dessin 1 83.8
Bibliotheque  Salle de lecture 1 167

Dépot 1 59.8
Cantine Salle a manger 1 192.62

Cuisine 1 39.21
Infirmerie 1 55.6
Salle de sport 1 13.8
Atelier de jardinage 1 280
Auditorium Salle de 134.63

spectacles 1

Controle 33.07

technique

Dépot 27.7

Bureau de 31.27
Local gardien  sécurité

chambre 1 20.10

sanitaire 5.45
Local technique 1 80.41
Atelier de maintenance 1 84.15
Sanitaires 3 61.85

61.85
74.31
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8 Les étapes du projet

Dans cette partie, nous essayerons de décrire les différentes étapes par lesquelles notre travail d’élaboration et de conception est passé afin d’aboutir au projet architectural.

Etape 1 Etape 2 Etape 3
Commentaires Schémas commentaires schémas Commentaires schémas

Evider la cour avec Libérer une partie

coursives avec un
décalagede 2 m
pour assurer la
circulation
horizontale et
I'accessibilité aux
espaces.

formes pour
épouser la
morphologie du
terrain, avec des
escaliers pour
assurer la
circulation
verticale et des
gradins.

La création de
ces 3 plates-
formes résultent
des entres soles.

Coupe R_P.'
Lt

01T BC N RN s 2

19

Alignement par une largeur de 8 pour créer un atelier
rapport a les voies qui pour le bati. de jardinage en plein
délimitent l'ilot. air. [

1 Libérer I'entrée de

l'ilot. '
Etape 4 Etape5 Etape 6
Commentaires schémas Commentaires schémas commentaires schémas

Créer des Créer 3 plates- Obtenir le

volume final
en intégrant
les escaliers
entres les
différents
niveaux et les
pilotis pour
porter la
coursive.
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9 Organisation spatiale

Plan entre sol Plan RDC Plan 1% étage

-
=t

/ :] Ateliers des activités artistiques AT TS .
- Classes d’études
C] Bibliothéque

- Classes d’études :] Administration
C] Salles de spectacles :] Atelier de maintenance
:] Local technique :] Infirmerie
- Sanitaires :] Salle de sport
- Sanitaires
C] Atelier de jardinage
- Salles d’études

:] Cantine 19
- Maison de I'agent de sécurité
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9. Systéme constructif

Eléments Descriptions \ lllustrations
Mur Mur porteur.
Mur extérieur Matériaux:la
pierre de tailles.
Epaisseur : 50 cm.
Mur Cloisons.
intérieur Matériaux : la
brique.
Epaisseur : 10 cm.
Plancher en
Plancher voutains.
Matériaux :
La brique,
mortiers,
sable, des
poutrelles
métalliques
(IPE 400).
Isolation :
liege expansé
(10cm)
Toiture inclinée.
Matériau : la tuile
rouge.
Inclinaison : 30°.
Toiture Structure :
ossature en bois.

10. Les modes d’intégration des solutions actives dans le
projet
10.1 Principe d’intégration des énergies renouvelables dans le
projet

Améliorer le
confort des
usagers
Traduire en
éléments
conceptuels

Economiser
les ressources

Les énergies
renouvelables
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10.2 Intégration des panneaux photovoltaique sur la facade
Concevoir un systeme d’ouverture manuel arqué avec un angle de 15 degré
assuré par un roulement qui est un dispositif destiné a guider un assemblage en
rotation, c'est-a-dire a permettre a une piece de tourner par rapport a une autre
selon un axe de rotation défini fixé dans le mur par deux tige. Le panneau
lorsque il s’ouvre il suit un chemin en arc grace a une roue sur un systéme
coulissant assuré par une corniere et un amortisseur de 10 cm qui tient les

vibrations pour protéger les panneaux.

\ Figure 49 Exemple
: d'un roulement

Figure 51 Schéma explicatif de principe d'intégration de panneau Figure 50 Exemple d'un

amortisseur
Photovoltaique sur la fagade

Figure 52 Intégration des panneaux photovoltaiques sur la facade Sud-Est

20



@ Résorber la rupture urbaine par un projet urbain écologique : Cas d’étude de la commune d’El Kala

10.3 Intégration des panneaux thermique sur la toiture
- Concevoir les toitures de coté SUD, Sud-est et Sud- Ouest avec des capteurs
solaires thermiques commandés et fabriqués sur mesures.
- Placer les capteurs thermiques directement sur la ferme en bois de la toiture.
- Concevoir un systéme d’entretien pour les panneaux thermiques en placant une
échelle mobile sur la toiture, fixée entre le faitage et la sabliére et on assure la

mobilité de cette échelle par des roues sur un chemin glissant supérieur et
inférieur.

coté sud

Figure 54 Intégration des panneaux thermique sur
la toiture

.__ Bardage
) —|.
=i 2
P
C IPN 120 1 UPN 100

40X40X4

Figure 53 Coupe explicative de principe d'intégration de panneau sur
la toiture

Figure 55 Exemple d'Echelle
mobile sur la toiture 21
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10.4 Intégration de puits canadien
- Intégrer un puits canadien dans les salles de I'entre sol.

