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Résumé

Résumé

L’enseignement de 1’architecture a Tizi-Ouzou se fait actuellement au sein du département
d’architecture de I'université Mouloud Mammeri. Ce dernier est réparti en deux sites distants
d’une dizaine de kilométres ; le pdle de Tamda accueillant les quatre premiers niveaux et I’Ex-
Habitat, annexe située a I’Est de Tizi-Ouzou recevant les étudiants en fin de cycle. L’état de ce
dernier est en constante dégradation. Le manque d’entretien et I’'usure du temps accentuent sa

détérioration et les conditions de travail et de confort s’amenuisent au fil du temps.

Pour remédier a cela, une métamorphose générale du lieu s’impose. Notre proposition de
la nouvelle école ENSA repose essentiellement sur des actions de réhabilitation et d’extension.
Dés lors, la démarche globale mise en place a été basée sur les principes de I’architecture
bioclimatique pour assurer confort et efficacité énergétique. En finalité, nous avons pu imaginer
et produire une nouvelle architecture soucieuse des considérations environnementales, de
confort, de consommation énergétique mais surtout de forme et de fonctionnement. Ce nouvel
ensemble sera composé de blocs pédagogiques qui prendront en charge les études
architecturales et artistiques, un laboratoire de recherche pour d’éventuels doctorants ainsi
qu’une entité de résidences pour étudiants. L’existant et I’extension forment un tout cohérent,

plus contemporain mais respectant toujours la mémoire de ce lieu.

Mots clés

Confort Thermigue — Efficacité Energétique — Architecture Bioclimatique — Réhabilitation —

Extension — Ex-Habitat



Tables des matiéres

Tables des matieres

e T o =] o 0 o) RS SR |

DT Lo Vol 1S SP PRSPPI I

RESUIME ...ttt ettt ettt e e st et e e bt e e s e e teeaRe e e nt e e se e e st e e se e beeeneeenteeaneeenneenneeenes v

TADIES AES MALIEIES ... e.vieiiieiie ettt et e et e et e et e e st e e teeereeeneeesseeanaeenseennee e \/

TADIE GBS TIGUIES ...ttt ettt ettt X1l

[T el [T 7 L0 =TT ) S SUSTRRSPS XIX

INTRODUCTION GENERALE ...t e e 1

DEMARCHE METHODOLOGIQUE ..ttvttttttttssssasssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssssssssssssnnnsssssnssnsnnsnnnnnnsnssnnnnns 5

STRUCTURATION DU MEMOIRE ...ciiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaes 6
CHAPITRE I. CONNAISSANCE DES SITES ET ETUDE D’IMPACT SUR

L’ENVIRONNEMENT ..., 9

[N R0 0 10 o 1 1]\ TR 8

1.1 CONNAISSANCE DES SITES ..iiutttuuitieeettieetttisteeesttetstsiseseesttssssisssestterssssessestrrr s 8

1.1.1 Présentation de la ville de TiZi-OUZOU ............cceeiiiiiieeiie ettt ettt sraenree 8

LLLL SIUALION A8 A VIIE......viiiiiiieee e et e et be e e st ae e e s eabee s 9

1.1.1.2 Limites administratives et NALUIEIIES ..........cocvviiiiiiiie e 9

2)  LimiteS AdmMINIStratiVES .....cciiiiiiii et e e 9

o) T I 1 TS NN =] 10

1.1.1.3 ACCESSIDITITE e 1a VIllE ..o e 10

1.1.1.4 Relief et environnement naturel de 1a VIl ...........ooovoiiiiiiiiii e 11

) I = -1 113 OSSPSR 11

D)  ENVIronnemMENt NATUFEL..........ooiieiiii e e et sne e st e e re e nnes 11

DY = 1= L1 o] SR URPR 11

D o 1 | (0T | 1] 1= SRR 12

1.1.1.5 Vocation et caractéristique de la ville de Tizi-OUZOU...........ccccueeiieeiiee i 12

1.1.1.6 Lecture Diachronique de la ville de TiZi-OUZOU ..........ccccooeiiiieeiie e 12

1.1.1.7 Etude Climatique de [a Ville de Tizi-OUZOU..........ccceeiiieiiiiiiiie e 14

@) DONNEES MALEOTOIOGIGUES .. vvveiiveeeiiee ittt ettt rte e st e et e e st e e st e e e st e e srbeesnbeesnbeeesteeesneeesnneeans 14

D -1 111 0L L USRS 14

D (11401 T L1 - RO RTRRSRIN 15

D =11 T0] (=T | 1= 0 T=T | S USSP RTURRRRIN 18

D (- Yo1 1o ] L4 o] SRR 18

DY /- 11 T SO O O OO PTPU P PUPOTOUPTOTPRRON 19

Synthése des DonNEes MELEOTOIOGIGUES. ........veeivieeiieeiie e re et e et e e e sbe e s re e e sre e e srneesnae s 21

b) Diagramme Bioclimatique d& GIVONI ........c.cciiviiiiiiiiiie et 21

D =T (1] (o (VI BT o =1 1 RSP 22

»  Diagramme De Givoni De la ville de Tizi-OUZOU. .......covverierieniinienie e 22

Synthése et Interprétation du diagramme ........cceviviiiiiiiiie e 23

Synthése des données climatiques et du diagramme de GIVONI .........cccoieeieeiieie e 24

C)  Diagramme SOIAITE .......ioiiiiiiee ettt 25

»  Les coordonnées angulaires du SOIEII .......cc.eerveeiiieiiienienieseeceeee e 25

»  Diagramme solaire du site d INtErVENTION .......eeiuvieriiiiiiie ettt ettt e e 26

SIS ettt ettt ettt e aa et e e naeeRae Rt e ea bt e beenbeenbe e beenbe e re e beeteenes 26

1.1.1.8 Lecture Synchronique de 12 VIlIE..........coviiiiiiiiie e 27

1.1.2. ANALYSE DU CONTEXTE REDUIT ..oiiettttiiiiieiiiiettiiesseeeseeeeatsissseessssssssssssssssssessssasssesesssessens 28

1.1.2.1. Présentation du site et de la Structure eXistante.............ccvevverieiieeiie s 28

1.1.2.2. Situation et aCCeSSIDIIITE ....oooeeee e 28



Tables des matiéres

) IS 11 11 L1 o] RO ROTRPPRTIN 28

D) ACCESSIDIIITE ... .o 28
1.1.2.3. Analyse de I’environnement immédiat et de la structure existante ...........cccocvevververinenne 29
a) Analyse de I’environnement naturel/physique IMmEdiat ..........cccoevverieiieiiieiieieee e 29

> Morphologie et TOPOGraPNiE....c.eoitieiieteeieet ettt ettt sb e st sbeesbeesbee s 29

DY 410 < L4 o PO 29

D = )70 | £0] (ol | - TSP PP PR UPTPPRPPRPIN 30

P Cadre ViSUEH B PAYSAGE. ... eeteeieeteete ettt ettt ettt et ettt et sb e st e b sb e b b e sbeesheesheenree 30

b)  Analyse de I’environnement bati immEdiat............c.ovcueriiriiiiiniiiiie e 31

C)  Analyse de 1a StrUCTUIE EXISTANTE ........ccoviiiiiiiieie e 32

P ANAlYSE FONCHIONNEIIE ..ot e e seneesnneeens 32

»  Analyse formelle et analyse des faGatesS .........eevvveriiririe e 34

D B T - To g [0 Tl (0 T (=] U RSURRR 35

P ANAIYSE UES CONTOMS. .. .iiiiiieeie ettt tee ettt e s e et e e seteesnteesnteeenneeesnseesnnenans 35

. DiagnoStiC tNEIMIGUE ......c.veieiieeiie ettt ettt et et e et e e e reeeaae e 35

- L’orientation et le ratio Vitrage /murs OPAGUES .........eerveerrerrirerssieresreesreesreessreeesreeesenees 36

- L’enveloppe du DALMENT.........cooiiiiiiiiiiiieiiee e 37

. DiagnOStiC ACOUSTIQUE. .......viierieeeie et eeete ettt ettt ettt et et e e eaae e eareeeaeeeeaee e e 38

. DIAagNOSLIC VISUB ...ttt et et e 39

»  Récapitulation de I’analyse de 1a Structure eXiStante ............ceeveerrreerrieeerreerireenireeeseeesneesneenas 40

»  Synthése de I’analyse de 1a Structure eXiStante.........cueeerrurererrirreeersreeesiseeressreeeessereeesssnneeesns 40
1.1.2.4. Etude bioclimatique du site d’INtErVENtION .......cuueeiiiiiiiieiiiie et 41
a) Analyse de I’ensoleillement...........ooviiiiiiiiiiie e 41

o) I N 4 P 1LYt o T YT o £ 45

C)  Analyse de PRUMIAite.........cccoeiiiiiiiiiiiiieie et 45

d) Carte récapitulative des donnés microclimatiqUe ...........coccveeiieeiiei i 46
1.2 IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX L.1vttiiieiiiiiiititeeeee e e e s ettt e e e e e e e s s etataaaeeeeeassssaabaaaseeeeessennsreaneens 47
1.2, 1 DETINITION ©.vvviiiieiiiiieiietee e e e e e s e e e e e e s s nnnaeees 47
[.2.2 Objectifs d’études d iMmpPacts.......ccooviiiiiiiii 47
a)  Les objectifs immeédiats de PEIE..........cccooviiiueievecceieeeeeesee et en s s 47

b)  Les objectifs @ long terme de 'EIE...........ccocoovcuivererceeieiesiesesiesessesesessiesssss e sessassessnesessenans 47
1.2.3 IMPActs BNVIFONNEMENTAUX ....vveeeeirrereeeitreeeeiiieeeeeiitreeeesireeeesereeeeesssreeeeesssseseessssseeesssseeeesns 47
1.2.4. Mesures d’atténuation et de compensation d’une EIE............ccocceiiviiii e 48
1.2.5. Plans de gestion ENVironnemMental.............c.ooovvvveviiieciieeciieeie et 49
(02] o I U151 (o] N TSP UURTRSTORP 52
CHAPITRE Il. THEMATIQUES DU PROJET ..cciiiieiiniieeisineisssneesssseessssssesssssssesseas 53
TR 0] ]8T i T N 54
11.1. ETAT DE L’ART DES NOTIONS DE REHABILITATION ET D’EXTENSIONS.......cccvvvviiveereeeeenennnn. 54
11.1.1. Réhabilitation architecturale : Recréer dans I’existant..................cccceevverveenvernennnen. 54
IL.1.1.1. Les degrés d’une réhabilitation architeCturale ............c.ceeriueiriiiiiiiie i 55
I1.1.1.2. La démarche d’une réhabilitation architecturale.............ccoceeriiiiiiiiiiciic e 55
II.1.1.3. Les techniques d’une réhabilitation architecturale ...........c.coocvveeeiiiiriiiiiie e 56

@) ENretien deS LOITUMES ....eeveeiieiieeiieeeet et sttt st e et eenbe e beebeenbe e 56

D)  Ravalement de TACAUES .....cc.eeviierieiieieseees e 56

»  Pathologies deS FAGAUES .........ovvieiiiiieciieceeete ettt ebe e 56
NELOYAgE UES FAGAUES .......eevietietietiete ettt b e b e eabeesbeesbeesbeesbeenbeesbeesbeenbeenns 57

»  Leravalement de fagade........coeovuiiiiiiiiiieiccece e 57

c) Etanchéité et traitement de Phumidit .........cccceiiiirieiiieiieiie e 58

d)  Redistribution des eSPaCes INTEIIEUIS ......cc.uiieerierierieeie e ete e ete e ebeebeebeebeebeebeenbeeneenes 59

> Cloisons de diStribULION ......c..ceiuiiiieiiie e 59

P ClOiSONS A8 SEPATALION .......ocviitiiiiiiiectieeite ettt ette ettt et e st e aeeabeebeenbeesbeenbeenbeenbeenbeeabeenns 59

11.1.2. REhabilitation thermMiQUE ...........cooveeiieriieeieeeee et 59



Tables des matieres

II.1.2.1 La réhabilitation thermique de 1’enveloppe du Dati.........cccocviiiiiiiiiiiicii 59
a)  Les paroiS OPAQUES VEITICAIES..........coueiruiiriieiierieeiite sttt ettt e 59

D) LS PIANCIETS ..o 59

C) LS TBNMBLIES ...ttt bbbt bbb bt s h et b b et et e 59
I1.1.2.2. L’isolation thermique au service du confort thermigque............ccoceeieeieiiieiec s 60
2)  L’iS0lation Par PINTETIEUL .......eiueerttireieniieiierite sttt st ettt et et nbe e 60

D) L iSOLAtioN TEPAITIC ..euveeutientieiieteeie ettt ettt ettt ettt e st st bbbt sbe e s bt s b sbeesbeesebesatesanesanas 60

C)  L’iSOlation Par IPEXIEIICUL ......eiuteruiireiertietieriterit ettt sttt sttt sttt ettt et nbe e 61
I1.1.3. L’éco-réhabilitation ou la réhabilitation durable ..., 61
11.1.3.1. DEFINITIONS 6L NOLIONS ... .ecviiiieiieeiiee ettt te et esre e sbe e steesteesbaesreesraenreeas 61
11.1.3.2. ENJEUX BT ODJECTITS. ....eotieiieiie et bbbt s neee 62
) R O 41511 €0 Tod (o TRV =T o (- OSSR 62

D) GESHION NAIMONIBUSE .....eeeieeeiee ettt e e e et e e te e snteesnteeentaeesaaeesnseesnneeans 62

(o) R o g {0 o 8- TSRS 62

o) o 1Yo L= TN ST T (RS SR 62
I1.1.4. L’extension architecturale................occcvvvveriiiiiiiniiiiee et 62
I1.1.4.1. Les types d’extensions archit@Cturales ............cocoverviiriiiiiiieniiesee e 62
a)  Extension en continUIte NiStOMQUE..........ccuiieiiiiiiiieecte ettt 62

b)  EXtension CONtEMPOTAINE .............uiiutirieiriti ettt ettt et et et et et e e et e e 62

C)  EXtension aCCOlEe OU dISSOCIEE .........ccueerueeiueeieeiieeieeetecte e ste e sve e be e be b e ebeebeebeenbeene s 63
11.1.5. EXtension DIOCHMALIQUE ......cccvvireiiieeiie ettt tae e e e 63
11.2. VOCATION FONCTIONNELLE DU PROJET ..cooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 64
11.2.1. Enseignement supérieur et recherche scientifique.............cccvevvveveieeiiecieciececee, 64
0 O N o T P A TS (g o SRS 64
11.2.1.2. Enseignement SUPEreUr €N AIQEIIE..........eiiiiiiiie et 65
11.2.1.3. Enseignement SUPErieur @ TIZI-OUZOU .........ccueiiveeeiuieeiieeieeesieeesteeestteesnieesieessieeesnneesneeesnseeans 65
I1.2.1.4. Instituts et Ecoles d’architeCture ... ....cuuuvieiiuuirieiiieeeeiiie e sriee s ee e s siee e stee e s ste e e s sneee e e snneeees 66
) R N\ o o] F3 B T 1S (o o U USSR 66

b)  Etablissement d’enseignement de ’architecture en AlErie........ooouvvverieriineenieiieiienie e 66

c) Etablissement d’enseignement de I’architecture & Tizi-OUZOU..........ccerverueriierrieniieenieenieenieenne 67

d) Espaces d’accompagnement des établissements d’enseignement SUPETiCUr..........cecveerverveeeenne 67

3 LES PIACEIES. ... eaean 67

> ESpaces de StatioNNEMENT ........c.oiiiii e e 67

P LS JANTINS oot e e ee e te e ereaan 67

> LeS restaurants UNIVEISTEAINES .......cc.eiueeieieiteeiietete ettt eees 67

P LS INTIIMEIIES ..ttt ettt 68

»  LeS RESIAENCES POUN BLUAIANTS .........ooiiiieeieeeee ettt ns 68

e) Exigences et spécificités spatiales des écoles d’architecture..........cvveverrierieriieenieneeneese e 69

»  Espaces spécifiques aux écoles d’architeCture ..........c.oeveuererieeniieeiie e 69

P EXIQENCE UES BSPACES. ... .eeeeeeeeeeee ettt e ettt e et e etee et e e et e et e e et e e eae e ete e et e e etaeeetreeereeeereean 70
I1.2.2. Analyse d’exemples réferentiels ................coocvviiiiiiiiiiii e 72
11.2.2.1. ENSA A& MArSeille .....c..ooviiiieieieeeeeseee ettt s 72

a)  Situation et caractéristiques AU SITE .........eeovieriieriieeiiee ettt st s 72

b)  Historique et contexte d’EMETrZENCE .......cevvievierieiieiieie ettt ete e ebe e ebeebeesbeesaeesbeebeenns 73

C)  L7EXEEISION 1.ttt ettt ettt ettt et et e et e ebe et e e be e beebeebeebeebeesbeeteesseesteesteestaesreenaeans 73

d)  Le TONCLONNEMENT ....oiiiiiiieiieteee ettt ettt ettt st e ste et e s te e teesteesaeestaestaesenens 74

e) Qualités et carences DIOCHMAtIQUES. .........oovveiiieiiicieeteeeeeee e 76

F)  SYNENESE. .ttt aa et tb e tbeetbeeabesareennas 77
11.2.2.2. Faculté d’architecture de POrto..........eeiiiiiiiiiiiiiiiie it e e srrrre e e e e e s reeeas 78

@) PESENTALION ....oouiitiiiiiiiiite ettt ettt 78

b)  Contexte et caraCteristique dU SItE..........eeiereerieieieee e 78

C)  Historique et contexte d’EMEIZENCE ... .ecverveereereertieiieienieeieeietesteeeeeneeteseeseeeneesteeseeneenaeeee e 79

o) TR [0 7 U1 o ST 79

vii




Tables des matiéres Yl

e) Formalisation et FONCLIONNEMENT..........ccviiiiiiieiiiecie et 79

f)  Qualités et carences biOCHMAtIQUES...........ccviiuieiuiiiiecieeeectee et 82

0)  SYMENESB. ittt ettt et et et et e e te e teeeteeetaeataeeteeaaaen 83

11.2.2.3 Synthése de I’analyse des eXEmPIEs........coeieeiereririeniene ettt 83
11.2.2.4 Programme PréVISIONNEL ........cc.ooiiiiieieriecieeie ettt st sttt see e 84
SYNTHESE DES THEMATIQUES D’INTERVENTIONS ET DE LA VOCATION FONCTIONNELLE DU PROJET ........ 84
11.3. BIOCLIMATISME ET DEMARCHES ENVIRONNEMENTALES : NOTIONS ET PRECEPTES.......... 85
11.3.1. Le développement durable ............cooovieiiiieiieieeee e 85
11.3.1.1. DEFfIiNItioNS €t NISTOMIGUE ........eiveeiiitiiiieie et sttt st nee s 85
11.3.1.2. Objectifs et Piliers du développement durable.............ccooiiiiiiiiriiiiiie e 86
11.3.1.3. ArchiteCture DUFADIE........c.viiiiiee et sree e snae e snreeans 87
11.3.2. Architecture BioClimMatiQUE ...........coeevireriieeiieee ettt 87
T A 1S (o 1 TSRS 87
11.3.2.2. ODJECEITS B BNJEUX ...vieviiiieitie ettt b et sb e b be e sbeesreennee s 88
11.3.3. Le cONfOrt therMIQUE...........oeeeiie ettt e et e e e snee e 88
11.3.3.1 Notions du CONTOrt tNEIMIGUE ..........eeviiiiiiie et neee 88
11.3.3.2. Aspects du coNfort therMIQUE..........ccvoiiiiiiiieie et 88

) I X o 1=Y et €3 o] 0} V] o] [o ={ T [0 1= U 88

) I XY Y=ot o 0V o [F =T U PPPRPRS 89

€)  ASPECE PSYCNOIOZIGUE ... .uuieieieeeeiciiieee et e et e e e e e et re e e e e e e s e anbraeeeeeeesaanrraaeeeaeeas 89

o ) I X o <Y Y= o Yo =Y [ PSRRI 89
11.3.3.3 Parametres influengant le confort thermique ............cccoeveri e 90
) I N 151 Lo o] [T LSRR 90

b)  L'NADIIEMENT ... e et e e et e e e etb e e e stb e e e e enbae e e sareee s 90

c) La Température ambiante de I’ Al Ta ....cccueeriiiiiiiiiiiiieeeee e 91

d)  La Temperature des ParOiS TP......ccceeecieeerieerieerieeeieeesteeesiveesteesteeeteeeseseesnreesnreeensnessnseesnnens 91

€)  L'humidité relative de I'air (Hr).ooooooveeeee et e e e rre e e e e e e eanraaeeeee e 91

) IR I RV =T Yo L= - 1 SRR 91
11.3.4 Principes et démarches d’architecture bioclimatique .....................ccceovviiiiiiirnnnnnnnn, 92
11.3.4.1 Principes de I’architecture bioClimatiQUE ...........c.eerrerriiireiiieriee e 92
a) Implantation et iNtEgration QU SITE .......cveeeie i 92

b)  Orientation et agenCEMENT AES ESPACES ......eecvvrrerireerereerreesreeeireesreesreesbeessteeessaeesreesssessnseeans 92

c) Forme et configuration architeCturale...........cocveeiieeicieecie e 92

d)  Matériaux et COUIEUN ABS PAIOIS.....cveeereeeriieeiieeriteeeee e tre s sre et e e tee e sare e sre e e taeesereesnneas 93
11.3.4.2 DEMarches DIOCHMAtIQUES. .........coiiiieiiee it tee e srae e snee e snreeans 93

a)  SHrategie dU ChAU .......coeie e et e e et e e e e e sta e e sareesaneas 93

o) IS 1 =1 (=0 [N [V I 1 o] o F SRR 94
11.3.4.3 Procédés DIiOCHMALIGUES .......eiiiieeiiie ettt ettt e srte e s be e e tee e saae e snaeesnreeans 94
a)  Procédés bioClimatiQUES PASSITS ......eecvieeiiiiiiieiie et st 94

P CONTOIt A HIVET.....uviiiieiiiie ettt et e e et e e et e e e et e e e eeataeeeseabeeeeeetbeeeeeatreeeaans 94

P CONTOIt A7EL ..ot e s e e e e et e e e e setbeeeeatreeeaans 96

° Les protections SOlaires.......ccoeeeei i, 96

o  Rafraichissement passif par ventilation naturelle..........c.oocveeiviieeiiieieceeeee e 98

- Par effet de vent (Ventilation transversale) ..........ccevveviereenienie e 98

= Par thermO-CIrCUIALION.........ccuieiieiieieeieete ettt st st e steeseeesree 98

= Captage Par tOUF @ VENT.......oiuieieeieeieeieerieesteesteesteesteesteesteesteesteesteesteesteesaeesteeseeesseesseens 98

- Captage par PUItS PrOVENGAL .......cceeriieriieriieiierieesie sttt sttt steesteesteesteesreeseeeseeens 99

b)  Procédés bioclimatiqUes aCTifs........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeereeeeeessseseessassssssrsrasssssrasrrrreaees 99
11.3.4.5 Apport des NOUVENES tEChNOIOGIES. .......ccvviiiiiiiiiiieiie et 100
11.3.5. Efficacité énergétique dans le DAtIMENT ............cccvevveeiieiieeeeeee e, 102
11.3.5.1. DEFINITION €L NISTOITE ...ovvviiiiiiiiiic et ee e 102
I1.3.5.2. Leviers d’efficacité €nergetique...........ccocvviriiiiiiiiiiiiiiiie s 104

11.3.5.3. ENergies reNOUVEIADIES. ...........oiiiiiiiiiiie e 104



Tables des matiéres

I1.3.5.4. Modele d’efficacité énergétique en AIZEIIC........covviiiiiiiiiiiiiii e 105

@) CDER ..ottt b e bttt esbeetb e b e beebe et e beebeeaeere b e 106

D) CINERIB ...ttt ettt ettt sttt e st e e te b et et e e ab et b e beeab e beeteeteenbenbeeras 107

11.3.6. Démarches Environnementales et labels énergetiques ...........cceveeververienienienieene 107
11.3.6.1. DEFINITIONS 6L NISTOITE......cviiiviiiiiiitic i ae e ae s 107
11.3.6.2 ENJEUX €1 ODJECTITS .....eeiiiiiieieie e e e 108
11.3.6.3 Différents 1abels EnergetiqUES...........coveiiiiiiiiiee st 108
11.3.6.4 Pourquoi ChOISIF HQE ..........ooiiiiiiiiiiiiiie e 108
CONCLUSION. .ttt 109
CHAPITRE I1l. ARCHITECTURE & ASPECT BIOCLIMATIQUE DU PROJET ............. 110
INTRODUCTION ... .ciiiitttitiiii e ettt e etttie st e e e eee ettt st e eeeeee ettt teeeeeess sttt e aaeeseeesstaannseeeessssssnnnaeeeeesssrnes 111
111.1 SYNTHETISATION DES DONNES ET CREATION DUPROJET ...ccoeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 112
111.1.1 Récapitulatif sur le contexte global et rédUit..............uvvviviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiereriirrrreerrr. 112
111.1.2 Récapitulatif des données bioclimatiques et microclimatiques du Site.............eeeereeeerrrevirveennnn. 112
111.1.3 Récapitulatif des theMatiQUES. ........uvururreiiiiiriiiiiisieussssstissssssssssssssssssssnsnsssnsnrsnrnnnnnrnrrrnnrrnnn. 113
1.2 SCHEMA DEPRINCIPES ..o 113
1.3 IDEATION ET NAISSANCE DUPROUJET ..ccooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 114
1.3, 0 1ABE FEUBIALICE .evvveeeeeiiiiiiiieeeee e ettt e e e e ettt e e e e e e sttt e e e e e e sssibtbbaeaaaeessasassssseaeaens 114
111.3.2 PhilOSOPNIE AU PrOJEL ..eeviieeeeeeeeeeiiiieee ettt ee e e e e e ettse e e e e e e e ettbassaeeeaaaenssaanes 114

»  Rapport entre métamorphose et I’ex-habitat.............ccoocoviiiiiiiiii 115
[11.3.3 CONCEPLS OPEIAIOINES. ... vvvvvvvssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsssssnssssssnnnnnnnns 115
1.4 MATERIALISATION DU PROJET ...ciiiiiiiiiiiiiitttee ettt ettt ettt e et e ee et e e e e eaaeaeeaeaaaaaeessasesseessaseenees 116
111.4.1 Formalisation et concrétisation du Projet ........ccceevvveeciireccieeeeiieeeeee e 116
111.4.1.1 Evolution et genése du projet (Description formelle) .........cccccvvvvviiiiee i 116

> EVOIULION VOIUMABLIIQUE ...veeeeiie ettt etee ettt et e et et e et e et e e snte e snreeentaeesnneesaneas 117

111.4.2 Description des différents aspects du Projet........ccccvvevevvvevcieeeciveesieeeieeeiee e 118
111.4.2.1. Description fonctionnelle du Projet..........cooiviiiiiiiiee i 118

a) Affectation fonctionnelle des différents blocs du projet .......ceevvvvevceeecieevce e 118

b)  Description des Parcours deS USABEIS .......uuueeeeeeiiiiirreeeeeeeiiiiirreeeeeessisissrseeeeeessssssssseesesessannnes 118

c) Description des différentes entités du Projet ........ccccccviieeeeeeiiiiiiiiieee e et 119

d)  DeSCription deS FAGAUES. ....cveiieetieiieieeie ettt ettt ettt st esbeesbeesbeesbeesbeesbeesreesaeens 124

> L’apport du bioCHMAtISIIIE. .....c..eieiiieiiiieeieeetie ettt ettt et e et e e eete et e et e eaeeeseeeesaeeas 124

P ClHN A’ eIl @ PPEXISTANT .....veiieiiiieeeiiie ettt ete e et e e et e e et e e e e ave e e e satb e e e eearaeeeearaeeas 124

»  Dialogue entre contemporain et traditionnel par les matériaux ............c..cccoeeevvreeiiieenneenne.. 125

e)  Le choiX du SySteme CONSIIUCHIT.........ccuviiiie e e 125

3 SUPEISIIUCKUNE ...ttt et e e e e et e e e et e e e e e eata e e e etaeeeeeataeeeesataeeeenaraeens 125

®  SEUCLUrE €N BAION GrMEA ..ottt st st st esreesbeesree s 125

®  SUCLUrE MELAIIIGUE ...eeceeie ettt et e e s tbe e sate e e taeestaeesareas 126

®  SHTUCTUNE MIXE.cuttetietieteete et et et et e st e et et e bt e steesteesteesteesbeesbeesbeenbeenbeesseenseesaeesseess 127

P INTTASITUCIUIE. ...ttt ettt et et e e ste e be e teeste e baetaesteessaessaessaens 128
SYNTHESE ... 128
111.5. PROCEDES ET TECHNIQUES BIOCLIMATIQUES DUPROJET .....ccoiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 129
111.5.1. Réhabilitation thermMiQUE..........ccuvveeiie ettt 129
111.5.1.1. Réhabilitation thermique des Parois OPAGUES ..........ccverririirierienieeie e 129

a) Isolation thermique de 1’enveloppe extérieure en fagades Nord........ccoccveeeeviiiienniieienniienenns 130

b)  Optimisation du captage solaire passif en facade Sud par Double Peau ..........cccccceevvereennnne. 130
111.5.1.2. Réhabilitation thermique des parois tranSPAreNteS.........covvvrierieiieie e 130
111.5.1.3. Réhabilitation thermique des couvertures (Plancher terrasse) ........ccvvvvverveerieerieeiesieenieeneeens 131
111.5.1.4. Réhabilitation thermique des planchers intermédiaires..........ccovvvviiiieiie e 131

a) Isolation thermique des planChers Das ........cceoveerierieniesieseeseeseer e 131

b) Isolation thermique des planchers iNtermediaires...........cccvevvereereene e 131



