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Résumeé:

La capitale des hauts plateaux, la ville de Sétif, est une ville condensée ce qui a engendré le
phénoméne de I’étalement urbain ainsi que la rarete, la cherté du foncier mais auss la
difficulté de déplacement au sein de cette ville, néanmoins, les tentatives de I'intégrer dans un
contexte de durabilité est aujourd’hui réel a travers une architecture qui s’organise autour du
concept de développement durable qu’il s’agisse des structures urbaines, des bétiments, des
matériaux ou méme des procédures de construction "écologiques'.

Ce présent mémoire intitulé «Conception d’une tour bioclimatique mixte au sein d’un éco
quartier a Seétif» s’intéresse d’une part a la créationd’un projet architectural avec une
réflexion écologique qui respecte et s’intégre auxprincipes du développement durable. La
stratégie globale de ce projet répond aux besoinsdes habitants, et en méme temps, aux besoins
de la ville de Séif car il estmultifonctionnel dans un méme lieu résidentiel et
socioéconomique, il se présente par ailleurs comme unmodéle de projet contribuant a une
urbanisation beaucoup plus organiséeet compacte car il serait mieux d’envisager des tours
d’habitation et d’autres activités quisont susceptibles de libérer les espaces au sol et de mieux
airer et ensoleiller I’environnement.

D’autre part, le projet maitrise naturellement les conforts d’été et d’hiver en privilégiant des
solutions ssimples et de bon sens, c'est en fait une nécessité pour réduire les besoins énergétiques

du batiment avec I’adaptation de la construction aux parametres climatiques.

Mots clés : développement durable, écologie, tour mixte écologique, multifonctionne,

I’environnement, le confort.
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Abstract:

The capital of the highlands, the city of S2tif, is a condensed city which has spawned the
phenomenon of urban sprawl as well as scarcity, the high cost of land but also the difficulty

in this city, however, attempts to integrate it in a context of sustainability is today real
through an architecture that is organized around the concept of sustainable development
whether it is urban structures, buildings, materials or even "green™ construction procedures.
This thesis entitled "Design of a mixed bioclimatic tower within an eco-district in Sétif" is
interested on the one hand in the creation of an architectural project with an ecologica
reflection which respects and integrates with the principles of the sustainable development.
The overall strategy of this project meets the needs of the inhabitants, and at the same time,
the needs of the city of Setif because it is multifunctional in the same residential and socio-
economic place, it is also a model project contributing to urbanization much more organized
and compact because it would be better to consider high-rise buildings and other activities
that are likely to free up space on the ground and to better air and sunny the environment.

On the other hand, the project naturally masters the comforts of summer and winter by
favoring simple and common sense solutions; it is in fact a necessity to reduce the energy
needs of the building with the adaptation of the construction to climatic parameters.
Keywor ds. sustainable development, ecology, ecological mixed tower, multifunctional, the

environment, comfort.




Présentation du Master :
Préambule:
Pour assurer la qualité de vie des générations futures, la maitrise du dével oppement durable et

des ressources de la planéte est devenue indispensable. Son application a I’architecture, a
I’urbanisme et a I’aménagement du territoire concerne tous les intervenants: décideurs
politiques, maitres d’ouvrage, urbaniste, architecte, ingénieurs, paysagiste, ...

La prise en compte des enjeux environnementaux ne peut se faire qu’a travers une démarche
globale, ce qui implique la nécessité de sensibiliser chague intervenant aux enjeux du
développement durable et aux tendances de I’architecture écologique et bioclimatique.

Pour atteindre les objectifs de la qualité environnementale, la réalisation de bétiments
bioclimatique associe une bonne intégration au site, économie d’énergie et emploi de
matériaux sains et renouvelable ceci passe par une bonne connaissance du site afin de faire
ressortir les potentialités bioclimatiques liées au climat et au microclimat, sans perdre de vue
I’aspect fonctionnel, et I’aspect constructif.

La spécialité proposée permet aux étudiants d’approfondir leurs Connaissances de
I’environnement physique (chaleur, éclairage, ventilation, acoustique) et des échanges établis
entre un environnement donnée et un site urbain ou un projet architectural afin d’obtenir une
conception en harmonie avec le climat.

La formation est complétée par la maitrise de logiciels permettant |a prédétermination du
comportement énergétique du batiment, ainsi que I’établissement de bilan énergétique

permettant I’amélioration des performances énergétique d’un batiment existant.

Objectifs pédagogiques:

Le master ARCHIBIO est un master académique visant la formation darchitectes, la
formation vise a la fois une initiation a la recherche scientifiqgue et la formation de
professionnels du béatiment, pour se faire les objectifs se scindent en deux parties
complémentaires :

- la méthodologie de recherche : initiation a I'approche méthodologique de recherche
problématique; hypothese, objectifs, vérification, analyse et synthese des résultats.

- la méthodol ogie de conception : concevoir un projet en suivant une démarche assurant une
gualité environnemental e, fonctionnelle et constructive.

Méthodologie:

Apres avoir construit I'objet de I'éude, formulé la problématique et les hypotheses, Le
processus méthodol ogique peut étre regroupé en cing grandes phases.




1- Elaboration d'un cadre de référence : dans cette étape il Sagit de recenser les écrits et
autres travaux pertinents. Expliquer et justifie les méthodes et les instruments utilisés pour
appréhender et collecter les données

2- Connaissance du milieu physique et des éléments urbains et architecturaux
d'interprétation appropriés. connaissance de I'environnement dans toutes ses dimensions
climatiques, urbaine, réglementaire;... pour une meilleur intégration projet.

3- Dimension humaine, confort et pratiques sociale : la dimension humaine est
indissociable du concept de développement durable, la recherche de la quaité
environnementale est une attitude ancestrale visant a établir un équilibre entre I'homme et sont
environnement, privilégier les espaces de sociadisation et de vie en communauté pour
renforcer |'identité et la cohésion sociale.

4- Conception appliquées' projet ponctuel ": l'objectif est de rapprocher théorie et
pratique, une approche centré sur le cheminement du projet, consolidé par un support
théorique et scientifique, la finalité recherchée un projet bioclimatique viable d'un point de
vue fonctionnel, constructif et énergétique.

5- Evaluation environnementale et énergétique : vé&rification de la conformité du projet aux
objectifs environnementaux et énergétique a travers différents outils : référentiel HQE, bilan
thermique, bilan thermodynamique, évaluation du confort, thermique, visuel,...
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[.INTRODUTION :
« Partout la ville se présente d’abord comme une forme d’occupation de I’espace naturel,

ceuvre historique dans beaucoup de cas, elle est un ensemble concret qui se compose
d’éléments matériels et qui regroupe des fonctions variées. La division de la ville en centre,
péri, centre, banlieue a leur subdivisés en quartiers dépend a la fois de processus plus au
moins anciens et d’actions récentes ou en cours tant de nature sociale qu’économique et
politique » (Pierre, 2001).

Aujourd’hui ; construire une planete durable est devenu un objectif de plus en plus important ;
donc le but de I’architecture actuelle c’est de combattre les changements climatiques et
construire un future respectueux de I’environnement pour le bien de tous.

C’est pourquoi il est nécessaire de penser a préserver I’environnement et améliorer la qualité
de vie par une architecture bioclimatique ou écologique ; c’est dans ce but qu’a été créée la
démarche HQE® (haute quaité environnementale) en France, et les labels (habitat basse
énergie) et (habitat passif) en Allemagne

Sétif posséde tous les atouts pour prétendre jouer un réle de commandement des hauts
plateaux « EST ». Elle est |a capitale de ces derniers et au centre d’une vaste région agricole
par excellence considérée comme I’une des villes les plus importantes a I’échelle nationale ;
avec son nombre de population; elle est classée la 2éme en Algérie; c’est une ville
d’attraction urbaine classée au 4éme rang : apres Alger, Constantine et Oran.

Parallelement le climat de Sétif a une grande importance car il fait partie des ééments
essentiels du défi naturel et qui agit par ses différentes caractéristiques sur le milieu naturel et
par conséquent sur I’architecture de cette ville et lavie durable.

C’est pour ces raisons on a opté pour I’aménagement d’un éco-quartier durable avec une
architecture écologique en prenant en compte des énergies propres tel que: le solaire et

I’éolienne. Ainsi que la mise en ceuvre de materiaux respectueux de I’environnement.

!_aHaute Qualité Environnementale HQE est une démarche globale de management du projet visant &
minimiser I’impact d’un batiment sur son environnement (intérieur, local ou global), durant I’ensemble de son
cycle d vie. Elle était lancée au début des années 90 par I’ Association HQE en France.

6




%ﬁ@é/}fm . chapitre (ntroductif

[T.MOTIVATION DE CHOIX DU THEME:

Une forte croissance demographique a marqué les deux premieres decennies de I’Algérie
indépendante. Elle a été accompagnée d’un exode rural et de flux migratoires importants qui
ont entrainé un accroissement considérable de la population urbaine et une densification du
systéme urbain algérien.

Laville de Sétif et le quartier EL-HIDHAB plus specifiquement est le plus touché par cette
densification, les raisons invoquées qui nous ont poussés a choisir ce projet sont I’absence de
structure et de visibilité de I’espace urbain de ce quartier et la volonté de créer un éément
esthétique et symbolique, pour améliorer la vie communautaire et répondre aux besoins du
quartier

Favoriser la limitation des déplacements et améliorer la qualité de vie des habitants : permet
I’utilisation d’un méme lieu pour différents usages et a divers moments de lajournée.

La stratégie globale de ce projet aide a améiorer le confort thermique tout en minimisant

I’utilisation des énergies non renouvelables, et ainsi préserver I’économie du pays.

[11.PROBLEMATIQUES:

[11.1.Problématique générale:

Les grandes villes algériennes a I’instar des autres villes a I’échelle internationale, ont connu
une sur-densification causée par une importante croissance démographique engendrant le
phénoméne de I’étalement urbain, la rareté et la cherté du foncier et une difficulté de
déplacement. De ces villes, figure laville de Sétif qui abrite une population estimée a 445.722
habitants (R.G.P.H. 2008) dont Sétif occupe la place dominante, concentrant 30,06 % de la
popul ation.

Pour y faire face, I’aménagement des villes est désormais articulé autour du concept du
dével oppement durable dont |es dimensions sont intégrées a différentes échelles et a différents
degrés, étant donné qu’au niveau des villes européennes, ce concept a su s’intégrer
profondément vis-avis d’un réceptacle urbain bien approprié, or, il est timidement projeté
dans nos villes a gériennes.

A cet effet, les éco-quartiers considérent la nature comme un élément constitutif de I’espace
urbain, comme une nécessité pour une nouvelle qualité de vie en ville. Les villes européennes

s’y sont mises voila déja des années aux éco-quartiers et I’opération prend de plus en plus
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d’envergure avec la construction de dizaines d’éco-quartiers plus performant les uns que les
autres. |l semble donc que I’éco-quartier afait ses preuves.
Donc, notre travail consiste a résoudre ces problémes a travers I’aménagement de notre éco-
quartier afin de protéger I’environnement en consommant moins de surface et moins
d’énergie. Et surtout de contribuer a I’arrét de cet étalement qui implique systématiquement
la minimisation du déplacement atravers une mixité fonctionnelle et inter générationnelle.
Cette réflexion qui a pour toile de fond, la protection environnementale et I’instauration d’un
meilleur confort, nous pousse a poser la question problématique suivante :

Comment assurer cette mixité fonctionnelle avec une meilleure qualité de vie, et la

projeter dans un quartier qui s’inscrit dans une démarche écologique ?

S’il Ya lieu d’obtention d’urbanisation beaucoup plus organisée et compacte ; il serait mieux
d’envisager des tours d’habitation qui abritent d’autres activités permettant de libérer les
espaces au sol, tout en gardant les principes du dével oppent durable notamment sa dimension
environnementale.
Celanous a pousses a poser la question suivante :

Comment la tour peut-elle agir de facon plus consciente face aux problémes
environnementaux et offrir des solutions d’espaces écologiques tout en gardant sa

stabilité et ses activités mixtes ?

[11.2.Problématique spécifique:

«Nul besoin de faire de la Terre un paradis : elle en est un. A nous de nous adapter pour
I’habiter. » (Henry, 1994).

Aujourd’hui, les batiments résidentiels en Algérie ont des problémes d’inconfort liés au
phénomenes de surchauffe et d’exposition des fagades aux radiations solaires intenses et de
consommation irrationnelle d'éectricité pour la climatisation, il importe donc que le secteur
du bétiment assure des ambiances intérieures saines et confortables.

Avec les préoccupations grandissantes du développement durable, [I’architecture
bioclimatique aujourd’hui permet de dépenser une quantité d’énergie réduite (chauffage ou
climatisation) et de realiser des économies. Elle vise principalement I’amélioration du confort
thermique qu’un espace bati peut induire de maniere « naturelle » c’est a dire en minimisant
le recours aux énergies non renouvel ables.

Il s’agit, donc, de trouver des stratégies pour pallier aux probléemes d’inconfort thermique a

travers I’isolation par I’utilisation des matériaux écologiques au niveau de notre bétiment.
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A lalumiére de ce qui précéde, il apparait clairement que la problématique fondamentale qui
s’impose réside dans la question suivante :

Quelle est I’influence de I’intégration et I’application d’un nouveau matériau de
construction écologique (béton blindé€) sur le seuil de confort thermique dans notre

tour ?

IV.HYPOTHESES:
Pour essayer de répondre a la problématique soulevée dans notre domaine d’intervention,
nous aimerons faire une conception d’un projet multifonctionnel qui aura une bonne
communication avec son environnement et ses habitants. C'est-&-dire un projet qui répondra
aux besoins de confort de ses habitants. Par rapport a ces derniers, nous proposons les
hypotheses suivantes :

Une réduction des besoins de chauffage significative est assurée grace a I’utilisation

d’un nouveau materiau de construction écologique.

L’isolation avec un matériau écologique (béton blindé) offre un meilleur confort par

rapport a celui offert par d’autres matériaux tel que la brique.

V.OBJECTIFS:

Notre objectif consiste a concevoir un éco-quartier durable et soutenable dans la
wilaya de Sétif. Nous visons également une recherche sur les différentes sources de
I’énergie qui sont écologiques et soutenables dans un but de réduire tant la
consommation en énergie marchande que les rejets des polluants.

Aussi notre objectif c’est de favoriser la mixité fonctionnelle, minimiser I’étalement
urbain et créer un point de repere pour I’éco quartier en particulier et pour la ville de
Sétif en général par une conception architecturale bioclimatique d’une tour mixte avec
une réflexion écologique qui respecte et s’intégre aux principes du développement
durable.

Et enfin améliorer le confort thermique par I’intégration d’un nouveau matériau de

construction (Le béton blindé).
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VI.METHODOL OGIE DE TRAVAIL :

Dans notre méthodol ogie de recherche, nous avons eu recours a I’usage de deux outils de
recherche : « Lathématique », |les recherches bibliographiques et « la pratique » qui consiste
en une étude bioclimatique de I’aire d’étude a I’aide d’outils bioclimatiques et la simulation a
I’aide d’un logiciel informatique. Toutes ces étapes sont présentées dans le schéma suivant

(Fig.1)

Partie théoriaue I Partie pratiaue

A

L ¢

A J

1- Recherche bibliographique et 1- Aménagement urbaine:
collecte des données:

EEDZAN

Effectuer une recherche et collecter Amenagement d un éco quartier tout

toutes les données qui ont une relation en integrant lesprincipesde o

avec le theme de recherche I'architecture bioclimatique et a I’aide
des outils graphiques de I'architecture

2- Traitement et analyse des 2-une conception
données: architecturale:

2

N N

Faire ressortie des connai ssances sur
les éco quartiers, le développement
durable, les tours mixtes et e béton
hlindé

Intégration d'une tour mixte
écologique au sein de I'éco-quartier

[ 3- Analyse du site: ] [ 3-lasimulation:

2N

Faire ressortir les potentialités et les
contraintes du site d'intervention EL -
HIDAHB SETIF en utilisant plusieurs
types d’analyses : analyse

morphol ogique, typologique,
séquentielle....

— T T

L’objectif est de rapprocher théorie et pratique, une approche centré sur le cheminement
du projet, consolidé par un support théorique et scientifique, lafinalité recherchée un
projet bioclimatique viable d'un point de vue fonctionnel, constructif et énergétique.

— T -

Figurel. 1 : laméthodologie de recherche. (Source : auteur).

Assurer de I’ambiance intérieure
confortable et saine au sein de notre
tour par I’amélioration du confort
thermique atravers pléiade
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VII.STRUCTURE DU MEMOIRE:

Afin d’atteindre nos objectifs et vérifier nos hypotheses, notre travail sera structuré sous
forme de trois chapitres qui se succedent et se completent successivement :

Chapitreintroductif :

Ce premier chapitre Comprend les ééments fondamentaux qui nous été indispensables pour
I’élaboration de notre manuscrit, aprés avoir réalisé une introduction générale du mémoire,
nous avons justifié les raisons qui nous ont poussées a choisir notre theme, posé nos
problématiques, et construit des hypotheses, sans oublier gue nous avons également tracé nos
objectifs qui consistent a la conception d’un éco-quartier durable et une tour mixte qui
s’inscrit dans une démarche écologique.

Chapitre Etat des connaissances:

Il portera sur les définitions des concepts, les aspects théoriques clés du théme de recherche
(éco-quartier) et analyse des exemples de ce dernier.

Ce chapitre vise a donner un éclaircissement sur le concept de I’architecture bioclimatique,
une thématique et une présentation de notre projet d’étude, et les principes ecologiques
intégrés dans ce genre des projets a travers des analyses d’exemples qui permettent une
éventuelle évaluation de la pertinence du sujet choisi.

L’état des connaissances prend a son contenu aussi un procédé bioclimatique passif intégré
dans le projet architectural dont il traite le confort hygrothermique et tous termes ayant une
relation avec le sujet.il repose également sur des résultats obtenus.

Chapitre cas d’étude :

Le dernier chapitre sera consacré a I’élaboration d’un éco-quartier bien aménagé inscrit dans
un cadre urbain écologique, il comprend : analyse du site, les principes d’aménagement et les
principes écologiques intégrés dans le plan d’aménagement.

Ce chapitre traite aussi I’intégration d’un projet architectural et constructif qui tient compte
des systemes bioclimatiques et techniques tout en I’adaptant a notre thématique. La mise en
forme de toutes les synthéses élaborées précédemment vont conduire vers un processus
conceptuel permettant de donner un projet bien intégré dans son environnement offrant un

bon seuil du confort thermique.

11
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Introduction :

L’environnement subit de nos jours des transformations tant quantitatives que qualitatives qui
affectent les ressources naturelles que nous utilisons quotidiennement : réchauffement climatique,
affaiblissement de la biodiversité, érosion des sols arables, raréfaction de I’eau douce, etc.

Face a cette situation environnementale alarmante, il urge de trouver des solutions immédiates et
appropriées. Donc ce travail sera plus axé a la recherche des solutions endogénes adaptées aux
problématiques environnemental es.

La recherche théorique est essentielle dans le processus de la conception architecturale, car elle
représente une source de compréhension de I’évolution et de développement du theme, elle
consiste a définir le theme pour mieux le cerner, étudier son émergence et sa genese afin de
connaitre son impact et son évolution a travers I’histoire.

Dans cette approche, on essayera de faire les définitions sémantiques des termes.
I. ETAT DES CONNAISSANCES LIEES A L’ECHELLE URBAINE :

[.1. DEFINITION DES CONCEPTSENVIRONNEMENTAUX :

1.1.1. L’environnement :

L'environnement est défini comme «l'ensemble des ééments qui entourent un individu ou une
espéce et dont certains contribuent directement a subvenir a ses besoins» (Robert, 2001).
L'environnement est compris comme |'ensemble des composants naturels de la planéte Terre,
comme lair, I'eau, I’atmosphére, les roches, les végétaux, les animaux, et I'ensemble des
phénomeénes et interactions qui s’y déploient, c’est-a-dire tout ce qui entoure I'Homme et ses
activités bien que cette position centrale de I'Homme soit précisement un objet de controverse
dans le champ deI'écologie.

Au XXI siecle, la protection de I'environnement est devenue un enjeu majeur, en méme temps
que s’imposait I'idée de sa dégradation alafois globale et locale, a cause des activités humaines
polluantes.

1.1.2. L’ écologie :

L’écologie est liée aux préoccupations environnementales liées aux évolutions climatiques, a la
dégradation du cadre de vie local ou planétaire qu'elles soient dues a la pollution, au
réchauffement climatique ou aux activites de I’lhnomme. Cette utilisation du mot écologie vient de

la nai ssance des mouvements écol ogiques dans les années 1960.
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Dans ce cadre I'écologie prend en compte I'action de I'homme sur son environnement afin d'en

limiter les conséquences négatives et destructrices : pollution, destruction des écosystemes, effet
de serre, réchauffement de la planéte, déforestation ...