- enterrer les collecteurs sous la cour.

- Protéger les bornes de prises d’aires en les aménageant avec des pots

Boitier de W Grille d'air neuf Bome de

commande - . prise d'aire
; thermostat exténeur extérnieur

Raccordement
air extérieur central KWL

Traverstée de mur+joint

bouchon de
maintenance — Collecteur enterfé

Siphon pour écoulement des
condensats Pente pour évacuation des condensats min 2%

T A 46m

ALY A WA WA VA WA VA VA VA VALYV WA VA VA Vi FAVA VA VA VAVAVA FAVLVAV L'

de fleurs et des bancs.

Figure 57 L'enterrement des collecteurs
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Figure 59 L'intégration de puits canadien dans le
projet

11.Rythme des fagades
11.1 Fagades extérieurs

- S’inspirer de la ville coloniale (centre-ville) et définir les ouvertures par
des arcs plein cintre. Délimiter les arcs avec des claveaux™.

sepaniden A
o

H Y TN
R

illw

el A ALF RBE ARR AR A2,
PR ATA G A

AP P R TR PO R
A Y TR S 9 P

AR Sk M o e kb

L
H

b

PP PRCTROTY SR T 578 AP S0 O

e

- |
1
|
|
- |
" |
ss
3
-
:
=

T R

21 . Ve . . P . .
Un claveau est une pierre taillée en biseau (forme de coin tronqué par la pointe) constituant un
élément de couvrement d'un arc, d'une plate-bande ou d'une vodte.
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- Intégrer des panneaux solaires photovoltaiques sur les facades avec un
mode d’inclinaison (voire Les modes d’intégration des solutions actives

dans le projet).

11.2 Fagades intérieurs
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Vérification énergétique : la simulation thermique dynamique
Pourquoi la simulation thermique dynamique ??

La simulation thermique dynamique permet de faire « vivre virtuellement » le

batiment sur une année entiere, afin d’étudier son comportement prévisionnel
pour des résultats proches de la réalité. La simulation thermique dynamique
simule au pas de temps horaire le métabolisme du batiment en fonction de la
météo, de l'occupation des locaux,... Au final, on accede aux températures, aux
besoins de chauffage/climatisation, aux apports solaires...heure par heure dans
les différentes zones prédéfinies du batiment. La STD permet de prendre en
compte l'inertie thermique du batiment, les ponts thermiques, le comportement
des usagers, la stratégie de régulation et de mener les études de sensibilités
afférentes. La STD permet donc d'identifier et de quantifier I'impact des
différentes fuites énergétiques (ponts thermiques, infiltration, ventilation...) afin
de valider les concepts et solutions techniques retenues.
Une STD est nécessaire en phase de conception d'un projet de construction, afin
de valider les objectifs de faible consommation. Elle I'est aussi dans |'existant
quand il s'agit d'établir une stratégie de rénovation. Dans ce dernier cas, on
réalise une série de STD pour tester différentes solutions techniques a tout
niveau (enveloppe, ventilation, chauffage, vitrage, équipement...).

Les outils disponibles sur le marché sont nombreux, les plus répandus sont :
COMFIE-PLEADES, ECOTECT, TRANSYS, TAS, ...

22 Cours de Mme RAHMANI K.K sur la maitrise d’un logiciel de simulation thermique dynamique,
Master 1 Architecture et Efficience Energétique, 2015-2016.
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1. Les avantage de la simulation thermique dynamique
-Prise en compte de l'inertie thermique du batiment (capacité des murs a stocker
et déstocker de I'énergie).

-Calcul du bilan thermique heure par heure.
-Meilleure représentation du confort d’été, des besoins réels de chauffage.

-Les
appo
rts
grat
uits
en
hiver
sont
mod
élisa
bles
donc
opti
misé
S.

-Les
surc
hauffes estivales peuvent étre évitées.
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-On obtient le détail des pertes de I'enveloppe et les consommations par
systéme de ventilation, chauffage, refroidissement....