Tables des matiéres

111.5.1.5. Réhabilitation thermique des partieS COMMUNES ........ccuererereeiiiienieeie e 132
a)  Conception A AITUINIS ......eeiveiiiieeiiee ettt srr e s e sre e s sne e nne 132
111.5.2. Aspect bioclimatique, performances et efficacité énergétique du projet................. 133
111.5.2.1. Bases Bioclimatiques U ProOJEL ..........ooviiiiiiiiieiie e 133
a) Gestion du gisement solaire : Zoning MicroClimatique...........ccoceeveereereenieeneenienee e 134
b)  Orientation U PrOJEL........covueerieieeieee ettt ettt ettt ettt et ettt e be e b e 134
c)  Comportement des vents suivant la composition volumétrique du projet : Effets aérodynamiques ..............eee...... 134
»  Dispositifs et Régulateurs Naturels : Microclimat (Végétation associée aux fins plans d’eau) .... 134

D = 1 (=10 4=101 13 OO PT PSSR 135

> Effet de trou SOUS IMMEUDIE ......c.iiiiie et 136

> Effet de canaliSation ..........ccueeiieiieiieiceeeeeet ettt 136

D = 1 (=0 L= oo 1o OO RSP OPRTUPTPSPSOR 136

»  Effet inspiré du phénomeéne de couche mite ..........cooovieiuiiiiieciiceececceeceeeeeee e 136

d) Choix des matériaux de construction et couleurs des Parois.........ccccveeeevicceiiieeeeeeesecciieeeeeeennn 137
»  Polycarbonate alvéolaire tranSIuCIde ...........coooviieuiiiuieciecieeeeeee e 137

> Is0lants (Pann@auX e FOSEAUX) .........ccveeerreeruieeeireeetreeereeereeeeteeeetreestreeseresareseesseesaseeeanens 137

3 BIIQUES CIBUSES ....eeiuevieeetieeeteeetee ettt e ettt e ettt e et e e tteeetbeeeabeeeabaeetaeestseesaseeseseeaasesestseesasesaanens 137

>  Simple cloison en brique de 15CM.........oooiiiioiii e 137

P Matériau aCCUMUIATEUS .......c.ooviiiiiieiieiecte ettt ettt eb et sb e b ebe e eneene e 138

D Y - 1 1TSS RTUUS 138

=Y IR O] =T | o T3y =T o T RS 138
L) I e T Vo [o 1 1T 00 o U USRI 138
111.5.2.2. Stratégies BiOCIMAtIGUES .........civiriiieie ettt seesreenee e e 138
) I o e Yol <o [T R | £ U UPR PR 141
P SHratégie dU CRAUM ........c.oeieeiii e et 142

e  Serre Bioclimatique : Cocon bioCHMAatiQUE.........ceeevveerieeiiee e 142

= PertinenCe du ChOIX....c.eouieiieiieee e e 142

- Mise en ceuvre et fonctionnement dans 1€ Projet........c.evcereerieriieniienieeieeneeieese e 142

LI O] 1T [0 ot £ o DO TP PP 143

I 0] 1Y <ot o [PPSR 143

L e Tor: Vo (<o (o]0 o] 3oL T U RPPRURRN 145

- Pertinence du choix et mise en ceuvre dans 1€ Projet........coccvecvereerieniieniieneerieesieeneeenne 145

= Rayonnement radiatif ..........ccccveeviiiiiiiiec e 145

B CONVECHION NALUFETIE. ....eeveeeeeeeee e e e 146

o MUrS Capteurs ACCUMUIALEUIS. .......eivveetierieeieerieentee sttt ettt e steesbe et e sbeesreeseeesaeeseeens 146

- Pertinence du choix et mise en ceuvre dans 1€ Projet........ocvecereeriiriieniieeneeneese e 146

= Rayonnement radiatif . .........ccoovieiiiiiiccee e 147

I 0] 1Y <ot £ o PSPPSR 147

. [N CT=To 1 d o =T g o 1T TP PPPTPPPP 148

®  PUILS CANAGIENS. ....eeutietieieeteeie ettt ettt ettt et et et et e sbeesbeesbeenteesbeesbeesseeseeeseeens 149

D (- L= T[N o (o (o o TR 151

®  PrOtECHIONS SOIAINES ...cuvieeeeiieiietiete ettt ettt ettt e sbee st e sbeesbeesteesteeseeesteesreens 151

- Débords de toiture NOMZONTAUX.......ccverrerierierie et e 151

B BriSeS SOIEIS VEITICAUX .....verveeieesiiesiiesiie sttt sttt sttt e e 152

B SEOreS ANti-ChAIBUI .....c..eeiieiieeecee et 152

# Double TOItUIE VENTHEE ....c..eeeeeeeeeeceec et 153

e  Rafraichissement passif par ventilation naturelle...........ooceeveeveevienienievese e 154

- Effet de vent (Ventilation transversale).........c.ooveveerienienie e 154

- Thermo circulation de IPAIr.........eeeiieiiiiiiiiieieee e e e e e s s saarreees 155

I o TU - B £ SO USSR 157

- Vis d’Archimede revisitée (RENVEISEES) .....ovvvuviiriiiriiiiriiieiiiieiiecre e 158

. LA GAONEIMIE ...ttt e e e e e e et b e e e e e e e e s ata b b e e e e e e s s eennaaaaes 158



Tables des matiéres

®  PUILS PIOVENGAUX ..cuteeuteeteeteeteeteeteenteenteesteenbeesteenteesteesteesbeesbeesbeesbeesbeesbeesbeesseesseesseens 159

b)  Procédés bioclimatiques passifs INAITECES ........cceviririeriiiriee e 160

»  Panneaux Solaires Hybrides et plancher réversibles ..............cccooevieviiiiiiiiiiiccieceeee, 160

P V.M.C (DOUDBIE FIUX) .eeeviieiiiieiie ettt ettt ettt e b teeetaeeebeeeaveas 161

»  Apport de la pompe & Chaleur (PAC) .....cve oottt 161

»  Déstratificateurs therMIGUES ..........coviiiuiiiiiieeeee ettt ettt 161

c)  Apport des NoUVelles teChNOIOGIES ........eiiueirieerieieeeeere e 162

»  Nouveaux Vitrages : vitrage thermochromique.............ccceeovveieviieiiiieiieecee e 162

> APPOrt de 1a dOMOLIGUE .....c..eiiviieiie ettt ettt et abe e 162

»  Apport des matériaux a changement de phase (MCP) .........cccooviiiiiiiiiieiieceeeeecee e 162

(o ) I CT=T oY W=Tolo] Lo =i o [N T e [V I o] o] 1= SRR 162

P Tri SEIECtif deS JECHELS ......ccueeeiiiiciiceeee ettt 162

»  Récupération des eauX PIUVIAIES ............coiiiuieiiiieiece et 163

»  Valorisation des déchets organiques par COMPOSTAGE..........ccveerveerueerreeireeereeereeeteeereeereeeaeas 163

»  Production d’électricité par la marche des tudiants ..............cccceeveeiieiieiieiicceecee e, 163

»  Production et déplacement de ChalBU .............c.oooviiouieoiieeiiecieeeeeeeeete e 164

L6 0] o I ] ] 166
CONCLUSION GENERALE ...ucititieresessesessesssssssssesssssesssssessesssssessessessessessessessessessessessessessessassans 167

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
ANNEXES



Tables des figures B4l

Table des figures

Fig. I. 1 : Vue d'ensemble sur 1a Ville de Tizi-OUZOU...........cccoieiiiiiiiiieiic e 8
Fig. 1. 2 : Situation de la Ville @ échelle NAtIONAIE. ..........cc.ciiiiiiiiiie e 9
Fig. 1. 3 : Situation de la wilaya de T.O par rapport a la région Nord Centre du pays. ......ccccceeereereerereseereeseenees 9
Fig. I. 4 : Communes limitrophes de [a VIlle T.O. .....ccooiiiiiiii e 9
Fig. I. 5: Limites Naturelles De La Ville D T.O. ....ooiiiiiiiieiieie ettt 10
Fig. 1. 61 Gare FErroVIAIre 08 T.O. . .cciuiiiiiiiiiieitee ittt bbbt sb e bt b e b b sbeesbeesbeenaee 10
Fig. 1. 7 : Carte D'accessibilité 12 VIlle 8 T.O. ...cuiiiiiiieii et 10
Fig. I. 8 : Position de la ville de T.O par rapport aux deux monts Belloua et Hasnaoua. ............cccoceeveereenecnnns 11
Fig. 1. 9 : Coupe schématique du relief de 1a Ville. ..........ccoiiiiiiiii e 11
Fig. 1. 10 : Couvert Végétal de La Wilaya de T.O......ccccueiiiiiiiiieie ettt 11
Fig. I. 11 : Carte Hydrographique D& T.O. ...ccuiiiiiiieiieiieit ettt sttt bbbt sbe e sreennee 12
Fig. I. 12 : Secteurs de La CommUNE 08 T.O. ...coiuiiiiiiiiiiieiie ettt ettt bbb sbe e b naee s 12
1o TR T T - o o[- (o T ST R 13
Fig. I. 14 : Processus du Développement de La Ville en Période OttOmMane. .........cccocvveeeereiineeniese e e 13
Fig. I. 15 : La Formation du 1% Village Colonial. ..........cccoiiiiiiiiiiie et 13
Fig. 1. 16 : Extension du Village Colonial..............cooioiiiiiiiiiii et 13
Fig. 1. 17 : Le Passage du Village @ 1a VIlIE............c.eiiiiiiiie ettt 13
Fig. 1. 18 : ler Eclatement de T2 VIllE. .......cvvveiiieiii et e e e nnes 13
Fig. 1. 19 : L'éclatement amorcé de 1a Ville €N 1968. .........coivveiiiiiiiicec e 13
Fig. I. 20 : L’éclatement de la ville de T.O. aprés I’implantation de la ZHUN. .......cccoviiiiniiniiniin s 13
Fig. 1. 21 : Moyennes Mensuelles des Températures Moyennes, Minimales et Maximales de la ville de T.O entre
2008 B 20L8...... etttk R R R R R R r R e nn e 14
Fig. I. 22 : Moyennes mensuelles d’humidité relative moyenne de T.O entre 2008/2018. ......cooovvvviveereeineninns 16
Fig. I. 23 : Relation entre les températures moyennes et I’humidité relative moyenne de T.O. .........cccevvvrrrernnnne 17
Fig. I. 24 : Relation entre les températures moyennes et I’humidité relative moyenne d’Alger. .........cccoeververeenne 17
Fig. I. 25 : Relation entre les températures moyennes et I’humidité relative moyenne d’Ouargla. .............c.cu.. 17
Fig. I. 26 : Moyennes mensuelles des durées d’insolation & T.O entre 2008/2018..........cccceveerirriieniienieesieennens 18
Fig. I. 27 : Moyennes mensuelles des cumuls de précipitation a T.O entre 2008-2018. ...........ccccoeeviveeiiieeeivneenn, 19
Fig. 1. 28 : Rose Des Vents pour 1a Ville de T.O......ooiiiiii ettt ste et 19
Fig. 1. 29 : Source des vents dans [a Ville de T.O. ... 19
Fig. I. 30 : Moyennes Mensuelles de la vitesse des vents a T.O entre 2008-2018..........ccccceevveevieeviieesiineesineennns 20
Fig. I. 31 : Différentes zones d’un diagramme pSYChOMELIIQUE. ......veeivieiiieiiieiiie e 21
Fig. 1. 32 : Course du soleil durant 1 JOUIMEE. ...........coiiiiiiiiiie ittt st nnee s 25
Fig. 1. 33 : Coordonnées angulaires du SOIEIL. ............coiiiiiiiiiie ettt nree 25
Fig. I. 34 : Diagramme solaire de 12 Ville & T.O. ....ooiiiiiiiie ettt nree 25
Fig. I. 35 : Diagramme Solaire du Site d’INtErVENTION. ........oueivirieiiiiiirieeie s 26
Fig. 1. 36 : Trame Urbaine & 1E5 TUSSU. ...eeveeiuieiiieiiieiteeiiee it et e it e steesteeste et e steesbeestaesteesteesteesbeesbeesteesteesteesneens 27
Fig. I. 37 : Hiérarchisation du SYSteme ViIaire duU 18 TISSU. ....ccveeiveeieeiieieeiieeiieesieesieesieesieesieesseeseeesseesteessessseess 27

Fig. 1. 38 : DECOUPAgE FONCIEN AU 18 TUSSU. treuveevieiieiieitieitieiteesteesteesteesteesteesbeesbeesbeesbeesbeesteesteesbeesteesteesreenneens 27


file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502395
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502396
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502397
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502398
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502399
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502400
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502401
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502402
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502403
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502404
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502405
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502406
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502407
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502408
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502409
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502410
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502411
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502412
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502413
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502414
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502415
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502415
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502416
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502417
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502418
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502419
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502420
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502421
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502422
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502423
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502424
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502425
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502426
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502427
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502428
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502429
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502430
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502431
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502432

Tables des figures

Fig. 1. 39 : Occupation du DAt dans 18 18 fISSU......cveviruirieiieie ettt bbb 27
Fig. . 40 : La Trame Urbaine du 2™ THSSU. ........cvevveiisirisesesieesesesesssesesssese st sssss s ss s sese s 27
Fig. I. 41 : Hiérarchisation du syStéme Viaire du 26 TUSSU. ........eevevirerererererererireiessssisnssssss s 27
Fig. I. 42 : Découpage FONCIEr AU 25™ TUSSU. .....cvvveeieisisieescseeceeseeeseseseses et sttt es st ese s 27
Fig. I. 43 : Occupation du bati dans 18 25T TISSU. ............cceieririririririrereretetese et 27
Fig. 1. 44 : Trame Urbaing dU 38 TUSSU. .....c.cvcveviviiiiieeieseseseseseses ettt bbbt 27
Fig. I. 45 : SYStEME ViIAIre AU 38 THSSU......cvevvviiiiieseseseseseseses sttt s bbb bbbttt esne 27
Fig. I. 46 : Découpage FONCIEr AU 35 TUSSU. ....vcvveeeieisirieiscsceceesceeseses ettt s bbbttt eae e 27
Fig. I. 47 : Occupation du bati dans 18 35T TISSU. ...........ccveeriririririeerereresetese ettt 27
Fig. I. 48 : Localisation de "EX-HabiItal. ...........cccoeiiiiiiiiiiieiciie et 28
Fig. 1. 49 : ACCESSIDIITE QU SITE. ..iivviiiieiieie ettt et e et e et e et e e ste e saeesbeesbeesbeestaesraesneeas 28
Fig. I. 50 : Coupe longitidunale sur la parcelle d’interVention. ...........c.cuereriieiieiie e 29
Fig. I. 51 : Coupe transversale sur la parcelle d’interVention. ...........cccoveieeiieiieiie e 29
Fig. 1. 52 : Typologie de la vEgEtation dans 1€ SITE. .........ccveiiiiiiieii i 29
Fig. I. 53 : Différentes typologies de végétation présente SUr 18 SIte ..........cccovververierereniene e 29
Fig. I. 54 : Cheminement du cours d’eau dans la parcelle accompagné d’illustrations. ...........ccoceevveereeieeneennens 30
Fig. I. 55 : VVégétaton Dense et obstacles visuels présents du COté NOFd..........ccocveririerenieneni e 30
Fig. 1. 56 : Vue dégagée sur deux construcions et de la végatation éparse du Coté OUESL. ..........cerrrvrvreeriennnnn 30
Fig. 1. 57 : Vue sur la cité universitaire et de la végétation dense en arriére plan du coté ESt...........ccccccvvvvvnrnnee. 30

Fig. 1. 58 : Vue dégagée sur terrain agricole du coté Sud-Est et des batiments faisant office d’obstacles visuels

o[ oTo1 (ST o L 11T SO PRSP 30
Fig. 1. 59 : Carte du cadre bati environnant 1I’ex-Habitat.............ccccovviiiiiiii i 31
Fig. 1. 60 : Immeuble collectif en construction au NOrd, R+9........cccciiiiiiiiiiiic e 31
Fig. 1. 61 : Immeuble collectif en construction au NOrd, R+6..........ccccoviiiiiiiiie e 31
Fig. 1. 62 : Immeuble collectif en construction au NOrd, R+6..........cccoiiiiiiiiiii e 31
Fig. 1. 63 : Subdivision des travaux publics de T-O, au NOrd-Est, R+1.........ccccveiiiiiieiiiie e 31
Fig. I. 64 : Cité Universitaire de I'Ex Habitat & PESt, RH1......cccciiiiiiiiiiiiic ettt 31
Fig. 1. 65 : Briqueterie de plein pied au SUA-ESL............cccoveiiiiiiii et 31
Fig. 1. 66 : Atelier de plein Pied AU SUG .........coueiiiiiiiie et stae e sabe e snee e e nree e e 31
Fig. 1. 67 : Habitat collectif au SUd, R¥F2 A R+8 .......cciiiiiiiiiic e 31
Fig. 1. 68 : Carte de ZONE 'ELUAE. .......coivieeiie ettt e et e e st e e st e e e sbe e e sab e e snbeesnreeenreeenres 32
Fig. 1. 69 : Plan du RDC et du ler étage du Bloc A de I'EX-Habitat. ...........ccccoveiiiiiiiiiiiie e 32
Fig. 1. 70 : Plan courant du "Bloc B" de I'EX-HaDItat. ...........ccooeeiiiiiiiicie e 33
Fig. I. 71 : Evaluation des espaces existants par 1eS tUdIANtS. ..........coovveiieiieiie i 33
Fig. I. 72 : Facade Nord-Est du "BIOC A" - EX-HabItal...........ccceiiiiiiiieiie e 34
Fig. I. 73 : Typologie Structurelle de I’habitat. ..........ccveiieiieiieiieiie ettt sreesteesreesneens 35
Fig. I. 74 : Evaluation du confort thermique au sein des ateliers durant les deux périodes selon les étudiants. ....36
Fig. I. 75 : Causes de surchauffe des ateliers Orientés SUd............coiiiiiiiieiiiiie e 36
Fig. I. 76 : Fenétre & Simple VItrage NON ISOIEE. ..........civiiiiiiiie ettt sttt sreennee s 37

Fig. I. 77 : Différents Modes de transfert de Chaleur. ...........coiiiiiiiie e 37


file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502433
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502434
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502435
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502436
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502437
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502438
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502439
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502440
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502441
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502442
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502443
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502444
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502445
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502446
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502447
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502448
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502449
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502450
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502451
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502452
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502452
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502453
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502454
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502455
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502456
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502457
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502458
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502459
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502460
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502461
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502462
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502463
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502464
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502465
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502466
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502467
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502468
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502469
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502470
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502471

Tables des figures

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

I. 78 : Moisissure des parois causée par hUMIAILE ............ccooiiiiiiiiii e 37
I. 79 : Carte du confort acoustique & L'EX-Habital. ............ccooiiiiiiiiiii s 38
I. 80 : Evaluation du confort acoustique au sein des ateliers par les étudiants ...........cccoeevvrieninienieenenene, 38
I. 81 : Faible éclairage du hall orientd NOFO-ESt. ...........cooiiiiiiiiieiiee e e 39
1. 82 : VEQALation SAUVAGE SUF 18 SIEE. ....ouiieiiieie ettt sttt eas 39
I. 83 : Evaluation du confort visuel au sein des ateliers par [es Etudiants............coceveeriieiieniiene s 39
1. 84 : Course du soleil du 21 DECEMDBIE & T.O. ..oouiiiiiiiiieeie ettt neas 41
1. 85 : Course du soleil du 21 NOVEMDBIE @ T.O. ..oouiiiiiiiiieeie et 41
1. 86 : Course du soleil du 21 NOVEMDBIE @ T.O. ..ocviiiiiiiieeie et 41
e A [T ] LT I [V 1 (- 0 A SRR 42
I. 88 : Profondeurs d’ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 Décembre. ........ccccccocvviieirrnnnne. 42
(ST T [T ] Lo I [V | (-0 2 A SRR 42
I. 90 : Profondeurs d’ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 Novembre. ............cccvcveerinernnne 42
1. 91 : InSOlation du SIte 18 21/02. ........veiiiie ettt nr e nre e e 42
I. 92 : Profondeurs d’ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 FEVIier. .......cccooovvevvieriieeriennn 42
1. 93 : INSOIAtioN AU SITE 18 21712, ...oeiiiiieiee ettt et e et e sre e e nnbe e ente e e nree e e 43
I. 94 : Profondeurs d’ombrages de taux d’insolation de la parcelle le 21 Décembre. .........cccevverververnennne. 43
(e LI [ ST ] P L o I VR 1 (- 2 SRR 43
I. 96 : Profendeurs d’ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 Novembre. ............ccccocverinennnn 43
1. 97 : InSolation du Site 1€ 21/02. .......cviiiiieee s 43
I. 98 : Profondeurs d’ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 FEvrier. .......ccccoovevieirieeninnnnn 43
I. 99 : Carte récapitulatif du taux d’Ombrage durant le jour du 21 Décembre. ..........cccoovverrvieriieriienieeenn 44
I. 100 : Diverses zones ensoleillées de la parcelle durant le jour du 21/12, en fonctions des heures. ............ 44
I. 101 : Schéma d'acheminement des VENtS QULOUF U STEE...........ovvreerriiiiiniee e 45
I. 102 : Acheminement des vents autour du site EX-Habitat ............ccccooiiiiiiiice e 45
I. 103 : Synthéses des données MICrOCHMALIQUES. .......ciiveeeiviee et e e e 46
I1. 1: Salle d'eau d'un HLM réhabilité, Bruxelles, Belgique. AVant/ApreS........cccceevveeiieeeiieevieesiieessiee e 54
[1. 2: Démarche d'une réhabilitation architeCturale. ............cooviiiiiiii e 55
I1. 3: Réfection de I'6tanchéité d'UNe tOITUNE tEITASSE.........eieeieie et 56
I1. 4 : DEQradation deS JOINTS. ......ccuiiiiiiiiiee et se ettt e e s e e et e e st e e sab e e s st e e e sbeeesbeeesabeesnreeenreeenees 57
[1. 5: FISSUIE e I@NAUIL........eeiiiiieicee bbb b nrens 57
I1. 6: DECOIEMENT A PEINTUIE. ......vviiiiei ettt e et e e s e e st e e e be e e sbe e e sabeesnreeenreeenees 57
[1. 72 POHULION UFDAINE. ...t b bbbt b e r b nrenas 57
[1. 8 1 EFFIOTESCENCE. ...viiiiiiieiie et bbb e bbbt bt e bbbt nnennas 57
I1. 9: ChangemeNnt de COUIBUI. ........uiiuiiiiieiee ettt sttt e b e b b e snbesneesneeeneas 57
I1. 10: Ravalement de facade d'une maison individuelle Avant - APreS.........coccvvvvrierienienieniesiesee e 57
I1. 11 : Réhabilitation des logements sociaux du Square Vitruve, avec peau rapportée. .......cccocvvvvvrvervennnes 58
I1. 12 : Pose d'une peau isolante en panneaux sandwichs sur un mur en béton du Lycée Paul Valéry........... 58
I1. 13: DEPErditioNS tNEIMIGUES. ... .eevieiiieiiee ittt sttt sttt sttt e b e nbe et e nnbesneesneeaneas 60
I 0o Vo I o Tl ) 1 SO 60
I1. 15: Isolation répartie (DELON CEHUIAITE).........ceiiiiiieiieiie e 60
) I o] o a0 W (ol B (3 [ PR PPPPR PP 61
I1. 17 : Extension en CONtINUEIE NISLOTTQUE ......eovveiieiieiiieiiee ettt snee e sneas 62
[1. 18: EXtENSION CONTEMPOTAINE. ... .c.vveiieieeitieitteitee st e st e st et e st e sbe et e sbe et e sbeesbeesbeesseesteesseesbsessbeaneeaneeaneas 62

Xiv



file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502472
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502473
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502474
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502475
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502476
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502477
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502478
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502479
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502480
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502481
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502482
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502483
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502484
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502485
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502486
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502487
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502488
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502489
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502490
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502491
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502492
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502493
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502494
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502495
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502496
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502497
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502583
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502584
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502585
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502586
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502587
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502588
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502589
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502590
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502591
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502592
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502593
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502594
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502595
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502596
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502597
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502598
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502599
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502600

Tables des figures

Fig. 11, 19: EXIENSION ACCOIEE. .....viivvieiiieieeie ettt ettt ettt st e b e s be e be e s be e s be e s beesbeesbeesbeesbeesbaesteestaesteesneens 63
Fig. 11. 20: Réhabilitation bioclimatique d'une maison individuelle & Pont Celles, Belgique.............ccoccrveienene 63
Fig. 1l. 21: Réhabilitation et extension bioclimatique de 'ENSA de Strasbourg, 2013..........cccoiiiiiiiieneenieneenn 63
Fig. Il. 22 : « Maison de vie », prémices des universités, Egypte anCienne. ........ccccoovverieieiineeie e 64
Fig. Il. 23 : Académie de Platon, Enseignement de la Philosophie, Athénes, Gréce antique 367 av. J-C............. 64
Fig. Il. 24 : Université de Constantinople, premiere "université", €N 425........ccccooeiiienieneie e 64
Fig. Il. 25 : Xle siécle : Université de Salerne et de Bologne, premiéres universités médiévales. ....................... 64
Fig. Il. 26 : Université de Lausanne, liée a la religion (Ancienne Académie), 1587. .......cccocevvvreerinienieneeninneenns 64
Fig. Il. 27 : Royal Society, Angleterre, 1660, études supérieures pour 1es ElItes...........coveririiienieni i iienenene 64
Fig. I1. 28 : Université Paris-Sorbonne, 1971, .......coviiiiiieiie ettt ettt sbe e steestaesraesneeas 64
Fig. I1. 29 : Université internationale de Casablanca, 2014.............cccveiieieeiie it 64
Fig. I1. 30 : Université d'Alger, Ben Youcef Benkhedda, 1909...........ccceiiiiiiiiiciie e 65
Fig. 11. 31 : Péle universitaire de Hasnaoua, UMMTO. .........ccccoiiiiiiiiiie et seee e 65
Fig. 11. 32: Pole universitaire de BastoS, UMMTO........cociiiiiieiiieiiie ettt st e e e 65
Fig. I1. 33: Ecole d'Architecture du Massachusetts (MIT), U.S.A ; Fumihiko Maki, 2009...........c.cccocevieeriennns 66
Fig. 1. 34: POle universitaire de TamMOa.........cooiiiiiiiiiiieiie ettt bbbt niee 67
T T T IR Lo o B Yol L I T 7 - PR OTR 67
Fig. 1. 36: VUE SUF UN PAKING. c.eveeiiiieiiie et siie ettt s e et e e st e e snte e snbe e s steeenbeeesnbeesnbeesnteeeseeenees 67
Fig. II. 37: Jardin partagé de I’Universit€ de BordeauX. .........c.ccovviiiiiiiiiiiii e 67
Fig. 1l. 38: Restaurant du centre universitaire de Tarn-et-GaronNe. .........cccoovrereereirinesieese e 67
Fig. 11. 39: Infirmerie de I'UNniversité e RADAL..............cooeiiiiiieie et 68
Fig. 11. 40: Chambre de RESIAENCE. .........cviiiiiieieieie sttt sttt beste e nbesteeneesaesteeneeneenee e 68
Fig. I1. 41: Chambre, réSidence JUSSIEU, LYON. ......ciiiiiieiieeiiee ettt ettt ettt sta e sbeesbeestaesreesneeas 68
Fig. I1. 42; Cuisine collective, salle a manger, CROUS de CaeN. .........ccccceeiueiiiieiiee sttt 68
Fig. 1. 43: Dimensions adaptées d'aménagement pour personnes a mobilité réduite. ............ccccvevevivevcieeiineenn, 71
Fig. 11. 44: Vue sur I'ENSA de Marseille, FranCe..........coovviiie et sne e e e 72
Fig. 11. 45: Carte de Situation de FENSA-M.......cooiiiiiiie et e srae e snae e snbe e snre e nre e e e 72
Fig. 11. 46: Vue aérienne sur 'ENSA-M au sein du teChNOPOIE...........oovveiiiieiie e 72
Fig. 11. 47 : Palais des Arts, Place Carli, Marseille. ..........ccoivveiieeiiii e se e 73
Fig. 11. 48: L'ENSA de Marseille €N 1969..........cciiiiiiiiiiie ettt ste et e et e st e e snae e snte e sneeeennee e e 73
Fig. 11. 49: L'extension de FENSA-M, 2015........cccoiiiiiiiie e ee e see e ste e sne e ste et e e stae e snae e snreesnaeeenneeennes 73
Fig. I1. 50: Plan de masse de P’ENSA-M, 2015. .........cooiiiiiiiiiiieiiieiee ettt 73
Fig. 11. 51: Plan du RDC A& I"ENSA-M......oiiiiiiiiiiiiie e 74
Fig. 11. 52: P1ans du L1er €1 28ME GLAQJE. .....ccvveeiiieeiieeiitee e itie e sttt e se e st e e st e e et e et e e st e e sbe e e teeestaeessbeesnbeesnteeenreeenres 75
Fig. 11. 53: Vue sur le treille de I'extension, ENSA-IM........cooii it 76
Fig. 11. 54: Vue sur le treille de I'extension, ENSA-IM........cooiiiiiiiec et 76
Fig. 1. 55: Bardage VENTIE .........oeiieie ettt e s et e et e e srae e snbe e snte e e nreeeres 76
Fig. 1l. 56: Schéma synthétique de I'aspect bioclimatique du Projet. ........coovveieeiie i 76
Fig. 11. 57: Vue sur 1'extension de FENSA-M. ..ottt e srbe e sbe e sre et e e 77
Fig. 11. 58: Vue sur la coursive extérieure, ENSA-M. ...ttt 77
Fig. 1. 59: Vue sur la fagade NOrd de I'eXtENSION. .......coiiiiiiiiiiie ettt naee 77
Fig. 11. 60 : Faculté d’architecture de POITO.........cccuviiiuiiiiiesiie e sie st c e stee e ste e stre e sae e e b e e stae e saae e snbeesnteeenteeenees 78
Fig. I1. 61 : Situation de La faculté dans 18 CAMPUS. ........cceeiiiiiiieiiie e re e 78
Fig. II. 62 : Délimitation de la faculté d’architecture. ............occuvviiiiiiiiiii e 78
Fig. Il. 63 : Interface de la faculté D’architeCture. .........coivieiieiiieciie et be e re e e nre e e 78
Fig. II. 64 : Détachement de I’enseignement de I’architecture des beaux-arts vers la Fac. .........cccccoevvvvviiennnnnnn 79
Fig. 1. 65 : 1dée Primaire de I'arChiteCle. ......cvveiiiiieiiccee ettt sttt nnee 79
Fig. 1. 66 : Plan du Pavillon CarloS RAMOS. ..........cccueiiieiieiieiie ettt sttt st sbeesbeesteeneaennee s 80
Fig. I1. 67 : Relations géométriques entre 1es entités du Projet.........ccveiveiieiieiieiie i 80
Fig. I1. 68 : Dégradé (Jeu) de hauteurs des tOUFS SU. .........ciieiieiiieiieiie ettt sttt sttt seeennee 81
Fig. I1. 69: Répartitions de différentes fonctions de la faculté..............ccooeeiiiiii i 81
Fig. 1. 70 : Vue sur différents proteCtions SOIEIIS. .........ccceiiiiiiiiiiie e 82
Fig. 11 711 MU SUF 185 SREAS. ...vviiieiiiieeeit ettt sttt e st e e be e beesbeesbeesbeesteesteenneens 82
Fig. II. 72 : Fonctionnement d’éclairage Naturelle de la bibliothéque. ...........ccccocvviviiiiiiini, 82
Fig. I1. 73 : Vue sur le reVEtEMENT GBS PAICOUIS. .......eevieiieieeieeitee it e steesteesteesteesteesteesbeesbeesteesbeesbeesbeesteesreesaeens 82