1.1.3. Le développement durable:

|.1.3.a. Définition :

Le développement durable est un développement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futures de répondre aux leurs. Deux concepts sont
inhérents a cette notion :

le concept de « besoins », et plus particuliérement des besoins essentiels des plus démunis, a qui
il convient d'accorder la plus grande priorité, et I'idée des limitations que |'état de

nos techniques et de notre organisation sociale impose sur la capacité de |'environnement a
répondre aux besoins actuels et a venir. (Brundtland, 1988).

1.1.3.b. Objectif du développement durable:

v' Maintenir I'intégrité de |'environnement pour assurer la santé et la sécurité des communautés
humaines et préserver |es écosystemes qui entretiennent lavie.

v Assurer |'équité sociale pour permettre le plein épanouissement de toutes les femmes et de
tous les hommes, I’essor des communautés et le respect de la diversité.

v' Viser l'efficience économique pour créer une économie innovante et prospere,
écol ogiquement et social ement responsable.

1.1.3.c. Lesprincipes du développement durable:

LaLoi sur le développement durable définit plusieurs principes qui doivent étre pris en compte

par I’ensemble des ministéres et des organismes publics dans leurs interventions. Ces principes

sont en quelque sorte un guide pour agir dans une perspective de développement durable. Ils

refletent d’une maniére originale les principes de la Déclaration de Rio sur I'environnement et le

développement, un texte fondamental qui affirme un engagement a I’échelle internationale pour

le développement durable. Ces principes sont résumeés dans lafigure (Fig.l1.1).
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Figurell. 1 : lesprincipes du DD.
(Source : Site web : Wikipédia)

1.1.3.d. Les 4 piliers du développement durable:

En 1992, la France s’est engagée, aux cotés de 177 autres pays, a promouvoir le développement
durable, en signant la déclaration de Rio et en validant I’Agenda 21, ou programme « Action 21
», programme d’actions pour un developpement durable de la planete. Ce dernier est défini
comme étant un développement qui se repose sur un équilibre harmonieux entre 3 piliers
fondamentaux : social, environnement et économique.

Mais, le Bureau Exécutif de Cités et Gouvernements Locaux Unis est convenu, lors de sa
derniére réunion a Chicago (avril 2010), de donner mandat & la Commission Culture pour qu’elle
établisse une Position politique sur la culture en tant que quatrieme pilier du développement
durable et il a approuvé cette Position politique le 17 novembre 2010 dans le cadre du Sommet
Mondial des Dirigeants Locaux et Régionaux — 3éme Congrés Mondial de CGLU?, tenu dans la
Ville de Mexico.

On peut résumer ces 4 piliers peuvent danslafigure (Fig.l1.2)

1Cités et gouvernements locaux unis (CGLU) est le principal organisme de représentation des gouvernements locaux aupreés des Nations Unies et de la communauté internationale.
Ce réseau mondial créé en mai 2004 réunit des villes et des associations nationales de pouvoirs locaux issus de 95 pays
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Figurell. 2 : lespiliersdu DD. (Source : site web : Wikipédia)
|.1.3.e. Lesgrandes dates du développement durable:

Voila 40 ans que la notion de développement durable se généralise. D'abord auprés des
scientifiques et des politiques. Aujourdhui, le développement durable, c'est I'affaire de TOUS.
Plus le temps passe, plus le grand public prend conscience de I'urgence de mettre en place une
solidarité planétaire pour faire face aux grands bouleversements des équilibres naturels, nous
pouvons schématiser les principaux dates du développent durable dans la figure suivante
(Fig.11.3).

Conférence Rapport Commission LePlan COP 21a
de Brundtland du dd des Climat paris.
Stockholm Nations Unies '
L
16 juin 1972 1987 1992 1993 2002 2004 2005 2015 2017

Le sommet Conférence de LaChartede Icsd2017Univers
delaterre Johannesburg I’Environnement ité Columbia
Rio New York

Figurell. 3 : les grandes dates du développent durable. (Source : auteur).

1.1.3.f. Quelle intégration de I’Algérie dans le développement durable ?
Dans beaucoup de pays en voie de développement, la prédominance des probléemes de
croissance et du développement économique ont souvent relégué a un second plan ceux relatifs a

la prise en compte de I’environnement dans les politiques économiques.

15



%ﬁ@é[é}@ ﬂ dal des connaissanees.

Cependant, certains de ces pays comme [|’Algérie, ont pris en compte les questions

environnemental es dans leur stratégie globale de dével oppement.

Et pour traiter la question de I’intégration de I’Algérie dans le développement durable, la
méthodologie de recherche des scientifiques a été basée sur I’utilisation d’un ensemble
d’indicateurs statistiques pour chacune des trois dimensions du développement durable
(économique, sociae et environnementale).

Depuis 2000, I’Algérie a adopté une stratégie de développement durable reposant sur différents
axes: -I’Algérie a lancé le premier Plan National d’Action pour I’Environnement et le
Développement Durable (PNAE-DD, 2002-2012)

-Un Plan National d’Adaptation aux Changements Climatiques (PNA-ACC) a été mis en place
pour la période 2003-2013.

Aprés les recherches et les résultats qui ont été basés sur des listes d’indicateurs statistiques qui
ont été démontrés dans I’ensemble, on peut dire que les progres vers la voie du développement

durable en Algérie sont encore moyens.

.2. ECO-QUARTIERS:
[.2.1. Définition :

Il existe de trés nombreuses définitions pour les éco quartiers. Quelques exemples parmi d’autres
. « Un quartier durable ou un éco quartier est une zone de mixité fonctionnelle développant un
esprit de quartier ; c’est un endroit ou les personnes veulent vivre et travailler, maintenant et
dans le futur. Les quartiers durables répondent aux divers besoins de ses habitants actuels et
futurs, ils sont sensibles & I’environnement et contribuent & une haute qualité devie. Ils sont sirs
et globaux, bien planifiés, construits et gérés, et offrent des opportunités égales et des services de
gualité a tous ». (Philippe, 2000).

|.2.2. Pour quoi un éco-quartier ?

Les enjeux de l'aménagement du territoire et de |'urbanisme pour répondre aux défis
d’aujourd’hui :

Lutte contre I’étalement urbain.

Meilleure gestion de I’eau et |e recyclage des déchets.

Construction de bétiments économes en énergie.

Réduction du trafic automobile.

C'est une nouvelle conception de I'aménagement urbain.
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1.2.3. Classification des éco-quartiers:

|.2.3.a. Classification historique:

Lesproto Les auarters Les auarters
1960-1980 1980-1990 1960-jusqu’a présent
Apparus dans les années Réalisées alafin des Ce sont des opérations
60, ils different des années 80 et au début des développées depuislafin
projets actuels par leurs années 90. Ils sont peu des années 1990 jusgu'a
petitestailles, souvent a nombreux et circonscrits aujourd'hui. Ces quartiers
caractére résidentiel et aux pays du nord de ne dérogent pas au cadre
par leur dissémination I’Europe et aux pays réglementaire de
loin desvilles. germaniques. |'urbanisme classique.

Figurell. 4 : laclassification historique des éco-quartiers. (Source : auteur).

[.2.3.b. Classification formelle:
Les éco-quartiers sont classés selon leurs formes en quatre types représentés dans le tableau
suivant (Tab.11.1).

Tableau I1. 1 : laclassification formelle des éco-quartiers. (Source : auteur)

Catégorie caractéristiques Schéma

Eco quartier IIs se caractérisent par desformes

ompacie compactes afin de rendre les @ D @/
masses et | es espaces plus denses

et lacirculation soit limitée soit D D

difficile s elle est mécanique.

Les bétis sont implantés
linéairement suivant ladirection
des voiestracées. Ces dernieres
sont la base du découpage des
ilots préservant laforme et
I’orientation des batiments.

Eco quartier
verticaux

Eco quartier Les bétis sont généralement
présentés sousformesdel, L et T
ou leur organisation provogue un
flux traversant atraverslesrues et
les espaces libres qui sont inclus
entre les différents @éments en
hauteurs.

traver sant

Eco quartier Les bétis qui se réunissent en un
seul groupement en un ilot

pavillonnaire
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forment une sorte de pavillon
d’élément identique dirigé par une
direction invariable mais un degré
de répétition est variable.

1.2.4. Les objectifs d’un éco-quartier :

Un éco-quartier a plusieurs objectif, chaque objectif traitre des plusieurs thémes qui vont étre
résumeés dans le tableau (Tab.11.2) :

Tableau I1. 2 : les objectifs d’un éco-quartier. (Source : auteur).

Objectifs: Théme:
Assurer I’intégration et la cohérence avec le tissu 1. territoire de contexte local
urbain et es autres échelles du territoire. 2. densité.
3. mobilité et accessibilité.
4. patrimoine, paysage et identité.
Préserver les ressources naturelles et favoriser la 1. eau.
qualité environnementale et sanitaire de 2. matériaux et énergie.
I’aménagement. 3. déchets.
4. écosysteme et biodiversité.
5. santé.
Promouvoir une vie sociale de proximité et conforter 1. économie du projet.
les dynamiques économiques. 2. mixité et usages de I’aménagement.
3. ambiance et espaces publics.

1.2.5. Les caractéristiques d’un éco-quartiers:

Dans ses principales caractéristiques, I’éco quartier doit étre un quartier :

-Défini, avec un centre et des limites.

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

-Complet, pour limiter les déplacements, faciliter |es échanges et améliorer laqualité de vie.
-Connecté, au voisinage et alaville.

-Autonome dans son fonctionnement et en solidarité sociae.

-Qui facilite les liens homme-nature et homme-homme.

-Qui répond aux enjeux globaux et locaux avec un bilan environnemental positif.

1.2.6. Lescibles des éco-quartiers:

Espace public Demande sociale Inter modalité et Nature en ville
patrimoine et paysage et appropriation déplacement

Localisation de
Mixité sociale, Densité, qualité Maitrise des couts I”opération
fonctionnelleinter- ™ urbaine et =™ et des ™ d’aménaaement
générationnelle architecturale =

L’utilisation de matériaux locaux et
Energie, aire, Cycle de I’eau écologiques pour la construction
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1.2.7. les principes d’ménagement des éco-quartiers:

L’'aménagement des éco-quartiers doit tenir compte de plusieurs principes qui sont bien cités
dans le tableau (Tab.ll.3) :

Tableau I1. 3 : les principes d’aménagement d’un éco-quartier. (Source : auteur).

principes Description Illustration
compacité Un éco-quartier doit avoir une forme urbaine plus o B .
, . T4 ; . i Sl - & s
compacte au but de préserver I'intimité et réduire . - ; =gt
) : . ? s
le déplacement au sein du quartier i, daka
T h l.'
La L’éco-quartier nécessite un fonctionnement . T
multifonctionnalité | dynamique ol on trouve une organisation a partir - Tl P
R ) L . . 1 [
des pdles mixtes par I'association des divers E
activités -
Connectivité La connectivité détermine la circulation possible
dans le quartier et avec le milieu dans lequel il
s’inscrit

Cohérence de projet | Assurer la cohérence du projet par rapport aux
documents d’urbanisme et aux orientations du
territoire.

-Le raccordement avec les réseaux avoisinants

Transport et mobilité | Extérioriser les voies mécanique et les minimiser
a l'intérieur et encourager les voies pitonne et les
voies a mobilité douce.

L’orientation d’éco | Il faut orienter chaque élément de I'éco-quartier
quartier que ce soit minérale ou naturel par rapport au
soleil et par rapport aux vents.

M atériaux I'utilisation des matériaux naturels et
renouvelables afin de respecter I'environnement,
la santé et le confort des occupants
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Favoriser latrame Par la création des espaces verts et |I'adaptation
verte et bleue des points d’eau tout en assurant I'équilibre avec
la présence minérale.

la gestion des la gestion des déchets et leur valorisation sont trés

déchets importantes. Il faut impliquer la population future
du quartier dans une démarche de développement
durable se traduisant par un tri strict des déchets
ménagers putrescibles et leur apport a un
composteur collectif situé a proximité.
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[.2.8. Analyse d’exemple : Vauban en Allemagne:

Fiche technique:
-Maitre d’ouvrage : ville de Fribourg

-Maitrise d’Ouvrage construction : agence Stuttart Kohlhoff et
Kohlhoff

-Maitre d’ceuvre : Joseph Rabie.

-Surface total de 38 ha

-Nombre total de logements : 2000 logements pour 5500 habitants.
-Hauteur : 4 étages au maximum

Situation :

Fribourg-en-Brisgau, située au pied de la Forét

noire -au sud-ouest de I'Allemagne- dansle land de
Bade-Wurtemberg :

Figurell. 7:
situation.(Source :siteweb :vedura

Figurell. 6:
situation.(Source :siteweb :vedur
a

Il setrouve ala partie sud-ouest de laville limité au sud par laforét
noire a I’est par les talus de chemin de fer et a I’ouest par la station
régional du train.

Présentation du Vauban :

Surface les 38 ha du site d’anciennes casernes de I’armée frangaise,
avec pour objectif d’y loger plus de 5000 habitants et d’y créer 600
emplois.

Efelie

Figur 1.8: Vban au-dm. (urce ‘Siteweb :vedura)
L’objectif du Vauban :

Echelle environnementale: Priorité aux piétons aux cyclistes et aux
transports en commun

Sanitaires écologiques, espaces publics verts.

Echelle d’économie : équilibre des zones d’habitat et de travail
Echelle sociale : Equilibre des groupes sociaux intégration

Des équipements pour les interactions sociaux.

%W[é]fé ﬂ dal des connadissanees.

L es étapes de construction du Vauban :

Tranche 2 :
construction
d'environ 645
logements

Tranchel:
construction de
422 logements :
233

d'investisseurs
Tranche 3: 1 nrivés
construction e
d'environ 2
85logements -

L ecturedu plan de masse:
L'objectif généra de cette thématique est de réduire au maximum
la circulation automobile dans le quartier -voire le zéro voiture-

L
“=£“"-‘];'|'.-
- e T e -lm-q-l-—'-r "1."-'
e
O O O e ——
- R T ST e

B FOC T A EETEETE, ITEEST SR SO

arwmcans vty pugsey l'..-Il

Figurell. 9: le plan de masse. (Source :siteweb :vedura)
L es aspects écologiques dansle quartier :
Encourager lamixité sociae:

Ik N B hisbsk s fabei
B hesist m W Dems areige

NS (<) y || [
. :.-'E'h?',! T "‘u..—|_-l' F’ - m——

Figurell. 10 :lamixité sociale. (Source :siteweb :vedura)

L'un des objectifs des responsables de I'aménagement du quartier
Vauban était de “donner a chacun sa chance”, cest-a-dire de
développer un model e favorisant la mixité sociale.

LaTrame Verte:

Les espaces végétalisés sont les premiers a prendre en compte
lorsqu’il s’agit d’intervenir sur la biodiversite.

La création d’espaces verts durables, résistants a la présence
humaine et aleur utilisation par les habitants du quartier.

R
R TezacsYar
[ REIRN

Figure ll. 11latrame verte. (Source :siteweb :vedura)

La gestion des eaux pluviales:

Une toiture végétalisée a une influence positive sur le climat
intérieur du  béiment, en
améliorant le confort thermique et
acoustique. i

Des citernes de récupération des
eaux de pluie sont installées dans
certains immeubl es.

Labonne gestion de
déplacement :

-favorisation des transports plus
doux: le vélo par la présence de
nombreuses pistes cyclables ou
marche.

Utilisation des transports en communs: grandes lignes de tramway

Synthése:

Apres I’analyse de I’exemple de Vauban en Allemagne on
remargue gue ce dernier est réuss au niveau de la mobilité et la
gestion des eaux pluviae
Une Mixité urbaine est garantie par I’implantation de commerces,
de bureaux et de services publics au sein méme du quartier
L es déplacements doux sont privilégiés.

Les espaces verts et la végétation assurent un confort visuel et
thermique.

On constate que la majorité des principes d’intervention sont
proposés pour réussir a s’inscrire le projet dans le concept du
développement durable.
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1. ETAT DES CONNAISANCE LIES A L’ECHELLE
ARCHITECTURALE (L’architecture bioclimatique et la thématique

retenue):

Du fait des nouvelles contraintes de gestion de I'énergie actuelle, le bioclimatique retrouve
aujourd’hui une place de choix dans la conception des béatiments. Héritage de I'architecture
davant la révolution industrielle, il reprend tout son sens dans les bétiments a faible

consommeation.
[1.1.L ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE :

11.1.1. définition de I’architecture bioclimatique :
L'architecture bioclimatiqgue est une sous-discipline de I'architecture qui recherche un
équilibre entre la conception et la construction de I'habitat, son milieu (climat,
environnement...) et les modes et rythmes de vie des habitants.
L'architecture bioclimatique permet de réduire les besoins énergétiques, de maintenir des
températures agréables, de contréler I'humidité et de favoriser |'éclairage naturel.
L’intérét du «bioclimatique» va donc du plaisir un espace a I’économie de la construction, ce qui
est en fait un élément fondamental de I’art de I’architecture.
« La conception architecturale bioclimatique s’inscrit dans la problématique contemporaine
liee @ I’aménagement harmonieux du territoire et a la préservation du milieu naturel. Cette
démarche, partie prenante du développement durable, optimise le confort des habitants,
réduit les risques pour leur santé et minimise I’impact du bati sur I’environnement. »
(Liébard, De Herde, 2005).
11.1.2. Les bases de I’architecture bioclimatique :

Laventilation:

Limiter les infiltrations d'air parasites et prévoir un renouvellement de I'air utilisant au

mieux la ventilation naturelle ou une ventilation contrdl ée efficace.

L’orientation:

En matiére d'orientation et d’architecture le travail du concepteur doit consister a combiner

au mieux les apports du soleil d'hiver et protections du soleil en été et en mi- saison.

Choix des matériaux:
Utilisation des matériaux locaux, biodégradables, renouvel ables et performants.

L 'isolation:

-Empécher la chaleur de sortir et le froid de rentrer au batiment en hiver.
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-Empécher le froid de sortir et la chaleur de rentrer au bétiment en été.
(IzardJ-L, 1979)

[1.1.3. Principesde basede I’architecture bioclimatique :

Les principes de la conception bioclimatique d'un habitat peuvent étre résumés dans la figure
(Fig.11.6) et le tableau suivant (Tab.l1.4):

Orientation SUD  Fazde Sord gu ssl-aoughe .
Bmiliciard du maxanien | Parel e o e “olumas grohilaciuroux compacls
wles pppaoris ssdisres e e rwmecfage s sexrwerinl & emitber Ines S perdinnns didsoogie -

FPannoau< Solaimcs

-
lis sarvand & chaslfer e

VW Crouble Flos
Il ot & penoarvcier Falr ot &
i rfauapmiis o Ol b chinlis s

Dzgalume Dois

Lo oy dooromdss e Ponoripe
e el v meesaliond feecaad

_,‘.‘.'ﬂm tempan cfté nord
Adi o st Mmpeo i iroid

Inokation Végitale

o Lo aie Bois § i) boill)

Murs épals
Al R TR T TR s
[ [RER OOl Lo Eore TR [T TR

Wagatatan porskstontg
ATir el o lbe | el -
d Imbcris s 2|
w_POmpE & chalsur aigalr  AISOREEs S

Tﬂph ‘v"ll:rana - = 4 “roduit do e chaloor Fsar otla imich oo Pée
el d'ugan b= -
Aot ke i | = bt = Podie & bos P Csrmdian
Sref o g S a et Parmiad ey sinchantTer § rahel i Pali
Grandos Fandtms Soid SU ! . T e 3
ST I TG Gl L Tt an grisna il Pene g du sol

Figurell. 12 : Lesprincipes de I’architecture bioclimatique. (Source: site web :explication-architecture-
bioclimatique)
Tableau Il. 4 : les principes de I’architecture bioclimatique : (Source : auteur).

Principe description Illustration
L a captation et/ou la | privilégier =
protection les apports thermiques W &
delachaleur: naturels N S

et minimiser |es pertes T

- o - oo

énergétiques. N 1
; . —

Figurell. 14 protectiondu  Figure|l. 13 Captage du

rayonnement rayonnement
(Source : site (Source :site
web :explication- web :explication-

architecture-bioclimatique)

Lestockagedela | Conception d’un batiment,

Shemaged it i
chaleur ou dela il est essentiel detrouver un | | Vagiatar o Mzgtalizn
fraicheur selon les | équilibre pour conserver et | | s O i Tarits PR il
besoins: optimiser I’énergie qu’on al -+ Y Hg
regoit I’hiver, tandis que . L o
pendant I’été, il faut n i

évacuer I’excédent de
chaleur.
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FigureIl. 15 : Les concepts du confort d'hiver. (Source::
site web :explication-architecture-bioclimatique)

Privilégier les
apportsdelumiere
naturelle

L’architecture
bioclimatique a pour but de
créer une ambiance
lumineuse agréabl e pour
permettre le bon
déroulement des activités et
devaloriser le confort
visuel tout en réduisant le
recourt a I’éclairage
artificiel et aladépense
d’énergie en procédant de la
sorte

Efratiaio ds "dolairage nelural

H ks cpor ==
Auvenie debods
réflecteurns : .
Wby wul
& Hopartir
witrmgoa, ritHecier,
rl D e
Cagater Canfraier

ol isnlE s
Eacaligser

=Urfares v
L Do S T EeR e C ST T T

— e

Jhitraddoins o cuemrios s S e Condndde de Le s

Figurell. 16 : stratégie de I’éclairage naturel. (Source:
site web :explication-architecture-bioclimatique).