-Il permette de s’affranchir de l'inconnue concernant I'occupation, pour se
concentrer plutot sur le bati.

- lls permettent I'étude de confort d’été et mi- saison (températures atteintes
apres une semaine chaude).

2. Lelogiciel choisi

Le logiciel utilisé pour réaliser cette étude est Ecotect : c’est un logiciel spécialisé
dans la simulation thermique dynamique, il est connu par ses résultats fiables
avec un certificat de groupe éditorial multinational Elsevier®.

2.1 Présentation de logiciel Ecotect?4
C'est un logiciel de simulation complet Figure 60 I'affiche de logiciel Ecotect
qui associe un modeleur 3D avec des
analyses solaire, thermique, acoustique et de col(t. ECOTECT est un outil
d'analyse simple et qui donne des
résultats tres visuels. ECOTECT a été
congcu avec comme principe que la Autodesk
conception environnementale la plus [EEdelilas
efficace est a valider pendant les étapes
conceptuelles du design. Le logiciel

répond a ceci en fournissant la &
rétroaction visuelle et analytique, guidant progressivement le processus de
conception en attendant que les informations plus détaillées soient disponible.
Ses sorties étendus rendent également la validation finale de conception
beaucoup plus simple en se connectant par interface a Radiance, EnergyPlus et a
beaucoup d'autres outils plus spécialisés.

ECOTECT est bon pour enseigner au débutant les concepts importants
nécessaires pour la conception efficace de batiment.

2.2 Avantages

- Prise en main assez rapide,

- Résultats trés visuels (parfaits pour communiquer avec des architectes),
- Bon outil pour la phase esquisse et pour bien orienter la conception,

2 Elsevier B.V. « est un groupe éditorial, filiale de la multinationale néerlando-britannique RELX
Group. Elsevier, créée en tant que Elsevier's Uitgeversmaatschappij en 1880 par Jacobus George
Robbers, est lI'un des plus gros éditeurs mondiaux de littérature scientifique ». (source :
Wikipédia.com)

** Source : http://logiciels.i3er.org/ecotect
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- Nombreuses sorties vers des logiciels plus performants...

2.3 Inconvénients

- Pas de calcul d'équilibre thermique (radiation et convection a chaque pas
de temps),

- Pas de ventilation naturelle ni de multizones,

- Tres faibles possibilités en chauffage, ventilation et air conditionné...

3. Le processus de la simulation

3.1 Implantation du projet

Entrer les données climatique de la région, I'orientation, et la situation du
projet.
- Modélisation de la 3D du projet.

3.2 Lasaisie des différents parametres du projet
Définir les scénarios de I’occupation de I'espace

Saisir les déférents éléments du projet, les matériaux utilisés, la composition des
parois, la taille des ouvertures...
Définir les zones d’étude.

3.3 Analyse des résultats
Sortir avec une synthese.

Les espaces choisis pour la simulation et les scénarios
d’occupation
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3.4 Classe d’étude

e Capacité d’occupation : 25
personnes (24 éleves+ un
enseignant).

e Occupation journaliére : de 8h a
16h.

e Occupation annuelle : 9 mois/ an
(de septembre- juin).

e Les matériaux utilisés : la pierre
pour les murs extérieurs, et la
brique pour les parois intérieurs.

e Lasurface des ouvertures :
Fenétres = 5.4 m? (1.8 m? x 3)
Porte = 1.9 m2.

e Lasurface des parois :

27 m? en brique
73.24 m? en pierre (80.4 - 7.3)
e Lasurface de la salle : 55.66 m?.

3.5 Atelier de dessin
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3.6 Atelier de musique

La Procédure de notre simulation thermique dynamique

1. Modélisation du projet
Faire monter le volume de notre projet dans le logiciel Ecotect.
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3. Définition des caractéristiques des éléments constructifs

3.1 La composition des murs
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3.5 La composition de la fenétre
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4 Définition des scénarios de 'occupation
Le logiciel Ecotect prend en considération le métabolisme humain des occupants, leurs
activités et leurs apports internes. C’est pour cela on a défini les différents scénarios de
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5 Résultats de la simulation thermique dynamique

Le logiciel Ecotect nous a calculé les besoins en chauffage et en climatisation du

projet par mois :

Confort : adabtif- moyenne (11.75).