Fig. I1. 74: Les piliers du développement dUurable .............ccooieiiiiieiie i 85


file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502601
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502602
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502603
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502604
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502605
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502606
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502607
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502608
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502609
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502610
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502611
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502612
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502613
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502614
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502615
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502616
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502617
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502618
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502619
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502620
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502621
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502622
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502623
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502624
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502625
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502626
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502627
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502628
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502629
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502630
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502631
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502632
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502633
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502634
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502635
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502636
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502637
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502638
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502639
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502640
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502641
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502642
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502643
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502644
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502645
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502646
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502647
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502648
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502649
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502650
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502651
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502652
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502653
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502654
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502655
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502656

Tables des figures

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

I1. 75: L'architecture DIOCHMATIQUE. .........coueiiiiiieieieiciee it 87
I1. 76 : Interaction thermique entre le corps humain et Son environNNemMEeNt ...........cocovvervenienienienneseenee 89
[1. 77 : Le MEtaboliSMe NUMAIN. ......coiiiiiiiiiii it bbb bbb bbb e 90
I1. 78 : Valeurs exprimées en Clo des tenues VESHIMENTAIES. .........cccueriiiiiirieii e 90
[1. 79 : Temperature réSUTANTE SECNE........ciiiii ettt neas 91
I1. 80 : Températures de confort selon la vitesse de "Il ..........cverviiiiiiiiiiisie e 91
I1. 81: Parametres du confort thermique et de l'aspect physique des modes d'échanges de chaleur............... 91
I1. 82: Maison « Malator » semi enterrée, Pays de GalleS...........ccoovivviiiiiieiie i 92
I1. 83: Course apparente du soleil en h&miSPhere NOTd .........c.ooeiiiieriiie et 92
I1. 84: Divers effets de vent suivant la configuration architeCturale ..............coccovveniiiiniiicn e, 92
I1. 85: Coefficient d'absorption selon la couleur de 1a Paroi. ...........cooviiiiiiiniiiicn e 93
I1. 86: SLrat@gie U ChAUD ...........eeiiiiie ettt ettt et sa e st e st e e sseesrsessaesneesneesnes 93
I1. 87: SHrat@gie AU frOIm.........eeieiiiee ettt et e b e st e sseesssessbesneeaneesnes 94
I1. 88: Principe du mur capteur-aCCUMUIBLEU ..........c.eiiiiiiiiie it 95
I1. 89: PrinCipe dU MUF trOMDE .......oiiiiiiiitie ittt enns 95
I1. 90: Principe d’une fagade & dOUDIE PEAUL..........eiiviiiiiiiiii e 95
I1. 91: Serre DIOCHMALIGUE .. .eo.veeeiieeeiiee ettt ettt et e et e st e e snb e e snbe e et e e steeesnbeesnbeeereeenees 96
[1. 92 : Principe du PUIS CANATIEN ......ooiviiiiiiiiitie e 96
I1. 93: BriSe-SOIEI1 NOFIZONTAUX........eeiiriiiieeiie et see et et e e sne e st e e st e sreeesnteesnteeenreeenees 97
I e ST g T Y] LT Y=Y =T R 97
I1. 95: DOUDIE tOITUFE VENTHIEE .....c.vieveeiee ettt sb et e s b e e e snneaneas 97
I1. 96: Store anti-ChaleUur 8N POIYESTEN .........eiiiiiieiiete e 97
I1. 97: Ventilation par effet 0e VENL..........cooiiiiiie e 98
I1. 98: Thermo-circulation des FIUIAS. .........coovieiieeiiei e e 98
T1.99: TOUF @ VENT. ...t r et r e b e r e r e n e nr e nre e nrenrs 98
I1. 100: PrinCipe du PUitS PrOVENGAL.........c.eeeiiieeiiee it et se et e et e st e et e srae e sneeesnteeenreeenees 99
I1. 101: Panneaux SOlaireS NYDIIUES .......coveieiie et nre e e 99
I1. 102: PIaNCher FEVEISIDIE ..o s 99
I1. 103: Apport des déstratificateurs therMIQUES...........ccviviieeiiie e 99
11, 104: V.M.C A dOUDIE TIUX ....c.viiiieeiiie e 100
I1. 105: Exploitation de 1a gEOTNEIMIE .......coiiiie e snre e sae e 100
I1. 106: Vitrage thermMOCIOMIGUE. .......eiiviiiiie e e ciie e s e e ree et ste e et e e sre e e snte e s te e e nteeesnaeesnreeanneeans 100
I1. 107: Principe des matériaux a changement de Phase.........cccueeiieeiieeiieeiiee e e se e sree e e seee s 101
I1. 108: DOMOLIQUE (SMAIt NOUSE). .. ecvveiieiieiiieeiiie e ittt se e et e et e ste e e st e e et e e snte e sabe e s nte e e steeesnaeesnreeanneeans 101
I1. 109 : Consommation energétique par SECLEUr (2012) .....cveviivveeiieeiieeiiieeerre e ste e se e e et e e srae e e e saee s 102
II. 110: Perspective d’évolution de la demande d’énergie du secteur tertiaire et résidentiel dans le monde 103
I1. 111: Estimations des combustibles fossiles selon le ratio Réserve/Production actuelle de ’année 2013 103
I1. 112: Les énergies reNOUVEIADIES. ..........cooiiiiiiec ittt srae e e e aeneans 104
I1. 113: Consommation finale par source d'énergie/ 2017 .........ccceoveeiiieeiieeiiie e se e 105
I1. 114: Structure de la consommation par SECLEUr / 2017 ........cveeiieeiiieeiiie e e st sbe e saee s 105
II. 115: Projet de construction de I’Héliodyne entre 1952 €t 1954 ........ooviiiiiiiiiiiiiiec e 106
I1. 116: Projet d'habitation bioclimatique pilote, CNERIB, 2010. ........ccccoivieiieeiiieiie e cree e e seeens 107
I1. 117: Les 14 cibles de la démarche HQE. ............ccuiiiiiiiiii ettt 108
1. 1: Schémas de PrinCipes dU PrOJEL. .....ooivieiieiieieeii ettt 113
1. 2 : Processus de la METAMOIPROSE. ......ccviiiiiiiiiiieie ettt et 115
I1l. 3 : Rapport entre métamorphose et I’ex-habitat. ...........cccoiiiiiiiiii 115
I11. 4: Extension par continuUite. VUE €N Plan..........cccooiiiiiiiiiieee e 116
I11. 5: Extension par continuité. Vue EN PerspeCtive. ........cocveiiiiieiieieecee e 116
I1l. 6: Création de Failles (Fragmentation) et d’articulations. Vue en plan. ..........cocccevieiiiiiniine e 116
I1l. 7 : Création de Failles (Fragmentation) et d’articulations. Vue En Perspective.........cccccvevvveienniennenn. 116
I11. 8: Projet écrasé et le recours & la verticalite. Vue en plan. ..........cccoceeieeiieiiieie s 116
I11. 9: Projet écraseé et le recours & la verticalité. Vue en Perspective. ........ccocvveveereeieeie e 116
I11. 10 : Satisfaction des exigences fonctionnelles. Vue en plan...........ccccoccveviiiiiiiieii s 117
I1. 11 : Satisfaction des exigences fonctionnelles. . VUE en Perspective. ........cccvevveveeieeieeieeseene e 117
I11. 12 : Apport du Bioclimatisme & la conception du projet. . Vue en plan. .......ccccevveieeieece e 117

XVi



file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502657
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502658
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502659
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502660
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502661
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502662
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502663
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502664
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502665
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502666
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502667
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502668
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502669
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502670
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502671
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502672
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502673
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502674
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502675
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502676
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502677
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502678
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502679
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502680
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502681
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502682
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502683
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502684
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502685
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502686
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502687
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502688
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502689
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502690
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502691
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502692
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502693
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502694
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502695
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502696
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502697
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502698
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/mem%20off.docx%23_Toc11502699
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751289
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751290
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751291
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751292
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751293
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751294
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751295
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751296
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751297
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751298
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751299
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751300

Tables des figures

Fig. l1l. 13: Apport du Bioclimatisme & la conception du projet. . Vue en perspective. .........c.cccecevvvrveeenenne. 117
Fig. I1l. 14 : Affectation fonctionnelle des blocs du Projet. ........ocovviriiiiiiiii e 118
Fig. l1l. 15 : Différentes entités projetés au sein des blocs résidentiels...........ccoceviiiiiiiiiiiiiici e, 118
Fig. I1l. 16 : Organigramme fonctionnel du Projet. .......cocvviiiiiiiiiiie e 118
Fig. 11 17 : SChEMA 08 SIIUCLUIE. ... .eouiiiiiiiiieiie ettt bbbt be e st te e s e see e 118
Fig. l1l. 18 : Différentes entités et SOUS eNtiteS AU PrOJEL.........ceeviriiririeieie st 119
Fig. l1l. 19 : Répartition spatiale au sein des SOUS entites ArtiStIGUES. ..........ererierieriereeie e 120
Fig. I1l. 20 : Espace d’articulation entre la sous entité artistique et la sous entité pédagogique. ..........ccvvnne. 121
Fig. I1l. 21 : Espace d’articulation entre 1’entité licence et I’entité Master. .........ocvvvirierieniinie e 121
Fig. I1l. 22 : Articulation entre 1’entité master et 1’entité dOCtOrat. ..........ccvvviriiriiriiiiieee e 122
Fig. I1l. 23 : Répartition spatiale de 1’entité résidentielle. ............cerviriiriiiiiiiiiii e 123
Fig. I1l. 24 : Vue sur lafagade sud duBIOC A........ooiiiiiii e 124
Fig. I1l. 25: Vue sur la fagade Ouest du DIOC B. .........coiiiiiiiiiii e 124
Fig. I1l. 26 : Equilibre Harmonieux entre la verticalité et I’horizontalité au sein du projet..........c.ccoeeveieennennn 124
Fig. l1l. 27 : Dialogue des matériaux au sein de la fagade dubloC A...........cocviiiiiiiiiii i, 125
Fig. 1. 28 : Vue sur la fagcade urbaing du COtE NOI...........cieiiiiiiiiieie e 125
Fig. 11, 29 : Structure €N DELON @rME.........ooui ittt bbbt e e e 125
Fig. I1l. 30 : Types de structure en béton armée poteaux-poutre (autoporteur en droite et portique a gauche). .126
Fig. l1l. 31: Exemple de poutre alvéolaire employée au Sein du Projet. .........ceeererereerieieneeeene e 126
Fig. l1l. 32: Plan et Structure de la vidéotheque (poutre métallique alveolaire). ........cccccoecvvevrieerriieninerrnene, 127
Fig. l1l. 33 : vue sur Structure mixte composé de poteau en B.A et poutre métallique. ..........ccccervrivriverrrnnnn. 127
Fig. 1. 34 : MiSE €N GBUVIE A& PIEUX . ...evvitiiiieitieiieeiteeitte st st e stte sttt st sit e bbbt sttt st et be et e 128
Fig. 1. 35 : Panneaux en roSeauX iSOIANTS. ..........uiiiiiiiiiiiie ittt 130
Fig. 1. 36 : Facade dOUDIE PEAU BEIEE. ........cceeeeiiiieeieeies e ste ettt sttt e stesre e e saesteeneeeeseesreeneeneeneas 130
Fig. 1. 37 : Vitrage @ Dasse EMUSSIVILE..........ccuiiiieeiiieiee e et e e sne e snte e re e nreeesnee s 130
Fig. 1. 38 : Panneaux iSolants N lIEge EXPANSE. .........eeiieiriieeeiieerieeseeesteeestteesteese e e steeesnaeesnteesteeenreeesneees 131
Fig. 111, 39 : Différents types de planchers DaS..........cuvviviiiie i 131
Fig. 11, 40 : Panneaux de pOlYStYrENE BXPANSE. ......eeiureeirereireertreesieesieeestreessreessseessesassesessseessessnsesesseeessnees 131
Fig. 1. 41 : Toiture en plaques de POIYCArDONALE .........cccvviiiiieerie e se e nre e es 137
Fig. I1l. 42 : Exploitation de I’énergie solaire par le cocon bioclimatique en période froide ..........cccoovvruvrnrnnn. 142
Fig. I1l. 43 : Injection de la chaleur par conduction a I’intérieur des blocs en période froide. ...........cceervrnnnne. 143
Fig. I1l. 44 : Brassage de I’air chaud par déstratifcateurs thermiques en période froide. ...........cceovveriiiiinnennn 143
Fig. ll. 45 : Toiture en polycarbonate du cocon en position fermée. ..........ccccccveiiii i 144
Fig. ll. 46 : Toiture en polycarbonate du cocon en position fermMEe ..........cccevveiiiii i 145
Fig. I1l. 47 : Convection de I’air au sein de 1a double Peatl.........ccuvviiiiiiiiiiiiie e 146
Fig. ll1l. 48 : Captage, conservation et diffusion de la chaleur au sein du bloc A en période de sous chauffe....146
Fig. I1l. 49 : Fonctionnement du mur capteur accumulateur de 1°entité résidentielle...........coccvvvvvereiiiineinnenn 147
Fig. I1l. 50 : Utilisation de la géothermie au niveau de I’entité résidentielle..........cccvvvvrriveerieeiiieeiiie e, 148
Fig. lll. 51 : Chauffage de la partie Nord de la résidence par plancher réversible.............ccccoooeeviiiiiie e, 149
Fig. lll. 52 : Fonctionnement du puits canadien au niveau des amphitheatres en période froide ...................... 150
Fig. I1l. 53 : Protection solaire de la fagade Sud-ESt du BIOC «A». .......ccovviiiiiiiiiiii e 151
Fig. lll. 54 : Protection solaire de 1’entité dOCLOTAL. ........ccvveeiureeirieeiiieeiiteeestreesreesbe e s e e e stee e sare e sbeesreeesreeesaeees 151
Fig. l1l. 55 : Brises soleils verticaux des entités artiStiqUES...........ccoiviiiiiiiie e srre e 152
Fig. I1l. 56 : Stores employés au niveau des toitures translucides de 1’€cole ........ccovvriiiiiiiiiiiiiinie e 152
Fig. lll. 57 : Double toiture ventilée ouverte couvrant les articulations en période froide...........cccceoveevneennen. 153
Fig. I1l. 58 : Double toiture ventilée couvrant les articulations en période chaude............cccoccvrvivenieiiienieenenn, 153
Fig. I1l. 59 : Arbre a feuillage caduc en protection solaire en période chaude. ...........ccccviiviiiiiiiiiii i 154
Fig. l1l. 60 : Ventilation traversante au Niveau du BIOC € A ». ...c.ccvviiieeiieiiie e 154
Fig. I1l. 61 : Extraction de la chaleur par tirage thermique au niveau de 1’entité résidence ............ccoeverueenennn. 155
Fig. I1l. 62 : Extraction de la chaleur au niveau du cocon bioclimatique..........cccocvvviiieiiini i 155
Fig. I1l. 63 : Ventilation naturelle de 1’entité doctorat par ventilation traversante et thermocirculation ............ 156
Fig. lll. 64 : Ventilation du cocon par 1’air frais capté par la tour a vent associée a la ventilation traversante...157
Fig. I1l. 65 : Apport de la tour a vent pour la ventilation naturelle du COCON ........ccovvviiiiiiiieiie e 158
Fig. lll. 66 : Captage et injection de I’air frais par vis d’ Archiméde renversées. ..........c.ccovverereeiiiieneeieenenne 158
Fig. lll. 67 : Rafraichissement de la partie Sud de ’entité résidentiel par plancher réversible.............cccceruenne. 159

Fig. I1l. 68 : Ventilation des amphith€atres par PUitS PrOVENGAUX .........evververierieiieaieeieeiessieesseeseessaeeseesnes 159


file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751301
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751302
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751303
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751304
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751305
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751306
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751307
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751308
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751309
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751310
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751311
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751312
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751313
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751314
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751315
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751316
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751317
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751318
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751319
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751320
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751321
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751322
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751323
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751324
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751325
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751326
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751327
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751328
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751329
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751330
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751331
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751332
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751333
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751334
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751335
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751336
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751337
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751338
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751339
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751340
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751341
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751342
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751343
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751344
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751345
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751346
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751347
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751348
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751349
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751350
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751351
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751352
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751353
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751354
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751355
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751356

Tables des figures

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

69

70 :
71:

72
73

74 :
75:

76
77
78

79:

: Injection de I’air frais aux amphithéatres par puits ProvenGauX.........cceervvrerveerireerireenseeeseeesnees 159
Utilisation des panneaux solaires hybrides au niveau de 1’entité « doctorat » ...........cccccceveviuernen 160
Utilisation de la V.M.C au niveau des amphiS...........cooiriiriiiiinieiie e 161

: Apport de la pompe a chaleur associée a la géothermie au niveau de ’entité résidentielle............ 161

: Apport des déstratificateurs au confort thermique.............coocoiireii i 161
Utilisation du vitrage thermochromique au niveau de 1’entité doctorat..........cccceevvveeeriiierennnnnnn. 162
Brises soleils automatisés au niveau des galeries des fagades SUd-ESt...........ccooveveiiiiiiiiininnnns 162

: BOrnes de Tries A8 QECHELS. ......oviiiiieie ettt 162

: Récupération des eaux pluviales au Sein du ProJEL........cceoveieririerieieieeie e 163

: Dispositif de production de I’electricité au sein du Projet .........ccocverierriireiieeriee e 163
Disopositif de captage, stockage et diffusion de la chaleur captée du cocon vers le bloc B. ......... 164


file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751357
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751358
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751359
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751360
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751361
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751362
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751363
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751364
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751365
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751366
file:///C:/Users/BOS/Desktop/Nouveau%20dossier/Mémoire%20Fini.docx%23_Toc11751367

Liste des tableaux

Liste des tableaux

Tab.l. 1 : Moyennes Mensuelles des Température a Tizi-Ouzou de la période de 2008 au 2018..................... 14
Tab.I. 2 : Moyennes Mensuelles D’Humidité Relative minimales, moyenne et maximales de T.O de la période de
2008 AU 2008.... ettt e 15
Tab.1. 3 : Moyennes Mensuelles des durées d’Insolation a Tizi-Ouzou de la période de 2008-2018................18
Tab.l. 4 : Moyennes Mensuelles des cumuls de Précipitations a Tizi-Ouzou de 2008-2018......................... 18
Tab.l. 5 : Moyennes Mensuelles des Vitesses du vent a Tizi-Ouzou de la période de 2008-2018....................20
Tab.l. 6 : Interprétation et recommandations fondamentales décryptées a partir du diagramme de Givoni........ 22
Tab.1. 7 : Influence des matériaux utilisés pour I’enveloppe du batiment sur le confort thermique................. 37
Tab.1. 8 : Récapitulatif de ’analyse de 1a Structure eXiStante. ............coovvuieririerinririnteiteiet e eeieeeanenns 40
Tab.l. 9 : Taux d’ombrage sur le site le 21 Décembre en fonction des heures..............ccooivviiiiiiiinan.a, 44
Tab.l. 10 : Recommandations issues de 1’é¢tude d’ensoleillement du site le 21 Décembre...............ceuevenenn.. 44
Tab.1. 11 : Synthése de 1’étude d’ensoleillement. ..............ooiiii i 44
Tab.l. 12 : Recommandations issues de 1’étude bioclimatique du Site............ooviuiviiriiiniiiiiiiiiieee e 46
Tab.l. 13 : Les différents types de mesures d’une étude d’impact sur I’environnement............................... 48
Tab.Il. 1: Origines et remeédes d’humidité.............o.ouiiiiiininii e 58
Tab.ll. 2 : Technique de réhabilitation thermique des fenétres............ooevviiiiriririiiiiiiee e 60
Tab.Il. 3 : Exigences des espaces d’une école d’architecture. .............ouvieiiiiiiiiiii e, 70
Tab.Il. 4 : Programme Prévisionnel dul Projet..........ouvueuininininiiii ettt e e, 84
Tab. 111. 1 : Concepts opératoires et fédérateurs du Projet ..........o.vvviiiiiiiiiii e, 115

Tab. I11. 2 : comparaisons entre les diverses caractéristiques thermiques des matériaux anciens et nouveaux selon
JA NALUIE GBS BSPACES. ... vttt ettt et e et e 132

Tab.Annexe. 1 : Procédés de nettoyage des fagades selon leurs natures et I’importance d’encrassement.......... 179

Tab Annexe. 2 : Programme définitive du projet. ... .. ..o 180

XiX




Introduction generale



Introduction générale

Connue par sa réputation rayonnante dans toute la région avoisinante, la ville de Tizi-
Ouzou est dotée d’un taux démographique qui s’accroit d’une année a une autre. Elle est liée a
diverses vocations dont la caractéristique universitaire est dominante en accueillant plus de
60.000! étudiants au sein de ses divers pdles universitaires. Les places pédagogiques
disponibles dans cette université ne sont pas suffisantes pour accueillir tous les étudiants de
cette région. Le méme constat s’applique aussi sur le département d’architecture situé sur le site
de ’Ex-Habitat, qui continue d’étre exploité dans son état dégradé sans étre entretenu ni
réhabilité. Cela a engendré diverses conséquences négatives affectant a la fois le
fonctionnement, I’organisation, la qualité d’enseignement ou encore méme la consommation

énergétique et les impacts environnementaux.

Ces conséquences ne s’attribuent pas uniquement a la ville de Tizi-Ouzou, mais aussi a
la majorité des villes du pays, ainsi que dans les divers secteurs, notamment celui dont on traite
actuellement : ’enseignement supérieur. En Effet, malgré toutes les progressions recensées
dans ce secteur, beaucoup de lacunes rattachees aux établissements universitaires restent
présentes. Mais le premier grand enjeu est purement quantitatif et concerne la dimension et le
nombre d’établissements et des places universitaires affectées aux étudiants. Ceci engendre
forcément un impact sur la qualité de 1’enseignement et par conséquent sur le rendement des
étudiants. A ceci s’ajoutent les divers obstacles sociaux et économiques dont les établissements
d’enseignement supérieur algériens souffrent (transport, problemes de gestion, hébergement,
restauration...) ce qui justifient le classement de I'université algérienne en queue de liste des
200 meilleures universités en Afrique. En effet, 1’ Algérie n’a réussi a placer que 22 universités
dans ce top 200, contre 24 pour I’Egypte et 39 pour le Maroc. 2 A ces tous ces soucis s’ajoutent
les autres probléemes des conforts devant étre assurés aux étudiants, notamment le confort
thermique, la surconsommation énergétique mais aussi en termes d’exigences architecturales et
fonctionnelles des temps actuels. Tel est le cas pour la discipline d’architecture enseignée au
sein des universités algériennes.

A Tizi-Ouzou, I’exemple le plus frappant est celui de I’Ex-Habitat. En effet, la fermeture
du département d’architecture de Beéjaia, il y’a quelques années, et I’absence des structures
accueillant les études d’architecture aux villes avoisinantes telles que Boumerdes et Bouira a

engendré un surplus d’étudiants accueillis par le département d’architecture (Ex-Habitat). Afin

! http://lecourrier-dalgerie.com/universite-mouloud-mammeri-de-tizi-ouzou-9-400-nouveaux-etudiants-inscrits-
pour-lannee-20182019/

2 https://www.algerie-eco.com/2019/01/07/top-200-des-meilleures-universites-africaines-la-plus-performante-
des-universites-algeriennes-classee-41eme/



Introduction générale

de répondre a cette situation, la majorité des promotions ont été transférées a un nouveau
département d’architecture situé au pdle universitaire de Tamda, causant ainsi divers
problémes. En plus de la rupture existante entre I’ex habitat et la ville, la répartition des divers
niveaux d’études entre les deux établissements d’enseignement a engendré une deuxiéme
rupture ; celle des deux entités. Cette rupture se traduit par des défaillances fonctionnelles et
organisationnelles en matiére de gestion et d’administration concernant le personnel
administratif d’une part, d’instruction pour les enseignants d’autre part. A ceci s’ajoutent des
carences en termes de qualité d’enseignement, pour les étudiants, expliquées par I’absence des
disciplines complémentaires aux études d’architecture tel que les modules artistiques. Enfin,
ces lacunes s’étendent a un manque de confort et a une dégradation des conditions de travail
pour tous les usagers, engendrées par I’état vétuste de la structure existante impliquant des
surconsommations énergetiques.

L’emplacement du nouveau département situé¢ au pdle de Tamda, noy¢€ parmi tant d’autres
départements, a causé la déperdition de ’ambiance propre et propice a la filiere d’architecture.
En effet, toute exigence qualitative concernant le département d’architecture, en termes
d’espaces et d’organisation spatiale est absente en ce nouveau péle. En regardant le probléeme
de plus pres, nous nous apercevons que la résolution du souci de la surexploitation du lieu
pourrait se situer dans une simple extension du département (Ex-Habitat) déja existant, dans sa
propre parcelle, profitant de la grande superficie dont elle bénéficie. Cette opération d’extension
est de toutes manieres inévitable car 1’état de dégradation de la structure existante (d’a peine 40
ans) I’impose. Il s’agit de la solution la plus raisonnable et viable comparée au transfert partiel
de certains paliers d’études vers le nouveau pole qui crée des problématiques supplémentaires

au lieu de solutionner celles déja existantes.

Notre challenge s’aveére clair a présent, c’est celui de concevoir une vraie école d’art et
d’architecture sur le site de ’Ex-Habitat. Pour y arriver, il est primordial de poser les

problématiques suivantes :

1- Tournant le dos actuellement a la ville de Tizi-Ouzou, comment articuler ’Ex-Habitat avec
son contexte immédiat ?

2- Quelles interventions entreprendre sur un bati existant, porteur d’une certaine mémoire du
lieu, afin de le remettre en bon état tout en assurant I’articulation formelle et fonctionnelle

entre ce dernier et sa nouvelle extension pour obtenir un ensemble architectural cohérent ?
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3- Quelles stratégies et techniques bioclimatiques engager au sein du projet afin de maitriser
les consommations énergétiques, assurer le confort des usagers et I’inscrire dans une

démarche durable ?

Afin de répondre a ces problématiques, diverses hypothéses ont été établies. Ces derniéres
ne peuvent étre confirmées ou infirmées qu’apreés que les analyses projetées sur la structure
existante soient faites :

1- L’extension bioclimatique accompagnée d’une réhabilitation thermique de la structure
existante : En premier lieu, en améliorant I’interface du projet par la préservation de la
structure existante et de sa mémoire du lieu, suivie par un ravalement de facades et un
réagencement d’espaces intérieurs. En second lieu, en intervenant sur 1’enveloppe et son
isolation thermique. Tout cela en I’associant aux principes et aux divers procédés
bioclimatiques ;

2- Rénovation totale de la structure existante accompagnée d’une extension bioclimatique, en
renouvelant entierement I’ancienne interface par la démolition totale de la structure
existante et la reconstruction d’un nouveau projet épousant les nouvelles tendances
architecturales du moment.