Latransfor mation et
la diffusion dela
chaleur:

Lalumieére captée doit étre
transformée en chaleur, puis
diffusée danstousles
endroits du bétiment. Cette
phase doit étre faite en
tenant compte de I'équilibre
thermique, de laqualité
lumineuse et dela
ventilation et de la
conductivité thermique des
parois. De bonnes méthodes
de ventilation sont utilisées
pour assurer ladiffusion de
la chaleur ou de la fraicheur

Skl
P
y iffus on
cha i asur
L Ll ]
Sraalen | W ok
Br wanr
Pl |2 =
-f_." catan
FRnetras d T E Fors imnerde
rijaes wilFan i { { e e

Figurell. 17 : diffusion de la chaleur. (Source :site web :
site web :explication-architecture-bioclimatique)

11.1.4. L objectif de I’architecture bioclimatique :

L’architecture bioclimatique a pour but de:

*Etablir des relations harmonieuses entre le batiment et son environnement.

*Economiser les ressources naturelles en optimisant leur usage et en réduisant les pollutions.

*Réduire les risque sur la sante.

*Accroitre le confort, le bien-étre et la qualité de vie d’utilisateurs.

11.1.5. Les paramétres passifs de I’architecture bioclimatique :

L’architecture bioclimatique se base sur des parametres passifs, ces parameétres assurent une

meilleure performance, et les techniques écologiques adéquates, dont chague parametre

englobe plusieurs principes, présenté comme suit dans le schéma au-dessous (Fig.l1.12) :
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e . ™ _,
eimplantation eliésalaforme
eorienttion des batiments
e environnement -liésal'enveloppe

proche des batiments
* ppect * les parametres
eavegetation les parametres de protection
environnement = parametres les parametres
architectureatix o
aux
_ ,:U:; S parametres
les parametres lig
destechniques 165 aX
X energies
thermiques

« chauffage passif
evclimatisation
passiv

renouvel ables

»gnergie solaire
eeolinne

* energie biomasse
« hydroelectrique

Figurell. 18 : schéma des paramétres passifs e I’architecture bioclimatique. (Source : auteur).

[1.1.5.a. L es paramétres environnementaux :

Tableau Il. 5 : les paramétres environnementaux de I’architecture bioclimatique. (Source : auteur).

Parametre Description

[llustration

Les obstacles naturels et artificiels, le
choix des orientations des fagades,
I’environnement immédiat du
batiment ont une influence
significative sur les conditions de
confort thermique a 'intérieur- de
celui-ci. L’étude du terrain et du climat
permet d’exploiter au mieux le
potentiel de rafraichissement et de
protection solaire.

Implantation

Figurell. 19 : implantation d’un batiment.
(Source :site web : Site web : mai son-éco-logique)

Orientation Orienter les fagades avec une grande
surface vitrées vers le Sud, afin
d’utiliser de fagon optimale les apports

passifs solaires.

" A -

g

Figurell. 20 : I’orientation d’un batiment
(Source :site web : Site web : maison-éco-logique

Environnement
proche

Il faut prévoir une bande végétale d’au
moins 3 métres de large afin de
protéger la périphérie.

1
sdhk

B ]
Swmhe

T |

Figurell. 21 : Schéma d'une habitation respectant
les normes bioclimatiques. (Source : site web :
Site web : maison-éco-logique))
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Prospect/dista
nce entre
batiment

entre eux, de la méme distance que

Les batiments doivent étre éloignés

leur hauteur moins

3 metres (d=H-3m), avec au moins 8m
de distance s'ils sont plus petits
(largeur d’une rue moyenne)

Figurell. 22 : distance entre batiment.

(Source :site web : Site web : maison-éco-logique)

ST TR ]

A ki Bkl

La végétation offre un ombrage

saisonnier, fait écran contre les vents,
rafraichit I’air par évapotranspiration
et filtre les poussiéres en suspension.

La végétation

Figurell. 23 : schémade réle de la végétation.
(Source : siteweb : Site web : mai son-éco-logique)

Les parameétres environnementaux précédents sont proposes pour améliorer de fagcon passive
les performances énergétiques et environnemental es des bétiments tout en réduisant les effets

de plusieurs phénomeénes, comme I’Tlot de chaleur.

[lot de chaleur :
La ville, qui s’inscrit le plus souvent dans un milieu dense, n’échappe pas a I’influence des

changements climatiques qui provoquent des effets d’ilots de chaleur urbains, facteurs de
dysfonctionnements et d’inconfort.

Lesilotsde chaleur urbains (I1CU en abrégé) sont des €l évations |ocalisées des températures,
particulierement des températures maximales diurnes et nocturnes, enregistrées en milieu
urbain par rapport aux zones rurales ou forestieres voisines ou par rapport aux températures

moyennes régional es.
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Figurell. 24 : Augmentation de la température moyenne de grandes villes japonaises, avec net effet de bulle de
chaleur urbaine a Tokyo (en jaune). Source : site web : Wikipedia)
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[1.1.5.b. Les paramétres ar chitecturaux et les paramétres des techniques thermiques:
Tableau I1. 6 : les paramétres architecturaux et des techniques thermiques de I’architecture bioclimatique. (Source : auteur).

%W///m ﬂ datl des connaissanceds.

paramétresliés alaforme des batiments:

parameétres liés a I’enveloppe des batiments :

par amétres de protection

Lacompacité | Plusun batiment est M atériaux seul le volume d'air est Ventilation pour obtenir une
compact, plusil est et isolation | chauffée, la structure naturelle ventilation naturelle. ) L A,
performant. (murs et planchers) reste I y’a lieu de savoir /AR f’f}’ f 4 N
froide mais elle permet de disposer et dimensionner v N X
conserver une bonne convenablement les L ry i _'J l'
inertie et supprime les ouvertures. ~ T4 |
T ponts thermiques. e Lorsque la ventilation I' | | ] |] : i
— = EEE T S . .
Figure Il. 25: des petites rues en forme de Figurell. 26 : mai so avec un matériau ﬂaggﬂ?gg?ﬁié?uegss ble. Figurell. 27 : coupe schématique
Zigzag (Source : site web : conception- isolant (Source : site web : rouchenergies) i ventilation naturelle
bioclimatique) dlve_rs f_ormes de (Source : siteweb : Energie plus)
ventilation
Groupement Ces modéles ont en Les Le vitrage ahaut Parameétresliés au chauffage et climatisation passive
desbatiments | commun un fort pouvoir ouvertures | rendement énergétique

d’intégration dans leur

dont le triple vitrage offre

siteet le parcellaire lameilleure efficacité - B g Climatisation | Aujourd’hui, I’on opte de
existant. énergétique possible, passive plus en plus pour un TR T oy awpe- metacion
1. parcelle traversante surpassant méme les plus systeme de_ cli mz_m wp on i o
ouverte performants. | i | passive qui consiste @
2. parcelle traversante BJ | = corjcevoc;r et anUI p\er la
: e maison de maniére a
Lzrbﬂ: E))F]arsles s Figurel . |28 - leclimat influence Figurel. 29: Te double et triple vitrage rendre superflu un systéme
3 dleend urbanisation : s rues resserrées preservent (Source : siteweb : edenconstruction) de climatisation actif e
- parcelie en arapeau lachaleur en hiver et créent de l'ombre en Figure 1. 30 : schéma explicant -
4. parcelle en cceur climats chauds climatisation passive solaire
d’flot (Source : site web :conception- (Source : siteweb : Energie plus)
bioclimatique)
L e coefficient Plus ce coefficient est paramétres de ventilation Chauffage Le chauffage passif réfere
deforme faible, plusle batiment Les il existe 3types de passif atoute stratégie exploitant "
sera compact. e & -y o avancées protection par avancées : I’énergie ambiante. Par la -
| horizontale qui est une réduction des importantes =
L ] protection efficace pour variations climatiques =
= BINESS I’orientation Sud. diurnes-nocturnes et
St - el R Verticale est variable en méme saisonniéres afin
s e e fonction de lalargeur de d’optimiser le confort
Figurell. 31 le coefficient deforme ou de |la fenétre orientée Est ou : ! - thermique. FigureIl. 32 : schéma explicatif -
compacité d'un batiment Ouest. Combinée qui est Figurel. 33: la protection .les avancées climatisation passive solaire
(Source : site web : conception- une protection en nid horizontales et verticale (Source : site web : (Source : site web :chauffage solaire)
bioclimatique). dabeille qui encadre siidesnare)
toute I’ouverture.
Inertie il existe 2 types Les Lorsde safabrication, le
thermique des | d'inertie, recherchés e T ouvertures | vitrage peut assurer la =
matériaux pour leurs qualités a A FA | VA T protection solaire qui '

différents endroits de
I'habitat : I'inertie de
transmission et |'inertie
d'absorption

Figure IT. 34 : Tes deux sortesdinertie
thermique des béatiments
(Source: site web : .atiane-energy)

bloque la chaleur mais
laisse passer lalumiére.

Figurell. 35 : les ouvertures. laprotection
au soleil. (Source : site web : dideplayer)
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11.1.6. Les paramétres actifs de I’architecture bioclimatique :

Fournies par le soleil, le vent, la chaleur de la terre, les chutes d’eau, les marées ou encore la

croissance des végétaux, les énergies renouvelables n’engendrent pas ou peu de déchets ou

d’émissions polluantes. Elles participent a la lutte contre I’effet de serre et les rejets de CO2

dans I’atmospheére, facilitent la gestion raisonnée des ressources locales, génerent des emplois.

Il existe 5 catégories des énergies renouvelables, on va citer ces derniers avec I’énergie

utilisée par chaque type dans le tableau suivant (Tab.11.7).

Tableau Il. 7 : les paramétres actifs d I’architecture bioclimatiques. (Source : auteur)

Type d’énergie

Description

Illustration

L’énergie solaire

1. I’énergie solaire photovoltaique : Ils
ressemblent a des miroirs et permettent
de fabriquer de I'énergie. Celle-ci est
utilisée directement pour chauffer des
batiments ou des piscines ou
indirectement  pour  produire de
I’électricité.

2. le solaire thermique: Le panneau
solaire thermiqueest un dispositif
récupérant I'énergie de la

lumiére solaire pour la transformer en
chaeur, transmise a un  fluide
caloporteur, par exemple de |'eaul.

ZdalifVT i T LT e D Tt

L’énergie
éolienne

L'énergie  éolienne c’est I’énergie
provoquée par la force du vent, plus
spécifiquement, I'énergie tirée du vent au
moyen d'un dispositif aérogénérateur
comme une éolienne ou un moulin &
vents.

FigureIl. 36: panneau photovoltaique. (Source: site
web : batiweb)

.....

Figurell. 37: éolienne. (Source : site web : batiweb)

L’énergie
hydraulique

L'énergie hydraulique est une énergie
marine utilisant la puissance du
mouvement des vagues (relation avec le
phénomene de marée) dans les sources
d’eaux.il existe 3  types de
I’hydraulique : la grande hydraulique, la
petite hydraulique, les énergies marines.

i"“‘au...__ B

L} R—

Figurell. 38: centrale hydraulique. (Source : site
web : batiweb)

L a biomasse

Elle permet de créer de I’énergie a partir
des matieres organique, en utilisant les
éléments naturels comme le bois, le
compost ; ces éléments sont le plus
souvent brulé ; Cette énergie est utilisée
pour se chauffer.la biomasse utilise: le
bois énergie, le biogaz et les
biocarburants.

B e

Figurell. 39: Iabiomen;e. (Source: siteweb :
batiweb)

La géothermie

Transformer la chaleur sous terraine
pour Iutiliser dans le chauffage des
locaux.

=: » g
e i . i

FigureIl. 40: centrale géothermique. (Source :site
web: batiweb)
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[1.1.7. Recommandations bioclimatiques selon les zones des hauts-plateaux en Algérie:

Notre site d’intervention se situe a Setif (zone des hauts plateaux), alors nous avons synthétise

les recommandations bioclimatiques de cette zone dans | e tableau (Tab.11.8).

Tableau I1. 8 : les recommandations bioclimatiques de la zone des hauts plateaux. (Source : auteur).

recommandations

H3 période d’hiver (4mois)

E3-4-5 période d’été

1-orientation

1-Nor-Sud souhaitée avec
occupation verticale des

espaces

1-Nord-Sud (Est Ouest a
proscrire)

2-espace entre batiment

2-plan compact en diminuant
I’exposition des murs en
contact avec I’extérieur

2-plan compact en diminuant
I’exposition des murs avec
I’extérieur ; avec cour
intérieure pour les zones E4 et
E5.

3-ventilation ou aération
d’été

3-ventilation nocturne.

4-ouverture ; fenétre

4-sur surface totale ouverture
prévue, affecter pour captage
solell hiver surface vitrage
sud égale a0.15par
m?plancher.

4-moyenne 25 a 40%pour la
zone E3

Petite 15 a 25% pour les zones
E4 et E5.

5-murs et planchers

5-murs et planchers massifs-
inertie thermique journaliere
8 heures compromis a
prendre avec I’été.

5-murs et planchers massifs ;
forte inertie thermique multi
journaliére avec couleurs
claires.

6-toiture

6-toiture massive et isolée.

6-massive.forte inertie
thermique multi journaliere
avec couleurs claires.

7-isolation thermique

7-isolation thermique toiture.

7-toiture isolée.

8-protection

8-d’hiver des vents de sable
par plantations afeuilles
persistantes qui poussent dans
le sud.

8-protection d’été. Occultation
totale ouvertures. Ouvertures
Nord-Sud.

9-espaces extérieurs

9-emplacement pour le
sommeil en plein air. Cuisine a
I’extérieur.

10-vegetation

10-végétation afeuilles
persistantes pour vents
dominants froids et surtout de
sable.

10-végeétation ombrage murs et
fenétres.

11-chauffage passif

11-chauffage passif par
stockage murs massifs
inertes-déphasage 8 a 12
heures ou vitrage sud.

12-climatisation

12-climatisation naturelle par
humidification de I’air.
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[1.1.8. Problématique bioclimatique en Algérie:

L’une des mesures essentielles a prendre pour ralentir I’épuisement des ressources fossiles,
serait la construction écologique ou passive: qui est un concept permettant de composer avec
le climat; mais, I’Algérie, bien qu’elle connaisse depuis bientdt une décennie un
dével oppement intense et soutenu des secteurs du batiment et de la construction que ce soient
pour les grands projets de I’Etat (un million de logements sociaux) ou les grands projets
immobiliers (résidentiel, tertiaire), n’intégrent pas trop, les exigences des normes
internationales en matiére de performances énergétiques et environnementales, aux processus
de conception et de construction.

Et ceci conduit d’ores et déja a de grandes pressions sur les ressources (énergie, eau,
matériaux, ...) et des impacts importants sur I’environnement et ne contribue nullement au
dével oppement durable des territoires, ni, au plan mondial, a la lutte contre le réchauffement
climatique.

Donc, le nouveau paradigme énergétique consiste a concevoir le ‘systeme énergétique’
comme englobant non seulement la fourniture d’énergie, mais également les conditions et les
techniques de sa consommation, afin d’obtenir un ‘service énergétique’ dans des conditions
optimales en termes de ressources, de colts économiques et sociaux et de protection de
I’environnement local et global.

Les spécialistes de la matiére, estiment dans ce contexte que la réalisation de logements
efficaces énergétiqguement, s’impose comme une néecessité impérieuse pour la maitrise des
consommations énergétiques.

[1.1.9. Classification énergétique des batiments:

Dans ce tableau (Tab.11.9), nous tentons a définir et caractériser les différents concepts clés
liés a la performance énergétique du batiment tels que : les maisons a basse énergie, passives,
azéro énergie, et a énergie positive. Ains les différents labels de performance énergétique qui
englobent les concepts précédents.

Tableau I1. 9: les |abels de performance énergétique. (Source : auteur).

Les labels de performance énergétique :

Label : Description :
Passivhauss Batiment passif (France). = L'habitat passif a un surcolt maisil réduit la consommation
(Allemagne). d'énergie. Trois criteres e définissent :

1. Besoin en énergie de chauffage inférieur & 15 kwh/m?/an ;

2. Etanchéité al'air (test de la porte dite blower door) n50 < 0,6
h:

3. Consommation d'énergie primaire inférieure
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3 120 kWh/m®/an. Le besoin en énergie finale ne doit pas
dépasser 50 kWh/mz/an.

Minergie (suisse).

Ce label vise (minergie 2012) a promouvoir 'utilisation
rationnelle de I'énergie.la consommation pour le chauffage,
I’eau chaude, sanitaire, la ventilation et la climatisation en
énergie finale doit étre inférieur a un seuil de référence en
énergie primaire.

Batiment a zéro
énergie(France).

Zéro énergie
building
(USA).

Les principes de ce label consistent a réduire au maximum les
besoins en chauffage, de refroidissement et d’électricité. Parmi
les principaux objectifs de ce label :

-La réalisation de batiment consommant 30 a 90 % d’énergie
en moins pour le neuf et 20 a 30% pour |'existant.
-L’intégration de systeme de production décentralisée afin
d’arriver en 2020 a des batiments zéro énergie.

Les labels francais.

HPE 2005(haute performance
énergétique)

Concerne les batiments dont les consommations énergétiques
conventionnelles sont au moins inférieur de10% a la
consommation conventionnelle de référence dans la RT 2005.

THPE 2005(tres haute performance
énergétique)

Concerne les batiments dont les consommations énergétiques
conventionnelles sont au moins inférieur de20% a la
consommation conventionnelle de référence dans la RT 2005.

HPE EnR 2005(haute performance
énergétique Energie renouvelables 2005)

Ce label exige le recours aux énergies renouvelables dont au
moins 50% de I’énergie employée pour le chauffage et issue
d’une installation biomasse.

THPE EnR 2005(tres haute performance
énergétique Energie renouvelables 2005)

Concerne les batiments dont les consommations énergétiques
conventionnelles sont au moins inférieures de 30% a la
consommation conventionnelle de référence dans la RT 2005.

BBC 2005
(batiment a
basse
consommatio
n)

Effinergie

Le label BBC exige que la consommation énergétique des
batiments résidentiels doive &tre au maximum 50kWh/m?2.an.
mais pour les batiments non résidentiels la consommation
conventionnelle d’énergie doit étre inferieur d’au moins 50% a
la consommation conventionnelle de référence selon la RT
2005.

Batiment a énergie positive.

Le batiment a énergie positive est un batiment dont le bilan
énergétique global es positif c’est a dire qu’i produit plus
d’énergie qu’il n’en consomme.

Les labels globaux (plus large).

D’autres labels et approches globales prennent en compte
I'interaction du batiment avec son environnement selon un
point de vue plus large, I'aspect énergétique ne forme qu’une
partie de ces interactions, tel que : la méthode LEED
(Leadership in Energy and Environnemental Design) (LEED
2012) en Etats-Unis d’Amérique, CASBEE (Comrehsive
Assesment System for building Environemental Efficiency)
(CASBEE 2012) au japon, HQE (haute qualité
environnementale) (HQE 2012) en France.
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11.1.10. Les outils graphiques de I’analyse bioclimatique :

Le diagramme bioclimatique du batiment est un outil d’aide a la décision globale du projet

bioclimatique permettant d’établir le degré de nécessité de mise en ceuvre de grandes options

telles que I’inertie thermique, la ventilation généralisée, le refroidissement évaporait, puis le

chauffage ou la climatisation. Il existe plusieurs outils, chaque outil a son principe qui sera
cité dansletableau (Tab.11.10).

Tableau I1. 10 : les outils graphiques de I’architecture bioclimatique. (Source : auteur).

Lesoutils: Description : Diagramme::
1-le Cette méthode est basée sur la zone de =
diagramme confort en fonction des paramétres .
d’olgyay : climatiques : température ambiante, P
I’humidité, la vitesse de I’air et la
température radiante moyenne, le
rayonnement solaire et |e refroidissement
par évaporation.
Olgyay (1962) amontrétrois zones: les
conditions extérieures du climat, lazone
du confort au centre avec une zone de P [—
confort d’hiver et une autre d’été
indiquées séparément prenant en compte I R W SN e B 3
|es adaptations saisonnieres. Figure 1. 41: Le diagramme bioclimatique d'Olgyay.
Source: (Olgyay, 1962)
2-le Il abasé son étude sur larelation linéaire &
diagrammede entrel'amplitude de latempérature et la L [ae
givoni : pression de la vapeur d’air extérieur dans 5 TAnE
des diverses régions. AT | due
Le diagramme propose 2 zones : une 4345 3 %
zone de confort hygrothermique et une LB
zone de bien étre ou de conditions ] l - 5
hygrothermique. o SR = |
Figurell. 42: Diagramme de Givoni. Source: (Cacri,
2006).
3-lagamme L'étude de de Dear et de Brager a été =
deconfort de  utilisée pour la détermination de la |
DE Dear et température de confort (température . Tl
Brager : neutre) a I’intérieur d’un batiment a § ~
ventilation naturelle en fonction de la =
température extérieure.
e o iy L W - w1 - [ a -
Figure 1. 43: Graphe adaptatif selon 'ASHRAE
(source : ASHRE, 2004)
5-le Cetriangle est composé de 4 triangles
diagramme dont chaque triangle définie une zone de
d’Evans : le confort. z
diagramme Ces zones de confort sont définis et i
destriangles  développées par rapport aux activités et ’

aux exigences du confort dansles
espaces comme sulit :

L es espaces de vie pour des activités
sédentaires(A).