Max chauffage : 10.739 KWh a 8 :00 le 15 février

Max climatisation : 31.289 KWh a 15 :00 le 19 Juin

. | R Zone Management
f Elaulseixt

Mg aQs

Mois Chauffage (Kwh) | Climatisation (Kwh) | Total (KWh)
Janvier 221.938 0.000 221.938
février 159.673 0.000 159.673
Mars 2.327 0.000 48.745
Avril 0.000 20.681 23.008
May 0.000 1012.986 1012.986
Juin é
Juillet Batiment non occd pe
Aout

L
Septembre 0.000 1703.013 1703.013
Octobre 0.000 660.073 660.073
Novembre 30.311 0.000 30.311
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Titre du graphique
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2.156
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Figure 61 histogramme des résultats de la simulation: les besoins en chauffage et en climatisation/ mois,

soyfce: auteur.

Synthése de la simulationjthegmique d
En analysant les résultats de la
projet, on note que :

- Les besoins en chauffage sgnt rjp_-oarq(aés dar

Mars, Avril, Novembre et D cerfre et leur

namique

ique dynamique de notre

s les mois : Janvier, février,
5 valeurs sont variées entre

221.93 KWh et 2.327 KWh.

Les besoins en climatisation sont marqués dans le reste des mois avec un
maximum de 1703.013 KWh et un minimum de 20.681 KWh.

Les besoins annuels des batiments sont de 4023.076 kWh, ceux-ci seront
divisés par la surface qui est de 290.456 m? pour obtenir les résultats de

13.85 kWh/m?/an.

Les besoins majeures d’un batiment sont généralement ceux du chauffage ainsi

que de la climatisation, dans notre cas, ils constituent un chiffre de 13.85

KWh/m. D’autres consommation journaliéres peuvent s’additionner mais ne
devraient pas franchir le cap de 50 kWh/m?/an. De ce fait, on déduira que notre
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conception est performante et a répondu aux objectifs énergétiques attendus et
nous pouvons donc certifier notre batiment a basse consommation BBC®.

Le label BBC classe notre projet (d’aprés les résultats saisis) dans I'étiquette
énergétique A. Cette haute performance énergétique revient a l'utilisation de la
pierre, et a sa bonne Inertie thermique et sa faible conductivité.

914150 B - —— e _ RT 2005
151 4 230 D ;

Logement énergivore

Conclusion générale

La démarche élaborée dans ce travail présente une alternative urbaine qui se
base sur les concepts de I'efficience énergétique et qui tient a corriger la lisibilité
urbaine de la ville d’El Kala et a résorber la rupture urbaine qu’elle connatt.

L’Algérie, ces dernieres années, a pris des dispositions sur le plan des textes et
s’est engagée a améliorer le cadre de vie pour qu’il se fasse conformément aux
mesures de I'efficience énergétique. Ce qui nous a motivé a prendre en compte
ces considérations lors de notre conception. Le choix de la ville d’El Kala était pris
principalement parce que cette ville se niche parfaitement dans ce dilemme. Ce
qui revient a dire que 'urbanisation dans un espace aussi fragile se fait, comme
par tout en Algérie, avec les mémes instruments et dans la méme perspective.
C'est celle d’étendre I'espace urbain afin de répondre aux besoins d’une
population de plus en plus croissante.

Dans le contexte urbanistique, notre éco-quartier a été intégré a un parcours
urbain qui contribue a la résorption de la rupture entre les deux entités par le
nombre des activités urbaines qu’il offre.

> Le sigle BBC signifie « batiment basse consommation ». La consommation énergétique globale
d’un logement BBC doit étre inférieure a 50 kWh d’énergie par an et par m? dans un logement
neuf (qualite-logement.org).
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En ce qui concerne le contexte énergétique notre conception ne s’est pas
limitée a des techniques et a des stratégies standards. En effet, celle-ci s’est
focalisée sur des principes reposant sur les concepts de conception
bioclimatique, dans ses deux mesures : passive et active, tout en prenant en
compte les divers échanges thermiques entre le batiment et son environnement.
Et ce pour améliorer les conditions de confort et pour réduire les charges liées a
la climatisation et au chauffage a fin d’arriver a une école primaire a basse
consommation BBC et classée dans la classe énergétique A.

Pour conclure. Ce travail n’est gu’une prise de conscience et un processus de
réflexion qui doit aboutir a une solution quoique discutable et que tout le monde
peut développer. Espérant que ce travail a contribué a apporter une attention
sur la tendance nouvelle du moment qu’est le développement durable et a
contribué a sensibiliser et éveiller les esprits en ce qui concerne le secteur de
I’énergie et de la préservation de I'environnement dans notre pays.

Ce travail va nous ouvrir la voix devant d’autres perspectives dans
le domaine de [Iefficacité énergétique dans les établissements
scolaires.
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