Malgré la diversité de ces hypothéses, leurs objectifs restent communs :

1- Faire face a la rupture existante entre I’Ex Habitat et son entourage, en dotant le projet d’une

interface urbaine accueillante ne tournant pas le dos a contexte et s’y intégrant ;

2- Améliorer les conditions de travail autant pour les étudiants que pour les travailleurs, afin
d’assurer les exigences qualitatives et quantitatives d’ une vraie école d’art et d’architecture
et de ses espaces d’accompagnements tout en adaptant I’ensemble du projet aux personnes
a mobilité réduite.

3- Concevoir une extension intégrée a son contexte et tirant au mieux parti de son
environnement tout en minimisant les impacts sur ce dernier, d’une part, et optimiser les
performances thermiques du projet afin d’assurer un meilleur confort thermique et

d’atteindre I’efficacité énergétique d’autre part ;
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Démarche méthodologique

Etat de I’art et recherche bibliographique

Familiarisation avec le site et les thématiques, enquéte sur le site et
consultation de travaux antécédents sur le sujet.

\ 4

Définition de la problématique, des hypothéses et des objectifs

Une fois la problématique fixée, cette derniére sera accompagnée par
des solutions prématurées rigoureuses et vérifiables guidant notre
recherche et travail afin d’aboutir aux objectifs tracés.

v

\ 4

v

Analyse du contexte et
Etude d’impact sur
I’environnement

Analyse de Tizi-Ouzou
et de ’Ex-Habitat, en
tirer les potentialités et
les contraintes,
déterminer les impacts
sur I’environnement et
prendre des mesures.

Analyse thematique

Recherche autour des
thématiques :
Réhabilitation, extension
bioclimatique,
enseignement supérieur
et hébergement
d’étudiants, traitement de
modeles architecturaux
de référence et en tirer
des enseignements.

Recherche
bibliographique autour
des procedes
bioclimatiques

Support theorique :
terminologie et
connaissance de

différents procédés

bioclimatiques passifs et
actifs qui pourraient étre
utilisés par la suite

v

Diagnostic et vérification des hypotheses

Synthétiser les conclusions des trois volets théoriques pour
concevoir et matérialiser le projet d’Ecole d’Art et
d’Architecture : éco-réhabilitation et extension bioclimatique

y

Conclusion :

Confirmation ou infirmation des hypothéses, résolution ou non de
la problématique, perspective de nouvelles problématiques. ..
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Structuration du mémoire

~

« Introduction du sujet, fixation de problématiques, émission
d'hypotheses et détérmination d'objectifs

INTRODUCTION
GENERALE

J

~

» Connaissance des sites et étude d'impact sur
I'environnement: débute par une analyse du contexte global :
Tizi-Ouzou, son étude climatique, suivi de I'étude du site réduit :
I'Ex-Habitat avec son étude microclimatique et un état des lieux.

CHAPITRE I Avant d'aboutir sur un plan de gestion environnemental.

J

~

« Thématiques du projet: composée d'un état de I'art des notions
de réhabilitation et d'extension, de la vocation fonctionnelle du
projet: enseignement supérieur et écoles d'architetcure, ainsi
qu'une partie théorique autour du bioclimatisme, de

CHAPITRE Il | Tlarchitecture durable et de I'efficacité énergétique.

J

* ENSA-TO, architecture et aspect bioclimatique du projet:
Apres une breve synthétisation des données précédentes, on
présentera le projet de son idéation a sa concrétisation. Par la
suite, on exposera les différentes interventions entreprises dans

le carde de la réhabilitation thermique ainsi que les différents

CHAPITRE 111 principes et procédés bioclimatiques utilisés.

* Résolution de la problématique ou pas, confirmation ou
infirmation des hypotheses, atteintes des objectifs ou pas...
CONCLUSION

GENERALE )




Chapitre I. Connaissance
des sites et etude d’impact

sur ’environnement

«J’ai, d’une part I’habitude, bonne
ou mauvaise de commencer a travailler
un projet a partir de sa Philosophie, son
Contexte ou de son Environnement »

Renzo piano.
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Introduction

Avant tout travail de conception architecturale, il est nécessaire de passer par certaines
¢tapes préliminaires d’analyses. C’est d’autant plus indispensable pour un projet qui se veut
bioclimatique. L impact présumé du projet sur son environnement et de I’environnement sur le
projet sont a étudier avec précision. Pour cela une étude d’impact sur I’environnement s’impose
commengant par I’étude du contexte a ses différentes échelles ; globale et réduite. Cette étude
a pour ambition d’intégrer au mieux le projet a son site et d’anticiper les différents impacts
environnementaux avant la conception, et ainsi prendre les mesures adéquates qui permettront
de minimiser les impacts négatifs et d’optimiser les impacts positifs.

Le présent chapitre aborde donc cette étude d’impact sur I’environnement et évoque en
premier lieu ’analyse de notre contexte global ; la ville de Tizi-Ouzou. Il comporte aussi une
étude climatique et bioclimatique des contextes intermédiaire et direct. Enfin, le site réduit,
I’ex-Habitat, est identifié et analysé. Cette derniére étape inclue I’analyse de la structure
existante et I’étude microclimatique du site d’intervention. Une fois I’étude du contexte, a ses
deux échelles, établie, nous allons en déduire les impacts de I’environnement sur le futur projet
et les impacts présumés du projet sur son environnement. En définitive, nous prédéterminerons
des mesures d’atténuation, de compensation et de conservation par anticipation a la conception.
1.1 Connaissance des sites
1.1.1 Présentation de la ville de Tizi-Ouzou?®

Tizi-Ouzou est une ville algérienne située au nord du pays, Ville principale de Kabylie et
point d’articulation entre plaine et montagne, elle relie entre deux portes importantes Bejaia
coté Est et Alger coté Ouest, ce qui fait d’elle un espace d’échange entre les deux villes. C’est
le second pdle démographique de la région avec 144.036 habitants (2007) sur une superficie de
10.236 Ha.*

Fig. I. 1 : Vue d'ensemble sur la Ville de Tizi-Ouzou.
Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Tizi_Ouzou.

3 T.0: Tizi Ouzou.
* Direction de 1’Urbanisme et de la Construction de la wilaya de Tizi-Ouzou (DUC), Plan Directeur
d’ Aménagement et d’urbanisme (PDAU) de la Wilaya de Tizi-Ouzou 2008. P 9.
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1.1.1.1 Situation de la ville

A T’échelle nationale, la Wilaya de
Tizi-Ouzou se situe au nord de 1’Algérie,
dans la région de la Kabylie en plein cceur
du massif du Djurdjura. La Wilaya fait
partie des 10 wilayas forment la région
Nord Centre du pays.® Elle est a 88 Km a
I’est de la capitale Alger, a 93 km a 'ouest
de Bejaia, & 52 km a l'est de Boumerdes et a
39,5 Km au nord-est de Bouira.

A T’échelle régionale, la ville de Tizi-
Ouzou est située au centre de la commune
de Tizi-Ouzou ; chef-lieu de la Wilaya. Elle
est a 100 km a I’est de la capitale Alger, a
125 kma l'ouest de Bejaia et a 30 km au sud

des cdtes méditerranéennes.®

1.1.1.2 Limites administratives et
naturelles

a) Limites administratives

- Au Nord : Par les communes de Sidi
Néaamane et Ait Aissa Mimoun ;

- A DPEst : Par les communes de
Ouaguenoun et Tizi-Rached ;

- Au Sud : Par les communes de Irdjen,
Beni Aissi, Beni Zmenzer et Souk el
Tenine ;

- A I’Ouest : Par les communes de Draa
Ben Khedda et Tirmitine.’

5 DUC, Op.cit. P 8.
61dem. P 9.
7 1dem. P 10.
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Fig. I. 2 : Situation de la Ville a échelle nationale.
Source : Wikipédia, Op.cit.

Fig. I. 3 : Situation de la wilaya dé'T.O par rapport a
la région Nord Centre du pays.
Source : Google Earth /Auteurs.

Sidi ] Ath Aissa
Redjaouna .
Naamane Mimoun
Draa Ben
Quaguenoun
Khedda . _
L Tizi Rached
Tirmitine
Souk El
Thenine « Ath _
Maétkas Irdjen
Zmenzer *
Ath Aissi

Fig. I. 4 : Communes limitrophes de la ville T.O.
Source : Wikipédia, Op.cit.
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b) Limites naturelles
La commune est délimitée :
- Au Nord : Par le Massif de Belloua ;
- Au Sud : Par le Massif de Hasnaoua ;
- A DEst : Par la vallée du Sébaou ;
A I'Ouest : Par le bourg Boukhalfa.®

1.1.1.3 Accessibilité de la ville

La ville de Tizi-Ouzou est le lieu
d’aboutissement de 04 routes nationales
(RN15, RN30, RN72 et la RN12 : Assurant
la liaison entre Alger et Tizi-Ouzou et) ainsi
que 05 chemins de wilaya (CW128,
CW100, CW147, CW02 et CW174).°

La ville de Tizi-Ouzou est devenue
accessible par mise en service d’un réseau
ferroviaire opérationnel depuis le 15 Avril
2017.

(] e

Tizi Ouzou

& P .
{ 9
Gare de Tiz ) E 919 Sy
=3 Parc Tal v

Ville

De Tizi - Ouzou -~

_ Vallée De
7 Sébaou

3 Olh?.snawen
Mont Hasnaoua
; AR =3

Fig. I. 5 : Limites Naturelles De La Ville De T.O.
Source : Google Earth /Auteurs.

Fig. I. 6 : Gare Ferroviaire de T.O.
Source : https://www.algeriel.com.

04

§ 1 Km
| 1
Légende : mm | imites De la Ville RN 12 . CW 2
E Gare Multimodale RN 72 m— RN 15 e CW 147
L s C\W 37 RN 30
Gare Ferroviaire
CW 174 m—— C\\V 100

Fig. I. 7 : Carte D'accessibilité a la ville de T.O.
Source : Google Maps / Auteurs.

8 DUC., Op.cit. P 10.
% lbid., P 9.
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1.1.1.4 Relief et environnement naturel de la ville

a) Relief

La ville de Tizi-Ouzou est encastrée entre deux massifs : au nord le mont de Belloua (650
m d’altitude) et au Sud le mont de Hasnaoua (+600m), distant 1'un de I’autre de 03 Km. Elle
s'éleve a 250m d'altitude.

MONT REDJAOUNA MONT HASNAOUA
BORDJ TURC

]

CENTRE VILLE

Fig. I. 8 : Position de la ville de T.O par rapport aux Fig. 1. 9 : Coupe schématique du relief de la ville.

deux monts Belloua et Hasnaoua. Source : ldem
Source : Service du cadastre de Tizi-Ouzou.

b) Environnement naturel
> Végétation
La ville de Tizi-Ouzou dispose d’une végétation éparse. On y trouve différents types

d’arbres d’arboriculture, tel que : sapins, roseaux, arbres fruitiers ...

[ COUVERT VEGITAL DE LA WILAYA DE TIZI-OUZOU J

Ql Hﬂﬂ“"&}?«.‘; - ”JTENIN‘E

H s "7 smsommune

Fig. I. 10 : Couvert Végétal de La Wilaya de T.O.
Source : PDAU De Tizi-Ouzou.
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» Hydrographie

Desservie par plusieurs oueds et cours
d’eau, la ville présente un potentiel
hydrographique important :
- Nord : Oued Halouf, Chabet Sebt ;
- Est : Oued Aissi, Oued Sébaou ;
- Sud : Ighzer Bouais, Assif EI-Mede ;
- Ouest : Oued Falli, Oued Aglmetmel.

1.1.1.5 Vocation et caractéristique de la
ville de Tizi-Ouzou

Le  Secteur  Administratif  est
principalement dominant dans la commune
ainsi que dans la ville de Tizi-Ouzou avec
49% des emplois, suivi par le secteur des
services et des d’activités distributrices de
biens en second lieu avec 35% des emplois.
La ville est auxiliairement une ville
industrielle et agricole. Nous précisons
aussi que l'une des -caractéristiques
principales de la ville aussi est I’importance
de son secteur universitaire et de sa

population estudiantine.

Fig. I. 11 : Carte Hydrographique De T.O.
Source : Service du cadastre de Tizi-Ouzou

m Secteur Adminestratif

1 Secteur des Services

1 Secteur Industuriel

Secteur Agricole

Fig. I. 12 : Secteurs de La Commune de T.O.
Source : PDAU / Auteurs.

1.1.1.6 Lecture diachronique de la ville de Tizi-Ouzou

Le but de cette lecture est de présenter 1’évolution de la ville de Tizi-Ouzou en se basant

sur des faits historiques et sociaux qui ont engendré des faits urbains importants marquant et

participant & la construction de 1’image et la structure actuelle de la ville.

L’atelier « Architecture Bioclimatique et efficacité énergétique » dans lequel s’inscrit

notre projet, n’envisage pas une intervention urbaine, voila pourquoi I’étude établie se limite a

une simple lecture synthétique, afin de I’exposer aux lecteurs qui ne connaissent pas cette ville.
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Fig. I. 13 : Le passage Romain.
Source : Service du cadastre de Tizi-Ouzou /
Auteurs.

La vallée du Sébaou était un lieu de passage des
colonies romaines et wvu la proximité, la
topographie et la position stratégique du col des
genéts a savoir faciliter le contr6le du cours du
Sébaou, il deviendra un important relais pour

atteindre Bejaia.

Du Village A La Ville Epoque Colonial 1958 -1962 Epoque Post Colonial 1962-1974

Fig. 1. 17 : Le Passage du village & la ville.
Source : Idem / Auteurs.

Du Village A La Ville (1890-1956) : L’axe
Bejaia-Alger devient une ligne de croissance
; la porte d’Alger se transformant ainsi d’une
borne de croissance en un pdle de croissance
ponctuée par de grands équipement tels que : la
gare ferroviaire, ’agence postale ou encore

I’hotel de ville.

Fig. I. 14 : Processus du Développement de La Ville en
Période Ottomane.
Source : Idem / Auteurs.

Fait Historique : Arrivés des Ottomans.

Faits Urbains : Formation du tissu traditionnel
Smala (Village Amaroua) en 1640. Formation du
Souk et transformation du poste d’observation en
Bordj sur le col des genéts pour le paiement du

droit du passage en 1720.

Fig. I. 18 : ler Eclatement de la ville.
Source : Idem / Auteurs.

Fait Historique Elaboration du Plan
Constantine en 1958.

Faits Urbains : Passage De L’ilot a la Barre et
réalisation des premieres HLM engendrant un
éclatement de la ville dans les directions Est-
Ouest, et désarticulation du tissu. Divisons de la

ville selon le systéme du zoning en 05 zones.

Epoque Romaine 146 Av. JC 640 > Epoque Ottoman 1640-1844 Epoque Colonial 1855-1871 Epoque Colonial 1871-1890

Source : Idem / Auteurs.

Fait Historique : Arrivés des Collons.
Faits Urbains : Formation du 1°" Village
Colonial en 1855 a la limite Sud du village des

Amaroua et déplacement du Souk vers I’ouest.

Fig. 1. 19 : L'éclatement amorce de la Ville en 1968.
Source : Idem / Auteurs.

Fait Historiques : Indépendance de L’ Algérie et
Lancement du programme spécial en 1968.
Faits Urbains : L’éclatement amorcé de la ville
et apparition des lotissements comme tentative
partielle de retour au sol (Bouaziz, Hamouténe,
Bekare).

ttension DU Vilage €olGhi

Fig. I. 16 : Extension du Village Colonial.
Source : ldem / Auteurs.

Fait Historique : Evénements et Insurrection
Du Mokrani de 1871.
Faits Urbains : Extension du village colonial.

Epoque Post Colonial 1980 a nos jours

Fig. I. 20 : L éclatement de la ville de T.O. apres
l'implantation de la ZHUN.
Source : Idem.

Faits Sociaux : Crise du Logement et lancement
du deuxiéme plan quadriennal (1974-1977).

Faits Urbains : Eclatement de la ville vers le
sud, implantation de la ZHUN. Production d’une
rupture nette dans la ville distinguée par I’entité
traditionnelle, centre-ville et la ville nouvelle du

point de vue morphologique et fonctionnel.
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1.1.1.7 Etude climatique de la ville de Tizi-Ouzou
Connue par son hiver pluvieux et frais et par son €té chaud et humide, la ville de Tizi-

Ouzou est caractérisee par son climat méditerranéen. En présence des massifs de Belloua et
Hasnaoua entourant la ville, il se peut qu’il neige parfois en hiver. A cause de ces mémes
massifs montagneux, la chaleur peut étre suffocante en été ; a cause de leurs roles de bouclier
qu’ils jouent ; en empéchant I’air marin d’atteindre la ville.

a) Données météorologiques

» Températures

Tab.l.1 : Moyennes Mensuelles des Température a Tizi-Ouzou de la période de 2008 au 2018.

Source : ONM de Boukhalfa, Tizi-Ouzou, Année 2018.
JAN | FEV | MAR | AVR | MAI JUI JUL | AOU | SEP | OCT | NOV | DEC
11.09 | 10.98 | 13.06 | 16.20 | 19.34 | 23.89 | 27.79 | 28.07 | 24.27 | 20.55 | 14.93 | 12.01

721 | 6.93 | 857 | 11.24 | 13.84 | 16.93 | 21.21 | 21.66 | 18.93 | 15.62 | 12.66 | 7.65

16.16 | 15.97 | 18.89 | 22.35 | 25.92 | 31.16 | 35.87 | 35.15 | 28.38 | 27.38 | 19.71 | 16.87

Moyennes Mensuelles des Températures a Tizi-Ouzou De 2008-2018

JAN FEV MAR AVR MAI JuI JUL AOU SEP ocT NOV DEC

MOIS )
Plage de Confort Hivernal Plage de Confort Estival

O~T° Moy (°C) ==@=T°Min (°C) ==@=T°Max (°C)

Fig. I. 21 : Moyennes Mensuelles des Températures Moyennes, Minimales et Maximales de la ville de T.O entre
2008 et 2018.
Source : ONM de Boukhalfa, Tizi-Ouzou, Année 2018 / Auteurs.

Syntheése : Les données météorologiques recueillies et représentées par 1’histogramme
ci-dessus, nous a permis de classer les températures de la ville en 03 périodes :

- Du mois de Novembre jusgqu'au Mars : cette premiére période (période de sous-chauffe)
est caractérisée par des températures basses (situées au-dessous des températures de la
plage de confort hivernale) ; pouvant atteindre 6.93 °C en mois de Février, qui est la
température minimale de toute ’année. A la Fin de cette période (Fin du mois de Mars),

nous remarquons une croissance modérée et réguliére de la température, (de 10.98 °C en
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mois de Février & 13.06 °C en mois Mars, puis a 16.20 °C en mois d’ Avril), marquant ainsi
la fin de I’hiver et le début du printemps, notre deuxieéme période.

- Ladeuxiéme période : marquée par des tempeératures tempérées, bornées entre (18 °C — 24
°C) et situées ainsi plus au moins dans la plage de confort. Ces températures marquées en
demi-saison, concernent les mois de : Septembre et Octobre (Saison d’automne) et les
mois Mars (envers sa fin), Avril, Mai (Saison de printemps). A la fin de cette période
printaniére, nous constatons une croissance de température rapide (de 19.34 °C en mois de
Mai a 23.89 °C en mois de Juin, puis & 27.79 °C en mois de Juillet), marquant ainsi la fin
du printemps et le début de 1’été, notre troisieme période.

- La Troisieme période (Période de Surchauffe), allant du mois de Juin jusqu'au mois
d’Aout, est caractérisée par des températures tres chaudes, (ou la courbe des T°Max est
située au-dessus des tempeératures de la plage de confort estivale), atteignant les 35.87 °C
en mois de juillet, marquant ainsi la température maximale de toute I’année. La fin de cette
période est marquee par une décroissance de température moderée et réguliere marquant
la fin de 1’été et le début de ’automne : c’est la premiere période.

Notre étude ne s’arrétera pas a une simple lecture statique du graphique, il est
indispensable de relever certaines curiosités. Notons que ces températures recueillies,
concernant la ville de Tizi-Ouzou, étaient prises au niveau de la station météorologique de
Boukhalfa (Tizi-Ouzou), sous des conditions stationnaires : (Milieu suburbain voir rural,
Température prise sous I’ombre, présence des vents chassant I’humidité et rafraichissant la
température ...). Or, ces conditions dans lesquels les températures sont captées, différent des
conditions climatiques en temps réel de la ville (présence du phénoméne d’ilot de chaleur ...)
et différent encore plus de celles de notre site (Microclimat particulier, présence d’un cours
d’eau augmentant le taux d’humidité ...). Ainsi, tout ceci doit étre pris en considération, les
températures, au niveau de la ville ou encore au niveau de notre site réduit, peuvent étre
supérieures ou inférieures a celles récupérées par L’ONM.

» Humidité

Tab.1.2 : Moyennes Mensuelles D’Humidité Relative minimales, moyenne et maximales de Tizi-Ouzou de la
période de 2008 au 2018.
Source : ONM de Boukhalfa, Op.cit.
Mois JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUl | JUL | AOU | SEP | OCT | NOV | DEC
Moy Hr min 55.5 | 53.2 50.2 49.6 46.1 | 37.9 | 329 32.6 39.3 | 438 54.9 56.9
(%)
Moy Hr moy TEIRIE 79 76 72 | 65 | 59 60 67 72 78 82

(%)
VIALIAVe| 952 | 954 | 953 | 951 | 932 | 898 | 852 | 855 | 895 | 921 | 934 | 945

(%0)
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Moyennes Mensuelles D'Humidité Relative Moyenne de T.O entre
2008 et 2018 en (%0)

JAN FEV. MAR AVR MAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC

Plage de Confort. Mois

Fig. I. 22 : Moyennes mensuelles d’humidité relative moyenne de T.O entre 2008/2018.
Source : ONM de Boukhalfa Op.cit. / Auteurs.

Synthese : Selon les données météorologique, la ville de Tizi-Ouzou est caracterisée par
un degré hygromeétrique assez élevé ne descendant jamais au-dessous de 59% durant toute
I’année, avec une moyenne annuelle de 72.5 %. Les valeurs maximales sont marquées durant
la période hivernale (atteignant 95.4 % en mois de Février), tandis que les valeurs minimales
sont marquées en période estivale (32.6 % en mois d’Aofit. Notons aussi que ces valeurs sont
prises a la station météorologique de Boukhalfa, ou on est plus exposé au vent chassant
I’humidité, I’hygrométrie devrait étre supérieure en ville sous conditions climatiques en temps

réel.

Ceci dit, on a soulevé plusieurs hypothéses afin de tenter d’expliquer ce taux élevé
d’humidité : Tout d’abord, la présence du barrage de « Takssabt » au Sud-Est de la willaya,
ainsi que de divers cours d’eau (Oued Falli, Oued Sébaou, Oued Aissi, Oued Kef Nedj, Assif
El Medea ...) pourraient étre responsables de cette forte humidité. De plus, la densité élevée de
la végétation autour de la ville (les deux monts Hashaoua et Belloua) est susceptible
d’augmenter d’avantage ces taux d’humidité. En outre, I’existence du mont Belloua et
I’emplacement de la ville (telle une cuve renfermée) pourraient amplifier encore plus cette
hygrométrie ; en effet : le mont cité-précédemment joue le réle d’un bouclier, non seulement
contre les vents dominants venant du nord, mais aussi des brises fraiches maritimes venants de

Tigzirt et Azzefoun).

Ceci dit, afin de mieux comprendre ce taux ¢élevé d’humidité, nous avons élaboré une

comparaison avec deux autres villes (le cas d’Alger et d’Ouargla) :
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Ville de Tizi-Ouzou Ville d’Alger Ville d’Ouargla
Courbes relationnelles entre les temperatures Courbes relationnelles entre les températures Courbes relationnelles entre les températures
Moyennes et I'humidité relative moyenne de T.O. Moyennes et I'humidité relative moyenne d'Alger Moyennes et I'humidité relative moyenne de T.O.
30 90 30 90 40 20
25 80 25 80 80
_ 30 70
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JAN FEV MAR AVR MAI JUI JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MAR AVR MAI JUI JUL AOU SEP OCT NOV DEC JAN FEV MARAVR MAI JUI JUL AOU SEP OCT NOV DEC
MOIS MOIS MOIS
=@=T° Moy (°C) e=@=Hr Moy (%) =@=Hr Moy (%) =@=T° Moy (°C) =@=T° Moy (°C) =@=Hr Moy (%)
Fig. I. 23 : Relation entre les températures moyennes et I’ humidité relative moyenne de | Fig. |. 24 : Relation entre les températures moyennes et I’humidité relative moyenne Fig. I. 25 : Relation entre les températures moyennes et I’humidité relative
T.0. d’Alger. moyenne d’Ouargla.
Source : Idem / Auteurs. Source : ONM d’Alger (Dar El Beida) — Alger Port (2007-2017) / Auteurs. Source : M. LAMINI Belkheir, Mémoire de fin d’étude en Vue De L obtention du
dipléme de Master en Géologie : « Indice de pollution des saumures dans les
Chotts et Sebkhas de la région de Ouargla »,2016, Page 14, 17. /Auteurs.
Nous constatons, concernant la ville de Tizi—-Ouzou, qu’il existe une A Alger, nous remarquons qu’il n’existe pas de relation Nous constatons, concernant la ville de Ouargla, qu’il existe

relation inversement proportionnelle entre la température et I’humidité. | apparente entre la température et ’humidité. Les températures, sont | une relation inversement proportionnelle entre la température et
Durant la période Hivernale, les tempeératures sont basses, tandis que | relativement moins chaudes qu’a Tizi-Ouzou, a cause de la présence | I’humidité. Durant la période hivernale, les températures sont basses,
I’humidité est de taux élevé, en s’approchant de plus en plus de la période | de la mer méditerranée qui joue le role d’une masse d’eau absorbante | tandis que I’humidité est de taux élevé, en s’approchant de plus en
estivale, les températures montent, en revanche les taux d’humidité|la chaleur, tandis que I’humidité est relativement constante. A |plus de la période estivale, les températures montent, en revanche les
deviennent de plus en plus bas. premiére vue, une évaporation des eaux de la mer méditerranéenne | taux d’humidité deviennent de plus en plus bas : ’augmentation de
devrait augmenter d’avantage le taux d’humidité ; or ce dernier est|la température fait accroitre le volume d’air, ainsi la méme humidité
plutot constant, car un autre phénomeéne rentre en jeu, c’est celui des |absolue est contenue dans un volume d’air plus grand : ce qui
brises maritimes et terrestres, chassant ainsi I’humidité. Par |explique cette baisse d’humidité relative.

conséquent, a Tizi-Ouzou, 1’évaporation des eaux du barrage de La différence avec la ville de Tizi-Ouzou est qu’a Ouargla, les
« Takssabt » et des cours d’cau est insignifiante par rapport a|températures sont plus chaudes tandis que les taux d’humidité sont
I’évaporation des eaux de la mer méditerranéenne ; de ce fait, on déduit | plus faibles, lui caractérisant ainsi un climat chaud et sec. En
que les plans d’eau cités précédemment, certes augmentent ces taux | comparant le cadre végeétal des deux villes ou la ville de Ouargla est
d’humidité mais de maniére relative voir insignifiante. Ce taux élevé a | plutét aride connue par se sécheresse et la secheresse de son contexte
T.O serait donc le résultat d’absence des vents et des brises chassant | I’entourant, la ville de Tizi-Ouzou, est par contre, réputée par sa
cette humidité. végeétation accentuée de ses alentours (Les deux monts Belloua et
Hasnaoua). De ce fait, on déduit que la forte présence de la
végétation accentuée autour de la ville pourrait étre une autre cause

du taux élevé d’humidité a la ville de Tizi-Ouzou.
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> Ensoleillement

Tab.1.3 : Moyennes Mensuelles des durées d’Insolation a Tizi-Ouzou de la période de 2008-2018.
Source : Idem.
Mois JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUI | JUL | AOU | SEP | OCT | NOV | DEC
NSEWM 156 | 151 202 221 | 237 | 278 | 317 | 301 | 225 | 217 160 143

()

Moyenne Mensuelles des durées d'insolation de 2008-2018
350 317

301

w
o
o

250
200
150
100

Insolation (Heures)

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AOU SEP OCT NOV DEC
Mois

Fig. I. 26 : Moyennes mensuelles des durées d’insolation a T.O entre 2008/2018.
Source : ONM de Boukhalfa, Op.cit. / Auteurs.

Synthese : Selon I’analyse des données météorologiques, ’insolation au niveau de la
ville atteint un niveau assez important surtout en période estivale : aux mois de Juillet et AoGt
avec plus de 300 heures d’insolation par mois. Tandis qu’en période hivernale, cette durée est
moins importante (143 heures en mois de Décembre marquant ainsi la valeur minimale). Nous
remarquons, de plus, que la durée moyenne d’insolation au cours de 1’année est trés importante
(2408 heures par an, soit 200 heures/mois). Ces heures d’insolation doivent étre prise en
considération lors de la conception du projet, d’une part, en hiver, elles constituent un apport
qu’il faudrait exploiter pour générer de I’énergie et de la chaleur passivement sans avoir recours
aux énergies actives, en revanche, il faudrait éviter que cette insolation devienne une source de

surchauffe en été et une cause d’inconfort (thermique, visuel).

> Précipitation
C’est ’ensemble des eaux qui tombent sur la surface de la terre, tans sous forme liquide

(pluie) que sus forme solide (neige, gréle).

Tab.l 4 : Moyennes Mensuelles des cumuls de Précipitations & Tizi-Ouzou de 2008-2018.
Source : Idem.