Les espaces de sommeil (B).
Lacirculation (C).

Figurell. 44: Lestriangles de confort, avec des stratégies
de conception gjoutées Evans (2003).
(Source : Evans ,2007)
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Une zone de confort étendue (D).

6-le En s’inspirant des travaux des givoni et T

Etapizt L

diagrammede d’olgyay et se basant sur les recherches Chut it i’}f

szokolay : d’Humphrey et Auliciems (la
température neutre « TN » et la
température effective « SET »), Szokolay
(1986) a défini une zone de confort « la
zone neutre » avec diverses zones de
control potentiel en fonction des données R T HE
climatiques et météorologiques de la T et s T
région d’étude. Figure 1. 45: Diagramme psychrométrique de S.

Szocolay
(Source : Szokolay, 1979)

i ETTER

by i

o A R N T T
=t
4
T
i
TR TRETTES AT ERT RN AT

D 3

Lararar =

4-lestablesde Lestables de mahoney peuvent étre réparties en 2 ensembles : lestables diagnostic et les tables
Mahoney : recommandations :

1-diagnostic : noter dans latable 1 les températures moyennes mensuelles maximales et
minimales.

Indiquer sur latable suivante les humidités relatives, le niveau des précipitations et les 2
directions les plus fréquentes du vent.

Latable 3 donne un diagnostic du climat en fonction de la valeur de TAM et du groupe
d’humidité.

2-recommandation : les différents remédes a apporter dépondront des indices d’humidité ou
d‘aridité attribués pour chaque mois. C’est ce montre la table 4.

Les différentes dispositions architecturales et constructives sont ensuite déterminées en fonction
des contraintes thermiques diagnostiques précédemment.

11.2. PRESENTATION THEMATIQUE DE PROJET (TOURYS):

Le projet s’intéresse a la création d’une tour d’habitation avec une réflexion
multifonctionnelle écologique au sein d’un éco quartier a Sétif qui respecte et s’intégre aux
principes du développement durable en satisfaisant les fonctions principales de ce type de
batiment.

-Fonction résidentielle (Habitat)

-Fonction hoteliére

-Fonction commerciale

-Restaurant ..... Etc.

[1.2.1. Définition destours:

Jusqu’au 19eéme siecle, les batiments de plus de six étage était rares.il était inconcevable de
monter quotidiennement autant d’étage en escalier. En outre, la pression de I’eau courante
n’était pas suffisante pour s’élever a plus de 15m, Le développement de I’acier, du béton
armé, des pompes a eau et I’apparition de I’ascenseur a par la suite rendu possible la

construction de batiments bien plus hauts, pouvant dépasser les 300 métres.
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Les tours sont apparus pour la premiére fois dans les régions de New Y ork et de Chicago vers
la fin du 19éme siecle. Le grand incendie de Chicago, qui détruisit une grande partie du
centre-ville, a permis I’essor de cette nouvelle approche architecturale permettant de faire face
au prix €élevé du terrain. A ce moment les tours étaient uniquement fonctionnelles, I’aspect
extérieurs passant au second plan.

Latour dansle dictionnaire francais (Immeubl e nettement plus haut que large).

-1l n’existe pas une définition internationale du mot tour. Le seul terme Reconnu et utilisé
dans les textes réglementaires est immeuble de grande hauteur (IGH).

On peut définir la tour comme un bétiment d'habitation ou de bureaux a grand nombre
d'étages et afaible emprise au sol par rapport a sa hauteur.

Selon (Emprise standards) définit une tour comme « une structure multi-étage »entre 35-100
metres de hauteur ou d’un batiment de 12 439 éages (Wikipédia, 2016).

Aux Etats-Unis, I’association National de protection contre I’incendie définit une tour comme
étant supérieure arspied (23 metres) environ 7étage.

[1.2.2. historique destours:

Entre...... passé

Présent....

Figurell. 46:kuala

Lumpur ;
Les tours Patronnas. ] ]
(Source : site web : Figurell. 47 : Burdj Dubai.
entre2voyage). (Source : site web :ucent- Figurell. 48 : la tour d’arbre

lighting) Montpellier. (Source : site

web :media.bestofmicro)

L’homme a toujours été tenté de construire plus haut, en effet, les constructions hautes
permettaient d’apercevoir les ennemis au loin, elles étaient un symbole militaire.
Aujourd’hui, les batiments les plus hauts sont les gratte-ciel, ils sont symbole de puissance

économique et financiére des pays.
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1. L’antiquité :

-1l existe depuis temps ancien des batiments de grande hauteur il ne s’agit pas d’immeuble
mais plutdt des monuments.

Comme:

-Pyramide KHEOPS (150 m= tombeau).

-Lesfleches des cathédrales : STRATBOURG.

-Les ziggourats de Babel.

Parmi les anciens immeubles d’habitations de haute taille :

-Le donjon du chéteau de Vincennes (50 m).

-L’histoire du gratte-ciel commence avec le grand incendie qui en 1871, détruisit le centre de
Chicago. La reconstruction de Chicago apres le grand incendie de 1871 a permis I’émergence
d’une nouvelle approche de la construction d’immeubles afin de réduire les colts liés a
I’augmentation du prix des terrains. Il fallait trouver un moyen pour se protéger en méme
temps de I’eau (surélévation) et du feu (ossature d’acier et non plus de bois), ce moyen devait
étre rapide, solide, facile d’assemblage.

Avec les techniques rationnelles | es batiments ne pouvait pas dépasser 16 étages.

Les immeuble employant des techniques nouvelles qui vont rapidement crever se plafond :
-Le ler gratte-ciel est le HOME ASSURANCE BUILDING par William Le Baron Jenney
1883(10 étages) : c’est le ler édifice a ossature métallique

-William Le Baron Jenney fut amené a élaborer un systéme de structure interne sur laguelle
repose tout I’édifice, le mur extérieur n’ayant plus rien a porter. 1l tira également parti de
I'invention de |'ascenseur mécanigue et notamment de |'ascenseur de securité par Elisha Otis.
-Les premiers architectes de ce que I’on a appelé plus tard I’école de Chicago ont créé par
leurs ceuvres et par leur influence un modeéle de développement urbain qui a caractérisé toutes
les villes américaines au X Xe siecle.

Quelgues années plus tard on trouve un grand mouvement de gratte-ciel 1873 la construction
de New Y ork tribune Building par Richard Morris Hunt 78m

Et avec New York tribune Building New Y ork commence un incroyable développement en
matiere de gratte-ciel.

-Lasilhouette de laville de Chicago et New Y ork se modifient rapidement

-Ensuite ; OUIS SULLIVAN a construit de nombreux immeubles dont la hauteur reste
modeste; WAINWRIGHT BUILDING et BAYARD CONDICT BUILDING.
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T

Figurell. 50 : -Lesfléches des Figurell. 51 : -Pyramide Figurell. 49 : -Les ziggourats de
cathédrales : STRATBOURG. KHEOPS. (Source : site web : Babel. (Source: site web :
(Source : site web : entre2voyage) entre2voyage) entre2voyage).

Arrété par la crise économique des années 1930, le mouvement de construction de gratte-ciel
reprend dans les années 1960, a New York et a Chicago et, a un moindre niveau, dans
d’autres villes du monde. Le World Trade Center (New York) devient le plus haut gratte-ciel
du Monde en1973 avec 417 metres, il est dépasse en 1974 par laWillis Tower (anciennement
connue sous le nom de Sears Tower) a Chicago qui mesure 442,3 m. C’est une véritable
bataille entre ces deux villes.

2. Présent :

L’expressionnisme constructif continue a avoir une certaine descendance ; mais on constate
aujourd’hui un retour au minimalisme avec la volonté d’utiliser le gratte-ciel pour en faire une
sculpture d’échelle urbaine.

Figurell. 52 : Hearst Figure 1. 53 : space tower.
Tower ; New York. (Source: site web:filtersfast) (Source :siteweb :photos.wikimapia)

Dans les années 1990, et surtout 2000, la construction de gratte-ciel reprend tres fortement.
C’est en Asie, dans des régions a forte croissance que le développement est le plus
spectaculaire. De nombreuses tours ont vu le jour ou sont en construction dans le monde

chinois. La Taipei 101, inaugurée en 2004 a Taiwan était, a I'époque de sa construction, le
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plus haut gratte-ciel achevé du monde. Les pays du Golfe, et spectaculairement les Emirats

arabes unis, ont également multiplié les constructions. Le Burdj Khalifa a atteint, le 17janvier
2010, sa hauteur finale de 828 metres4 au sommet de la fléche.

3. Futur :

Avec le développement inexorable des nouvelles
technologies de nombreux architectes réfléchissent a la
composition des tours de demain dans le but d’assurer plus
de confort que c¢a soit au niveau spatial, ou
environnemental dans ce cas des tours sont en préparation
défiant toute imagination qui seront au service de

I’environnement, elles lutteraient contre la pollution:

nettoierait I’aire et recyclerait les eaux usées et méme les . ——

Figurell.54: LaTour EDITT.
déchets!, produit I’énergie: des tours autosuffisantes. (Source :site web :photos.wikimapia)
[1.2.3. Typologie:

Latypologie des tours afortement évolué. Actuellement, la classification la plus fréquemment

retenue distingue 4 grandes catégories des tours cités dans |e schéma suivant (Fig.11.49):

typologie
des tours

la tour la tour
plycentrique ecologique

la tour signal la tour mixte

Figurell. 55 : latypologie des tours. (Source : auteur).

[1.2.3.a.Latour signal :
Les tours écologiques sont des batiments moins polluants, moins consommateurs d'énergie et
ayant un moindre impact sur le paysage naturel.
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[1.2.3.b.Latour polycentrique:
Une approche plus récente cherche a rompre avec cette conception monolithique, et propose
d’organiser le batiment sous forme de modules constitués autour de plusieurs noyaux de
circulations verticales. Chaque noyau deviendrait le point central d’une plus petite entité tout
en constituant une sorte de « super-pilier » de I’ensemble.
[1.2.3.c.Latour mixte:

Définition :
De la méme maniére, il n’existe pas une définition de la tour multifonctionnelle ou tour mixte
mais plusieurs. Nous prenons le parti de considérer comme tour mixte toute tour superposant
au moins deux fonctions principales (bureaux, logements, commerces, hotels ou services) ala
verticale.
-La mixité permet d’abord de limité la sectorisation et le zonage urbain. Mais elle permet
surtout de favoriser I’intensité d’utilisation des aménités et des équipements dans la tour ou
au voisinage de celle-ci.

L es différentes fonctions destours mixtes:
Comme les différents organes d’un corps vivant assument chacun un role spécifique les
différents partie de la tour jouent un role différent définissent ce qu’on le appelle la mixité
fonctionnelle.
Echangé, commander, habiter, produire, se créer, Les fonctions de la tour sont liées aux
activités dominantes qu’elle exerce.

On classe habituellement ces fonctions dans le schéma en dessous (Fig.I1.50):

FONCTION FONCTION SERVICE RESTAURATION
RESIDENTIELLE ' ' HOTELIERE

(HABITAT)

FONCTION FONCTION SANIATAIRE LOISIR

COMMERCIALE CULTURELLE

Figurell. 56 : schéma des fonctions de la tour mixte. (Source : auteur).

[1.2.3.d.Latour écologique:

Définition :
Les tours écologiques sont des batiments moins polluants, moins consommateurs d'énergie et
ayant un moindre impact sur le paysage naturel.

Critere d’un batiment écologique :
R ——————
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Un bétiment écologique doit répondre aux criteres suivants :

» Rester en harmonie avec I’environnement dans lequel il est implanté. Un batiment
écologique doit utiliser des matériaux non polluants pour I’environnement a tous les
stades de leur vie.

= Matériaux de construction verts sains et écologique.

= Générer un minimum de déchet lors les travaux. Utiliser des matériaux ne dégageant pas
de substance toxiques d’une fagcon a assurer aux occupants une qualité de vie intérieure
saine gréce a une absence de pollution.

= Assurer que les matériaux utilisés seront recyclables dans le futur.

= Bénéficier d’une hygrométrie correcte dans tout le batiment.

= Avoir un bon confort acoustique.

= Consommer un minimum d’énergie.

= Utilisation de I’énergie renouvelable.

[1.2.4. Aspects écologiques danslestours:
L architecture des tours a opté une série de methodes et techniques architecturales pour
réduire les dépenses énergétiques, lutter contre la pollution et assurer le confort des occupants

atravers 2 aspects majeurs pouvant étre résumeés dans ce tableau (Tab.11.11)

Tableau I1. 11 : les aspects écol ogiques intégrés dans une tour. (Source : auteur).

Destours dépolluantes (des tours oxygéne) :

Afin de réduire les émissions de gaz carbonique trouvé dans I’air,
les architectes emploient un systéme de filtrage sur gratte-ciel, qui
nettoierait I’air ambiant.

-Le processus impliquerait I’absorption du co2 qui alimenterait
ensuite des algues cultivées sur le sommet des tours, ces algues
seraient ensuite transformées en biocarburant.

-Un systeme de recyclage des eauix usées et les convertir en biogaz
et en engrais.

-Lutilisation des bambous?dans la construction des tours
écologiques comme un matériau recyclable et dépolluant.

Figurell. 57 : Tours en bambou.
(Source : site web :projet-architecte-
urbaniste).

Des tour s autosuffisantes :

Les nouveaux immeubles et gratte-ciel sont construits par de nouveaux matériaux qui permettent d’imaginer de
nouvelles formes. lIs utilisent le vent, le soleil, la terre et I’eau de pluie pour leur alimentation.

-L’énergie cinétique :

Installation des turbines dans deux fentes de la fagade qui est tournée vers les vents dominants afin de produire
I’électricité.

I ntégration des éoliennes dans les tours.

2 e bambou est un matériau facile & cultiver rapidement, il est donc aise ment renouvelable, Le bambou est I'un
des materiaux de construction qui consomme énergie.
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-L’énergie solaire :

o L’utilisation des panneaux photovoltaiques :
-Des cellules photovoltaiques intégrées aux fagades orientées vers le soleil et en toiture
produisent de I’électricité a partir de I’énergie solaire.

Figurell. 59 : Cor aMimai en Floride. Figurell. 58 : Cor aMiami, en Floride.
(Source :site web :cleantechrepublic)

(Source :site web :cleantechrepublic)

0 Récupération des eaux pluviaes:
Au sommet de la tour, une terrasse avec pelouse congu pour recueillir I'eau de pluie a été soulevée. De |3, I'eau
recueillie est prise au sol, frapper un camion-citerne. Cela réduit la quantité d'eau déversée dans le réseau
d'égouts de la ville. L'eau de pluie est stockée pour remplacer I'eau évaporée du systeme de conditionnement
dair et I'utiliser pour arroser vos plantes d'intérieur et d'arbres de I'avenue. Et le remplissage de la piscine.

0 L’exploitation de la ventilation naturelle :
Lafagade dispose d'un systéme air-eau hybride a ventilation soulevé des panneauix de plancher de I'air extérieur
et le plafond de poutre, permettant a I'absence d'éléments de climatisation dans les bureaux et réaliser des
économies d'énergie importantes dans tour.
L'air chaud venant de I'extérieur a travers le plancher flottant monte naturellement vers le plafond ou il est
refroidi et vers le bas sans a-coup.

[1.2.5. Lesprincipes de conception destours:
Cette partie traite de I’amélioration de la performance des tours d’habitation dans les

domaines suivants :
» conception de I’enveloppe
rendement énergétique
qualité de I’air intérieur
performance en matiére d’environnement

YV V V V

accessibilité
» infrastructures écologiques

- La premiere section, « Amélioration de la conception de I’enveloppe », examine les pare-air,
le mouillage de I’enveloppe des batiments, les écrans pare-pluie a pression équilibrée, les
systemes d’isolation des facades avec enduit (SIFE), les ouvrages de stationnement et les
couvertures afaible pente.

-La section 2, « Amélioration du rendement énergétique », met I’accent sur I’enveloppe du
batiment, le chauffage, la climatisation et autres instalations (commandes, mesurage
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individuel dans les appartements, moteurs, chauffage électrique d’appoint et chauffage de

I’eau domestique), éclairage et appareils et systemes de rechange d’alimentation en énergie.

Dans la section 3, intitulée « Amélioration de la qualité de I’air intérieur », il traite des
problémes et des solutions en ce qui a trait a la réduction a la source et a la ventilation
meécanique, tandis que la section 4, « Amélioration de la performance en matiere
d’environnement », examine le plan de I’emplacement, le choix des materiaux, les déchets
solides, les ressources en eau, les pratiques d’aménagement paysager et |e bruit. La section 5,
« Amélioration de I’accessibilité », commente la flexibilité sur le plan de I’implantation et de
la circulation, le plan d’aménagement du logement ainsi

que les caractéristiques

additionnelles du logement.

1. Miseen ceuvre:
Les principaes prérogatives de I'architecte sont lintégration de son projet dans
I'environnement, la maximisation de I'espace intérieur, la circulation dans le building et le
respect des regles de sécurité. Le batiment doit par exemple posséder une particularité
esthétique, permettre une rentabilité maximale, étre suffisamment confortable et résister aux
forts vents, aux incendies et aux séismes. Le tableau (Tab.l1.12) résume les régles de

conception des tours.

Tableau I1. 12 : les principes de conception des tours. (Source : auteur).

1. Les
fondations

-Une tour pése plusieurs centaines de milliers de -
tonnes réparties sur une petite surface au i

sol. Les fondations du bétiment doivent pouvoir le e [ el L
soutenir et lui permettre de résister au vent et aux mw g s |
tremblements de terre. Ainsi la nature du terrain joue | P

un rble essentiel, le =

building doit avoir un point dancrage solide. En
fonction de la nature du terrain, il peut
étre nécessaire de chercher en profondeur des

couches solides aptes a soutenir le bétiment,
les fondations pouvant alors atteindre les 100m de
profondeur.

Figurell. 60 : fondation. (Source :site
web :draingequebec)

2. Lastructure

-La structure des tours différe sensiblement de celle
des batiments standards. Toutes les tours ne sont pas
semblables, leur structure pouvant étre tres différente
de I'une a l'autre dont on a 4 types de structure des
gratte-ciels:

1-Lenoyau central: structure «basique» :

Les gratte-ciel sont traditionnellement construits sous
forme d'une tour monolithique organisée autour d'un
noyau central généralement en béton, qui assure la
rigidité et porte tout le batiment. Il comprend

notamment les voies de circulation verticale et les
conduites. Il permet de supporter des immeubles
d’environ 70 étages.

Figurell. 61 : structure noyau en béton.
(Source :Bimmami, 2015)
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2- Lastructureen tube:

Dans la structure en tube le rdle structurel dévolu au noyau
est en partie reporté sur |'ossature extérieure de I'édifice :
celle-ci na plus seulement un réle disolant du milieu
intérieur mais aussi celui derigidifier. Lafacade est ici une
sorte de colossal mur porteur d'acier dans lequel passent de
nombreux piliers qui prennent pieds des centaines de metres
plus bas directement dans le sol. C'est donc pour cela que ce
type de structure est appelé « tube » car le batiment se

L Tabs Mk Carre

| Tk |

comporte comme un gigantesque tube creux.. Fire 1. 64 World Trad
Center. (Source :Bimmai, 2015)

3-Latour polycentrique:

Ce systéme propose d'organiser le batiment sous forme de
modul es constitués autour de

plusieurs noyaux de circulations verticales. Laréalisation se
fait donc différemment des autres tours. Gréace a ces piliers
répartis ala périphérie de I'édifice, le gratte-ciel regroupe de
petits immeubles d'une douzaine d'étages. Ainsi, un espace
vide est créé sur chaque bloc ce qui laisse passer lalumiére =
en tout point du gratte-ciel. Figure 1. 63 : tour polycentrique.

4-L 'exosquelette:

Il se situe comme une typologie de la blob architecture ou la
peau du bétiment devient aors structurelle contrairement au
systeme inverse dit « poteaux-poutre » avec murs rideaux ol
il sagit d'un endosquel ette.

Ce principe structurel nous permet une flexibilité des
espaces intérieurs qui garantit une exploitation
programmatique et économique long terme. Cette nouvelle
approche supprime l'usage des échafaudages pour sa
construction.

Figurell. 62 :le principe
structurel de

I’exosquelette. (Source :

La La construction d'une tour sort de l'ordinaire. Les
construction | techniques de construction ne sont pas les méme que
celles employées pour des bétiments plus modestes: le
matériel est fixé sur le building et monte avec lui, on a
donc un déplacement en hauteur du chantier. Ainsi les
grues sont fixées soit sur le noyau central, soit a
I'extérieur sur des échafaudages. De
plus les matériaux de construction doivent étre acheminés
en haut du batiment au fur et a mesure.

-Dans le cas d'un bétiment a noyau en béton, un coffrage
itinérant est installé, sappuyant au fur et a mesure de
I'avancement sur ce qui est déjaréalisé. Le béton est ensuite  Figurell. 65 : tour alacour
coulé a l'intérieur du coffrage. La vitesse d'avancement est

d'au maximum un étage par jour.

2. Lesaspectssécuritaires et économiques:
L es mesures antisismiques :
Les tours les plus hautes ne possedent pas de noyau central en béton armé, la raison vient du
manque de souplesse de ce type de matériau. Il est nécessaire d'avoir un minimum d'élasticité

permettant aux buildings de cette dimension d'absorber les vibrations sans casser, ce qui est
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fourni entre autre par Ies’ matériaux métalliques. Des tests sismiques sont réalisés lors de la
construction pour valider le choix de la structure. Un des tests principaux est la création d'une
maguette pouvant atteindre 10m de hauteur et subissant toutes sortes de simulations
sismiques.

Le plus surprenant systeme antisismique actuellement
installé sur une tour est certainement celui de la tour Taipel
101 a Taiwan (508 métres pour 101 étages). Il sagit d'une
boule dacier de 6m de diamétre et 800 tonnes suspendue

entre le 88eme étage et le 92éme éage. Sa masse et son

amplitude maximale de 1.5m permettront de contrebalancer

Figurell. 66 : latour Taipel 101 a

les effets des oscillations dues aux vents violents des ~ rawan. (Source; Siteweb:
cleantechrepublic)

ouragans et aux seismes, |'amortissement prévu étant de 30 a
40%. Le dispositif est installé de maniére a étre visible par les visiteurs, il sera possible
d'observer par une verriere vitrée les mouvements de la boule, mise en valeur par une couleur

dorée.

-] —

Figurell. 67 : une boule d’acier. (Source :site
web :draingequebec)

L es protections anti-incendie :

Comme pour tous les batiments, la protection contre les incendies est primordiale dans une
tour, mais prend ici une toute autre ampleur. Lors de la conception du batiment, les pompiers
sont consultés et ont un avis capital sur |I'élaboration du projet. Le béatiment doit en outre se
trouver a une distance inférieure a 3km d'une caserne de pompiers. Les éages du bas de
I'immeuble doivent rester accessibles de I'extérieur, et pour les étages se trouvant a plus de

50m du sol un systéme de colonnes humides doit étre mis en place.
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L'un des plus efficaces matériaux résistant au feu est |'acier: il ne brlle pas et garde ses
propriétés porteuses jusgu'a une température de 600 a 800°C. De plus, une fois latempérature
critique atteinte il ne se casse pas mais se déforme lentement, et les dégéts causes par le feu

sur des structures métalliques ne sont pas trop difficiles aréparer.

11.2.6. Usagesdestours:

L’histoire de tour est tres courte, a peine plus de siécle. Actuellement, la construction en
hauteur se porte bien, malgré son cout élevé ,ses frais de fonctionnement, sans oublier ses
difficultés de mise en ceuvre en milieu urbain dense .Elle abrite selon les cultures des
appartements, des hotels ou des bureaux, des centres commercial....

-Dans les derniers années, la mixité des fonctions se généralise dans les tours les plus élevé ;
La diversification des programmes se traduit généralement par des étages inférieurs dévolus
aux commerces, et des niveaux supérieurs consacrés aux bureaux, avec parfois un hétel au

sommet. Des logements de luxe prennent place dans les derniers étages.




11.2.7. Analyse d’exemple : La TOUR VIVANTE France:

Fiche techniquedu projet :
Localisation: Rue de I’alma
Rennes, France.

Commanditaire: Lafarge
Cimbéton
Date: 2006
Architect: SOA  Architect,

Augustin Rosenstieh

| & Pierre Sartoux

Programme bureaux,
logements, commerces, centre
de production horticole hors

Figurell. 69 : latour vivante.
sol. (Source : siteweb :tour

Nombre d’étages : 30 écologique).
Surfacetotale: 50.470 m2 de SHON

Hauteur: 112 m hors éoliennes (140m avec les éoliennes)

Situation :

La Tour Vivante mené par I’agence SOA Architectes, est un
concept de ferme urbaine verticale associée a un programme mixte
d’activités et de logements. Cette étude s’adresse aux centres
urbains nationaux et internationaux.

i o
Figurell. 70 : situati

Description :

- La Tour Vivante vise a
associer production agricole,
habitat et activités dans un
systéme unique et vertical.
Ce systeme permettrait de
densifier la ville tout en lui
apportant une Plus grande
autonomie  vis-a-vis  des
plaines agricoles, réduisant

Figurell. 71 : un étage jardin.

du méme coup les transports  (Source: siteweb :tour écologique).
entre territoires urbains et

extra-urbains.

La superposition encore inhabituelle de ces programmes permet
enfin d’envisager de nouvelles relations fonctionnelles et
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énergétiques entre culture agricole, espaces tertiaires, logement et
commerce induisant de trés fortes économies d’énergies.
Plan de masse:

l S— —_— E— A+
" 4 : __
- “ A —_— . ok
’ : . - Bl
- '__r___ =
Lo AM
m—p A-P

Figurell. 68 : le plan de masse. (Source : siteweb :tour écologique).
Innovation technologique:
a. Eoliennes : Situées au sommet de la tour, deux grandes
€oliennes orientées vers | es vents dominants
-Produisent de I’électricité facilitée par la hauteur de la tour.
L’ energie électrique produite est de I’ordre de 200 a 600 kWh/an.
Ces éoliennes servent également de station de pompage afin
d’assurer la circulation et le recyclage des eaux de pluie récupérées
en toiture et sur I’aménagement urbain du complexe.

Figurell. 72 : les éoliennes au
sommet de latour. (Source :
siteweb :tour écologique).

b. Panneaux photovoltaiques:
-4.500m? de cellules
photovoltaiques intégrées aux
facades orientées vers le solell et
en toiture  produisent de
I’électricité a partir de I’énergie
solaire a raison de 700 000 a 1
million de kWh/ an. Compl étées
par la production éectrique des
éoliennes, la Tour Vivante est
énergétiguement autonome.

Figurell. 73 : les éoliennes au
sommet de latour. (Source :
siteweb :tour écologique).

Figurell. 74 : les panneaux
photovoltaiques. (Source :
siteweb :tour écolodique).

c. Puitscanadiens:

Le noyau de la tour accueil un réseau de gaines d’aération dans
lesquelles circule de I’air puisée dans le sol a environ 15°C. Ce
systeme permet de rafraichir I’air neuf en été et de le réchauffer en
hiver. L’effet cheminé généré par le linéaire de serres agit en
complément de ce systeme de ventilation.

"?""_|—L— Eolienne production

Ealienane pompage des eaux usées
i eaux oluviales.

Citerne detraitement des eaux
usées et eaux vannes

Figurell. 75 : principe de fonctionnement. (Source : siteweb :tour écologique).

d. matériaux écologique ou recyclées: L’un des objectifs du
projet est d’utiliser un minimum de matiére. Les matériaux de la
tour privilégient I’usage de produits écologiques, recyclés ou
facilement recyclables. Les facades habitées en paroi double peau
ont une isolation thermique renforcée.

Programme:

2 éoliennes productions
électriques et pompage des é

eaux de récupération.

Etage technique :
Cycle d’eau

Etage technique :
Cycle d’eau

Terrasse
végétalisée

SRSk SENN

HEHEHEN
; by
|

commerg
ia

Figurell. 76 : coupe schématique de latour. (Source: siteweb :tour écologique).
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|11. ETAT DES CONNAISSANCES LIEES AU PROCEDE SPECIFI QUE
CHOISI :

111.1. la notion du confort :

Le confort désigne de maniere générale les situations ou les gestes et les positions du corps
humain sont ressentis comme agréable (état de bien-étre) ou excluant le non-agréable ; ou et
quand le corps humain n'a pas d'effort a faire pour se sentir bien.

Le confort est un sentiment de bien-étre qui a une triple origine (physique, fonctionnelle et
psychique).

Cest une des composantes de laqualité de vie, de lasantéet donc de I'acces
au développement humain. Il intéresse les économistes, les employeurs et I'organisation du
travail car il influe aussi sur la productivité des groupes et des individus.

Il existe plusieurs types de confort a savoir : le confort visud, le confort acoustique, le confort

olfactif et le confort hygrothermique.

111.2. Typesdu confort :

les types de confort

le confort le confort
psycosilogique physiologique
-V|suel. deroulement des themique
perception de I'espace, activités, intimités , sonore
contact avec privacités .
I'exterieur, visibilité ... olfactif

Figurell. 77 : lestypes du confort. (Source : auteur).

[11.3. Le confort thermique:

111.3.1. Qu’est-ce qu’un le confort thermique ?

Ne pas avoir trop froid, ne pas avoir trop chaud, ne pas sentir de courant d’air génant : aing
pourrait-on essayer de définir le confort thermique.il est plus aisé d’essayer le définir en
précisant ce qui crée de I’inconfort qu’en voulant définir des critéres de confort. Dans une
méme ambiance, quelqu’un pourra se sentir a I’aise (sensation de confort) alors que quelqu’un

d’autre pourra étre géné (sensation d’inconfort).

e
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L e corps échange en permanence de la chaleur avec son environnement immediat.

L’habillement joue un réle trées important dans la maniére dont sont ressentis les effets de ces

échanges qui se font suivant trois mécanismes distincts (voir Fig.111.68) :

Le corps échange on pormanencs de la
chaleur avec son environne ment o
immédiat. Ces échanges s& font suivant -~

3 mecanismes distinets ol

par rayonmeimesal -
il s"agit des ——p
¢changes
infrarouges avec
les parcis qui
peuvant 8tre
chaudes ou
frofdes.

FOrpOnRCrREnY
o surfsoss
broiches oms chanaches

par conduciion
il s'agit des echange: | 5 mhm '!C'I':::'lﬂ'! e
thermiques gui ont chaleur s
leu guand le corps est ' mouvement de Vair
en contact avec Lne = autour du corps.

surface

Figurell. 78 : échange de chaleur.
(Source :site web : slideshare)

[11.3.2. Paramétres du confort thermique:
Il existe plusieurs paramétres variables qui interviennent dans la notion de confort :

confort
thermique

temperature humidite mmg.’;';“ ent habillement métabolisme

temperature des
parois

A

temperature de
['air ambiant

Figurell. 79 : les paramétres du confort thermique. (Auteur).

[11.3.2.a. Latempérature:
Température de I’air ambiant : |a température au niveau du sol est plus basse que la

température au niveau du plafond. L’air chaud léger s’éléve alors que I’air froid dense
descend. La température diminue aux bords des parois, fenétre et porte en hivers. En été

celles-ci augmente. La température de I’air ambiant d’une piece est mesurée au centre et a un

meétre du sol.
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gl 5. B..

Figure 1. 81: température de I’air ambiant. Figure 1. 80: différence de températures.
(Source : site web : slideshar) (Source : site web : slideshar)

L’enveloppe de I’habitation doit permettre de la conserver entre 19C et 26C, malgré les

variations de latempérature extérieure avec les saisons et les heures de lajournée. De cefait il
est important de bien isoler la maison autant pour des raisons d’économie que pour notre bien-
étre.

Température des parois: il s’agit de la température des parois aves lesquelles le corps
échange de la chaleur par rayonnement.

Une sensation différente est éprouvée gque I’on se trouve.

lans e cast * dans un

el
SEE parol fratces 11279 des parois tiédes

s e == 1+
oL L

la sensation d"inconfort Pour le cas Z:

! ; .

‘{:frl;:jfﬂft;!;} ﬁﬂ:‘i;:;ﬂgg 2 la température ambiante est
¥ o . s Fr. "

surchauffer, assécher |"air mieux toléree par 'usager

2t consommer plus

Figurell. 82 : les différents cas des températures des parois. (Source : site web : slideshar)

111.3.2.b.mouvement d’air :

Plus le mouvement d’air est important plus le

refroidissement du corps ou €change de chaleur par [w_ | ﬂ E[E].
: : : e NTH (N
convection avec I’air ambiant est accéléré. Le o ] |___|

mouvement d’air est donc a éviter en hiver et plutét a

ENETE

rechercher en éte. Figurell. 83 : le mouvement d’air.

. .. o Source : site web : slideshar
Pour obtenir un refroidissement effectif il y’a une ( )
valeur optimale a respecter au-dessus ou au-dessous de cette valeur, il y a inconfort. Cette

valeur dépende de la température, de I’humidité.
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3. métabolisme : qui est la production de

chaleur interne au corps humain permettant de R
. e .--l_—---.;
maintenir celui-ci autour de 36.7 C. - N
e | =
Un metabolisme de travail correspondant a i L g =g
L oy
une activité particuliere s’ajoute au ::ii I I'-'%EJ
) : = 5 R -
meétabolisme de base du corps au repos. = =

FigurelIl. 84 : métabolisme. (Source :site web :
slideshar).

4. habillement: qui représente une
résistance thermique aux échanges de
chaleur entre surface de la peau et

I’environnement.

Figurell. 85 : I’habillement. (Source : siteweb :
slideshar).
5. humidité: I’air contient de la vapeur

d’eau, on mesure la quantité d’eau par un taux d’humidité qui peut varier de 0% - 100%.

Pour une température ambiante (18C), I’inconfort est ressentie ou I’air est tres humides (85%
de I’humidité relative).

[11.4. Eco-matériaux a vocation isolation thermique:

[11.4.1. Définition :

Cependant, le rapport de la rencontre des Amis de la terre sur le theme : les éco-matériaux en
France ; états des lieux et enjeux dans la rénovation thermique des logements en Mars 2009 a
permis de définir les éco matériaux selon quatre critéres (annexe 1) d’ou I’appellation
définition multicritére des éco-matériaux. Ces critéres sont les critéres « mise en ceuvre », «
santé et confort », « environnement », « développement local équitable ». Leur résumeé
conduit a dire qu’un éco-matériau est un matériau caractérisé par son caractere renouvel able.
D’origine naturelle, issu éventuellement d’un processus de transformation ou de fabrication
non polluant et économe en énergie, un éco-matériau a des qualités en terme de performance
énergetique, de résistance (durabilité, feu, humidité.), d’absence de nocivité pour la santé, de
confort.

111.4.2. Caractéristiques d’un éco-matériau :

Tableau I1. 13 : les caractéristiques des éco matériaux. (Source : auteur).

L es caractéristiques des éco-matériaux :

Propriétés La conductivité thermique A est le flux de chaleur par métre carré, traversant un matériau
thermiques d’un métre d’épaisseur pour une différence de température d’un degré entre ses deux
faces. La conductivité thermique A est donc une grandeur intrinseéque du matériau, qui

49



%%ﬂ/éf/m ﬂ dal des connadissanees.

dépend uniquement de ses constituants et de sa microstructure.
Un deuxiéme élément permettant de caractériser les propriétés thermiques des matériaux
est la chaleur massique ou chaleur spécifique C en Jkg.K.

Enfin, & partir de la conductivité A et de la chaleur massique C, on définit la diffusivité a

(J(m.K)). Pluslavaleur de a est faible, la chaleur met de temps a traverser le matériau.

L
—

-

Equation 1
D’autres paramétres thermiques se déduisent de tout ce qui précede a savoir la résistance
thermique R qui est fonction de la conductivité thermique et de I’épaisseur du matériau

Equation 2
Propriétés L'isolation des dalles, des planchers, ou des ouvrages souterrains nécessite des matériavx
mécaniques qui résistent ala compression. Larésistance desisolants &la compression est

mesurée par la contrainte nécessaire pour diminuer |'épaisseur d'un échantillon de 10%.
Cette contrainte sexprime en milliers de Pascals [kPa]. La résistance a la compression
doit étre d'au moins 110 kPa pour I'utilisation en toiture plate. Certains isolants comme la
mousse de verre ou semi isolants comme le béton cellulaire autoclave sont peu élastiques
€t ne se compriment pas autant. On utilise alors la contrainte ala rupture.

L'isolation extérieure compacte et les toitures plates non chargées nécessitent un isolant
qui résiste dans une certaine mesure a la traction, de maniére que les couches d'isolant ne
se séparent pas sous |'effet du vent.

Propriétés - Etanchéité a I’air

physiques L'éanchéité al'air n'est pas, en principe, attendue d'un matériau isolant, car cette fonction
doit généralement étre remplie par une autre couche de I'enveloppe, Méme si |e matériau
isolant est étanche al'air, les joints entre les 1és ou les panneaux sont perméables al'air, a
moins d'étre jointoyés.

- Résistance ala diffusion de vapeur d’eau

La vapeur d'eau diffuse au travers des matériaux, surtout sils sont poreux, et tend a se
condenser dans les zones froides, donc notamment du c6té froid de la couche isolante.

- Absorption d’eau MISE

Un matériau humide perd son pouvoir isolant. Lesisolants en contact avec de I'eau

(en toiture inversée ou en contact avec le terrain) ne doivent donc pas absorber d'eau. Le
pouvoir absorbant des matériaux isolants est mesuré soit par immersion d'échantillons
dans I'eau, par flottation d'échantillons sur un bac d'eau ou enfin par diffusion de vapeur
d'eau dans un gradient de température.

Propriétés Certains matériaux isolants sont utilisés soit pour atténuer les bruits de chocs, soit pour
acoustiques absorber les bruits aériens. Dans le premier cas, ils doivent étre mous tout en présentant
une certaine résistance a la compression. Dans le second cas, ils doivent étre perméables
a l'air tout en offrant une certaine résistance, ce qui permet d'absorber les ondes
acoustiques par frottement de l'air contre les composants (fibres, parois de bulles
ouvertes) du matériau.

111.4.3. Exemples d’éco-matériaux isolants:
Appeés auss isolants végétaux, les éco-matériaux d’isolation thermiques sont diverses. |l

seradonc cité quatre parmi tant d’autre dans ce tableau au-dessous (Tab.11.14) :

Tableau Il. 14 : les éco matériaux isolants. (Source : auteur).

Matériau Description Illustration
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Lebois | Ces panneaux sont perméables & la vapeur d’eau
feutrés: | et sont inflammables. Le bois est une ressource
renouvelable, de grande disponibilité et
recyclable. Lorsqu’il est correctement traité, il
n’émet aucun dégagement toxique. En cas
d’incendie, il n’y a pas de dégagement de gaz
toxique.

Figurell. 86 : le bis feutrés. (Source : siteweb :
materiau-écol ogique)
& f - -

Leliege: | se présente sous forme de vrac pour I’isolation par
déversement ou insufflation, en granules pour les
bétons allégés, en panneaux et en ééments
composites préfabriqués. C’est un matériau
ininflammable, imputrescible, inatérable mais
faiblement perméable a I’eau et attaquable par les
rongeurs.

e

Figurell. 87 : leliege. (Source: siteweb :
materi au-écol ogigque)

Le Le chanvre est difficilement inflammable et
perméable a I’eau. Il est imputrescible et présente
une grande résistance mécanique. Il a I’avantage
de ne pas attirer les insectes et les nuisibles en
raison de I’absence d’albumine dans ses fibres. Il
s’agit d’une  ressource  renouvelable et
potentiellement abondante. De plus, il est
réutilisable.

chanvre:

Figurell. 88 : le chanvre. (Source: siteweb :
materi au-écol ogique)

Lebéon | Une mini-révolution dans le domaine de la
blindé: | construction en Algérie. L'inventeur algérien,
Nouredine Houam, vient de remplacer le béton
armé par une autre matiére de construction,
premiére en son genre, et qui Sappelle béton
blindé.

Figurell. 89 :le béton blindé. (Source : site web :
béton -blindé)

I11.5. Présentation d’un nouveau matériau de construction « le béton

blindé » :

[11.5.1. Présentation du matériau :

Nous alons éudier dans cette partie un nouveau matériau qui été créée par un chercheur
algérien « Mr Haouam Nourddine » pour une nouvelle révolution dans la construction.

Créée en 2014 par I’ingénieur algérien Noureddine Houawam et gérée par le Tunisien
Abdessdlem Ben Ammar, la Société tuniso-algérienne de béton blindé (STABB) a mis en
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place une technique qui va révolutionner le domaine de la construction, en I’occurrence le
“béton blindé* a plusieurs regards.

Mais seulement voila: la STABB a du ma a obtenir toutes les certifications requises, aussi
bien en Tunisie que dans les autres pays du Maghreb. Pourtant, elle commence a étre
sollicitée a I’étranger, comme en Inde, en Arabie saoudite et méme en Europe. Autrement dit,
les promoteurs de STABB rencontrent toute sorte de blocages au niveau de la validation des
procédures...