\J58] JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUI | JUL | AOU | SEP | OCT | NOV | DEC

(PMO); 107.3 | 92.7 | 127.1 | 93.9 | 68.2 | 16.8 | 6.5 | 13.2 | 40 | 72.5 | 133.2 | 119.7
mm
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Moyenne Mensuelles des Cumuls de Précipitation a Tizi-Ouzou de
2008-2018

133.2

140 127.1
120
100
80
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40

Précipitation (mm)

20

JAN FEVn MAR AVR MAI JUI JUL AOU SEP OCT NOV DEC
Mois

Fig. I. 27 : Moyennes mensuelles des cumuls de précipitation a T.O entre 2008-2018.
Source : Idem. / Auteurs.

Syntheése : Selon les données météorologique, les précipitations dans la ville de Tizi-
Ouzou peuvent étre classées en deux périodes : Période pluvieuse (De Novembre a Auvril),
coincidant beaucoup plus avec la période hivernale, et ou les précipitions atteignent leurs
apogées avec un taux de 133.2 mm en mois de Novembre : le mois le plus humide. Tandis que
la deuxiéme est la période séche : (De Mi-Mai a Mi-Octobre) coincidant beaucoup plus avec la
période estivale, ou les précipitations deviennent tres rares en atteignant un taux minimal de 6.5
mm en mois de Juillet. Ces précipitations (de taux total annuel de 891 mm) peuvent étre
bénéfiques en les récupérant, surtout durant la période pluviale, et en les réutilisant par la suite.

» Vents

NNW 1000 NNE

= Mer Méditerannée

750

WNW

= D

N~ A

- ) (ﬁog PR Massif du Djurdjura §<~‘
0 > 0> ©>2 ©>19 @>8 ©>38 O >50 O >61km/h \\—‘ ‘«Vepts Sud
Fig. 1. 28 : Rose Des Vents pour la Ville de T.O. Fig. 1. 29 : Source des vents dans la ville de T.O.
Source - Hitps://fr.climate-data.org Source : Service du cadastre de Tizi-Ouzou /

Auteurs.
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Les vents dominants de la ville de Tizi-Ouzou proviennent principalement de Nord-ouest
et du Sud-Ouest :

En période hivernal, le régime des vents dominants provient de ’océan atlantique
engendré par les contres Alizés du Nord-Ouest.*

En période estivale, le régime des vents dominants provient du grand Sahara engendrées
par les vents chauds du Sirocco du Sud-Ouest, détournés de leur provenance initiale (Sud) par
le massif de Djurdjura et le massif central.

Tab.1.5 : Moyennes Mensuelles des Vitesses du vent a Tizi-Ouzou de la période de 2008-2018.
Source : Idem.

VB JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUI | JUL | AOU | SEP | OCT | NOV | DEC
i 104|130 141 | 118 | 098 | 107|127 | 111 131|090 | 0.86 | 0.64

Moyennes mensuelles des Vitesses des vents entre 2008 et 2018
1.5 1.41

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AOU  SEP OCT NOV DEC
Mois

Fig. I. 30 : Moyennes Mensuelles de la vitesse des vents a T.O entre 2008-2018.
Source : Idem. / Auteurs.

Synthese : Les vents dominants de la région sont de direction Ouest, Nord-Ouest en hiver
et Ouest, Sud-Ouest en €té. Les vitesses moyennes maximales sont enregistrées aux mois de
Mars et Septembre tandis que, les vitesses moyennes minimales sont enregistrées aux mois de
Novembre et Décembre.

Notons que ces valeurs sont recueillies, aussi, a la station météorologique de Boukhalfa,
qui peut étre classée comme zone suburbaine voir rurale. Le profil de ces vents, ainsi, en temps
réels au niveau de la ville et sur notre site, peut étre soit :

- Accentué par un effet de canalisation engendré par le passage de ces vents le long de

ces voies (bornés entre les batiments).

- Freiné par ces mémes batiments jouant le rdle de barrieres urbaines.

10 G.-Oscar Villeneuve, « Glossaire de météorologie et de climatologie », Ed. Les Presses de I’Université de Laval,
1980, (ISBN 2-7637-6896-2), p. 480
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Synthése des données météorologiques

La conception architecturale est un phénoméne complexe nécessitant d’introduire et
d’étudier plusieurs données, parmi ces données : les données climatiques. L’étude et ’analyse
de ces dernicres s’avére plus que nécessaire, car le climat influence grandement et directement
sur la conception des projets entrainant par la suite une variété de production architecturale
dépendant du climat : ¢’est I’architecture du lieu.

D’aprés cette étude climatique faite, nous avons constaté que le climat de Tizi-Ouzou est
caractérisé par un hiver pluvieux, froid et tres humide, avec un été sec, chaud et moins humide
(mais restant toujours supérieur a limite de la plage de confort fixée par ’ASHRAE! qui est de
50 %)'2 avec des durées d’insolations trés importantes. Ainsi notre projet, et pour assurer le
confort thermique, sera et devra confronter les contrastes de ce climat méditerranéen tempéré,
marqué par ces deux périodes : Chaude (allant de Fin Mai, jusqu’a Aout) et Froide (allant de
Novembre, jusqu’a Février), d’ou I'importance de faire appel a des solutions et stratégies
bioclimatiques chaudes et froides, et d’ou la nécessité d’avoir recours au diagramme
bioclimatique de Givoni abordé dans le point suivant comme outil d’aide a la décision.

b) Diagramme bioclimatique de Givoni

Les diagrammes
bioclimatiques sont des outils de
synthese permettant de choisir les

grandes solutions architecturales

a partir des exigences du confort

thermique et des profils du
climat. Parmi ces outils on peut

citer le diagramme bioclimatique

HUMIDITE ABSOLUE

d’Olgyay et celui de Givoni. Ce

dernier a élaboré un outil |5 T T W R T E T h

TEMPERATURE SECHE

Fig. I. 31 : Différentes zones d’un diagramme psychométrique.
Source : Cours « thermique du batiment » Master 1.

d’interprétation de  données
climatiques, qui exprime sur un
diagramme psychrométrique ; et en se basant sur I’humidité et la température principalement ;
les différents moyens d’intervention passifs et actifs nécessaires pour maintenir le confort a

I’intérieur du batiment, en fonction des sollicitations du climat tout au long de I’année.

11 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (A.S.H.R.A.E.).
2 (A.S.H.R.A.E), « Indoor environmental health », in A.S.H.R.A.E handbook of fundamentals. Chapter 9. SI
Editions, Atlanta. U.S.A.
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» Lecture du diagramme

I L2 zone de confort hygrothermique en air calme C : Le confort est obtenu naturellement sans aucune intervention particuliere.

Il 1.2 zone d’influence de la vitesse d’air V : Le confort est obtenu par augmentation de la vitesse de I’air aux environs de 1,5m/s.

I La zone d’influence de l'inertie thermique I concernant les hautes températures : le confort sera assuré en assurant une forte inertie des
parois pour réduire les oscillations des températures a I’intérieur du batiment.

I La zone d’influence de P’inertie thermique concernant les basses Températures : le confort sera assuré par les Gains Internes (Gl) et le
recours au systeme Solaire passif (AS).

Il 1 .a zone d’influence de I’inertie thermique associée a la ventilation nocturne (IVN).
La zone d’influence du refroidissement par évaporation (RE).

I La zone d'humidification h.
La Zone DH : Zone ou le confort est obtenu par une déshumidification mécanique.
La Zone AC : Zone ou le confort est obtenu par un refroidissement mécanique.
La Zone H : Zone ou le confort est obtenu par un systéme du chauffage actif.

» Diagramme De Givoni De la ville de Tizi-Ouzou (Voir Annexe. 1 : Diagramme de Givoni de la ville de Tizi-Ouzou.).

Tab.1.6 : Interprétation et recommandations fondamentales décryptées a partir du diagramme de Givoni.
Source : Auteurs

Interprétation Du Diagramme

C |Gl |AS | H I | IVN| V | RE | DH | AC | h | C: Zone de confort Hygrothermique assurée naturellement.
Gl : Inertie thermique et gains internes.
AS : Zone solaire passive assurée par conception solaire passive

Fevrier (Serre bioclimatique, murs accumulateurs, trombes ...).
H : Zone du chauffage actif.
I : Zone de I’inertie thermique associée a la protection solaire
Mai (Matériaux a fort inertie thermique, a forte isolation thermique).
INV : Zone de I'inertie thermique associée a la ventilation
nocturne (Patios, atrium, toiture ventilée ...).
Juillet V : Zone de ventilation naturelle renforcée par augmentation de
Aolt la vitesse dair de 0,1 a 1,5m/s (VMC, effet venturi, tours a
AT vents, autres effets de captage de vents ). ‘
RE : Zone d’influence du refroidissement par évaporation

(plans et écrans d’eau ...).

ovembre DH : Zone de déshumidification mécanique.
AC : Zone de refroidissement mécanique.

h : zone d’humidification.
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Synthése et interpreétation du diagramme

Etant convaincu que le diagramme de Givoni constitue un guide aidant I’architecte a
prendre les bonnes décisions en phase d’esquisse, Il n’est cependant pas une référence exacte :
c’est a D'architecte de décider d’appliquer ou pas ses recommandations afin d’assurer
amplement le confort thermique. Prenons I’exemple du mois de Juin : Selon le diagramme de
Givoni, une conception solaire passive associée a une inertie thermique et gains interne est
nécessaire afin d’assurer le confort ! Or, d’aprés 1’analyse climatique effectuée dans la phase
précédente, ce mois-la est classé comme un mois trés chaud, sec, ou les températures sont tres
élevées! Ce qui nous poussera a écarter cette recommandation et de garder 1’autre
recommandation du diagramme, celle d’assurer une ventilation naturelle renforcée par
augmentation de la vitesse de I’air.

Ainsi, d’aprés ’interprétation du diagramme et du tableau traité par nous-méme, nous
avons pu classifier les différents mois de I’année en différentes catégories :

- Décembre - Janvier - Février : Ces mois, connus par leurs hivers froids, se trouvent
dans des zones ou le confort hygrothermique peut étre assure par une conception solaire
passive du batiment, tout en favorisant une bonne inertie thermique ainsi que les gains
internes. Néanmoins, un recours au systéeme de chauffage actif, notamment durant la nuit,
surtout dans les jours les plus froids, reste indispensable pour I’obtention d’un confort
optimal d’aprés le diagramme.

- Avril - Mai - Septembre - Octobre : Le confort thermique durant ces mois peut étre
obtenu naturellement, surtout pour le mois de septembre. Pour les mois : Avril, Mai et
octobre, certaines actions et interventions passivent sont fortement recommandés pour
assurer le bien-étre thermique tel que : Inertie thermique et gains internes ainsi que la
conception solaire passive.

- Juin : le confort thermique hygrothermique selon le diagramme de Givoni est assuré
naturellement, tout en ayant recours a une conception solaire passive du batiment associé
a une bonne inertie thermigue et aux gains internes pour les températures basses. En outre,
une ventilation naturelle, renforcée par I’augmentation de la vitesse de Dair, est
préconisée pour les températures hautes. Néanmoins, en tenant compte des températures
chaudes ressenties notamment a la fin du mois durant la journée, les recommandations
concernant le recours au solaire passif et aux gains internes sont a écarter. D’autre part,
une protection solaire le jour, une ventilation nocturne et voir méme un refroidissement

mécanique a la fin du mois sont a privilégier.
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- Novembre, Mars : Selon de diagramme de Givoni, le bien étre durant le mois de
Novembre peut étre assuré par certaines actions et interventions passives tel que : Inertie
thermique et gains internes ainsi que la conception solaire passive, Or, d’apres les
températures basses ressenties durant ce mois, surtout vers sa fin, un recours au chauffage
actif s’avere nécessaire, notamment durant la nuit. Tandis qu’au mois de Mars, le
diagramme préconise : Inertie thermique et gains internes ainsi que la conception solaire
passive, appuyes par un chauffage actif. Cependant, les températures ressenties en Mars
(surtout en vers sa fin) ont tendance a étre de plus en plus éleées, ne nécessitant pas un
chauffage actif selon notre propre interprétation notamment durant la journée.

- Juillet — Aout : Le confort thermique peut étre obtenu en concevant une forte inertie
thermique pour réduire les oscillations a I’intérieur du batiment, cette inertie doit étre
associée a une occultation solaire et a la ventilation nocturne. Notons que les grandes
surfaces de plans d’eaux sont a éviter, car leurs évaporations augmentent le taux

d’humidité coincidant déja avec la moyenne haute acceptable (60%).

Synthese des donnees climatiques et du diagramme de Givoni

D’apres le diagramme de Givoni, et le climat de Tizi-Ouzou, on deduit que le projet sera
confronté aux contrastes du climat méditerranéen, froid en hiver et chaud en été. Nous
concluons aussi que ce méme diagramme, et dans le but d’assurer le confort thermique, prévoit
des dispositifs et des solutions bioclimatiques selon deux stratégies : Stratégie du Chaud et
stratégie du froid. Ceci nous a menés a classer les différents mois de I’année en deux périodes,
dont on attribue a chacune, une stratégie :

La période hivernale : Allant de Septembre jusqu’a Mars a laquelle on attribue une
stratégie de Chaud se basant sur les gains internes, le solaire passif, le chauffage actif ...

La période estivale : Allant de Mars jusqu’a Septembre a laquelle on attribue une stratégie

de Froid reposant sur les protections solaires et la ventilation naturelle renforcée.
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c) Diagramme solaire

Le diagramme Solaire n’est rien
d’autre qu’une réponse trouvée a la question
suivante : « A quel moment un point, puis
par extension, un plan entier, est-il
ensoleillé, en fonction de la latitude du lieu,
de ce qui I’entoure et de son exposition ?».
Ainsi le diagramme solaire est une
représentation plane en coordonnées locales
de la trajectoire du soleil, percue depuis un
point de la surface terrestre.™

» Les coordonnées angulaires du soleil

La position précise du soleil dans le
soleil a un moment donné se détermine a
I’aide de deux cordonnées : La Hauteur :
qui est I’angle formé par le rayon solaire et
le plan horizontal (entre 0° et 90 °).
L’Azimut : est I’angle formé par le tracé du
soleil sur le plan horizontal et la direction
nord, suivant le sens des aiguilles d’une

montre.'*

La figure 34 montre le diagramme
solaire de la ville de Tizi-Ouzou. Selon la
date, I’heure et I’orientation, I’exposition
solaire se differe. Le diagramme solaire ci-
dessous représente les courses du soleil
dans le ciel et montre la position du soleil
dans le ciel a tout moment sous une latitude

donnée. Ceci se traduit comme suit

Fig. I. 32 : Course du soleil durant la journée.
Source : Cours Master Il « architecture durable ».

X = hauteur
Y = azimut

Fig. I. 33 : Coordonnées angulaires du soleil.
Source : Cours Master Il « L architecture & les
parametres du climat ».

Equidlstant pralection
Locollsatiorn 36.4° 5 4.0° 3457 15
Sun positlon 17977 , 3337

H3a 175,77 a3
VIf 1267

Fig. I. 34 : Diagramme solaire de la ville de T.O.
Source : Cours Master Il « L architecture & les
parametres du climat ».

13 Chabi Mohammed, 1’architecture et les paramétres du climat, notes de cours Master 2 UMMTO, 2018.

4 1bid.
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Diagramme solaire du site d’intervention

name §

lat: 36.700997
lon: 4.069104
071 dater 21/12/2018
time: 019 gmbo
azim.: 33.87°
eley.: -74.47°

Elevation

a0°
70°-| em—Solstice D’hiver
00| mem— EQUINOXE

o+ | —|SOIstice/ D’été
40
30°
20°

10

3

i

SunEarthTocls,com

- 21/06/2018
- 21/12/2018
- 21/12/2018

2:1‘I Jur!1 s!olst!ice|

21 May-Jul

21 Apr-Aug

21 Nari'—SE'p eduinéx
] ] ] ]

21 Feb-0Oct

21 Jan—how

§ o

o flg Rl
3 3 I Oy e 5 5 3 3
20 40 Ig:* EED ,E 1go°" Izo 140" 180° " 1g0® 200

= 320% 0 340°

Azimuth

Fig. I. 35 : Diagramme Solaire du Site d’intervention.
Source : https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php.

Synthese

Solstice d’hiver : le 21

Décembre, pour le site
choisi, le soleil s’est levé du
sud-est 2 07 h 52 mn. C’est a
12 h 41 que sa hauteur

devienne maximale (29.86 °).

Par la suite il décrut
rapidement pour atteindre
une altitude de 4.51°

seulement 217 h 00. Le soleil
s’est couché au Sud-Ouest,

aux environs de 17 h 31 mn.

de
printemps : le 21 Mars, pour

Equinoxe

le site choisi, le soleil s’est
levé de I’est a 06 h 46 mn.
C’est a 12 h 50 que sa hauteur
devienne maximale (53.52 °).
Par la suite il décrut
progressivement mais reste a
une hauteur de 33.22° méme
a 16 h 00. Le soleil s’est
I’Ouest,

couché a aux

environs de 18 h 56 mn.

le 21

Juin, pour le site choisi, le

Solstice d’été :

soleil s’est levé du nord-est a
05 h 25 mn. C’est a 12 h 45
que sa hauteur devienne
maximale (76.73°). Par la
suite il décrut
progressivement mais reste a
une hauteur de 34.38° méme
a 17 h 00. Le soleil s’est
couché au Nord-Ouest, aux

environs de 20 h 05 mn.

Le soleil est plus bas en
hiver et ses rayons tombent
horizontalement, chauffent et
éclairent timidement le site.
Le soleil met moins de temps
pour parcourir le ciel, de son
lever a son coucher, résultant

en des journées courtes.

Le soleil est a mi-

hauteur dans le ciel au
printemps et en automne, ses
rayons chauffent et éclairent,
la parcelle, moins qu’en été et
plus qu’en hiver. La durée du
jour et de la nuit sont presque

identiques.

Le soleil est plus haut
en été et ses rayons tombent
verticalement, chauffent et
éclairent ’assiette. Il met
plus de temps pour parcourir
le ciel, de son lever a son
coucher résultant en des

journées assez longues.
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1.1.1.8 Lecture synchronique de la ville

La Trame Urbaine

Le Systéme Viaire

Organisation du bati et espaces non bati

o \

Le Découpage Foncier
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Fig. I. 37 : Hiérarchisation du systéme Viaire ) Fig. 1. 38 : Découpage Foncier du 1" Tissu. o Fig. I. 39 : Occupation du bati dans le 1% tissu.
Fig. I. 36 : Trame Urbaine de ler Tissu. du 1¢" Tissu. Le découpage des ilots et des parcelles est irrégulier
La trame urbaine du 1% Tissu présente un aspect | L’aspect formel est Organique arborescent & | dicté par la topographie du terrain et le respect du | Le bati présente un caracteére traditionnel groupé
irrégulier comportant des mailles de formes et | linéaire. Les voies sont Hiérarchisées selon | parcellaire juridique. La forme des ilots est | et planaire. Son occupation est péricentrale ou
de dimensions différentes. Cette irrégularité est | leurs dimensions tandis que la logique de leurs | irréguliere voir organique ainsi que celle des | perimetrale, organis¢ autour d’une cour centrale
due a la morphologie du terrain. Tracées est dictée par la Topographie du terrain. | parcelles ou un jardin.
2 el JPLRY| R - .
o] DOOOOIODN 8] || i, Loccupation
o = % YOS du bati; dans
ﬁ" er
8 \ 3 g 1°*" noyau ; est
Y u périmétrale, ou
o [ o une cour
D D
] / centrale se
, = %‘— —_— = trouve au centre
Tissu 3 3 de la parcelle :
Colonial ' v [ ° cap ,
. - e \ c’est llot
' Ju . . 60 l'q 60 l‘O, 60 10/ / fermé.
5 = ] N § \ -
' A !!L_:I_il] = _ Fig. I. 42 : Découpage Foncier du 2™ Tissu. e S e Tand's
, g A I I N o — Boulevard Rues Avenu Fig. 1. 43 : Occupationdubati  que dans le 2°™
T S [ 2 : Ty —r : - 1er la f des Tlot t A dans le 2°™ tissu.
) ) — Fig. 1. 41 : Hiérarchisation du systéme Viaire du noyau a forme des llots est carree ou noyau, on 'y
Fig. I. 40 : La Trame Urbaine du 2°™ Tissu. 26me Tissu. rectangulaire, caractérisé par un module de base de | distingue la prédominance de la barre, ainsi que
Tracé en damier ; les voies paralleles et | 75 m de coté. L’ilot est découpé en 6 parcelles | les immeubles & coursives. Les immeubles
Représenté par un tracé en damier : c’est le | perpendiculaires qui le composent résultent | rectangulaires selon un module de base de | constituent des ensembles monofonctionnels
résultat du découpage foncier du génie militaire. | d’'un  tracé  structuré et  organisé | (20x30cm). 2°™ noyau : les la forme des flots est | (habitation ou équipement).
géométriquement selon le modele d’urbanisme | rectangulaire, leurs  formes épousant la
métropolitain colonial. morphologie du terrain ainsi que sa direction.
- (=] i & 7 Sy ~ T NG
/7&
Tissu
ZHUN

Fig. 1. 44 : Trame Urbaine du 3™ Tissu.

La Trame Urbaine L’entité de la ZHUN forme
un tracé urbain irrégulier n'obéissant a aucune
logique urbaine.

Fig. 1. 45 : Systéme Viaire du 3™ Tissu.

Voie primaire Voie Secondaire
La Hiérarchie des voies est distinguée selon leur
role de distribution: Voie de distribution,
desserte et liaison.

Fig. I. 46 : Découpage Foncier du 3™ Tissu.

La morphologie du terrain le tracé des voies ont
engendrés que les ilots soient de forme irrégulieres.

Bati Ponctuel

Fig. I. 47 : Occupation du bati dans le 3¢™ tissu.
Le bati est soit linéaire, ou ponctuel. La
premiére morphologie, est liée aux immeubles
de commerces / services, alignés par rapport aux
voies. Tandis que la deuxiéme, n’obéit & aucune
logique de continuité ou d’alignement.

Bati Linéaire™
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1.1.2. Analyse du contexte réduit
1.1.2.1. Présentation du site et de la structure existante

Le site « Ex-Habitat » se situe a proximité de 1’entrée Est de la ville de Tizi-Ouzou. C’est
un site boisé et peu dense en batiments ou s’édifie en partie I’annexe du département
d’architecture de la faculté du « Génie de la construction » de 1’Universit¢é Mouloud
MAMMERI et une cité universitaire d’environ 320 lits.

Cet établissement d’architecture fiit congu en 1978, c’était a 1’origine un centre de
formation professionnelle de technicien de 1’habitat et d’urbanisme « CFPTHU ». Ce fit le cas
jusqu’en 1989, année durant laquelle ce centre de formation est délocalisé vers le ministére des
¢tudes supérieures laissant ainsi place a I’enseignement de I’architecture. De nos jours,
« I’Habitat » accueille uniquement le dernier niveau d études d’ archltecture « Master Il » de
I"UMMTO. 5 Mont
1.1.2.2. Situation et accessibilité

a) Situation

Le site de I’Ex-Habitat se situe a I’Est de la
ville de Tizi-Ouzou, prés de I’entrée de la ville,
entre M’douha (au Nord) et la Z.H.U.N (au Sud).
C’est une zone semi urbaine, a faible densité.

b) Accessibilité

- L’avenue «Chabane Achene » (RN12) du Fig. I. 48 : Localisation de I’Ex-Habitat.
Source : Goole Earth /Auteurs

c6té Nord-Ouest ;

- La route de liaison des deux nceuds « Krim
Belkacem » et « Chabane Achéne » du c6té
Sud-Ouest ;

- D’une voie mécanique/piétonne débouchant
de la route de liaison du cété Sud.

La création du Boulevard « Krim

Belkacem » en 1991 et de la rocade Sud en 2005 = , < Venant de Ia rocade
. \ . - & § ' SUD (RN12)
ont fait de cette zone un carrefour trés accessible, ; %‘ %
) ] s Avenue Liaison RN12 —
et trop fréquenté a certaines heures d’un point de Chabane Ahcéne Boulevard Krim
Belkacem

vue la circulation automobile au niveau des , . .
e Voie d’accés | jaison avec la

rocade SUD

Fig. 1. 49 : Accessibilité au site.
Source : Google Earth / Auteurs.

neeuds.

15 Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou [En ligne] Disponible sur <http://fgc.ummto.dz/?page_id=540>
consulté le 15.01.2019
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1.1.2.3. Analyse de I’environnement immédiat et de la structure existante
a) Analyse de I’environnement naturel/physique immédiat
» Morphologie et topographie
La parcelle d’intervention est de forme irréguliére. Elle a une superficie de 1.5 Ha, tandis

que sa pente est relativement nulle (1%).

Parcelle D'inervention
R+1 132.56
Sub. Des . R+1
Travaux Espace E‘Q!Se Bloc B

Cgurs 5“%‘?33?%‘5 5 -aéﬁ

Logements
de Fonctions

RN 12

1244 14.1315.97 10.51 59.52 12.43 11.96 6.39 16.58 34.72 12.74 23.09

Fig. I. 50 : Coupe longitidunale sur la parcelle d’intervention.
Source : Auteurs.
Parcelle D'intervention
94.18

Re1(7m) R+2 (9m)

15.71 3.7 8.84 94.13 8.4

Fig. I. 51 : Coupe transversale sur la parcelle d’intervention.
Source : Auteurs.

> Végétation

La forte présence de végétation est une
des caractéristiques principales du site, étant
anciennement un verger, il dispose d’une
vegétation dense et variée qui participe a la

création d’un micro climat mais aussi a créer

s rqe . - % Rose
de 'ombrage, délimiter des espaces, habiller R T T
#% |Arbres afeuillage persistant
des coins, protéger des vents... On retrouve | .. |arpres e veine
des pins, des arbres fruitiers, des arbres a [ © |Pn

He

Palmier

feuillage caduques, des palmiers, des

Fig. 1. 52 : Typologie de la végétation dans le site.
buissons, des roseaux... Source : Auteurs.

Fig. I. 53 : Différentes typologies de végétation présente sur le site
Source : Auteurs
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» Hydrologie
Un cours d’eau traverse la parcelle d’intervention du Nord-Ouest au Nord-Est : « El

Nadi ». Il ne faudra pas négliger son impact sur le projet et inversement.

s | 5

Fig. I. 54 : Cheminement du cours d’eau dans la parcelle accompagné dillustrations.
Source : Auteurs.

» Cadre visuel et paysage

Fig. I. 55 : Végetaton Dense et obstacles visuels Fig. I. 56 : Vue dégagée sur deux construcions et de
présents du coté Nord. la végatation éparse du coté Ouest.

Source : Auteurs. Source : idem.

Fig. I. 57 : Vue sur la cité universitaire et de la Fig. I. 58 : Vue dégagee sur terrain agricole du
végétation dense en arriére plan du coté Est. coté Sud-Est et des batiments faisant office
Source : idem. d’obstacles visuels du coté Sud-Ouest.
Source : Idem.

Syntheése : Le cadre visuel sans étre exceptionnel est plutdt dégagé et agréable donnant

sur beaucoup de verdure, sauf des cotés Nord et Sud-Est, ou la vue est peu intéressante.
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b) Analyse de I’environnement bati immédiat

Fig. 1. 60 : Immeuble collectif en Fig. I. 61 : Immeuble collectif en Fig. 1. 62 : Immeuble collectif en
construction au Nord, R+9 construction au Nord, R+6 construction au Nord, R+6

Parcelle
D’intervention

Fig. I. 63 : Subdivision des travaux
publics de T-O, au Nord-Est, R+1

Fig. I. 59 : Carte du cadre bdti environnant [’ex-Habitat. Fig. I. 64 : Cité Universitaire de
Source : Google Earth / Auteurs. I'Ex Habitat a I’Est, R+1

Fif

o - -

Fig. I. 67 : Habitat collectif au Sud,  Fig. I. 66 : Atelier de plein pied au Fig. 1. 65 : Briqueterie de plein
R+2 aR+8 Sud pied au Sud-Est

SR

Synthese

Le cadre bati est plut6t épars, il varie de R a R+9, de style moderne se distinguant les uns
des autres par leur diversité fonctionnelle : Briqueterie, habitation, cité universitaire, commerce
...etc. Il ne faudra pas négliger le gabarit au niveau de 1’étude bioclimatique, pouvant jouer le
r6le de masques solaires. De plus, nous remarquons que notre parcelle d’intervention n’est pas vierge,

elle contient une structure existante.
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c) Analyse de la structure existante
La méthodologie suivie pour I’analyse de la structure existante se résume en deux phases :
» L’analyse fonctionnelle, formelle et structurelle du bati existant
» L’¢élaboration d’une enquéte transversale par questionnaire auprés des étudiants de ’Ex-
Habitat dans le but d’évaluer la structure existante et le confort intérieur. Par la suite, on
procédera a I’interprétation des résultats du questionnaire et a la prise de décision sur le

degré d’intervention nécessaire sur le bati existant.

» Analyse fonctionnelle

La structure existante se compose de
deux batiments édifiés en 1978 : les blocs
«A» et «B» qui servent actuellement
d’ateliers, de salle de lecture, de

bibliotheque et de laboratoire pour les

étudiants en « Master 2 » d’architecture.

B BjocA. ™ Acces existants.
[ BlocB. = Limites de la parcelle

On accede a la parcelle par le Sud Est.

e Bloc A : De forme « L » et en R+1, ce bloc

Fig. I. 68 : Carte de zone d'étude.
Source : Auteurs.

13 ateliers, une salle de lecture et un laboratoire. Le hall central, lieu clé de I’établissement

accueille :

est un espace organisateur qui permet la rencontre et I’échange entre les étudiants.