[11.5.2. Historique:

Mr Haouam Nourddine, chercheur depuis 1987, détient a ce jour une dizaine de brevet
d’invention. Le dernier en date étant : le BETON BLINDE. Les premieres réflexions sur ce
sujet ont débute suite au séisme de Boumerdes.
L’Algérie traversée par de nombreuses failles sismique et plus particulierement sa capitale
directement concernée par la mise en place de moyen préventif et efficace afin de rassurer ses
citoyens ainsi que de ces dirigeants.

Des mois de réflexion ont été nécessaires avant d’arriver a la compréhension technique des
raisons de I’effondrement des batiments causés par ce tremblement de terre. Sachant qu’un
séisme de quel que magnitude se décompose en:

Onde « P »:provoguant des déplacements mécaniques horizontaux,

Onde « S »:provoguant des déplacements vibratoires verticaux.

Cest a cette derniere que de cette destruction massive est due
En effet, I’écart de la vitesse d’électrons induite par I’onde S dans des matériaux aussi
différents que I’acier et le béton provogue une explosion systématique au niveau bas des
nceuds de raccordement (attaches poteau/poutre) comme Pillustrent clairement les figures

suivantes (Fig.76) :
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Figurell. 90 : les catastrophes des séismes. (Source :site web : béton-blindé).

[11.5.3. pour quoi ce matériau ?

Pour atteindre de grandes hauteurs, on essaiera d’utiliser les matériaux les plus légers
possibles, ce qui diminuera la quantité de matériaux a utiliser du fait du gain au niveau des
contraintes a supporter, et qui va nous permettre d’atteindre plus de portée pour libérer le plus
d’espace possible tout en ayant plus de liberté dans la forme. Donc le béton blindé c’est le
matériau qui va nous aider a construire la tour plus qu’il est un matériau écologique,
économique et antisismique, antisismique dont Un béatiment peut atteindre jusgu'a 200 étages,
gréce au béton blindé. Selon I'inventeur, le béton blindé résiste aux séismes et aux incendies.
Il est, également, d'une grande puissance de résistance qui a augmenté de 250 kg/cm2 pour le
béton armé & 530 kg/mm?2 pour le béton blindé. En outre, ce dernier fait gagner un taux de 70
% de la durée de réalisation d'une construction. Ainsi, pour une villa de deux étages et d'une
superficie de 100 m2, 10 jours suffiront pour la réalisation des piliers, des plafonds et des
murs. Le nouveau procédé diminue, en outre, les dépenses de rédisation de 60 %, en
réduisant la durée de rédisation, et en se passant de plusieurs matieres premiéres de
construction et des travaux d'artisanat.

L'invention se réalise avec des matiéres disponibles en Algérie et capables de couvrir tous les
besoins locaux en construction.

Un projet d'expérimentation a été lancé a Khemis El Khechna et qui consiste a construire une

villa de deux étages en dix jours.

[11.5.4. Introduction au procédé:

Le procédé du Béton blindé s’articule autour du nceud de raccordement maillons faible des
batisses en cas de tremblement de terre. Ce procédé mixte se compose d’une part, de béton
coulé dans des tubes métalliques (poteaux) afin d’augmenter la résistance & lI’onde S et
empécher I’éclatement du béton. D’autre part, pour contrecarrer I’onde P le nceud est renforcé
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par deux plagues métaliques solidarisées par des boulons de pression pour protéger le
raccordement principal et offrir I’avantage d’étre remplacé suite aun séisme si nécessaire.

La conception révolutionnaire de ce mode de raccordement ANTISISMIQUE permet une
industrialisation de la construction et par voie de conséquence une économie incontestable en
terme de délais de réalisation et de co(ts.

La méthode de calcul homologuées dans le DTR (Document Technique Réglementaire) —
BC.2-4.10 (Conception et dimensionnement des structure mixtes ACIER-BETON), permet
d’optimiser au maximum la consommation des matieres premieres nécessaires a la
construction telle que le béton et I’acier, et permet d’atteindre une grande sécurité
antisismique.

Les différentes étapes de montages du béton blindé seront expliquées par des schémas dans le

tableau(Tab.11.15)
Tableau Il. 15 : les étapes de montage d’un béton blindé. (Source : auteur).

L es étapes de montage du béton blindé

vulnérabilité du nceud a Etape 2 du montage Etape 3du montage Etape 4 du montage

" :I —

rl

[11.5.5. pieces essentielles du procédé:

Ce procedé se compose de 3 pieces importantes qui vont étre schématisées dans | e tableau
(Tab.11.16)

Tableau I1. 16 : les piéces essentielles du béton blindé. (Source : auteur).

L es pieces essentielles du béton blindé

Demi-poteau Poteau essentiel Poteau de finition




111.5.6. Etapes de montage d’une structure :

Pour arriver a élaborer une structure en béton blindé, on doit suivi ces étapes de montage.

(Voir Tab.I1.17).

Tableau Il. 17 : les étapes de montage d’une structure avec le béton blindé. (Source : auteur).

Etapes de montage d’une structure :

Etapel:
Terrassement du terrain
Fouille an puits
(Laméme chose pour les
autres).

Etape?2:
Réalisation de semelle
en béton armée
Pose des demi-poteaux en
tubulaire rond (piéces 01)
Encrage du platine sur les
semelles en béton armée.

Etape3:
Pose des poteaux du
RDC en profilé
en tube rond avec Platine
d’assemblage.

Etapes :
Pose des longrines en
profilé métallique.

Etape5:
Encastrée nceud.

Etape6:

Pose des longrines en
profilé métallique
Coffrage et coulage des
demis.

Etape7:
Pose des solives en
profile laminé a chaux.

Etape8:
PosedelaTR 35 qui
sert comme coffrage
perdu pour ladale de

compression en béton
armee
Pose du treillis soudé
Coulage chape en en
béton armée de 08cm &
10cm.

[11.5.7. Consommation de matiére premiere:

Tableau I1. 18 : Quantité de matiere premiére nécessaire a la réalisation d’un Batiment R+5. (Source :
http://beton-blinde.com/index.php/content?id=3# ).

Méthode : Charpente métallique : Béton blindé :
Quantité de fer. 120 m3. 120 m3.
Quantité defer. 96 tonnes. 44 tonnes.
Prix d’usinage du fer et montage 40 DA/kg. 20 DA/Kg.
sur site.
Temps de montage de la structure. | 30 jours. 8jours.
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Conclusion :
Ce chapitre, nous a permis d’approfondir nos connaissances, et de mieux comprendre la

démarche de développement durable, d’architecture bioclimatique et les différentes interfaces
de projet.

Il nous a fait savoir, par ailleurs que I’architecture bioclimatique permet de proposer des batiments
exemplaires en termes d’architecture, de confort, d’efficacité énergétique et environnementale, et
les éco-quartier c’est la meilleure démarche qui englobe tous cela.

Le confort thermique c’est une exigence dans les tours pour garantir le bien -étre de I’habitant
donc, la construction avec un matériau qui assure un confort thermique et en méme temps la
stabilité de la construction comme le béton blindé est un essentiel recommandé dans la
conception des tours, et les résultats de recherche montrent tous I’efficacité de ce matériau
dans la création du confort thermique et 1a réduction de la consommation énergétique.
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Chapitre SIS cas d dude
I ntroduction :

La réalisation d’un projet d’architecture passe avant tout par son implantation dans un site
donné. Cette étude nous permet de collecter les différentes données du site, les analyser, et
tirer les potentialités et les contraintes. C’est une étape importante pour la réalisation de I’éco
guartier. Alors dans ce chapitre nous essayerons d’analyser le périmetre d’étude (la ville de
Satif) et I'environnement immédiat du site (EL-HIDHAB) afin de cerner le contexte
d’intervention et dégager les concepts et les principes de conception du schéma
d'aménagement de la parcelle.

Les éléments majeurs qui ont guidé notre réflexion versle site du Sétif sont essentiellement :
La wilaya de Sétif occupe une position centrale, entourée de 6 wilayas, €le constitue
un carrefour.

La situation géographique qui permettre a Sétif d’étre la capitale des haut plateaux.
Elle posséde une richesse architecturale diverse: architecture romaine, coloniae,

arabo-andalouse.

I. L échelle urbaine :

I.1. Présentation de I’aire d’étude (la ville de Sétif) :

[.1.1. Situation de I’aire d’étude :

[.1.1.a. situation nationale: Surnommée capitale des hauts
plateaux, lawilaya de Sétif située a environ 300 kms au Sud-
Est d’Alger s’étend sur une superficie de 6.549 kmz2.
De par sa situation géographique, la wilaya de Sétif est

considérée comme carrefour entre I’Est et I’Ouest, le Nord et

le Sud de I’Algérie. Figurelll. 1: situation nationale delaville de
Elle est limitée : Sétif. (Source :site web : wilayasetif)).
Au Nord par les Wilayas de Bgjaia et Jijel.

H P -~ '_‘_,'I 41_,-'1_.-"'-
Au Sud par les Wilayas de Batna et M’Sila ‘?f -ZLS} _1
A I’Est par laWilaya de Mila o 4
A I’QOuest par la Wilaya de Bordj Bou Arrerid;. 5 }
[.1.1.b. situation régionale : Laville se situe a65 km de B. { N
Bou Arreridj et 2123 km de Constantine. Elle est située EwﬂJ

N 1 H B
a1 100 m daltitude dans les plateaux du sud dela Figurelll. 2 : Localisation de lacommune dans

lawilaya. (Source : site web : Wikipédia)
R —
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région. Laville est peupl ée de 288 461 habitants.

Bruaniin Sada) || Rémt

Bém

[.1.1.c. sSituation locale: La ville de Sé&tif (chef-lieu de [a o teemes

Lhal LU

(Arugtha
'

d .%.;Alr..‘_ Desmuia

Tikeinip

wilaya) s’étend sur une superficie de 2210 ha, elle est située
entre Bougaa et Ain-el-kebira au Nord, EI Eulma a I’Est, a2

commune de B.B.Areridj a I’Ouest et la commune :
de Ain Oulmen au Sud. e o

Figurel1l. 3 leslimites administratives de la
wilaya du Sétif.
(Source : site web : Wikipédia)
[.1.2. Apercu historique:
L’histoire de Sétif n’est que I’histoire des dominations successives qu’elle subit : Numide,

Romaine, Byzantine, Arabo-Musulmane, Francaise.

Lapériode Numide:

postcoloniale Elle faisait partie du royaume des massysiliens vers I’année 225av-jc, elle fut
méme capitale du royaume berbére privilége a cause de la présence de plusieurs
puits d’eau
Romain:

105 Av - JC Sétif ler incursion Sétifis perd le titre de capitale I’ors que Juba lui
préfére Cherchell laville fut admise de la dignité de cité Romaine

LesVandales:
En 429 |les VVandal es occupent larégion Sétifienne. Cette occupation continuera
Jusqu’a 539.

Byzantine:
En I’an 540, le général « Salomon »occupa la ville il la restaura, fait d’elle la
capitale de la province Mauritanie premiére

L’état arabo-musulman :

Au 1leme siecle le déferlement musulman des indomptables BENI HILAL de
cette époque musulmane, Sétif n’a gardé qu’un seul vestige : lavielle mosguée qui
fut reconstruite en 1843.

La période Lacolonisation francaise:
coloniale L'ancien site de Sétif ne présentait al'arrivée des francais qu'un amas de ruines
abandonnées ala place d'un fort

Figurelll. 4 : les différentes périodes historiques de laville de Sétif. (Source : auteur)
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v" Plans de quelques périodes :

I rennoInca _‘1 .‘ - r
; anu'.l..:{nn \ ‘-_. -
| s j * —/
\ \s:[ . \ e
Figure 1. 7: plan de Sétif- Figurelll. 6 : plan de Setif- Figurell1. 5 : plan de Sétif-période
période francaise (Source : site période byzantine. (Source: site romaine. (Source : site web :carte-
web :carte-algerie). web : carte-algerie). algerie).

La ville a pris ’EST comme un sens de développement suivant aux différentes causes :
» Laprésence d’une zone industrielle au Sud
» uneforét au Nord-Ouest

» lanature du site qui est accidenté au Nord

Centre-ville

1% couronne :
Faubourgs de jardin

2eme couronne :
Faubourg de I'artisanat

3eme couronne :
Faubourg de lagare

Figurelll. 8 : plan delaville de Sétif en 1992.

(Source : site web :carte-algerie).

[.1.2.a. lesportesdelaville de Sétif :
Laville de S&tif est connue par ses 4 anciennes portes reliées Sty
= 5

par deux axes qui structurent laville. Ces portes permettent
leur fermeture le soir, dans les murailles pour distinguer les

"moudjahidines”, pour des causes de sécurité.

1-laporte d'Alger: avec lamosqueée derriére, est a double vodte,

Figurelll. 9: la pofte d’Alger.

comme |'autre porte de Sétif. (Sourrce : site web : carte-algerie)
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2- Laporte de Biskra: au sud de laville "le marché arabe".

3-la porte de Constantine.

4-laporte de Bougie.

Figurelll. 10: la porte de Constantine.

Figurelll. 11: la porte de Bougie Figurelll. 12: la porte de Biskra. (Source : site web : carte-algerie)

(Source : site web : carte-algerie) (Source : siteweb : carte-algerie)

[.1.3. Accessibilité:
Elle est reliée par quatre routes nationales :

RN.5: traverse Sétif d’Est en Ouest, elle
est caractérisée par un trafic trés important.

RN.75: assure la liaison entre Sétif et le
Sud-est, Sétif et le Nord-ouest

RN.9: relielaville aBejaia.

RN.28: relielaville au Sahara.

Elle bénéficie d’une voie ferrée (Tunis

Alger), qui lamet en contact direct avec les

) . Figurelll. 13: leréseau routier de laville de Sétif.
deux capitales, Alger et Tunis, le centre et (Source : aouale earth).

I’Est du pays.
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[.2. Présentation de site d’intervention EL’-HI DHAB:
[.2.1. Localisation de site:
Notre site se situe a environ 3km du centre-ville, dans la
zone d’extension Nord-est de laville de Sétif, POS EL -
HIDHAB.

|.2.2. Lesapproche acces:
Leterrain est [imité par hiérarchisation desvoies:

Un axe principal, 3 voies secondaires et une voie tertiaire. 3 il .
. . . Voie principale -
Les deux voies secondaires se croisent dans un nceud E
i i ; A Voies tertiaire
important dans la partie Nord-Est de la zone d’intervention. —
Figure 1. 15: accessibilité du site.
(Source : Google earth.com.).

[.2.3. Dimensions et forme:
Une forme irréguliére : Notre site a une forme compacte,

trapézoidale, arqué dans son nceud Nord-Ouest.
Le site est assez grand, sa surface dépasse les 20 hectars.

Figurelll. 16: les dimensions de site
d’intervention. (Source : Google earth.com)

[.2.4. LA topographie:
Notre site a une faible pente de 2.9%.

1147m

1116m
0,5%

PROFILA-A

1140m

b Iim "

Figurelll. 17: la topographie de I’aire PROFILB-B
d’étude. (Source : auteur).

FigureIl1. 18 : 2 coupes schématisées. (Source :
auteur).
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Le site a un climat continental avec un hiver trés froid et un éé torride. Durant les saisons

[.2.5. Lesdonnéesclimatiques:

froides, larégion enregistre des chutes de neige.

[.2.5.a. Lestempératures:

La température la plus élevée est 37° en mois
d’Aout, et -3° la température la plus basse en mois
de Décembre.

» Recommandations:

- création des plans d'eaux ou des barriéres
végétales pour rafraichir le climat d'été.

-Minimiser les surchauffes estivales al'aide de

débords (toitures, brises soleil,...etc.).
-Utilisation des matériaux a grandes inertie.
1.2.5.b. L’humidité relative :

L humidité relative moyenne annuelle de notre
zone d’étude est de 62,74%.

» Recommandations: Lacréation des
espaces verts pour rafraichir I’air et
absorber I’lhumidité et I’intégration des
différents systemes des ventilations naturelles
ex : moucharabieh, atrium...etc.

Irrrpiscah e T

=

w = oo B
—
—
Gy
—
— .
—
—
— .
—
——
_—f e
—

a kEer Ma L T :Z;I I s ' IZ1I'-:
Figurelll. 19 : les variations températures du site
pendant 10 ans. (Source : auteur.)

T R U | TR T TR T TR

Figurelll.

I T BT

20: I’humidité moyenne de I’air
d’étude.
(Source : auteur.)

[.2.5.c. Pluviométrie:

Elle est caractérise par une pluviométrie
annuelle de 470mm/an répartissant sur les
4dsaisons, la saison la plus pluvieuse c’est
I’automne

» Recommandations:

Vu que les précipitations sont importantes on

prec oitat ar [rur]

¥ = - o - il
ul &wl FBpe Akl Mo kv

B

jrern] =l o avee e i latm |

=]
|sard] sunequpsliagod Lo e sl

doit les prendre en considération et prévoir des
systéemes de récupération des eaux pluviaes afin

de les réutiliser. EX : La récupération des eaux pluviaes
par des citernes OU par des terrasses végetalises.

1.2.5.d. L’ensoleillement :
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(Source : auteur.)
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La situation de la zone d’étude lui offre une bonne orientation, mais on constate que y aune
différence de durée d’ensoleillement entre la saison froide et la saison chaude.

» Recommandations:

L’ implantation suivant I’axe SUD-Nord et cela pour

; ; Figure Ill. 22: la durée de I’ensoleillement du site.
une captation maximal e des rayons (Source : ateur.)

|.2.5.e. Lesventsdominants:

Lavitesse moyenne annuelle du vent est de 34,84
m/s (~10Km/h BB vent d'été,

» Vent d’hiver.

» Recommandations:

Assurer une protection contre les vents chauds et froids
par une protection végétale et une bonne orientation du

béti ainsi on doit prendre en considération les brises 1 L :
marines et les vents froids d'été pour la ventilation Figure 1. 23: les vents dominants de site

. d’intervention.
naturelle des espaces en éte. (Source : Google earth).
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1.2.6. I’analyse bioclimatique :

La conception bioclimatique en particulier et la conception architecturale en général se fonde sur
I'évaluation et l'intégration de tous les différents critéres de conception qu’ils soient qualitatifs ou
guantitatifs, Donc, il est important de disposer |es données climatiques et les outils graphiques suivants
qui permettent d’aboutir & un batiment qui présente une bonne performance et qui répond aux exigences
de développement durable.

|.2.6.a. Lagammede Dear et de Brager :

C’est un outil permettant de déterminer la température du confort a I’intérieure d’un batiment en
fonction de latempérature extérieure.

Dans ce contexte, on a calculé les moyennes des températures minimales mensuelles pendant dix
ans (2008-2017) la premiére ligne du tableau (Tab.111.1) ainsi que les températures extérieures du confort
maximales, minimales et moyennes a |’aide des équations suivantes :

Tconf moy=0,31xTemp ext moy+17,8
Tconf maxi=0,31xTemp ext moy+20,3
Tconf mini=0,31xTemp ext moy+15,3

Tableau Ill. 1 : lestempératures du confort et |es températures moyennes extérieures (Source : auteur).

Mar Avr Oct Nov
825 | 12,25 16 10

22,86 | 24,10 2526 | 234
20,36 | 21,60 22,76 | 20,9
17,86 | 19,10 20,26 | 184

Ensuite, on a préleveé les deux températures extérieures du confort : minimale la plus faible et maximale
la plus élevée durant la période hivernale (16,93 C° et 22,32 C° respectivement) et les températures
extérieures du confort : minimale la plus faible et maximale la plus élevée durant la période estivale
(21,81 et 28,28 respectivement), puis on les a projeté sur le graphe de la gamme du confort de Dear et de
Brager (Fig.88), pour faire ressortir I’intervalle des températures du confort & I’intérieur d’un batiment, et

enfin les comparer aux températures du confort de la ville de Sétif.

La température du confort adaptative de la ville de Sétif est comprise entre 20,65 °C et 27,40 °C en
hiver, alors qu’elle est entre 22,10 °C et 29,20 °C en été (Fig.111.24).

Par conséguence, les températures

FiRF

moyennes  extérieures des mois d’hiver
(Tab.11) se situent en dehors des limites

[FET S

JaRk

thermiques d'acceptabilité de la plage de
confort (20,65 °C et 27,40 °C), cela exige une
conception architecturale performante en hiver

< | MiE¥

- TLEF

| iBRF

HERS

By
x
in
i
§
z

pour atteindre le confort thermique acceptable

16 4= - .__'._..__E._._ ...... e faiE

des occupants.

medn monihly auldoar alr mmperabine fig )

Figurelll. 24 : Lagamme du confort de Dear et Brager de Sétif
Source : ASHRAE 2004

[.2.6.b Le diagramme d’Evans :

Les limites du confort sont établies pour différents niveaux dactivités, exprimées comme le
rapport entre la température moyenne des derniers 10 ans TM (calculée déja au niveau du Tab.ll1.1) et
I'amplitude thermique AT (Tab.l11.2) ces zones du confort sont définies et développées par rapport aux
activités et aux exigences du confort dans |es espaces comme suit :

» Lesespaces de vie pour des activités sédentaires (A).
» Les espaces de sommeil (B).

» Ladcirculation (C).

» Une zone de confort éendue (D).

Tableau I11. 2 : Tableau représentatif des températures moyennes et les amplitudes thermiques (Source : auteur)

Mois Mar Avr Mai Sep Oct Nov
T

moy 8,25 | 12,25 | 16,25 20 16 10

AT 105 | 105 | 12,25 12 12 10

AT =Tmax - Tmin
On a projeté la température moyenne et I’amplitude thermique de chaque mois sur le graphe
(diagramme d’Evans) (Fig.lll.), afin qu’on puisse savoir quelle technique on doit utiliser et sur quel mois

et quelle saison pour avoir le confort nécessaire.
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* En hiver : (représenter par les taches

bleues) : une isolation thermique est | - —[ ; L T 1 Thesmdl [_ L L. 1 | | |.2.6.d. Lestablesde Mahoney :
i ) ) et Selectiv " inertia | |r Selective | | ) _ i )
necessaire pour conserver les gans -uentulatﬁn ventilatipn Les recommandations des tables de Mahoney de notre site nous les avons résumées dans le
i — - (fheating)l LS TRepoling) — -
internes. L D - ," (B | i il tableau suivant (Tab.111.3).
* En été : (représenter par les taches I /r_'; | { Tableau I11. 3 : Lestables de Mahoney de Sétif (Source : Auteur)
jaunes) : prévoir une ventilation et - 2 Table 1: Aménagement Bétiment orienteé Nord et Sud selon un axe longitudinal Est-
Ouest afin de diminuer I’exposition au soleil
refroidissement de I’air. Table 2 : Espacement Grand espacement pour favoriser la ventilation mais avec
protection contre vent chaud/froid
*  Mois 05/09/10 : nécessitent Table3: Ventilation Batiment simple, orientation et disposition permettant la
. . . . ventilation

uniquement une forte inertie thermique * . —— . . — Table 4 : Tailledes ouvertures M oyennes 25% & 40% de |a surface des murs

' T e T WS S R Table5 : Position des ouvertures Les ouvertures dans le coté Nord et Sud et les ouvertures
des matériaux pour atteindre le confort Figure I11. 25 - Le diagramme d’Evans de S&tif exposees au vent a Ia_hagt_eur de I’lhomme et des ouvertures

i pratique dans les murs intérieurs
thermique intérieur. Source : Bvan, 2007 Table6 : Mur et plancher Construction massive légere
Table 7 : Dormir dehors Aucune recommandation aretenir
* Mois 11/03/04 : une ventilation sélective pour chauffer I'intérieur. Table 8 : Toiture Couverture |égére
Table 9 : Protection contrelespluies Protection contre les fortes pluies est nécessaire

.2.6.c. Lediagramme de Szokolay : 1.2.6.e. Synthese de I’analyse de I’aire d’intervention :

Sa particularite est la consideération F headei kAT ke faai ieagroer N s B En résumé de tout ce qui a été avancé, on peut dire que la zone d’étude est dotée de plusieurs
S 4 HN . Gl s s ok S I 77 . . . . L . ,
de la temperature neutre et |a temperature ; : rad atouts qui peuvent la rendre objet d’une extension urbaine réussie, en I’enrichissant en terme d’espace et
effective, ce qui permet de definir les || o o s AL o d'équipements publics qui vont:
;o egpe vy, e e L e L b il _,_z- | :-EE‘-"]ZI . , , . o
zones du confort selon la spécificité de |||.= Lot o rﬂ% e > Lui donner le statut de I’entrée et la porte Est de la ville de Sétif.
. . N ’ 18T OV Mo Sula | i Holl Mol TSR T T il | 3 =
' TR T VYA BT OSSO O CMDOE St e vl e =" I i , . e, ~ . P . ~ , . .
chaque climat et d'aboutir & des resultats i rideos al > Créer une continuité entre le pdle universitaire et le pole résidentiel.
H 1 H A 1 . [TL! ';h:u 1-.‘-.|-IJI|-L1I||~¢-|I|:-|-lu:-.-.n-lu.;.-u.||n||-|.- wwh ¥ ] A . uzg . . i i i
des besoins climetiques précis (Fg.111.26); [ bt Stz ke g >  Créeunenouvelle fagade urbaine environnementale qui donne I'aspect écologique de laville,
le pourcentage de confort de la ville de || wwesaens ¥ gy o
L. ) ) , , L N S chibnpue gl R 4]
Sétif sans moyens actifs intégrés est égal a || e wein ws g s
L_\:\:'_:é: = — o
68 %- :j--_\-” -4 L] L) {11} m ; - = an uﬁ -
A ERILE | BB [ UHE, (G, ©
» Recommandation : Figurelll. 26 : Le diagramme de Szokolay de Sétif

. . . . Source : Logiciel Climat-consultant
* Pour la protection solaire passive, faire

face a la majeure partie de la zone vitrée sud pour maximiser |'exposition au soleil en hiver, mais les
surplombs de la conception doivent étre entiérement soutenus en été.

* Fournir un double vitrage haute performance sur I’Ouest, le Nord et I’Est, mais clair sur le sud pour un
maximum les gains passivesolar.

* Les gains de chaleur intérieur (lumiéres, éguipement éectrique, activité des personnes) réduisent

considérablement les besoins de chauffage, alors garder |a maison bien fermeée et bien isolée.
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.2.7. Ambianceurbaine:
|.2.7.a. Ambiance sonore:

Le boulevard 3 représente I’une des

points fort de laville de Sétif, car il
relielaville avec lesautre villes, d’un
autre coté il représente une source de
bruit a cause du trafic important ainsi

le pble universitaire qui se trouve S N mL
T .. i i i
juste a coté de notre site. { i . .

de bruits dansle site.
(Source : Google earth).

[.2.7.b. Ambiance lumineuse:
Le type d’éclairage; des poteaux

d’éclairage avec des lampadaires

(éclairage simple chaleureux)

dansle site.
(Source : Google earth).

[.2.7.c. Ambianceliés aux vents:

L’ensemble des bétis forment un couloir a ciel ouvert au niveau
du boulevard 3 Quand le vent frape cette zone il change de
direction ou il serra guidé par le couloir, ce qui augmentera de

savitesse,

En appelle ce phénomene «effet de canalisation».

_ ] Figurelll. 29: les vents dominants
[.2.7.d. Ambiance solaire: du site.
(Source : Google earth).

Lediagramme solaire:
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Il donne la position du soleil a - o

toute heure du jour, n’importe -.
quel mois de I’année pour la ville
de Sétif.

Il suffit de calculer pour le 21

janvier a13h.
» Recommandation :

Afin de mieux profiter des apports

solaires et de protéger nos

batiments, e avoir le confort

durant tous les mois d’année, on T e B o

doit - Figurel11. 30: le diagramme solaire de site d’intervention.
(Source : auteur).

1. Implanter nos batiments suivant
I’axe SUD-Nord et cela pour une captation maximale des rayons.
2. Intégrer des baies vitrées sur les fagades pour assurer un éclairage naturel

3. Utiliser des énergies renouvel ables pour minimiser |la consommation énergétique.

Les objets proches (batiments de I’autre c6té de la rue) ombrent chaque endroit du site de
maniére différente, a d’autres heures:

-Afin que le futur batiment soit ensoleillé, il faut éviter qu’il soit entouré d’obstacles proches
et hauts.

-Lapériode la plus critique est celle ou le solell est le plus bas, soit en décembre.

-1l suffit de calculer pour 8h, 12h et 17h le 21 décembre. Car en hiver, pendant ces 9h arrivent

plus des 80% du rayonnement solaire. Tout ¢cava étre vérifié dans le tableau (Tab.1)

Tableau I11. 4 : ensoleillement. (Source : auteur).

le21jour 08h00

Mars
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Juin

décembre

[.2.8.L"analyse séquentielle:
Pour cette approche d’analyse on a choisi I’axe qui se prolonge a partir du nceud le plus

important dans la zone d’étude a c6té du pdle universitaire jusqu’a le croisement des chemins.

Les points choisis et les différentes sequences remarquées sont résumés dans les figures
(Fig.31 et 32) et letableau (Tab.2).

L’axe choisi

\ Les différentes
y séquences

= |

Figurelll. 32 : les séquences choisies dans le terrain. Figurelll. 31 : I’axe choisi.
(Source : auteur). (Source : auteur).

Tableau Il1. 5: les différentes séquences dans le site d’intervention. (Source : auteur).

Le point choisi illustration Séquence remarquée
convexité et définition
latérale minérale.




%‘Wm FI . oab I ude

Blocage frontale.

Dissymétrie et concavité.

Définition des facades
|atérales selon une
hiérarchisation verticale.
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[.2.9. les principes d’aménagements de I’éco quartier :

Etape l: Lezoning et rappéd historique: Lavi
historique qui nous oriente vers le zoning suivant

Notre plan d’aménagement est divise en 4
ZOones:

Zone touristiqgue: On l'a placé dans la partie
Nord du site vu que cette partie représente
I'entrée EST de la ville de Sétif, donc elle
rappelle l'identité de laville

Zone scientifique: Elle se trouve auprés de
I'université, on a choisi cet emplacement pour
créer une continuation avec I’université (a
I'EST), pour inviter ses usagers a visiter notre
éco-quartier pour encourager lamixité sociale.
Zone de Loisirs: On I'a positionné au cceur de
notre éco-quartier pour que la rencontre et
I’échange soient partagés par tous les usagers,

Zone résidentielle

On a chois son

Ile de Sétif est connue par son identité

Zoneg
tonnstique

Figurelll. 33 : étape 1 de I’aménagement. (Source :
auteur).

emplacement au Sud-Est pour créer une continuation avec les autres zones résidentielles

existantes

Notre ville est une ville historique par excellence,

mémoire du lieu ; on a créé 4 portes urbaines

donc pour lamettre en valeur et garder la

qui rappellent I’historique de la ville. Dont
chaque zone est accédée par I’une de ces
portes

Etape2: Tracédesvoies:

En respectant les exigences des quartiers
durables, on a réduit au maximum tout ce
qui est voies mecaniques a I’intérieur de
I’éco-quartier, dont on trouve 2 voies

mécaniques: M1: €le est destiné aux

R T LR Lt T T
W2 olo mioar lquc
17— —ifrem e
F2 vor pkonme
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FigureIll. 34: étape 2 de I’aménagement. (Source :
auteur).
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habitations, M2: pour servir la zone touristique et scientifique

Il y’a aussi des piste cyclables et voies piétonnes ; plus d’un tramway écologique qu’il débute
son parcours par la premiére station auprés de la porte historique jusqu'a l'arrivé vers la cité
universitaire avec quel ques stations.

Intégration d’un autre axe aqueux (ruisseau) qui se prolonge de I’entrée principale d’éco-
quartier a coté d’une fontaine qui fait référence a Ain El-Fouara jusqu’au milieu de la zone de

loisirs, ou on trouve un lac.

Etape 3 : Découpage des parcelles et éémentsnaturels:

On a découpé les parcelles suivant le tracé circulaire du jardin central. On trouve dans le

quartier :

1-Centre d'initiation et de sensibilisation
a la protection de I’environnement 2-
centre artisanal  3-musee.

4-Centre de recherche scientifique 5-

Centre de formation et de recyclage des

collectivités 6-Bibliothéque
régionale
7-Parc animalier, Consommation

(restaurent-cafétéria) et Jardin et bassin
d'eau.
8-habitat collectif et semi-collectif 9-tour

multifonctionnédlle.

Figurel1l. 35: étape 3 de I’aménagement. (Source : auteur).

Pour les ééments naturels : on trouve une
présence d’un ruisseau d’eau qui se prolonge jusqu'au bassin d’eau au cceur de jardin plusla
présence végétale au cceur du jardin et au quartier en général.
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[.2.10. L es parameétr es écologiques intégrés dans I’éco-quartier :
Aprés les recherches et les analyses qu’on a déja étudié et cité dans le chapitre précedent sur les
différents aspects bioclimatiques, on abordera les aspects qu’on a adopté a notre propre quartier afin de

I’intégré au mieux a son environnement et climat et

[El=Tg =]
culturelle

pour le mettre dans des conditions de vie
confortable et agréable.

1. L’accessibilité et la connectivité : porte

scientifique
Afin de rendre notre éco quartier bien accessible et .
bien connecté par rapport aux environs immediat,
on a positionné 4 entrées marquées par 4 portes qui [Pt

rappellent les 4 anciennes portes de la ville de

_residentiel

Sétif. Figurel11. 36: la connectivité de I’éco-quartier. (Source :
auteur).

2. Lagestion desénergiesrenouvelables:
Le terrain est bien expose au soleil ¢a nous permet
de profiter de I’énergie solaire par I’installation
des
Panneaux photovoltaiques au-dessus des toitures
orientés versle SUD et le SUD-EST.

Aussi I’implantation des éoliennes a I’ouest pour Fuuipicait
phofrecti i
profiter de la force du vent orienté ainsi, et Eclizane

I’implantation des éoliennes domestiques au . . —
Figurel1l. 37: lagestion des énergies renouvel ables au

niveau du quartier. (Source : auteur).

niveau des terrasses ses tours.

3. Lamixitéfonctionnelle et sociale:
La mixité fonctionnelle est assurée par I’insertion
des équipements de la proximité dans le but de

réduire la longueur du déplacement et éviter la
Fonctinn eintmeelle
pollution, et aussi accueillir une grande diversité

Fanszok seenbEqus

des fonctions, et la mixité sociale est assurée par

Foancnon résicounchz

Figurelll. 38: lamixité fonctionnelle et sociale.
(Source : auteur).
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la présence des jardins, les espaces des jeux et le parc
écologique.
4. Letransport doux :

Parmi les objectifs de notre éco-quartier est de
favoriser les déplacements doux et limiter la
dépendance automobile & I’intérieure de quartier dont
on a: Encourageé et intériorisé les pistes cyclables et
piétonnes. Extériorise et minimisé le nombre et la
taille des voies mécanique.

Transports en commun: le TRAMWAY est un moyen
de transport écologique qui permette de limiter la

pollution et les dépenses écol ogique,

5. Lagestion desdéchets:
Pour la gestion des déchets on a deux types de
collecte:1*  pneumatique: par des bornes
fonctionnelles et attractives pour les différentes
fractions de déchets, qui se trouvent partout dans I'éco
guartier.2* Collecte des déchets vert : par des camions
spécialisé (camions pour les matiéres recyclables,
déchets alimentaires, dangereux, inertes) qui font la
collecte au long des vois mécaniques.

6. preéserver leséco systemeset la biodiversite:

Puisque la ville de Sétif est connue par sa forte
précipitation et pour éviter les ruisselements de I’eau,
on a prévoir des bassins pour la récupération des eaux
pluviales ainsi qu'un ruisseau qui débute de I'entrée
jusqu'a le centre d'éco quartier ou se trouve un grand
bassin pour récolter I'eau pluviale, Pour assurer un
ruissellement durant les périodes sec, on a intégreé des
pompes qui utilise I'énergie solaire.

Et pour la trame verte on a favorisé la présence
végétale partout: les chaines d'arbre qui sépare entre
les équipement, les arbres d'alignement, les placettes...

- 2

L KRR I

m Vyizs piftonnes st cydatlse

B Tpseemee

Figurelll. 39 : letransport doux. (Source : auteur).

1

Tl b e T e
s dechem vens
Coolleade:
ooEansatiane

Figure 1. 40: la gestion des déchets de I’éco-quartier
(Source : auteur).

e, = Rulsseau ot bassins

= L

Figurelll. 41: labiodiversité dans le quartier.
(Source : auteur).
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1.2.11.Le plan d’aménagement :

i
N
Centrede
I’environnement
Musée
régionale
K Conservatoire de
musique et de dance
Centre de recherche
météorol ogique
-
Centre de formation
i et de recyclage des
L collectivités
3 Centre scientifique
: % et technique du 2
]
Centre de recherche
scientifique

Parc écologique au % T B
ceeur de I’éco-quartier L . M
(Un Zoo, parc i b
d’équitation, parc
d’attraction)

Habitation semi- et il Tramway
collectif ¥, =
L] . 'E_
by PR
e gd L]
A Entrée d’éco quartier ’ Tour bioclimatique

Figurelll. 42 : le plan d’aménagement. (Source : auteur).
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|- L’échelle architecturale :
Les tours sont apparus pour la premiére fois dans les régions de New Y ork et de Chicago vers
la fin du 19éme siecle, a permis I’essor de cette nouvelle approche architecturale permettant
de faire face au prix élevé du terrain. A ce moment les tours étaient uniquement fonctionnels,
I’aspect extérieurs passant au second plan.

Pour quoi unetour ??
Doter Sétif d’un nouvel atout pour participer au Rehaussement de I’image de la capitale des hauts
plateaux.
Le projet doit avoir une échelle nationale et internationale, pour atteindre 1’objectif principal de
notre intervention « mettre en avant les valeurs culturelles et naturelles de la région et la
sensibilisation de la population sur le plan environnemental »
Pour I’échelle locale : pallier au manque de différents équipements culturel et de loisir et satisfaire
le besoin de la population local
Ainsi, ce type des bétiments participe dans I’obtention d’une urbanisation beaucoup plus
organisée et compacte.

[1.1. lesenjeux :

Redonner [Penviz

d'babiter e quartier. Favoriser la mixite

§intaprer au projef de sociale

repouvelement nrbam du
guarier

Pirhopa a anehom

Lai parlicpition au du quarticr Favoriz¢ la mixite

rehamssement de ['mmags I vommed

de I cupalale

Figurelll. 43 : les enjeux du projet. (Source : auteur).
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Notre but d’implanter ce projet dans le quartier d’EI-HIDHAB est de créer un éément
signalétique visible de I’extension EST de la ville et qu'il refléte I'identité de cette endroit

connu par son histoire.

Etapel: lesaxes

On a choisi 2 axes orthogonaux suivant I’orientation
NORD-SUD, EST-OUEST.

L’intersection des 2 axes nous a amené a créer le centre

de notre projet qui sera I’espace extérieur privilégié de

latour (un point d’eau).

Etape2: lezoning

Pour obtenir une meilleur orientation du projet par
rapport I’ensoleillement, protection au vent et une belle
vue panoramique on a choisi I’axe Nord-Sud.

Donc la masse bétie du projet va étre implantée le long

de I'axe Nord-Sud d’une fagon que la partie Nord-Est et

la partie Nord-Ouest seront réservées par des parkings
afin d’assurer la connexion entre les différents espaces et |e projet.
Etape 3: lavolumétrie
Le batiment doit garder une forme fluide en montant en hauteur a cause des vents.
La métaphore: la forme définitive de notre projet est un résultat d’une combinaison de 2
métaphores :
Le socle: forme de base : utilisation de la forme circulaire, pour avoir le centre de
batiment=le cceur pour exprimer I’échange et la communication.
On a choisi la facade SUD qui est la 4eme entrée du quartier pour |’acces principae de la
tour qui seralaporte urbaine.
On a percé la fagade EST et OUEST afin d’éviter la pression des vents et d’avoir une bonne

circulation des vents.
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Les tours: Puisgue on veut faire un rappelle de I’importance de la végétation en
dépit de la minéralisation des surfaces, et en mm temps, un rappel des milliers d’arbres
centenaires (les platanes) qui ont été abattus a Sétif pour réaliser plusieurs projets
d’envergures on achoisi une forme d’une feuille d’un arbre.

On apositionné I’escalier central de latour al’intersection des 2 axes de cette derniere.

Selon la définition des tours qui est un élément plus haut que large, donc on adivisé latour en
2 tours jumelles selon I’axe NORD-SUD et chacune procéde son propre escalier central.

Pour obtenir laforme définitive des tours, on afait des rotations au niveau de chacune.
[1.3.Programmation:

Apres I’étude de la zone et quelque exemples nous ont permis d’arrété un programme de base
ou on a pensé a des activités rentable, et un fonctionnement du projet durant I’année.la

programmation des espaces est basé sur |es potentialités du site pour mieux les exploité.

Figurelll. 44 : schéma de programme. (Source : auteur).
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La programmation vise a déterminer les différentes activités, fonctions en répondant aux

exigences de rentabilité de multifonctionnalité et hiérarchie spatia, le contenu genéra

s’oriente vers :

-Lamise en valeurs des potentialités de la zone.

-La détermination des activités et des fonctions.

-Pour répondre aux besoins des habitants et encourager I’agriculture.

L e programme de base est un modele, un schéma de regroupement des fonctions ces dernieres

sont présentées selon 4 structures qui seront complétées par une 5éme fonction qui est

I’agriculture:

les fonctions

VR

principales

~

S

habitat
N_

=

commerce

N—

=

service

N—

=N

détente

et loisir

N—

Figure 1 : lesfonctions principales du projet. (Source : auteur).