R

1 : Hall central 5 : Sanitaires

2 : Ateliers 6 : Vide sur le hall

3 : Salle de lecture et bibliotheque 7 - Salle D’informatique
4 : Laboratoire [ ] Circulation

Fig. I. 69 : Plan du RDC et du ler étage du Bloc A de I'Ex-Habitat.
Source : Auteurs.



Connaissances des sites et étude d’impact sur ’environnement

e Bloc B : De forme parallélépipédique et en R+1, ce bloc accueille 10 ateliers.

| = T W IT L T I . | W |
2 | 2 2
T+ =¥ w =
B o ' 4
= W "i}
2
2 | 5
1 I Bl T T
L T 11 - B T i 1T J
|:| Circulation
Fig. I. 70 : Plan courant du "Bloc B" de I'Ex-Habitat.
Source : Auteurs.
Bloc Niveau Entité Espaces Surfaces
Recherche 01 X Labo 300 m?
03 X Atelier | D8°92872
m2,
RDC , . Salle Informatique 57 m?
A Pédagogique
Bibliothéque 25 m?
Salle de Lecture 50 m?
04 X WC 9 m2
1°" Etage Pédagogique 10 X Ateliers
9 90919 ! 594 72 2.
RDC Pédagogique 05 X Ateliers
B 40619 04 X WC 9 e
1°" Etage Pédagogique 05 X Ateliers Idem.

Interprétation des données de I’enquéte

Une majorité du panel interrogé estime que les espaces ne

répondent pas aux besoins qualitatifs et quantitatifs d’un

établissement d’enseignement de I’architecture.

@ Espaces suffisants et gualitatifs @ Espaces insuffisants mais qualitatifs

Espaces suffisants mais peu @ Espaces insuffisants et peu qualitatifs

qualitatifs

Fig. I. 71 : Evaluation des espaces existants par les étudiants.
Source : Google Forms / Auteurs.
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Synthése : En se basant sur I’analyse fonctionnelle et I’interprétation des données de
I’enquéte, les espaces des deux blocs ne répondent plus aux exigences qualitatives et
quantitatives de ’enseignement de I’ Architecture. Ceci est appuyé d’autant par I’utilisation de
certains espaces (tel que la salle de lecture) pour le déroulement d’autres disciplines hors de
leurs fonctions initiales (transmission des cours, travaux de confection de maquettes ...). De
plus, 1’état de dégradation di a 'usure du temps, a 1’absence d’entretien et a 1’humidité

complique d’autant plus la tache.

» Analyse formelle et analyse des facades

L’école fut construite selon le style architectural du XX®™ siécle. Caractérisée par un
soubassement en béton, un corps et un couronnement marqué par un acrotére en saillie. La
volumétrie est marquée par la dominance de I’horizontalité accentuée encore plus par
I’horizontalité¢ des facades et la succession des fenétres marquant une sorte d’une longue
ouverture en bandeau. Afin d’éviter cette rigidité, la structure verticale (poteaux) est congue de
maniére a étre apparente formant des bandes verticales peintes en rouge, cassant ainsi
I’horizontalité monotone des fagades et créant un contraste entre horizontalité et verticalité. De
grands pins, a leur tour sont plantés dans le méme but.

Nous constatons aussi deux bacs plantés qui contribuent a marquer le seuil d’entrée au

« Bloc A ».

Couronnement=—=== e ————

Corps é?ﬁ;ﬁ

Soubassement -

Fig. I. 72 : Facade Nord-Est du "Bloc A" - Ex-Habitat.
Source : Auteurs.

- Interprétation des données de ’enquéte
Une grande majorité des personnes sondées trouvent que I’image de 1’établissement est
dégradée, vétuste et désagréable. Cela peut s’expliquer par :
- Le contraste entre le plein et le vide est mal maitrisé, car une prédominance écrasante des
parois vitrées est vite remarquée.
- Les parois vitrées marqués par les fenétres modulaires (02 x 02 m) donnent a la facade un
aspect trop régulier, monotone ainsi on parle de répétition mais pas de rythme.
- Les arbres viennent dans le but de rééquilibrer entre 1’horizontalité et la verticalité¢ des
facades mais leurs emplacements et leurs échelles sont mal congues, en génant et en rendant

la lecture de la fagade moins facile.
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- Les fagades sont dans un état délabré et leur ordonnancement est trop classique.

- Absence d’une interface architecturale permettant de distinguer 1’école depuis I’extérieur.
Synthése : L’état des fagades renvoie une mauvaise image de 1’établissement, un

nettoyage et un ravalement de facade semblent indispensables pour une interface rayonnante et

contemporaine.

» Diagnostic structurelle

Chainage noyd dans la

La structure des deux blocs est en < S — 4, dalleep 202 25 em
poteau-poutre (coule sur place) en béton - # - {_
armé (30x30), et les dalles sont en plancher | :_;5 - .
a corps creux (parpaings) y compris celle Chewdtres| Jointsde
des terrasses inaccessibles. .ﬁ‘@'ﬂmmm 5
e A g

Des murs porteurs viennent soutenir 1

| se |

aussi que deux joints de dilatation separent t

I’escalier a limons du « Bloc A ». Notons

i

le «bloc A »en 3 parties. Fig. I. 73 : Typologie Structurelle de I’habitat.

Source : Auteurs.
Synthese : La structure est plutdét en bon

état et semble encore résister aux contraintes voir méme a faire des extensions verticales sans

remettre en cause la stabilité de I’ouvrage.

» Analyse des conforts

Plusieurs études sur les batiments d’enseignement établies par des chercheurs confirment
que les conditions de travail (notamment le confort thermique) ont un impact sur les capacités
mentales et physiques des étudiants. Des températures trop chaudes réduisent la performance,
tandis que des températures trop froides ont tendance a diminuer I’habilité manuelle et la vitesse
d’exécution des tiches. Harner® a conclu que I’augmentation de la température et de I’humidité
accroit la sensation d’inconfort des éléves et impacte leur temps d’attention et leur
accomplissement. I1 s’impose donc, d’accorder de I’'importance aux différents conforts dans

notre analyse.

e Diagnostic thermique
L’absence d’une réflexion bioclimatique a la conception semble coupable de sensations
d’inconfort thermique ressenties : trop froid en hiver, surchauffe en éte, cette impression semble

partagee par une majorité d’étudiants.

16 Harner.D., « Effects of thermal environment on learning skills. the educational facility planner, cite in
Esteban Emilio Montenegro lturra », 2011.
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- Interprétation des données de ’enquéte

@ 4 (Extrémement inconfortable)
@ 3 (Trés inconfortable)

2 (Inconfortable)
@ 1 (Légérement inconfortable)
@ 0 (Confortable)

47 6%

Fig. I. 74 : Evaluation du confort thermique au sein des ateliers durant les deux périodes selon les étudiants.
Source : Google Forms / Auteurs.

Le confort thermique est évalué majoritairement comme étant inconfortable voir
extrémement inconfortable, durant les deux périodes et cela malgré I'utilisation d’un radiateur
pour chauffer en Hiver, notamment pour les ateliers orientés Nord-Est. Tandis qu’en période
chaude, ces ateliers Nord-Est ressentent un léger inconfort contrairement aux autres ateliers qui
ressentent une grande sensation d’inconfort. Les ateliers Sud-Est et Sud-Ouest souffrent
notamment en période chaude de surchauffe.

Deux facteurs importants influents sur ce confort : I’orientation et le ratio vitrage/murs
opaques ainsi que I’enveloppe du batiment :

- L’orientation et le ratio vitrage /murs opaques

Environ 60 % de la facade vAg
orientée Sud est vitrée: Le [WE 2 <IACV>AI>
rayonnement solaire penetre a ﬂ%L L | : "
I’intérieur des espaces a travers - 2
le vitrage pour les chauffer, 5 1

, mins £ .
offrant une température -
ambiante et confortable pendant o
toute la journée en hiver, mais Fig. I. 75 : Causes de surchauffe des ateliers orientés Sud.

cette chaleur devient Source : Auteurs.

insupportable en été ce qui engendre des sensations d’inconfort, il est pourtant conseillé pour
la ville de T.O que la surface vitrée des fagades Sud ne dépasse pas les 40%.1" A cela s’ajoute
l’albédo généré par le bitume du parking. Tandis que les facades Nord, ne recevant
pratiquement pas de rayons solaires souffrent du froid en Hiver amenant a une

surconsommation d’énergie pour le chauffage.

17 Recommandations des tables de Mahoney.
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- L’enveloppe du batiment
Autre responsable de cet inconfort : la faible capacité isolante de I’enveloppe, qui est une
double paroi en brique avec lame d’air et vitrage simple causant ainsi de fortes déperditions

thermiques.

Tab.1.7 : Influence des matériaux utilisés pour l’enveloppe du bdtiment sur le confort thermique.
Source : Auteurs.

Matériaux Emploi Critiques et Influence sur le
confort
Imperfection dans les murs (trous
Murs extérieurs en ...) rendent I’enveloppe extérieure
Brique de terre cuite double cloison (30cm) | perméable a I’air (la lame d’air
creuse Mur intérieurs en simple | devient mobile) causant ainsi une
cloison (10cm) mauvaise inertie thermique de
I’enveloppe.

Menuiserie - Portes et Menuiserie et joints degradés

Boi laissan I 3 n
ols cadres des ouvertures aissant ~ place  a des  ponts
thermiques.
Vitrage simple des Le verre en simple vitrage est un
Verre A . .
fenétres mauvais isolant thermique. (A=1.2)
L’absence d’isolation au niveau de
Béton Toiture simple, ni isolée | latoiture est responsable d’inconfort

ni ventilee. thermique (surchauffe en été et
déperditions en hiver).
Ajoutant a ceci la perméabilité des parois a 1’eau rendant les fenétres peu étanches, la

menuiserie (bois, cadres des fenétres ...) participant d’autant a la dégradation du bati ainsi et

une surconsommation d’énergie.

Rayonnement {} 3 31
Conduction /

Fig. I. 76 : Fenétre a simple vitrage Fig. I. 77 : Différents Modes de transfert ~ Fig. I. 78 : Moisissure

non isolée. de chaleur. des parois causée par
Source : Auteurs. Source : Idem. humidité
Source : Idem.

Synthése

Cet inconfort thermique ressenti dans les espaces intérieurs de I’Ex-Habitat impose une
réhabilitation thermique en intervenant probablement sur I’isolation de I’enveloppe, en tentant
de réduire les ponts thermiques et en introduisant certaines techniques bioclimatiques pour

ventiler et protéger du soleil en été et capter un peu mieux 1’énergie solaire en hiver.
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* Diagnostic acoustique N Nuisances sonores fortes
Des nuisances sonores sont | = Nuisances sonores moyennes
localisées au niveau du « Bloc A » venant
majoritairement du coté Sud : du parking
et de la voie reliant I’avenue « Chabane »
et le boulevard « Krim Belkacem », voie
tres fréquentée pour la circulation
mecanique.  Cet  inconfort  peut

s’expliquer par la faible isolation

acoustique du simple vitrage.

Google '
R

Fig. I. 79 : Carte du confort acoustique a L'Ex-Habitat.
Source : Google Earth/ Auteurs.

Interprétation des données de I’enquéte

@ 1 (Insupportable, trop de nuisances
S0Nores)

@:?
[ I
@94

‘ @ 5 (Confort optimal)

Fig. 1. 80 : Evaluation du confort acoustique au sein des ateliers par les étudiants
Source : Google Forms / Auteurs.

Les ateliers sont jugés plutdt inconfortables acoustiquement par une majorité d’étudiants,
ces ateliers sont genéralement orientés vers le Sud-Est, donnant sur la voie mécanique a forte
fréquentation. Les ateliers jugés plut6t confortables acoustiquement sont ceux orientés vers le
Sud-Ouest, donnant vers I’intérieur de I’Ex-Habitat (vers 1’espace boisé), zone a faible
nuisances sonores, ce confort est assuré par I’¢loignement de ces ateliers des voies mécaniques
et par la présence d’obstacles sonores (Bloc B, Arbres...).

Synthese

Les nuisances sonores notamment relevées pour les ateliers orientés Sud-Est doivent étre
atténuées par des corrections acoustiques sur ’enveloppe (matériaux réfléchissant) et par des
barriéres acoustiques entre la source de nuisance et le récepteur. En cas de nouvelles
implantations, il faudra favoriser des zones a faibles nuisances sonores pour les espaces qui

I’exigent (Ateliers, salle de lecture, chambres).
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e Diagnostic visuel
Une géne visuelle est notée du coté
Sud engendrée par les constructions en
R+8, observée depuis les ateliers. Ainsi que

I’éblouissement dans ces mémes ateliers

orientés Sud, rien n’est fait pour atténuer ce

Fig. 1. 81 : Faible éclairage du hall orienté Nord-Est.
Source : Auteurs

phénoméne.

Les espaces ouverts vers I’extérieur DA

bénéficient d’un éclairage naturel, mais les
couloirs sont plus sombres
La végétation offre un cadre visuel

agréable mais son non entretien a certains

endroits la rend désagréable a I'ceil. Fig. 1. 82 : Végétation sauvage sur le site.
Source : Auteurs.
Interprétation des données de ’enquéte

@ 1 (Présence d'éblouissement et pas
assez d'éaclairage)

$:2
3
$4
@ 5 (Confort optimal)

Fig. I. 83 : Evaluation du confort visuel au sein des ateliers par les étudiants.
Source : Auteurs

Une grande majorité des étudiants ressentent une géne visuelle au sein de leur atelier.
C’est principalement le cas pour les ateliers orientés Sud-Est, la géne est un peu moins détectée
pour les ateliers Sud-Ouest car ’intensité des rayons solaires émis en fin d’aprés-midi vers ces
ateliers ne coincide pas avec I’heure d’occupation de ces derniers, tandis que les ateliers orientés
Nord-Est disposent d’un certain confort visuel dii & une lumiére naturelle uniforme durant toute
la journée, sans éblouissement.

Synthese

Un inconfort visuel est détecté au niveau des ateliers orientés Sud-Est et Sud-Ouest, il
faudra prévoir des dispositifs d’occultations par la suite. En ce qui concerne le hall du « bloc
A », une intervention sur 1’éclairage semble indispensable, probablement par une ouverture

zénithale.
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» Reécapitulation de I’analyse de la structure existante

Tab.1.8 : Récapitulatif de I’analyse de la structure existante.
Source : Auteurs.

Corps d’état Constat Pourcentage de
réfection

0%

La structure est en bon état, d’ou la
décision de la garder.
L’enveloppe assure son role de séparation
Enveloppe & cloisons avec Dlextérieure mais sa forte
intérieures conductivité thermique entraine un
inconfort des usagers.
L’absence  totale d’une isolation
thermique, ce qui cause déperditions
Isolation thermique et thermiques en hiver et inversement des
acoustique surchauffes en été, influant négativement
sur le confort. Le simple vitrage ne permet
pas une isolation acoustique optimale.
L’¢état dégradé de la facade du aux
agressions extérieures (climat...) et son
style dépassé imposent une nécessité
d’intervenir
La menuiserie intérieure notamment les
portes et les fenétres sont totalement
dégradées voir détruites d’ou une
Finitions réfection  presque  totale  s’avere 90%
nécessaire.
Le revétement des espaces intérieurs et
I’étanchéité sont a revoir.

Gros ccuvre

50%

100%

Facades 80%

» Synthése de ’analyse de la structure existante
L’Ex-Habitat présente plusieurs défaillances surtout sur le plan fonctionnel. Il y’a des

lacunes évidentes autour de la qualité et la quantité des espaces. Cela a un impact négatif non
seulement sur le fonctionnement pédagogique de I’école mais aussi sur le confort des étudiants
et des enseignants. Du point de vue architectural et esthétique, 1’état lamentable des facades et
I’absence d’entretien a détérioré ’image de 1’école. Tout ceci nous a pousses a prendre des
décisions radicales afin de mettre fin a ce déclin et de remettre en valeur I’établissement. Ainsi,
la prise de décision est comme suit :
e Intervenir sur les deux blocs A et B suivant une opération de réhabilitation architecturale et

thermique moyenne voir lourde.
e Intervention sur I’architecture intérieure des blocs, précisément sur leurs fonctionnements

par recloisonnement des murs internes et réorganisation spatial.
e Leréaménagement des espaces extérieurs et des espaces d’accompagnement.
e Enrichissement qualitatif et quantitatif du programme actuel et 1’¢laboration d’une

extension bioclimatique.
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1.1.2.4. Etude bioclimatique du site d’intervention
a) Analyse de I’ensoleillement
Rappel
A partir de 1’étude climatique établie (Chapitre 1), nous distinguons principalement deux
périodes :
- Une période froide qui va de Novembre a fin Février

- Une période chaude qui va de Mars a Octobre

En période froide, le diagramme de Givoni préconise des recommandations qui se basent
beaucoup plus sur les apports solaires passifs. Suivant cette logique, les rayons solaires sont
fortement recherchés afin de chauffer passivement en Hiver. Ceci nous pousse a étudier
I’impact du voisinage sur I’insolation de la parcelle. Des coupes sur les batiments avoisinants
de grands gabarits nous permettront, ainsi, de savoir si ces derniers sont des obstacles qui

empéchent 1’insolation de notre parcelle en période froide.

Ainsi, 03 dates en « période froide » ont été retenues, (le 21 décembre, la journée ou la
hauteur du soleil est la plus basse et une symétrie mensuelle sur la date précédente, la 21 février
et le 21 novembre).

Suivant cette logique, il se n’avere pas nécessaire d’entamer la méme démarche en
« période chaude », les rayonnements solaires sont plus verticaux engendrant des portées
d’ombres treés réduites. L’étude qui devra se faire ainsi, en cette période, ne concernera pas

I’ombre mais la profondeur des occultations a concevoir par la suite, pour mieux se protéger du

soleil et éviter les surchauffes.

Fig. I. 84 : Course du soleil du21  Fig. I. 85 : Course du soleil du21  Fig. I. 86 : Course du soleil du 21

Décembre a T.O. Novembre a T.O. Novembre a T.O.
Source : SunEatrhTools.com Source : SunEarthTools.com Source : SunEarthTools.com

Nous exposerons ci-dessous des coupes schématiques dans lesquelles nous calculons la
profondeur d’ombre engendré par les divers masques solaires présents autour et dans le site et

ceci selon les journées arrétées précédemment.
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Le 21 Décembre a 10 H 55.
L’Ombre portée par le batiment R+8 (H = 28m) vers notre parcelle : d = 28 / Tan (24,81°) = 60,57 m.
Hauteur Du Soleil Le 21 Décembre. Heure :10 H 55 Min. /#
I 8= 24.81° \ Ji
! - . ! R+8 (28m) N 4
1 Parcelle D'intervention 1
I 132.56 I
[ L |
— R+1 (8m) : Cours _ EReRRE R+1 (8m) R+1 (8 m) :
'eau_ gt i Y SR ) RDC (3 m)
12.44 13.91 14.13 16.15 14.62 57.83 14.07 12.43 14.93 11.96 8.66 13.65 60.57 23.09
4 T — ]l g .l el Pl P P - .-l
Fig. I. 87 : Insolation du site le 21/12. Fig. I. 88 : Profondeurs d’ ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 Décembre.
Source : Auteurs Source : Auteurs.
Le 21 Novembre a 10h50, a = 28,72° L’Ombre portée par le batiment R+8 (H = 28m) vers notre parcelle : d =28 / Tan (28,72°) = 51,12m.
Hauteur Du Soleil Le 21 Novembre. Heure :10 H50 Min. /
a=2872° L )
h -
1 ; : 1 R+8 (28m
I Parcelle D'intervention I L
I 132.56 I
L. |
| |
: s R+1 (8m) R+1 (8 m) :
! ocs I ! g
n | [ ab. Indivi
12.44 13.91 14.13 18.48 12.72 57.4 14.07 12.75 14.61 11.96 16.37 7.31 13.65 11.56 51.12 23.09
AT
Fig. I. 89 : Insolation du site le 21/11 Fig. 1. 90 : Profondeurs d’ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 Novembre.
Source : Auteurs Source : Auteurs.
Le 21 Février a 11h35, a = 38,90°. L’Ombre portée par le batiment R+8 (H = 28m) vers notre parcelle : d = 28 / Tan (38,90°) = 34 ,7m.
//.r’_\..\\
Hauteur Du Soleil Le 21 Fevrier. Heure :11 H 35 Min. /
a=3890° W
1 - ; I R+8 (28m
I Parcelle D'intervention I L
I 132.56 I
L - |
| y I 2
o 1 R+1 (8m) : cours P Bt R+1 (8m) R+1 (8 m) : R+2 (0N
eau g ‘ _ RDC (3 m)
& = _ ! ' ;r -_tge Arab. vt
12.44 13,91 14.13 15.976.58 70.2 9.92 17.44 9.9211.96 18.71 4.9613.65 22.33 40.36 23.09
el et g el ol e e

Fig. 1. 91 : Insolation du site le 21/02. Fig. I. 92 : Profondeurs d’ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 Février.
Source : Auteurs Source : Auteurs.
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Fig. 1. 93 : Insolation du site le 21/12.
Source : Auteurs

|

Fig. I. 95 : Insolation du site le 21/11
Source : Auteurs.

o

Fig. 1. 97 : Insolation du site le 21/02.
Source : Auteurs.

Le 21 Décembre a
15h30.

o=17.96°

L’Ombre portée par le
batiment R+1 (H = 7m)
vers notre parcelle :

d = 7/ Tan (17.96°) =
21.6m.

Le 21 Novembre a
15h10.

o=21,88°

L’Ombre portée par le
batiment R+1 (H = 7m)
vers notre parcelle :

d = 7/ Tan (21,88°) =
17.43m.

Le 21 Février a 15h10.
a=33,41°.

L’Ombre portée par le
batiment R+1 (H = 7m)
vers notre parcelle :

d = 7/ Tan (33,41°) =
10.70m.

Hauteur Du Soleil Le 21 Décembre. Heure :15 H 30 Min.

a=17.96°
! Parcelle D'intervention !
o : 94.18 :
2 i<' >i R+2 (9m)
I I
N -l I
R 1
15.71 21.6 79.84 10.39
Fig. I. 94 : Profondeurs d’ ombrages de taux d’insolation de la parcelle le 21 Décembre.
Source : Auteurs.
Hauteur Du Soleil Le 21 Novembre. Heure :15 H 10 Min.
a=2188°
Parcelle D'intervention !
) = 94.18 :
W =1 R+2 (9m)
R+1 (7m) V i .
15.71 17.43 85.4 8.99
e e _— ..
Fig. 1. 96 : Profendeurs d’ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 Novembre.
Source : Auteurs.
Hauteur Du Soleil Le 21 Février. Heure :15 H 10 Min.
. a=3341°
* ! Parcelle D'intervention !
: 94.18 :
o | 1
R+1 (7m) »° | =1 R+2(9m)
- H B
15.71 10.7 86.77 10.34
P B ] ] e W

Fig. I. 98 : Profondeurs d’ombrages et de taux d’insolation de la parcelle le 21 Février.
Source : Auteurs.
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Les rayons solaires, étant fortement
recherchés en période hivernale pour ensoleiller
notre parcelle, nous impose a établir une carte
récapitulative des zones d’insolation. Pour la
faire nous devons passer, d’abord, par une carte
récapitulative concernant les zones ombragées
de notre parcelle d’intervention. Précisons que
cette derniére se fera selon le jour du 21
décembre (le jour le plus défavorable pour
I’insolation de la parcelle ou la profondeur des

ombres est la plus grande).

Fig. I. 99 : Carte récapitulatif du taux d’Ombrage durant le jour du 21 Décembre.
Source : Auteurs.

Une fois les zones ombragées sont
délimitées en précisant leurs taux et 1’heure
d’ombrages, il ne reste qu’a faire le chemin
inverse afin de déduire quelles sont les zones
ensoleillées de la parcelle tout en detaillant le

début et la fin de leurs heures d’insolation.

Fig. 1. 100 : Diverses zones ensoleillées de la parcelle durant le jour du 21/12, en
fonctions des heures.
Source : Auteurs.

Tab.l. 11 : Synthése de I'étude d’ensoleillement.
Source : Auteurs.

Tab.1 9 : Taux d’ombrage sur le site le 21 Décembre en fonction des heures.
Source : Auteurs.

Taux Taux

Zone d’ombrage

d’ombrage  d’Ensoleillement

79.03 %

Ombragé de 09h00 - 10h. 20.97 %

Ombragé de 10h00 - 11h. 10.44 % 89.56 %
Ombragé de 11h00 - 17h. 10.08 % 89.92 %
Ombragé de 13h00 - 15h . 2.34% 97.66 %
Ombragé de 15h00 - 17h. 1.34% 98.66 %
8.66 % 91.34 %
Ombragé de 17h00-couché. 18.81 % 81.19 %

Tab.1 10 : Recommandations issues de [’étude d’ensoleillement du site le 21 Décembre.
Source : Auteurs

Recommandations

Utilisation de systeme passif dans
cette zone.

Utilisation du systéme passif associé a
un systeme actif a partir de 11 h.

Utilisation du systeme passif.

Zone

Ensoleillée durant toute la
journée.

Zone ensoleillée de 09h -11h.

Utilisation du systeme passif.

Zone ensoleillée de 11h — 17h. |Utilisation du systéme passif associé a
Pactif au début de journée.
Utilisation du systéme passif associé a
I’actif au début de journée
Utilisation de systeme actif

Zone ensoleillée de 13h -16h.

Zone ensoleillée de 16h-17.

Zone

Recommandations

Zones Ombragées

Développement en hauteur afin de mieux capter les rayons solaires.

Conception réfléchie des différentes entités du projet afin qu’aucune ne génere de I’ombre sur I’autre.

Orientation étudiée des espaces selon le degré de nécessité de chauffage et d’éclairage naturel.

Recours a d’autres procédés pour la procuration de la chaleur tel que I’utilisation de I’énergie géothermique.

Utilisation des matériaux a faible inertie thermique et a forte isolation thermique.

Zones Ensoleillées

Orientation Sud recommandée pour un meilleur captage solaire de maniére passive.
Utilisation des procédés passifs : Serres bioclimatiques, Murs accumulateurs, trombes ...
Orientation des espaces nécessitant le chauffage dans cette zone : Ateliers ...

Exploitation des zones ensoleillées pour la production de 1’énergie.
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b) Analyse des vents

En période estivale les vents dominants
viennent de 1’Ouest et du Sud-Ouest, ce sont des
vents chauds qui sont dotés d’une vitesse variante de
1,07 m/s a 1,27 m/s mais ces vents sont atténués par
différents obstacles physiques. En méme période, des
vents frais viennent du Nord-Ouest. En période
hivernale, les vents dominants viennent de 1’Ouest et
du Nord-Ouest a une vitesse qui varie entre 1,4 m/s a
2,3 m/s, ces vents sont amoindris par différentes
barrieres physiques (Arbres, batiments R+6 a R+9).

Ggogle

-
Vents

chauds

—
Vents

| Froids /
Frais

Fig. I. 102 : Acheminement des vents autour du site Ex-Habitat

Fig. I. 101 : Schéma d'acheminement des vents
autour du site.
Source : Auteurs

N
Leg
Nord-
Sud-Ouest

mage

Source : Google Earth / Auteurs

c) Analyse de I’humidité

Le site se localise a proximité d’un cours d’eau (EI Nadi), induisant une haute humidité

au niveau de I’aire d’étude presque au cours de toute I’année. Cette humidité est accentuée par

le bas niveau du site par rapport au reste de la ville et la forte présence de végétation : le tout

créant un microclimat.
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d) Carte récapitulative des donnés microclimatique

Zone Recommandations

Ensoleillée durant toute la Utilisation de systéme passif dans
journée.

cette zone.
Zone ensoleillée de 09h -11h.

Utilisation du systéme passif associé a
un systéme actif a partir de 11 h.

Utilisation du systéme passif.

Utilisation du systéme passif.

Utilisation du systéme passif associé a
PPactif au début de journée.

Vents du Nord-Ouest Zone ensoleillée de 13h -16h,  |Utilisation du systeme passif associé 2
Pactif au début de journée

Vents Chauds du Sud-Ouest Zone ensoleillée de 16h-17. Utilisation de systéme actif

Légende : Zone ensoleillée de 11h — 17h.

Fig. I. 103 : Syntheses des données microclimatiques.
Source : Auteurs.
Tab.l 12 : Recommandations issues de l’étude bioclimatique du site.

Eléments Recommandations

- Implanter les blocs les plus utilisés en zone ensoleillée toute la journée
(zone jaune), de 9h a 17h (zone violette) et de 10h a 17h (zone rose)

- Les orienter suivant un axe Est-Ouest pour dégager le maximum de
facade vers le Sud.

- Laisser une distance entre les blocs d’au moins h/2 pour ne pas
empécher I’insolation des blocs situés plus au Nord.

- Privilégier 'implantation de petits gabarits vers le Sud de la parcelle
(R+1, R+2...) pour ne pas occulter les blocs situés plus au Nord

- Implanter et aménager des espaces extérieurs au niveau des zones
ombragées (zones bleu clair-foncé)

- Implanter des blocs avec une certaine distance entre eux, avec une
certaine hauteur et un certain angle a I’Ouest et au Nord-Ouest de la
parcelle de sorte a acheminer le vent vers I’intérieur de la parcelle pour

Ensoleillement

Vent le traiter (chauffer en hiver) puis le distribuer.
- Planter des arbres a feuillages caduc au Sud-Ouest de la parcelle pour
atténuer les vents chauds en été.
Humidité - Eviter d’aménager des plans d’eau supplémentaires, le site étant déja

assez humide.
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1.2 Impacts environnementaux
1.2.1 Définition

Une étude d'impact sur lI'environnement (EIE), ou étude d'incidences sur I'environnement
(EIE), est une étude préalable a la mise en ceuvre de programmes ou de plans et a la réalisation
d'équipements, qui permet d'estimer leurs effets, positifs ou négatifs, probables sur
I'environnement?8 et vice versa. Cette étude permettra, par la suite de prendre diverses mesures
afin d’essayer de supprimer ou de réduire les effets négatifs tout en favorisant les effets positifs.
1.2.2 Objectifs d’études d’impacts
Les objectives d’études d’impacts peuvent étre classé en 02 catégories, objectifs immédiats
(court termes) et les objectifs a long terme :

a) Les objectifs immédiats de ’EIE

* Intégration harmonieuse du projet avec son environnement ;

« Utilisation rationnelle et efficaces des ressources naturelles et énergétiques ;

* [dentification des mesures nécessaires pour atténuer les impacts négatifs du projet ;

b) Les objectifs a long terme de ’EIE

* Protection de la santé humaine et assurance de sa sécurité ;

* Préservation de la qualité de vie environnementale pour les générations futures ;

 Sauvegarde des ressources, zones naturelles et des composantes de 1’écosystéme ;

* Renforcement des aspects sociaux des projets.

Afin d’atteindre ces objectifs, les divers impacts du projet sur I’environnement, et vice
versa doivent étre identifiés et classés, c’est le point suivant.
1.2.3 Impacts environnementaux

Un impact est un effet, direct ou indirect, immédiat ou a long terme, d’une intervention
planifiée (projet, programme, plan ou politique) causé par le projet sur un environnement. Ces
effets ont lieu dans un intervalle de temps donné et sur une aire géographique definie. Pour une
meilleure reconnaissance de ses impacts, la classification de ces derniers selon leur typologie
s’avere nécessaire .
1.2.3.1 Typologie des impacts sur I’environnement

Ces derniers sont classés selon plusieurs critéres :
« La nature d’impact : qui peut étre négative ou positive ;

* La nature du milieu dans sur lequel ’impact influe : biophysique, socio-économique

paysager ...
* L’intensité de ’impact : pouvant étre négligeable, modérée ou importante ;

18 Dictionnaire-environnement [en ligne], disponible sur : www.dictionnaire-environnement.com, consulté le
06/01/2019.
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« L’étendue de ’impact : sur un rayon locale, régionale, transfrontiére ou globale ;
* La durée de ’impact : allant de court terme & long terme ;

* La probabilité de I’impact : faible ou élevée ;

« La réversibilité : réversible ou irréversible.

Une fois les différents impacts connus, on fait appel a des mesures pour réduire
d’avantage leur influence sur I’environnement en se basant sur plusieurs principes tel que : le
principe d’« éviter-réduire-compenser », ce dernier est un principe de développement durable
visant a ce que I’environnement n’engendre aucune perte-nette de biodiversité. *Afin de mieux
comprendre ceci, nous aborderons le point suivant.

1.2.4. Mesures d’atténuation et de compensation d’une EIE

Ces mesures consistent a modifier certains aspects du projet afin d’atténuer ou de
compenser les effets négatifs sur I’environnement. Les modifications peuvent porter sur trois
aspects du projet : sa conception, son calendrier de mise en ceuvre et de déroulement et son site

d’implantation. Nous résumant ces mesures comme suit :

Tab.113: Les différents types de mesures d’une étude d’impact sur [’environnement.
Source : Auteurs.
Mesures de suppression
Impliquent une révision du projet initial notamment en reconsidérant les

zones d’aménagement (route, batiment...) et d’exploitation. Ces mesures
permettront de supprimer les impacts négatifs sur le milieu naturel et les
ESPECES exposes.

Mesures

o ier . Mesures de réduction
d’atténuation

Dés lors gu'un impact négatif ne peut étre supprimé totalement lors de la
conception du projet les mesures de réductions rentrent en jeu. Elles
permettent de limiter les impacts négatifs relatifs au projet. Ces mesures
peuvent s’appliquer aux phases de travaux, de fonctionnement et
d’entretien des divers aménagements.

Mesures de compensation
Envisageables dés lors qu’aucune possibilité de supprimer ou de réduire

Mesures de les impacts d’un projet puissent étre effectués.
compensation Elles se définies comme tous travaux, actions et mesures ayant pour objet
d'apporter une contrepartie aux conségquences dommageables qui n'ont pu
étre évitées ou suffisamment réduites.
C’est qu’une fois que les impacts et leurs différentes sources sont connues que nous

pouvons établir un plan de gestion environnementale englobant toutes les données citées au
paravent. Pour mieux cibler les différents impacts et leurs mesures spécifiques a entreprendre,
les impacts du projet sur I’environnement ont été séparés des impacts causés par
I’environnement sur le projet, ce qui nous a permis de ressortir avec deux plans de gestions

environnementales :

Pwikizero [en ligne], disponible sur : https://www.wikizero.com/fr/D%C3%A9veloppement_durable, consulté le
06/01/2019.
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1.2.5. Plans de gestion Environnemental

Plan de gestion Environnemental du Projet Sur I’Environnement

Phase

Impacts & Conséquences

Identification des Sources d’impacts et Etablissement des Mesures a Entreprendre

Enjeux énergeétiques

Chauffage

hivernal.

Nature Nature du - L ) Mesures a Entreprendre :
) - Composants du milieu Impacts Sources Intensité Durée . ]
d’impact milieu Eviter, Atténuer, Compenser.
Milieu Dégagements des poussiéres lors des phases . . N
. . . S . . . R . _ Diminuer la formation et les envols des nuages des poussiéres par
Biophysique Pollution de I’air. de Préparation du chantier : Rehabilitation et Extension Modérée Court Terme o . ., X .
. . - Humidification du terrain, I’ Arrosage des Acces, sols, chemins de
Alir Rejets du projet. . . . .
L. - — - — circulations des travailleurs et les parcours d’engins dans le
Atmospheériques Dégagements des poussiéres causées par 1 utilisation des L .
. . Modérée Court Terme | chantier.
engins en chantier.
Eau Pollution de L’eau | Déchets sanitaires des travailleurs en chantier. Modérée Court Terme | Création des bases de vie provisoires.
- Limites de I’emprise du chantier et élaboration d’un Suivi
environnemental de ce dernier.
. , . , - Collecte des déchets et leurs trie dans des bacs spécifiques
Production des Déchets solides ménagers des : p, que
travailleurs en chantier Importante | Court Terme selon leurs natures (Plastique, verre ...) pour une évacuation
Sol Pollution du Sol ' plus optimisée.
- Excavation des terres souillées en cas de pollution
Réhabilitation . accidentelle du sol.
et Negatif Affectation spécifique des lieux, destinés pour les Déchets
. Déchets dangereux (Huile de vidange...) Modérée Court Terme '
Construction dangereux
_— . . Déboisement des arbres et décapage de la couche verte Préservation et Réimplantation des arbres dans les espaces
- Biodiversité de Flore & | Pollution de La Flore "L decapage de i , P . . p
Milieu lors des travaux du chantier (implantation, terrassement Importante | Court Terme | extérieurs d’accompagnement du projet : (place, jardins ...).
Faune et de La Faune. PRTI <
Naturel ) Revégétalisation du sol aprés décapage de la couche verte.
: g . Pollution du Cours | Déchets solide ménager et sanitaires des travailleurs en - o . .
(écosysteme) Hydrologie : Cours d’eau , . g Modérée Court Terme | Création des bases de vie provisoires.
d’eau chantier.
- Recours aux Engins moins bruyants.
Milieu Milieu Humain o o _ _ - Cloncevmr un plan d o_rgamsatlon de chantier minimisant les
. . . Emissions sonores générées par le trafic du poids - déplacements des engins.
Socio- (Environnement Pollution Sonore . . Modérée Court Terme . . : .
. immédi lourd et des engins du chantier. - Faciliter les déplacements des engins par la mise en place des
Economique immédiat). signalisations.
- Déroulement des travaux durant la journée.
Milieu L .
. . —_ . - , .| Nécessite de ressources humaines : Postes de . e .
Positif Socio- Activités Economique Créations d’emplois ) , Importante | Court Terme | Encourager et favoriser la création d’emplois
. mains d’ouvres ; magons ...
Economique
Pollution de I’air et - Filtration des rejets atmosphériques et limitation des rejets par
. HHon Chaudieére Haute Long Terme . J, mospneriq JEs P
Air Rejets exploitation des énergies renouvelables.
Atmosphériques Véhicules et Transport Moyenne Long Terme | Favoriser la circulation douce (piétonne, cyclable ...)
. Déchets ménagers et sanitaires des étudiants et des ..
- Eau Pollution de L’eau . g Importante Long Terme | Assurer un réseau d’assainissement performant.
Milieu travailleurs
i i Collecte des déchets et les trier dans des bacs spécifiques selon
Biophysique Déchets ... Importante Long Terme . P q
leurs nature (Plastique, verre ...)
Sol Pollution du Sol Concevoir le mobilier adéquat (poubelles, local de déchets ...).
o o Rejets de consommations journaliéres Importante Long Terme | dans le projet ainsi que dans I’aménagement extérieur afin de
Exploitation | Négatif préserver la propreté et réduire la pollution.
Milieu Pollution de La Flore . Préservation et Réimplantation des arbres dans les espaces
Flore & Faune Idem. Modérée Long Terme L. , P . > &5
Naturel et de La Faune extérieurs d’accompagnement du projet, (place, jardins ...).
Milieu Humain Emissi s P tidien d Modéré Optimiser I’isolation phoni tilisant les matériaux 2
. . odérée
N (Environnement Pollution Sonore ’r’nlsswns’ SF)nores generees p:dl" 'usage quotidien de Long Terme | | p 1n_nser 1S0 _a 10n phonique en utilisant les matériaux a
Milieu ) Lo I’école (véhicules/Transport, étudiants ...) isolation acoustique
Socio- immediat).
Economique Surconsommation du L’ Utilisation abusifs d?s radiat.eurs., bains d’huiles et des - o
chauffages centraux afin de satisfaire le confort Modérée Long Terme |-  Recours des énergies renouvelables.
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Surconsommation de | L’Utilisation abusifs des climatiseurs afin de satisfaire L, - Recours aux principes de 1’architecture bioclimatique (Bonne
L . Modérée Long Terme . . e . .
Climatisation le confort estival. orientations) et aux différents procédés passifs (Serres
Milieu bioclimatiques, Ventilation naturelle ...).
; . e . . _ - Jumeler les procédés passifs aux procédés actives (panneaux
Socio- Surconsommation | L’Utilisation abusifs d’électricité pour satisfaire les Modérée Long Terme solaires ho?ovolta’i fes thermi fes ). hybrides Egnsi faire
Négatif | Economique Enjeux énergétiques d’Electricité besoins énergétique en électricité. g . I? q ques ...), Ay
appel a I’apport des nouvelles technologies (MCP) pour
assurer les conforts d’hiver et d’été.
. Utilisation irrationnelle de 1’eau pour satisfaire les . . . .
Exploitation Surconsommation de . . . . - - Récupération des eaux pluviales et leur utilisation afin de
, besoins quotidiens (consommations, cuisine, douches Modérée Long Terme s . o
I’Eau ) satisfaire les besoin en cette matiére.
Milieu Nécessité d humai (ardiens d
. . . . écessité de ressources humaines : (gardiens de . . .
Socio- Impact Humain Créations d’emploies | , ., . , g Importante Long Terme | Encourager et favoriser la création d’emplois.
. sécurité, enseignants, agents d’entretiens ...).
Economique
Positif T — . e .
Amélioration de e . . C tion d t dont la volumét t t lle et
- . . Réhabilitation architecturale de 1’école, Extension onception ¢ ufl projet dont .a vo urrlle_rle est proportionmetie ©
Milieu . I’image du site — s . - . harmonieuse avec son contexte immédiat.
Effet Paysager et image | . . Bioclimatique du projet, Projection de la résidence Importante Long Terme .. , e ,
Paysager interface, accesestde | , . Projection d’espaces verts et de végétations et plans d’eau
. étudiante. . .
Tizi-Ouzou favorisant le confort visuel.
Plan de gestion Environnemental : Impacts de I’Environnement sur Projet
Impacts & Conséquences Identification des Sources d’impacts et Etablissement des Mesures a Entreprendre
Intensité :
Nature | Nature du | Composants du Impacts Sources Négligeable, Durée Mesures a Entreprendre :
d’impact milieu milieu P modérée, Eviter, Atténuer, Compenser.
importante
Air Pollution de I’air et Rejets Atmosphériques Briqueterie Importante Long Terme Filtration des rejets atmr(()ajs_gtr;erlques et limitation des
Milieu Reiets du réseau d’assainissement sur le Déviation des rejets du réseau d’assainissement du cours
Biophysique Eau Pollution de L’eau c01J1 rs d’eau Importante Long Terme d’eau et son raccordement a un réseau d’assainissement
) public.
Sol Pollution du Sol
Milieu Grandes dépenses pour le deboisement, le s . _
Négatives Naturel Flore & Faune décapage ainsi que pour le reboisement Végétation Dense sur le terrain. Modérée Court Terme Déboisement rationnel.
Milieu Humain - Briqueterie.
; - Marché de proximité
(Environnement . . : N
- . s Pollution Sonore - Grand trafic routier du a la Importante Long Terme
Milieu immédiat). - L . . . . .
Socio- fréguentation importante des voies aux Isolation phonique et conception des barriéres sonores
Economique alentours du site. _ _ - _ _
s - . : e Concevoir un projet mixte incluant les besoins primaires
Activités Inconfort lié aux déplacements permanents | Manque de services et d’activités . . . . .
X e - ) . N L Importante / des usagers du projet (alimentation, fourniture scolaires
Economique des usagers pour satisfaire leurs besoins économique a proximité. )
Air Purification de 1’air Végétation Dense sur le terrain. Importante Long Terme Conserver en partie la végétation présente sur le site.
Milieu Utilisation d’eau de pluie pour satisfaire les
Biophysique Eau besoins quotidiens et irrigation des espaces | Eaux Pluviales Modérée Long Terme Mettre au point des dispositifs de récupération et de
Positive verts. gestion des eaux pluviales
Mili Cadre Bati Insolation optimal du site et absence de Faible Densités et Gabarits des / /
Payls;zljer masques solaires. constructions avoisinates du coté sud. /
Paysage naturel Un confort visuel Prescience de végétation dans le terrain Importante / Conserver en partie la végétation présente sur le site
Synthése

Une étude d’impact environnementale était primordiale et indispensable, en effet, elle nous a permis d’établir un ensemble de mesures, jugés comme support de base, afin de mieux choisir les procedes bioclimatiques par

la suite, affectant notre projet, dans le but de préserver I’environnement et réduire d’avantage les surconsommations énergétiques du projet. Ainsi, un schéma synthétique résumant les différentes mesures d’atténuation

susceptibles d’étre transformées en solutions bioclimatiques a été établi dans ce qui suit :
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[ Enjeux Environnementaux ]

[

. , - v \ . Y

Pollutlon'ﬁe Pair et Pollution de I’eau Pollution du sol Pollution'de la flore Pollution sonore
Reiets et de la faune.

X } } } :
/-Filtration des\ / \ K[’ri des déchets dans\ /Préservation et\ fRecours aux matériaux\

rejets des bacs spécifiques réimplantation des a  forte  isolation
atmosphériques et -Création des bases selon leurs natures arbres dans les phonique
leurs  limitations de vie provisoires. pour une meilleure espaces  extérieurs Conception des
par exploitation des -Assurer un réseau évacuation. d’accompagnement barriéres sonores et un
énergies d’assainissement Affectation du projet. plan d’organisation de
renouvelables. performant. spécifique des lieux, Reveégétalisation du chantier minimisant les
-Favoriser la destinés aux déchets sol aprés décapage déplacements des
\cuculatlon douce / k / \dangereux. / kde la couche verte. / Qngms. /
( N\
Enjeux d’Efficacité énergétique et de confort thermique
\ & J
k v v v
Surconsommation du Surconsommation de Surconsommation de . ,
. e s Surconsommation de I’Eau
Chauffage Climatisation I’Electricité

-Recours aux énergies renouvelables ;

-Recours aux principes de I’architecture bioclimatique et aux différents procédés passifs (Serre
bioclimatique, Ventilation naturelle ...) ;

-Jumeler les procédés passifs aux procédés actifs (panneaux solaires photovoltaiques thermiques ...) ;
hybrides et faire appel a I’apport des nouvelles technologies (MCP) pour assurer le confort d’hiver et d’été.

Récupération des eaux
pluviales et leur utilisation
afin de satisfaire les
besoins en cette maticre.
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Conclusion

Les conclusions tirées de 1’étude d’impact sur I’environnement sont multiples. Tout d’abord
la connaissance du site global, la ville de Tizi-Ouzou, a travers I’étude climatique : le diagramme
solaire et le diagramme de Givoni, nous ont permis de faire ressortir diverses recommandations
architecturales liées au climat de la ville (ensoleillement, humidité, températures, vents...etc.) pour
une intégration optimale au site et en s’adaptant aux deux périodes déduites de cette analyse a
savoir la période chaude (de Mars a Septembre) et la période froide (de Septembre a Mars).

Ensuite, la connaissance du site réduit a travers I’analyse de ’environnement immédiat et de
la structure existante met en évidence la nécessité de réhabiliter architecturalement et
thermiquement les deux blocs pédagogiques « A » et « B ». D’une part, il s’agit de palier a 1’état
dégradé de ces deux batiments, améliorer leur image et leur fonctionnement et d’autre part, les
rendre plus confortables thermiquement. Une extension s’avere tout autant indispensable pour
combler les besoins fonctionnels, qualitatifs et quantitatifs d’une vraie école d’art et d’architecture.

De plus, I’é¢tude microclimatique du site d’intervention a mis en perspective plusieurs
indications qui nous permettront d’exploiter de la meilleure des manieres des ressources
énergétiques renouvelables : le gisement solaire, le régime des vents...etc. Cela sera pris en
considération dés le début de la conception, notamment pour I’implantation et ’affectation des
espaces selon les zones d’ensoleillement (ombragées ou ensoleillées) ainsi que pour 1’orientation
et la forme des batiments.

Enfin, le plan de gestion environnemental, aboutissement de I’étude d’impact, a déterminé les
différentes mesures de suppression, de réduction ou de compensation a entreprendre pour limiter
les impacts négatifs sur I’environnement pendant la construction et I’exploitation du projet.

A présent, tous les éléments théoriques sont réunis pour commencer sirement la conception de
I’ENSAA-TO au niveau du chapitre suivant.



Chapitre I1.

Thématiques du projet

« Si en architecture [’analyse constitue la
Lecture et la projection, le théme en serait le
langage d’expression codifié mais suffisamment
claire pour établir la communication »

Oswald Mathias Ungers.
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Introduction

Avant toute conception ou intervention architecturale, I’acquisition d’un bagage
théorique des themes du projet est indispensable. Afin de débuter I’imagination et la conception
du projet en ayant les connaissances nécessaires pour leurs réussite, cette analyse des
thématiques consistera a recueillir les bases d’informations essentielles des thématiques
d’interventions et de fonctionnement, précédant la création architecturale du projet. En premier
lieu, elle traitera des notions techniques de réhabilitation et d’extension bioclimatique Par la
suite, nous y définirons le theme général (I’enseignement supérieur), nous étudierons aussi son
évolution, ses différentes typologies avant de déterminer les exigences de la thématique
vocationnelle précise du projet (€école d’art et d’architecture et des espaces d’accompagnement)
et de ses exigences spatiales qualitatives et quantitatives. Cette étape sera suivie par I’étude
d’exemples référentiels, desquels nous tirerons bon nombre de données formelles et
organisationnelles liées a la vocation fonctionnelle. Cela nous aidera sans doute lors de la
conception du projet. Enfin, dans la partie bioclimatique et de la démarche environnementale,
nous exposerons les divers notions, stratégies, et procedés bioclimatiques qui nous permettront
par la suite, d’exploiter les énergies renouvelables pour assurer le confort thermique avec une
meilleure efficacité énergétique au sein du projet.

En dernier lieu, on établira un programme previsionnel qui signera la fin de ce chapitre et
le point de départ de la conception architecturale de notre future ENSAA-T.O.

11.1. Etat de ’art des notions de réhabilitation et d’extensions

11.1.1. Réhabilitation architecturale : Recréer dans I’existant

La réhabilitation est une opération qui consiste, d’une part, a améliorer 1’état constructif
du bati, et d’autre part, a assurer le confort thermique, acoustique ainsi que les meilleures
conditions d hygiéne pour les occupants®. D’une maniére générale, cette opération doit prendre
en charge « l'intégrité de la structure, de son caractere et de sa forme tout en étant compatible
avec des standards de vie acceptables »%!. Comme toute autre opération, la réhabilitation fait
appel a des intervenants spécialisés et compétents dans le domaine (techniciens, artisans,

architectes, ingénieurs. . .etc.)

| &

Fig. Il. 1: Salle d'eau d'un HLM réhabilité, Bruxelles, Belgique. Avant/Apres.
Source : https://immobilier.lefigaro.fr — Velux France

20 Jean Coignet, « Réhabilitation, Arts de batir traditionnels, Connaissance et techniques. » Ed. Sud, 1989. P. 23
21 Conseil International des Monuments et des Sites (ICOMOS), « Charte du patrimoine bati vernaculaire », 1990.
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I1.1.1.1. Les degrés d’une réhabilitation architecturale

La réhabilitation ayant pour but global de rétablir le bon état d’un édifice, tout en gardant

sa fonction et en prolongeant sa durée de vie, Bertrand Eveno et Nora Simon distinguent pour

cette opération, quatre degrés®?

e Laréhabilitation légeére : travaux superficiels vu le bon état général du béti ; ils toucheront

d’avantage 1’équipement et la partie décorative que le bati lui-méme ;

e La réhabilitation moyenne : Plus approfondie que la précédente mais reste encore tres

superficielle. Complete les travaux par des réfections d’électricité et de peintures

(ravalements de fagades, sans reprise de toiture) ;

e La réhabilitation lourde : Redistribution des pieces, travaux de réfections des toitures

mais aussi du gros ceuvre sans toutefois porter atteinte a son équilibre structurel ;

e La réhabilitation exceptionnelle : Destinée aux édifices dont la dégradation structurelle

est tres avancée. Le choix du type de réhabilitation se fera en fonction de 1’état de

conservation du bati, établi lors d’une étape de diagnostic.

11.1.1.2. La démarche d’une réhabilitation architecturale

Elle se fait en quatre phases : %

- Premiére phase: se base sur la
connaissance du bati : le pré-diagnostic et
I’analyse pluridisciplinaires (historique,
sociale, constructive et architecturale).

- Deuxieme phase: se basera sur les
résultats des études pluridisciplinaires
faites auparavant.

- Troisieme phase: Les travaux de
réhabilitation pourront commencer : tout
en respectant les valeurs historiques et
architecturales du batiment et en adaptant
les nouvelles exigences des occupants
pour intégrer le confort nécessaire.

- Quatrieme phase : L’entretien, garantit

au bati, un meilleur état afin d’éviter au

Le pré-diagnostic

Cette étape nous permefira d avoir une premiére idée sur
I'état du bati (degré de conservation) et ainsi prendre les

bonnes décisions quant aux étapes 3 suivre.

Bon état de
cofservation

Etape de l'entretien

préventif du bitiment.

Etat de dégradation

moyen ou trés avance.

l

Les études pluridisciplinaires

Rassembler toutes les  informations
historigues,  sociales, architecturales et

constructives qu’enregistre le bati et qui

serviront de support au cours de 1" étude.

I

Le diagnostic

Consiste a analyser les informations récoltées lors
des émudes pluridisciplinaires pour décider du
processus d’infervention (type de réhabilitation).

Fig. 1. 2: Démarche d'une réhabilitation architecturale.

futur d’autres interventions lourdes et colteuses.

Source : ALILI Sonia, « Guide technique pour une opération de
réhabilitation du patrimoine architectural villageois de Kabylie »

22 Simon .N et Bertrand.E., « Rapport sur [’amélioration de I’habitat ancien », Paris, 1975, P 102
2 Casanovas.X ; Fiori.E ; Nourissier.G & al., « Méthode RehabiMed. I1. Réhabilitation des Batiments. Pour la
réhabilitation de |’architecture traditionnelle méditerranéenne. » RehahiMed, 2007. P. 19-20.
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I1.1.1.3. Les techniques d’une réhabilitation architecturale
La Réhabilitation architecturale peut étre assurée par diverses techniques qui toucheront

les différents éléments de la construction, tel que : des renforcements des fondations, des actions
d’interventions sur les poteaux, murs et cloisons et sur les planchers .... D’aprés ’analyse de la
structure existante établie précédemment, nous nous intéressons principalement aux
interventions concernant ’entretien des toitures et le ravalement des facades, 1’étanchéité et le
traitement de ’humidité et enfin la redistribution des espaces intérieurs.
a) Entretien des toitures®*

> Entretien des éléments couvrants : Repigquage des
éléments endommagés, vérification des couvre-joints ;

> Entretien des accessoires de couvertures :

Vérification des crochets des tuiles et contrble des

ouvrages d’aération quant & leur étanchéité a I’eau et @  Fig, 11. 3: Réfection de I'étanchéité d'une
toiture terrasse.
Source : harmonie.fr

» Collecte des eaux pluviales: Re-soudure de jonction d’éléments, nettoyage des

leur déegagement pour le passage de I’air ;

crapaudines, rattrapage de contre-pente accidentelle... ;
» Dans le cas d’une toiture-terrasse, réfection des relevés d’étanchéité voir de toutes les
couches : etanchéité, pare-vapeur, isolant... si nécessaire.
b) Ravalement de facades
La facade d’un batiment e peut remplir sept fonctions distinctes : L’étanchéité a ’eau, a
I’air, I’isolation thermique, acoustique, la sécurité, I’esthétique et une participation éventuelle
a la stabilité (facade portante...). 2 Cet élément étant exposé a I’extérieur, des dégradations
dues a l'usure du temps et aux conditions extérieures (Intempéries, chocs thermiques...)
peuvent apparaitre. A partir d’un certain seuil, un ravalement de fagcade s’impose.
» Pathologies des facades
On appelle pathologie de fagade?® un état qui provoque la nécessité d'un ravalement. On
retrouve dans les pathologies sans dégradation du support :
- Changement de couleur ; Pollution urbaine et Décollement de peinture.
Avec dégradations du support :

- Fissures de I’enduit ou du crépi ; Dégradation des joints et Efflorescence.

24 Agence Nationale pour I’Amélioration de 1’Habitat (ANAH), « Réhabiliter et entretenir un immeuble ancien
point par point », Ed. Le Moniteur 1993, p. 51

% GRANIER Cécile, PLATZER Michel, MONTHARRY Daniel., « La technique du batiment — tous corps
d’état », Ed. Le Moniteur, 2017, p. 309.

26 PHILIPPARIE Philippe., « La pathologie des facades : Diagnostic, réparations et prévention », Ed. Eyrolles,
2011, 174 p.
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Fig. II. 5: Fissure de I'enduit. Fig. 1l. 6: Décollement de béintu;e.
Source : Espace-facades. Source : ENTS Moreau

| B e
Fig. 1l. 7: Pollution urbaine. Fig. I1. 8 : Efflorescence. Fig. 1l. 9: Changement de couleur.
Source : Bati Diffusion Source: The Camberley Society Source : Ooreka Maison
Nettoyage des facades

Il existe plusieurs procédés de nettoyage de facades ; dépendants du matériau de
construction a nettoyer. On y distingue : 1- Ruissellement d’eau ; 2 — Projection d’eau froide
sous pression ; 3- Projection d’eau chaude sous pression ; 4- Projection d’eau surchauffé sous
pression ; 5 — Sablage a sec ; 6- Sablage hydropneumatique ; 7 — Procédé Thomann-Hanry ; 8
—application de produits chimiques ; 9 - Procédés mécaniques.?’” (Voir annexe).
> Le ravalement de facade

Le ravalement de facade est plus qu'un simple nettoyage. Cette opération de réhabilitation
moyenne sert aussi a la traiter et la réparer pour conserver un équilibre durable du batiment
ainsi qu'une bonne isolation thermique.?

» Quelques techniques de ravalement de facade
e Simple réfection de peinture et d’enduit : Dans le but de protéger le support et

d’améliorer I’aspect esthétique de la facade ;

Fig. Il. 10: Ravalement de fagcade d'une maison individuelle Avant - Apres.
Source: http://houard-peintre-evreux.fr

e Mise en place d’une peau rapportée (Mmurs-manteaux) : ventilée ou étanche, le but
de cette intervention est de corriger I’étanchéité et d’améliorer 1’isolation thermique et

acoustique.®

2T ANAH, Op.cit., P 40-43.

28 e Moniteur [En Ligne], Disponible sur : <https://www.lemoniteur.fr/article/comment-ca-marche-I-isolation-
des-murs-par-I-exterieur.1151029> (Consulté le 21/01/2018)

29 ENGEL Pierre., « Guide de la réhabilitation : Des enveloppes et des planchers » Ed. Eyrolles, 2014, p. 21.
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Fig. Il. 11 : Réhabilitation des logements sociaux du Square Vitruve, avec peau rapportée.
Source : Atelier du pont.

e Mise en place de panneaux composites (sandwichs) : C’est des produits d’enveloppe
monolithiques trés rigides, auto-isolés. Etanches (air/eau) gréce a des joints, ces
panneaux jouent les réles d'isolation thermique et d’accroissement de la résistance

structurelle. 3

2 &

Fig. 11. 12 : Pose d'une peau isolante en panneaux sandwichs sur un mur en béton du Lycée Paul Valéry.
Source : Pierre ENGEL.

c) Etanchéité et traitement de ’humidité 3!