Programme de base :

| PartielI

Partie2 |

Hahitat —_— Appartement
Studio F3 F4
Duplexe
[soemee | g
Commerce techniaue
R - Cdfeteria
Boutiques SesEl e Espace de
\ jeux

Showroom

Sunérette
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Bibliothéque Institut de beauté
: Partie 3 |
p—— Détente et loisir
Espace de rencontre
Salle de sport Créche

| .
i s >

Programme spécifique :

Tableau I1l. 6 : le programme du projet avec surface. (Source : auteur).

Fonction Espace Sous-espace S*N La surfacetotale
Habitat appartement Type F3 127*48 7056 m?
Type F4 168*32 5376 e
Type studio 60*60 3600 m?
Type duplexe 14716 2352 m2
Commerce Supérettes 446*2 892 m2
Boutiques 26*18 468 m?2
Restaurant 235*1 235 m?
Cafeteria 2351 235 m?
Showroom 252*%1 252 m?
S.de priere 40*1 40 m?
Local technique 20*1 20 m?
Espace de jeux 274*1 247 m2
sanitaire 20*10 200 m?
Détenteet loisir Salle de sport 331*1 331 e
Institut de beauté 2231 223 m?
Creche 228*1 228 m?
Espace de 167*1 167 m?
rencontre
Lessdleset les 366* 1 366 m?
aeliers
bibliotheque 472%1 472 m2
Service entreprises Agence de voyage 238*1 238 m?
Centre d’appel 238*1 238 m?
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Boite de 238*1 238 m?
communication
Agence de 238*1 238 m?
conception
Agence d’avocat

Hiérarchisation des espaces :
Le socle : est destiné pour tout ce qui est : commerce, service, loisir et détente.

ST g BT | ==
R.D.C : destiné pour le Le 1 étage destiné pour le bien Le 2eme étage est destiné
commerce avec des activités étre : le sport, détente.... pour le service ...
majeures : restauration, boutiques

Lestours: c’est les parties intimes destinées pour I’habitation.

Ftege courent desine P .E-::::--Eé;ﬁ' _w LSl
pour |es appartements : SRS h‘iﬁy
F3, F4, F5 duplexe...
Etage jardin destiné pour .
I’aariculture
[1.3. systeme constructif:
Pour la structure on a utilisé un systeme de poteau/poutre en béton blindé.
Ains le matériau de construction g g )
utilisé est le béon blindé. Ce | ¢= s
choix est justifié par la durabilité L} - [
et la performance de ce matériau i - - il

de construction.

-Le béton blindé matériau
écologique : Le béton blindé est I'_l
un matériau de I’avenir. C’est le

seul matériau qui hous survivra. Sa \
B il

composition nous aide a faire une .
Figurelll. 45 : le plan de structure. (Source : auteur).
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structure stable avec des grandes portées. Le béton blindé est le matériau qui peut étre
réutilisé indéfiniment sans dépense d’énergie pour étre transformé. Pour le systéme structurel
on a opté pour un systeme classique constitué de poteaux circulaires et poutre en béton
blindé, Toutes les parois intérieures et extérieures, ainsi les planches de notre projet sont de
20cm.

[1.4. traitement defacade:

La conception de lafacade du projet se devise en 2 parties:

La premiere partie c’est le socle: c’est une forme circulaire abrite plusieurs fonction ; le
milieu est réservé au point d’eau + un espace de rencontre.

La deuxiéme partie c’est les

tours : c’est est une . 4
inspiration  d’un  pétale

puisque on veut faire rappel

de Pimportance de Ia

Lestours

végétation.  Notre  projet

présente deux tours jumelles

symétries par un nhoyau

central au milieu. >| Etage
La géométrie de notre facade Jardin
se base sur la verticalité dans

le but de mettre en valeur la

circulation. Porte
La tour est traitée urbaine
horizontalement par des baies

vitrées avec une différence de | #ifs I | coode

dimension entre la partie de Figure 111. 46 : lafagade principale de la tour. (Source : auteur).
I’habitat (partie 02) et celle de

commerce (partie 01).

Matériaux : Le béton blindé afin de privilégié les éco-matériaux. Verre en double vitrage.
L’utilisation du moucharabieh au niveau des facades dont ces dernieres dotent des grands
motifs qui se prolongent tout au long des tours au niveau des cotés SUD-EST et NORD-
OQUEST afin de filtrer la lumiere et protéger les facades contre les rayons solaires. La

présence des éages jardins qui se trouvent aprés chaque 4 étage d’habitation.
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[1.5. Lesaspects bioclimatiquesintégrés au projet :

A I’aide de différents outils de I’architecture bioclimatique qu’on adéafait au-dessus, on apu ressortir aves les aspects bioclimatiques suivants :

L’orientation :

A4

L’orientation des espaces a été
faite selon les potentialités du
site et les vues panoramiques
du quartier. Donc le projet est
orienté plein sud afin de
profiter d’un maximum du
soleil.

L

La compacité:

N

Parmi les principes de
I’architecture bioclimatique
les formes fluides et
compactes car ces derniers
limitent les pertes de chaleur
et optimise larépartition dela
chaleur, on achoisi une
forme arrondit afin de
faciliter la circulation des
vents.

La gestion des
énergies:

Lesterrasses
jardins:

NV

Lesterrassesjardins:
Les logements bénéficient de
terrasses jardins qui vont
apporter la fraicheur de I’air
et qui réduisent la quantité
du CO2 mené par le
batiment ce qui réduirale
bilan énergétique de latour.

Récupération des
eaux pluviales:

L es panneaux photovoltaiques:
L’Algérie est un pays doté de 80% de soleil par
an, ce soleil doit étre exploité. Donc on a utilisé
des panneaux photovoltaiques qui seront placés
dans les passerelles de la tour du coté sud.

Les panneaLix solaires photovoltaiques sont
composés de cellules photovoltaiques et de
semi-conducteurs qui permettent de transformer
I’énergie solaire en énergie électriques

Leséoliennes:

Situées sur lafagade de la tour
dans les moucharabiehs,
éoliennes orientées vers les vents
dominants Produisent de
I’électricité facilitée par la
hauteur de latour.

La gestion de
confort :

~/

Confort thermique:

durant toute I’année est assuré dans notre tour
par le nouveau matériau de construction le béton
blindé.

Confort acoustique :

Agir au niveau de I’implantation et I’orientation
des bétiments en fonction des sources de bruits.
Création d’un mur végétale contre le bruit du
Tramway.

Comme le principe de
récupération des eaux de pluies de
latour vivante : Aprésfiltration,
les eaux de pluie sont réutilisées
pour les équipements sanitaires
des bureaux et logements et
I’arrosage des espaces
agricultures. Les eaux de pluie
sont collectées, pompées par les
éoliennes puis stockées dans des
citernes aux sommets de latour
afin de lesréutilisés.

C’est un moyen
écologique de plus en
plus utilisé permettant de
faire des économies
d’énergie tout en prenant
soin de la planéte.
Différents modéles
existent pour des
fonctions différentes,
comme lalampe solaire

ou le spot solaire.

L’énergie solaire:

Confort visudl :

Dont une relation visuelle est satisfaisante avec
I’extérieur et des vues panoramiques qui donnent
sur le parc écologique et le reste de I’éco-
quartier.

Eclairage naturel assurer par les bais vitrées.

Ventilation
naturelle:

N
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L'air sous pression du vent passe dans e
batiment atravers un Systeme de
ventilation naturelle, qui est incorporée
par une double peau. Aussi laventilation
naturelle de notre tour se faite a partir de
création de courant d’air (pression éolienne,
vent) et moucharabieh au niveau des étages
jardins.
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11.6. Quelques photos sur la 3D du projet :

Figurelll. 50 : un passage couvert. (Source : auteur).

Figurel1l. 49 : latour bioclimatique. (Source : auteur).

82 Figurelll. 48 : un point d’eau. (Source : auteur).
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(Source : auteur).
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Figurel1l. 52 : vue de nuit de latour. (Source : auteur).
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[11- L’échelle spécifique : ’
[11.1. Lasimulation :
La simulation permet de valider rapidement des options fondamentales (implantations,
structure, ouvertures..), d’explorer et de commencer a optimiser certains choix pour un
meilleur confort.
L’evaluation par simulation est modulable, elle offre un champ libre tout en agissant a volonté
sur les éléments de la construction, afin d’évaluer les performances thermiques de cette
derniére. Pour évaluer notre bétiment, on a utilisé le logiciel COMFE PLEIAIDES. Qui
permet de tester selon le mode conventionnel, le comportement thermique global du béti et de
son environnement.
COMFI PLEIADES abrégé par fois (P+C) est un logiciel de simulation énergétique du
batiment destiné a I’éco-conception et a I’optimisation énergétique de batiments. Son nom est
issu de I'amas ouvert éponyme.
Premiére version : 1994
Derniéreversion : 3.7.3.0
Langue : frangais, anglais.

» Rappe deshypothéses:

Pour nous aider a confirmer ou a infirmer les hypotheses suggérées, I’évaluation du
comportement thermique de matériau béton blindé sera établie concernant son réle sur le
confort thermique estival et hivernal et plutbt sur son impact sur la consommation
énergétique.
Pour valider le r6le de matériau écologique sur le confort thermique on s’est limité a
I’évaluation des temperatures surfaciques internes et externes des parois d’une piece étudiée a

travers une comparaison entre deux matériaux de construction (brique, béton blindé).

[11.1.1. le protocole :
La simulation avec le logiciel COMFIE PLEAID a pris comme chemin ces étapes
importantes :

1- Le choix de la zone d’étude : on a choisi un étage d’habitation pour le simuler.
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Figurelll. 54 : lazone simulée sur ALCY ONE. (Source : auteur).

2-La modédlisation : a I’aide d’ALCYONE qui permet de dessiner la zone d’étude (I’étage) et
également de la visualiser en 3D.

Figurelll. 55 : lavisualisation de la zone en 3D. (Source : auteur).

3-la programmation : est I’établissement d’un programme sous PLEAIDE, on a commencé
d’abord par I’introduction des données météorologiques de I’aire d’étude (la station) puis
I’insertion des différentes caractéristiques de la zone d’étude (parois extérieures, intérieurs,
planchers, toitures...)

-On doit définir tous les parois extérieures et intérieurs des matériaux ; brigue et béton blindé.
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Canactéristigues de la composition
Class=  [“urs -|
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Figurelll. 56 : paroi de béton blindé. (Source : auteur).
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Figurelll. 57 : laparoi externe de labrique. (Source :

auteur).

Aussi, on doit définir les planches hautes et basses des matériaux et la Menuiserie.

auteur).

Figurelll. 58 : laparoi externe de labrique. (Source :

Taractéiiglques du vitrage
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Figurelll. 60 : porte intérieure. (Source : auteur).

FigureIll. 59 : porte extérieure. (Source : auteur).
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Caractaristigusas du witrsos
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Figurelll. 61 : fenétre. (Source : auteur).

-Apres la définition de tous ces paramétres précédents par défaut sous ALCYONE, en se
placant dans I’onglet donné de construction, il faut les sauver et les exporter vers PLEAIDE.
-Puis, la définition des scénarios de fonctionnement utilisés dans les zones simulées : crée les
zones étudiées ayant des caractéristiques, de chauffage, climatisation, d’occupation et de
ventilation d’été, et d’hiver.

1-scenario d’occupation : le scénario d’occupation permet de définir le nombre des personnes
résidant dans les zones simulées, dans notre cas : plusieurs espaces dans I’étage d’habitation

le nombre de personne est différent.
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Figurelll. 62 : scénario d’occupation du séjour + cuisine. (Source : auteur).

Et comme ca pour tous les autres zones simulées (chambre, hall, SD.B + W.C, escdier, et

terrasse).
2-scénario de ventilation : il y a le scénario de ventilation d’hiver et scénario de ventilation d’été
Un scenario de ventilation d’hiver ou les piéces sont ventilées toute la journée a 100% et

scénario de ventilation d’été ou les piéces ne sont pas ventilées que la nuit a 100%.
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Figurelll. 64 : scénario de ventilation d’été. (Source : Figure 1. 63 : scénario de ventilation d’hiver.
auteur). (Source : auteur).

3-scénario de consigne de thermostat : consigne de thermostat c’est juste pour déterminer les
besoins de chauffage et de climatisation, I’intervalle de confort est entre 20°C et 24°C.
Scénario de chauffage ou latempérature est maintenue a 20°C toute lajournée.
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Figurelll. 65 : scénario de chauffage. (Source : auteur).

Scénario de climatisation ou la température est maintenue a 24°C.
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Figurelll. 66 : scénario de climatisation. (Source : auteur).
-La préparation de la simulation : glisser le scénario d’occupation et ventilation et de consigne
de thermostat.
[11.1.2. L inter prétation desrésultats:

1-smulation du matériau brique de la piéce pendant I’hiver:
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-comparaison entre les températures intérieures et extérieures des pieces simulées en brique

durant la période hivernale (les résultats sont montrées avec et sans |le consigne thermostat).
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Figurelll. 67: les températures intérieures et
extérieures de la zone en brique durant la période
hivernale avec consigne thermostat : source : auteur

Figurelll. 68 : les températures intérieures et
extérieures de la zone en brique durant |a période
hivernale sans consigne thermostat : source : auteur

La figure(l11.67) montre que le graphe de les températures intérieures de la zone simulée

marque une stabilité de la température (20°C) durant le jour comparée a celle de I’extérieure

qui connait une variation durant lajournée avec un important écart (Tmin=-3°C, Tmax=11°C)

Remarque : on a deux piéces (terrasse et un vide sur le W.C) qui donnent une température

intérieure plus faible que latempérature du confort (20°c).

Les températures des piéces selon la figure (111.68) oscille entre une valeur minimale de (3°c)

et une valeur maximale de (8.7°c), Alors que la température extérieure enregistrent une

variation avec Tmin=-4°c aminuit et Tmax=11°c

-le besoin de chauffage : est de603.7 kW/h/m2,

2-simulation du matériau béton blindé de la piece pendant I’hiver:
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Figurelll. 70: latempérature intérieure et extérieure de
la zone en béton blindé durant la période hivernale
sans consigne thermostat (source : auteur)
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Figurelll. 69: latempérature intérieure et extérieure de
la zone en béton blindé durant la période hivernale avec
consigne thermostat (source : auteur)
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-comparaison entre les températures intérieures et extérieures des pieces ssimulées en béton

blindé durant la période hivernale:

Les températures des pieces selon la figure(I11.70) marquent qu’il y a une stabilité de la

température (20°c) Alors que la température extérieure enregistre une variation avec Tmin=-

4° et Tmax=10°c .Aussi les températures de la terrasse et le vide qui donne sur le W.C sont

plus faible que la température du confort.

Lafigure (111.69) montre que les températures intérieures des zones sont plus grandes que la

température extérieure et faible de 3 degrés de la température du confort.

-besoin de chauffage : est de 162.86kw/h/m?

-comparaison entre les matériaux de construction (brique et béton blindé) durant I’hiver :
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Figurelll. 71: la comparaison des besoins de chauffage entre les
matériaux (brique et béton blindé). (Source : auteur).

Une faible consommation du chauffage est enregistrée au profit du matériau béton blindé qui

marque une consommation de 162.86kw/h/m2, a celui de brique qui marque un besoin de

chauffage arrivent a 603.7 kW /h/mz2.

3-simulation du matériau brique pendant I’été:

-comparaison entre les températures intérieures et extérieures des pieces simulées en brique

durant la période estival e avec et sans consigne thermostat :
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Figurelll. 72 : lestempératures extérieures et intérieures

des zones en brique en été avec consigne thermostat
(source : auteur)
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Figurelll. 73 : lestempératures extérieures et
intérieures des zones en brique en été sans consigne
thermostat (source : auteur)
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Les températures des pieces analysées selon lafigure (111.72) marquent une variation durant
le jour avec une amplitude de 19°c (Tmax=39°c, Tmin=30°c) Alors que la température
extérieure présente une amplitude de 17°c (Tmax=37°c, Tmin=18°c).
La figure (111.73) montre que les températures des pieces sont stables durant le jour (20°c)
alors que la température extérieure toujours marque une amplitude de 17°c (Tmax=37°c,
Tmin=18°c). -Le besoin delaclimatisation est de : 386.64kw/h/mz.

4-simulation du matériau béton blindé pendant I’été:

-comparaison entre les températures intérieures et extérieures des pieces simulées en béton
blindé durant la période estivale avec et sans consigne thermostat :
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Figurelll. 75 : les températures extérieures et Figure 1. 74 : les températures

intérieures des zones en béton blindé en été sans extérieures et intérieures des zones en
consigne thermostat (source : auiteur) béton blindé en été avec consigne

thermostat (source : auteur)

D’apre la figure(l11.75), les températures intérieures des zones margquent une variation avec
une amplitude 6°c, entre une valeur minimale=22°c et une valeur maximale=28°c, Quand la
température extérieure varié entre un maximum de 30°c et un minimum de 12°c.

Par contre les températures intérieures des zones selon la figure (111.74) sont stables de 24°c
alors que latempérature extérieure marque une valeur maximale de 37°c et minimale de 18°c.
-Le besoin de la climatisation est de : 80.94kw/h/m2.

Comparaison entre les matériaux (brique, béton blindé) durant I’été :
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Aussi une faible consommation de la L
climatisation est enregistrée par le e 386.6
matériau béton blindé par rapport ala HH‘&
brique qui marque une consommation o
plus &levée au béton blindé. S
S
80.94 ||
0
g

Figurelll. 76 : la comparaison des besoins de
climatisation entre les matériaux (brique et béton blindé).
(Source : auteur).

Pour avoir la consommation énergétique de notre bati on applique I’équation suivante :

Ct= (besoin de chau+besoin de clim)

Caonsomation energetique an kWhim?/an
Avec labrique:

Ct= (603.7+386.64 = 990.34 kwh/h/m?/an).

D’apres les résultats notre bati dans ce cas ne répond
pas aux exigences de |a performance énergétique.

cetls maison

91-150 C

151-230 D ﬂ
Avec le béton blindé: — ,

2-30  E S

Ct= (162.86+80.94 =24.80kwh/m¢?/an).

D’aprés e résultats notre béti dans ce cas est dansla {8
classe F.

Synthese:
La réponse thermique du matériau de construction béton blindé est bonne, et assure I’équilibre

thermique dans la zone, et permet une consommation énergétique réduite comparé au

matériau de construction brique.

Conclusion :

On peut dire qu’un projet est réussi lorsque ce dernier est réussi sur le plan fonctionnel spatial,
symbolique et esthétique ains que son intégration a son environnement, ce sont la les
principaux principes de I’architecture bioclimatique qu’on a essayé d’appliquer sur notre

projet (I’éco quartier et la tour).
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Pour ce faire on a essayé d’appliquer les principes de I’architecture bioclimatique et produire
un projet a I’échelle modeste, respectueux de I’environnement, économe en énergie, bien
adapté a son climat, et I’important un projet sein et propre qui participe a la création d’un
quartier durable.

Par ailleurs les résultats de la simulation viennent confirmer nos hypothéses et e role de
béton blindé dans la création d’un confort thermique en été comme en hiver surtout, et la

réduction de la consommation énergétique.
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Conclusion générale:

Ce travail nous a permis d’appréhender I’architecture dans son étroite relation avec
I’environnement et le site en particulier.

Le travail que nous avons réalise, avait pour but d’offrir une architecture plus respectueuse de
I’environnement, moins énergivore et moins polluante a travers trois échelles différentes, en
passant par I’échelle urbaine liée a I’éco-quartier, I’échelle architecturale concrétisée par notre
projet d’une tour mixte bioclimatique jusqu’a arriver a une échelle plus réduite qui est
I’intégration de la notion de confort a travers I’utilisation d’un nouveau matériau de
construction écologique qui est le béton blindé.

Ceci nous a permis d’aboutir & une conception architecturale qui tient compte, non seulement
des données intrinseques du site (topographie, couvert végétal, etc.), mais également celles
liées au climat, afin d’offrir aux utilisateurs de notre projet de meilleures conditions de confort
avec des économies considérables en énergie.

Tout au long de I’approche environnementale de ce mémoire, nous avons essayé d’apporter
des réponses aux problématiques que nous nous €étions posés concernant la mixité
fonctionnelle dans le quartier en généra et dans la tour en particulier tout en intégrant les
principes du développement durable, et aussi concernant I’influence de I’application du béton
blindé sur le seuil de confort thermique . Il y a différents éléments qui favorisent I'intégration
de ce nouveau matériau écologique dans le but de limiter les impacts d’une opération de
construction ou de réhabilitation sur I’environnement tout en garantissant un habitat sain et
confortable.

Enfin, cette fagon de faire I’architecture nous a ouvert une nouvelle voie, celle de
I’architecture bioclimatique, qui nous I’espérons bien, guidera nos pas dans toutes nos

réalisations futures en tant qu’architectes dans notre pays ou ailleurs dans le monde.
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