Tab.ll .1 : Origines et remédes d’humidité.
Source : ANAH, Réhabiliter et entretenir un immeuble ancien point par point, Le MONITEUR, P 21.

Humidité Infiltration des Humidité de Humidité
Origines . ] ]
(ascensionnelle) en eaux de pluie Condensation d’origine
d’humidité
provenance du sol dans les murs (cuisine, SDB ...) | Accidentelle
e Tranchés ou drainage. | e Traitement des ¢ Diminution de la Causé par
e Coupure étanche a la fissures et production de la des :
base des murs. regarnissage des vapeur d’eau. Gouttieres
e Introduction dans la joints. o Amélioration de perces,
magonnerie de e Choix du ’aération. canalisations
produits revétement de e Chauffer les percées ...
Remedes imperméabilisants facade et des espaces.
pour les planchers sur toitures. e Amélioration de Faire les
terre-plein. e Protection contre I’isolation travaux
e Création d’un les intempéries thermique en necessaires
nouveau plancher par (enduits, points froids de
isolant. bardages, (vitrages ...). réparations.
parements...).

30 ENGEL. P., Op.cit. p. 37.
31 ANAH., Op.cit., p. 114.
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d) Redistribution des espaces intérieurs

Opération de réhabilitation lourde consistant en la destruction d’une ou plusieurs
cloison(s) intérieure(s) et la reconstruction de ces séparations autrement pour agrandir ou
réaffecter certains espaces afin d’améliorer le fonctionnement et le confort des usagers. On
distingue concernant la distribution interne deux types de closions :

» Cloisons de distribution

Séparant les pieces d’un local occupé par un méme usager, ces dernieres ne sont pas
dotées d’isolants. (Voir Annexe).

> Cloisons de séparation

Séparant les espaces entre eux ou les espaces fonctionnels des circulations communes.
Contrairement aux premieres, ces types sont dotés d’isolation. (Voir annexe).
11.1.2. Réhabilitation thermique

La réhabilitation thermique du batiment correspond a I’amélioration thermique de
I’édifice notamment son enveloppe, car elle constitue un échangeur thermique entre 1’intérieur
et ’extérieur.®® Elle consiste en de légéres modifications, comme I’ajout de 1’isolation par
I’extérieur, le changement des fenétres..., ou lourdes telles que I’isolation par I'intérieur, le

réaménagement du plan du logement, ainsi que 1’ajout d’une partie neuve comme une serre.

11.1.2.1 La réhabilitation thermique de I’enveloppe du bati
a) Les parois opaques verticales
C’est en renforcant I’isolation thermique, soit de I’intérieur ou de 1’extérieur, selon les
composants de la paroi et le style architectural de 1’édifice pour ne pas défigurer la facade.
b) Les planchers
Il s’agit d’isoler les planchers bas, donnant sur I’extérieur ou sur les locaux non chauffés,
ainsi que les planchers terrasses.
c) Les fenétres
Elles sont les plus vulnérables aux déperditions calorifiques. Leurs améliorations
thermiques permettent des économies d’énergie de 10 a 15 %. %, et cela par le remplacement
des vitrages simples en vitrages isolants, et le redimensionnement des surfaces vitrées selon
I’orientation et la zone climatique. En réhabilitation on distingue 06 grandes techniques

d’intervention sur 1’isolation des fenétres :

32 ANAH., Op.cit., P 75.

33 G. ALEXANDROFF & J.M. ALEXANDROFF, « Architectures et climats : Soleil et Energies Naturelles dans
[’Habitat », Ed. Berger-Levrault, 1982.

3 N. KADRIET & A. MOKHTARI, « Contribution a [’étude de réhabilitation thermique de [’enveloppe du
batiment », Revue des Energies Renouvelables Vol. 14 N°2 (2011) 301 - 311

% P, CHAUVIGNY, « L’isolation Thermique de la Maison », Ed. Eyrolles, France, P 96, 1980.
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Tab.1l 2 : Technique de réhabilitation thermique des fenétres.
Source : ANAH, Réhabiliter et entretenir un immeuble ancien point par point, Le MONITEUR, P 84-85.

Installation | Installation Doublement | Doublement
d’un d’un vitrage | de la fenétre | de la fenétre
survitrage. isolant. par intérieur. | par extérieur.

Remplacement
de la fenétre par
une menuiserie

Remplacement
complet de la
fenétre.

isolante.

/ e

-

T

11.1.2.2. L’isolation thermique au service du
confort thermique

L’enjeu principal de I’isolation thermique est
d’éviter ’inconfort causé par le climat extérieur pour
les usagers d’espaces intérieurs (Sensations de
surchauffe ou de froid). Une isolation thermique
permet d’éviter les déperditions thermiques et
participe a I’efficacité énergétique du bati.

Différentes dispositions d’isolations existent :

a) L’isolation par I’intérieur

Conseillée dans le cas d’édifices patrimoniaux
ou si la facade présente une certaine qualité
architecturale ne favorisant pas le ravalement. Par
contre, elle permet de réduire les ponts thermiques que
partiellement et ne tire pas profit de I’inertic des murs
et peut consommer de la surface habitable.

b) L’isolation répartie

Matériau possédant de bonnes qualités d’isolation
thermique tel que les briques mono mur en terre cuite ou
les blocs de béton cellulaire. Cette méthode est
difficilement les réhabilitations

applicable pour

thermiques et concerne plutot les batiments neufs. ¢

Ponts thermiques %

environ 5%

Fig. 1. 13: Déperditions thermiques.
Source : coeur-herault.fr
Plaque de platre

Isolant
Mur (brique)

Fig. Il. 14: Isolation par l'intérieur.
Source : ForumCostruire.fr

Clotson en carmeax 50
de belon cellutsne
épasseur minimum 7 om

Fig. Il. 15: Isolation répartie (béton cellulaire).
Source : Batirama.com

% 1énergie tout compris [En Ligne], disponible sur : <https://www.lenergietoutcompris. fr/actualites-et-
informations/isolation/tout-savoir-sur-I-isolation-repartie-47899>, Consulté le 05.01.2019.
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c) L’isolation par ’extérieur

L’isolant placé sur la paroi extérieure sous forme >

?h

d’enduit, de bardage ou de véture, Il permet de réduire f LW i

\‘ 4y
considérablement les ponts thermiques et de tirer parti MUl W/

) .
de I’inertie thermique des murs sans consommer de stpfure

. . . N fixée au mur
surface habitable. L’inconvénient est I’exposition de
,: » o bardage
I’isolant aux agents extérieurs, et la nécessité¢ d’une A
isolant

main d’ceuvre spécialisée couteuse, de plus de modifie

37 Fig. Il. 16 : Isolation de l’extérieur.

I’aspect extérieur des batiment i : ‘
Source : info-energie-paysdelaloire.fr

I1.1.3. L’éco-rehabilitation ou la réhabilitation durable
11.1.3.1. Définitions et notions
En plus de bien réhabiliter le bati, L’éco-réhabilitation cible la préservation de
I’environnement en intégrant une démarche du développement durable et en visant le
renforcement des performances énergétiques du bati.3® Elle est alors transversale et
multisectorielle. L’éco-réhabilitation, va bien au-dela des questions techniques, elle implique
cependant une conciliation entre une connaissance du contexte, le savoir-faire local et des
techniques plus innovantes afin de définir une stratégie pluridisciplinaire en termes d’économie,
social et environnemental.*°
Le bati ancien doit étre réhabilité, en améliorant sa salubrité, tout en réduisant son impact
environnemental et sa consommation d’énergie. 11 est également important de valoriser les
compétences locales (artisans) dans toutes les phases.
L’Eco-réhabilitation doit étre envisagée comme un processus de développement local,
intégré et cumulatif, garantissant les actions suivantes :*°
e Protection et valorisation des bétis anciens et de leurs mémoires ;
e Garantir le confort des occupants (thermique, acoustique ...etc.) ;
e Intégration des politiques de développement économique et social ;
e Participation d’acteurs a différents niveaux (régional, municipal, communautaire) ;
e Collaboration public - privé (partenariats) ;
e Mise en ceuvre d’actions pour la création interactive : connaissances et apprentissages ;

e Appropriation des bénéfices par la communauté (propagation).

37 Association pour une Gestion Durable de 1’Energie (AGEDEN) [En Ligne], disponible sur : <http://www.info-
energie-paysdelaloire.fr/docs/Renovation/Rehabilitation-thermique.pdf>, Consulté le 05.01.2019

3 Ecole d’Avignon, Cours : Réhabilitation durable et diagnostic technique.1.pdf. p. 1.

39 ECO-ARQ, « Guide méthodologique pour I’éco-réhabilitation du patrimoine bati dans le Sud-ouest européen
», p. 3.

40 Ibid., p. 3 p. 4.
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11.1.3.2. Enjeux et objectifs

Ayant pour objectif I’amélioration des performances énergétiques et environnementales

des batiments, 1’éco-réhabilitation repose sur plusieurs points :

a) Construction verte
environnement immédiat.

e Chantier a faibles nuisances.

e Relation harmonieuse des batiments avec leur

e Choix des produits / procédés de construction.

b) Gestion harmonieuse*
e Gestion de I’énergie.
e Gestion de I’eau.
e Gestion des déchets.
e Gestion de I’entretien / maintenance.

c) Confort sain
e Confort thermique.
e Confort acoustique.
e Confort Visuel.
e Confort olfactif.

d) Hygiéne et Santé
e Amélioration de la santé publique.
e Renouvellement de ’air.
e Evacuation des déchets.

e Eau potable.

11.1.4. L’extension architecturale

L’Extension est I’action de reculer les limites de quelque chose, d'agrandir, d'accroitre

I'étendue de quelque chose.*

L’extension architecturale est une intervention qui consiste a ajouter une ou des

constructions ou des parties de constructions neuves a un bati déja existant, par surélévation ou

juxtaposition, accolée ou dissociée.

11.1.4.1. Les types d’extensions architecturales

a) Extension en continuité historique
Le projet s'inspire du volume, des
proportions et des détails de I'existant en
évitant néanmoins les pastiches tels que les
faux toits, colonnades ou les moulures
collées.
b) Extension contemporaine
Les matériaux de construction
employés et les volumes de I’extension
contrastent avec ceux de l'existant. Le choix
d'un tel principe constructif et de tels
matériaux différents de la partie existante
permettront de distinguer clairement l'ajout

contemporain.

=0

Fig. Il. 17 : Extension en continutié historique
Source : VersoExtension (PDF)

= W

|
b
x — -
=0
Fig. 1l. 18: Extension contemporaine.
Source : Verso Extension (PDF)

4 MAURO-CHASSAGNE, « Développement durable et réhabilitation », travail de fin de formation HQE,

ENSAL, janvier 2007, p.6.
42 Dictionnaire Larousse. [En Ligne]



Thématiques du projet : Etat de I’art des notions de réhabilitation et d’extension

c) Extension accolée ou dissociee
Une extension améne a s'interroger
sur de nouveaux  rapports  avec
I'environnement proche du projet. En

dissociant I'extension de la maison, on crée

un nouveau rapport entre intérieur et

exterieur. Fig. Il. 19: Extension accolée.

Source : Verso Extension (PDF)
11.1.5. Extension bioclimatique

La création d’une extension est également 1’occasion d’avoir une réflexion globale
concernant la maitrise de 1’énergie et I’amélioration thermique de 1’ensemble des batiments.
Faire le choix d’une extension plutdt que de construire ailleurs est déja une économie

Cette nouvelle construction, quelle que soit sa taille, peut étre concue selon une démarche
bioclimatique : prise en compte de I’apport solaire et de I’environnement naturel. Les choix se
feront selon I’orientation possible du batiment et la prise en compte des masques solaires. Les
performances énergétiques du batiment peuvent étre améliorées en fonction des matériaux mis
en ceuvre pour ’isolation.

> Quelques exemples de réhabilitation et extensions bioclimatique

Fig. 1l. 20: Réhabilitation bioclimatique d'une maison individuelle Pnt Celles, BelgiqLie.
Source : http://www.calimucho.be/

Fig. I1. 21: Réhabilitation et extension bioclimatique de I'ENSA de Strasbourg, 2013.
Source: http://www.mimram.com
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11.2. Vocation fonctionnelle du projet
11.2.1. Enseignement supérieur et recherche scientifique
11.2.1.1. Notions et historique

Les études supérieures désignent généralement l'instruction dispensée par les universités,
les colleges anglo-saxons, avec dans certains pays un systeme groupé de grandes écoles,
d’institut et d'autres institutions comme les grands établissements décernant des grades
universitaires ou autres diplomes de I’enseignement supérieur aprés 1’obtention de
baccalauréat.

La notion de «recherche scientifique » vient souvent se juxtaposer a I’enseignement
supérieur, qui a pour but de produire et de développer les connaissances scientifiques

conjointement aux études, notamment au niveau du doctorat.

Fig. I. 22 : « Maisonde ~ Fig. II. 24 : Université de Fig. Il. 26 : Université de  Fig. II. 28 : Université
vie », prémices des Constantinople, premiére Lausanne, liée a la Paris-Sorbonne, 1971.
universités, Egypte "université", en 425. religion (Ancienne

anuenne Académie), 1587.
Epoque Moderne

—3000 av J. C Révolution industrielle

Flg I 23 : Académie de Fig. 1. 25 : Xle siecle :  Fig. 1. 27 : Royal Society, ~ Fig. 1l. 29 : Université
Platon, Enseignement de la  Université de Salerne et Angleterre, 1660, études internationale de
Philosophie, Athenes,  de Bologne, premiéres  supérieures pour les élites. ~ Casablanca, 2014.
Grece antique 367 av. J-C.  universités médiévales.

Les prémices des études supérieures remontent a l’antiquité, en Grece antique, la
philosophie était enseignée a 1I’Académie de Platon, en Egypte antique, différents domaines
(médecine, architecture...) étaient enseignés dans des « Maison de Vie ». Les études étaient
intimement liées a la religion, notamment durant le Moyen-age avec la création d’universités
médiévales on y enseignait au tout début la théologie avant qu’elles ne se diversifient a d’autres
domaines. Pendant toutes ces périodes les études n’étaient réservées qu’aux élites et
majoritairement ouvertes qu’aux garcons.

C’est vers le XIXe - XXe siecle que les études s’ouvrent et se généralisent, laissant place
aux universités et écoles telles qu’on les connait aujourd’hui, structurées et plus ou moins

accessibles.
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11.2.1.2. Enseignement supérieur en Algérie
L’enseignement supérieur en Algérie est
sous la tutelle du « Ministére de 1’enseignement
superieur et de la recherche scientifique »,
I’enseignement est actuellement structuré en 107
établissements : 48 universités, 33 écoles
(Préparatoires, nationales et normales), des

centres  universitaires et annexes. Un

développement exponentiel comparé aux trois

universités existantes en 1962 (Alger, Oran, Fig. 11. 30 : Université d'Alger, Ben Youcef
] 23 Benkhedda, 1909.
Constantine). Source : http://www.radioalgerie.dz/news/fr/

Depuis 2004, I’Algérie a adopté le systtme LMD afin de s’adapter aux normes
internationales.
11.2.1.3. Enseignement supérieur a Tizi-Ouzou

L’enseignement supérieur a Tizi-Ouzou a d’abord vu le jour en 1977, sous forme de
Centre Universitaire rattaché¢ a 1I’Université d’Alger. En 1984, ce centre fit subdivisé en 9
Instituts Nationaux d’Enseignement Supérieur avant d’étre érigé en 1989 en Université avec
I’ajout de 5 départements implantés sur 8 campus.

De nos jours, I’Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou assure la formation de

49392 étudiants (2017/2018)** et comprend 9 facultés regroupant 29 départements notamment

le département d’ Architecture.

Fig. 11. 31 : Pole universitaire de Hasnaoua, Fig. 1. 32: Pole universitaire de Bastos, UMMTO.
UMMTO. Source : https://www.algerie360.com
Source : www.liberte-algerie.com.

“3Direction Générale des Enseignements et de la Formation Supérieurs, « L’Enseignement Supérieur en Algérie »,
MESRS

“Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou, historique [En Ligne] consulté le 15.01.2019 sur
http://www.ummto.dz/historique
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11.2.1.4. Instituts et Ecoles d’architecture
a) Notions et historique

L’école  d’architecture  est un
¢tablissement  d’enseignement  supérieur
chargé d’accueillir et de former des étudiants
en leur dispensant un enseignement (qui peut
étre théorique ou pratique) de facon
collective. L’architecture est une discipline
particuliere a enseigner, elle allie création
artistique, techniques constructives, histoire
et sciences sociales, ce qui implique certaines

particularités et exigences spatiales : (MIT), U.S.A : Fumihiko Maki, 2009.
Ateliers, amphithéatres, salle de cours Source : www.dezeen.com

Au cours de I’histoire, ’enseignement de 1’architecture s’est généralement déroulé au
sein d’écoles et non pas d’universités. Cet enseignement n’a cessé d’évoluer. Durant le Moyen-
age et la Renaissance, seuls quelques architectes étaient formés a I’ Académie Royale (1671)
puis a I’Ecole Royale des Beaux-Arts pour concevoir les édifices du pouvoir. Ce n’est qu’au
XIXe siecle, conséquence de I’industrialisation que I’enseignement de I’architecture se
généralise, le recours a I’architecte devenant plus courant qu’avant, on assiste a une mutation
qui induit la création d’écoles supérieures d’architecture durant le XXe siecle.

b) Etablissement d’enseignement de ’architecture en Algérie

En Algérie, de 1881 a 1962, I’enseignement de 1’architecture s’est fait a I’Ecole Nationale
des Beaux-Arts d’Alger, école dépendante de la France entre 1940 et 1962%°. En 1968 furent
institués I'école nationale d'architecture et des beaux-arts et le dipldme d'état d'architecture. Par
la suite, en octobre 1970, apparait la volonté d'élever la formation des architectes au niveau
universitaire, afin de mieux garantir sa qualité en se soumettant au critere de l'université pour
le recrutement des étudiants et des enseignants, conduisant a la création de I'école polytechnique
d'architecture et d'urbanisme (EPAU) : établissement public d'enseignement supérieure doté de la
personnalité morale et de I'autonomie financiére.

En outre, durant les années 1970 et 1980 différents départements universitaires
d’ Architecture voient le jour. Elevant en 2018 le compte a une école (EPAU), trois instituts et

seize départements, parmi lesquels le département d’ Architecture de Tizi-Ouzou.

% Malik CHEBAHI, « L’enseignement de ['architecture a [’Ecole des beaux-arts d’Alger et le modéle
métropolitain. Réceptions et appropriations. 1909-1962 », ABE Journal [En ligne], consulté le 16.01.2019
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c) Etablissement d’enseignement de ’architecture a Tizi-Ouzou
L’enseignement supérieur de I’architecture a
Tizi-Ouzou est sous la tutelle de 'université Mouloud
MAMMERI, en faculté de génie de la construction
depuis 1989.
Depuis 2009, le département se situe au campus

de Tamda, cependant une annexe située a I’Ex-Habitat

Fig. Il. 34: Pole universitaire de Tamda.

accueille les étudiants en fin de cycle (Master 2). Source - https: //www.elwatan.com

d) Espaces d’accompagnement des établissements d’enseignement supérieur
Divers espaces d’accompagnement viennent agrémenter les projets d’écoles supérieures
et de facultés, parmi lesquelles :
> Les placettes
Espaces extérieurs aménagés de mobilier

urbain : bancs, tables... permettant aux étudiants de se

retrouver et de se détendre. Fig. Il. 35: Placette "Larbaa"
Source : http://www.atelierarchi-med.com

» [Espaces de stationnement P o

Espaces dédiés au stationnement de véhicules
automobiles, aux vélos... sans oublier d‘adapter
certaines places aux personnes a mobilité réduite. Une
attention particuliere est a porter sur la gestion des flux
et laccessibilit¢é (notamment aux  Veéhicules
d’urgence).

» Les jardins

Espaces extérieurs plantés qui participent a
égayer le paysage mais aussi a développer des liens
sociaux entre les étudiants. Les plantations peuvent

étre diverses et variees : Arbres fruitiers, légumes,

fleurs, plantes aromatiques... .. Fig. Il. 37: Jardin partagé de I’Université de
’ Bordeaux.
» Les restaurants universitaires Source : http://aoc.asso.fr/
* 2 = T— ! , - =
Espace intérieur de restauration collective IHE S ! |ER

destiné aux étudiants qui a pour objectif de servir un
repas complet composé d’une entrée, d’un plat chaud
et d’un dessert a prix modéré. Peut étre sous forme de N

cafétéria avec un systeme de libre-service. Fig. 11. 38: Restaurant du centre universitaire
de Tarn-et-Garonne.
Source : http://www.universite82.com
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> Les Infirmeries - | ;

Espace intérieur géré par des infirmier(e)s qui a pour |
but d’apporter les premiers soins aux étudiants qui en ont
besoin. Cet espace est équipé du matériel médical nécessaire

en cas d’urgences.

> Les Résidences pour étudiants

Fig. Il. 39: Infirmerie de I'Université
de Rabat.
Source : http://www.uir.ac.ma

Espaces intérieurs permettant 1’hébergement des
étudiants habitant loin. Ces résidences sont composées de
chambres mais aussi d’espaces communs aux résidents :
salles de repos, cafétéria, salles de lecture...

e Spécificités des résidences pour étudiants

La réflexion autour de I’hébergement des étudiants a

évolué, anciennement les étudiants se retrouvaient entasses
dans de petites chambres a plusieurs et ces «cités
universitaires » étaient renfermées sur elles-mémes, en
rupture avec la ville et généralement avec ['université aussi.
De nos jours, les concepteurs prennent de plus en plus
compte du confort des étudiants et de I’articulation de ces
résidences avec leur contexte. Une résidence contemporaine B
qui assure le confort de ses usagers doit comprendre : Fig. I1. 41: Chambre, résidence

Jussieu, Lyon.
- Des chambres individuelles avec salles d’eau intégrées, Source : Logement étudiant : Regards

critiques et vision d'avenir.
qui assurent intimité et permettent de se laver, d’étudier,
de se restaurer, de recevoir et de dormir.
- Des cuisines collectives, une par étage si possible.
- Des salles polyvalentes, accueillant différentes activités

de loisirs pour se sociabiliser et favoriser les rencontres.

- Des salles de travail/lecture, salle internet pour pouvoir

Fig. Il. 42: Cuisine collective, salle a

travailler en groupe... manger, CROUS de Caen.
Source : Idem.

L’organisation de la distribution des locaux est
importante dans la perception d’une résidence. Il faut distinguer les lieux admis ou le public
peut se rendre des lieux fermeés. Pour cela une hiérarchie des circulations doit étre établie en
jouant sur des détails architecturaux : les surfaces, les modes d’accés et leurs perceptions
(largeur / hauteurs des circulations notamment), la matiére et la forme. Pour la sécurité, un

contrdle d’acces est indispensable, filtrant ainsi les différents visiteurs. *°

46 Christian Quéffelec, « Logements pour étudiants : Regards critiques et vision d’avenir » (PDF), p.45.
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e) Exigences et spécificités spatiales des écoles d’architecture
> Espaces spécifiques aux écoles d’architecture

Outre les espaces de base communs a toute faculté ou toute école supérieure :
Amphithéatres, bibliotheque, salles de cours, salles informatiques, salle de conférence,
restaurants, administration..., les écoles d’architecture comprennent des espaces propres aux
études de cette discipline :

e Ateliers de conception: Ce sont des salles destinées a 1’étude de la conception
architecturale et adaptées au dessin pouvant accueillir jusqu’a 20 étudiants, chaque étudiant
dispose d’une table de travail pivotante pouvant recevoir un format A0 (0.84m x 1.18m)*.

e Atelier maquette : La vocation principale de cet atelier est de fournir aux étudiants un
espace de travail et I’acces aux machines pour mener leurs expériences, faire leurs études de
forme, et enfin construire leurs maquettes et leurs présentations.*®

e Matériau theque : C’est en quelque sorte une bibliothéque d’échantillons de matériaux,
destinée a une libre utilisation par les étudiants et par les enseignants qui désirent exposer
certains matériaux ou assemblages dans leurs cours.*

e Atelier de decoupe numeérique : Le domaine de la fabrication numérique est en pleine
expansion, cet atelier est muni d’appareils contrdlés par ordinateur pour les assister dans la
conception et la fabrication de maquettes analogiques. Les étudiants et groupes de recherche
ont la responsabilité de préparer leurs dessins d’atelier de découpe a partir de logiciels tels que
AutoCAD, lllustrator ou Rhino. %°

e Salle d’impression grand format : licu dédi¢ aux impressions grand format (Jusqu’a
AO0) des projets d’atelier et des travaux des étudiants. A cette fin, il est muni d’ordinateurs, de
numériseurs, de traceurs et d’ imprimantes couleurs.>

e Labo photo : Cet espace a pour but d’aider les étudiants a pratiquer la photographie. 11
a pour vocation de soutenir les étudiants dans leur démarche, en mettant a leur disposition du

matériel et des installations adaptés a la réalisation de projets photographiques.®?

47 E. NEUFERT, « Les éléments des projets de construction », 8¢ édition, Ed. Dunod, 2000.

48 Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne [En Ligne], disponible sur <https://enac-am.epfl.ch/page-43525-fr-
html/>, consulté le 24.01.2019

49 Universitt de Laval [En Ligne], disponible sur < https://www.arc.ulaval.ca/services-
offerts/materiautheque.html>, consulté le 24.01.2019

%0 Université de Laval [En Ligne], disponible sur < https://www.arc.ulaval.ca/services-offerts/atelier-decoupe-
numerique.html>, consulté le 24.01.2019

51 Université de Laval [En Ligne], disponible sur < https://www.arc.ulaval.ca/services-offerts/traitement-image-
impression-numerique.html>, consulté le 24.01.2019

52 Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Paris-La Villette [En Ligne], disponible sur : http://www.paris-
lavillette.archi.fr/index.php?page=Ilabo-photo, consulté le 24.01.2018
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> Exigence des espaces

Tab.ll 3 : Exigences des espaces d’une école d’architecture.
Source : Auteurs.

Espace

Exigences

Amphithéatres

Au-dela d’une capacité d’accueil de m
200 personnes, il est préférable qu’il

it séparé res blocs. NS0
soit séparé des autres blocs '\\ : /‘4
N :

Différenciation des acces des

étudiants et ceux des professeurs

i,

(salle de préparations).

Plan trapézoidale de préférence sans '

décrochements pour une réflexion

&
&
£
i1
1

homogeéne des ondes sonores

Matériaux absorbants sur les parois

latérales et sur la paroi en face de la
source sonore, des matériaux
réfléchissants derriére et prés de la

source sonore.

W =
= Eaarmea
. . . O P e
Isolation phonique des parols R
i . T
exterieures. 5y s,

Place nécessaire par étudiant dans une position confortable : 70x85, 60x80,
voire 55x75cm.

Ateliers de
conception

Orientation Nord si possible pour

une lumiére uniforme durant la

journée.

Surface de 3,5 a 4,5 m2 par table a

dessin (selon la taille de la table a

dessin).

Labo photo

Labo photo doit étre orienté au nord afin de bénéficier de la lumiere
naturelle uniforme.

Présence d’une chambre noire (d’une surface de 1.5 a 02 m?) sans
lumiere pour le développement et le tirage des photos.

Présence d’un point d’eau commun.

Présence d’une piéce alcbve pour changer les appareils.

Prise en compte d’une place de travail de 03 a 04 m? par étudiant.




Thématiques du projet : Vocation fonctionnelle du projet

-~ 330 cm < >

Bibliotheque /
Meédiathéque et
Salle de lecture nécessaire de 0.35 a 0.55 m? par étudiant

e Globalement pour la bibliotheque et la médiatheque une surface

e Préférence pour les orientations Nord et Est

e Lumiére douce pour la lecture sur écran : sources directes et
indirectes.

e Protéger les rayonnages de la lumiere du jour

e Température optimale de 22°C en éte, 20°C en Hiver

e Surface nécessaire a un poste de travail individuel : 2,5m?

Atelier de

. e Favoriser I’orientation Nord pour une lumiére naturelle uniforme.
peinture

Laboratoires

' ) e Ventilation mécanique doit étre assurée.
pédagogiques

e Sécurité et adaptation aux personnes a mobilité réduites
Pour la sécurité, il faut prévoir des extincteurs de 6 litres, des détecteurs de fumée et
surtout concevoir des sorties de secours adaptées en nombre et en dimensions a I’affluence et

la capacité des espaces concernés.

| I I 1 Y I
i
w

(\U_Emﬂ
ke

=

)

iege
Table basse

by

Sol

Faux plafond
Rampe

5% (L=3m)

Siége bas
Etagére basse
Plinthe

i

Sieége haut
Table pupitre
Banque
d’accueil
Fontaine

Main courante
Billetterie
automatique
Comptoir bar
Téléphone
Etagéres hautes
Gestuel (cm)

Fig. Il. 43: Dimensions adaptées d'aménagement pour personnes a mobilité réduite.
Source : http://www.filigrane-programmation.com/wp-content/uploads/2016/10/Bbliotheque-Chap11-
1.0.pdf
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11.2.2. Analyse d’exemples référentiels

11.2.2.1. ENSA de Marseille

L’école  nationale  supérieure
d’Architecture de Marseille (ENSA-M)
est un établissement d’enseignement
supérieur et de recherche en
architecture situé au campus de
Luminy a Marseille en France. L’école
ouvre en 1968 dans des locaux congus
par René Egger et est étendue en 2005

puis en 2017 par I’agence « PAN

Fig. Il. 44: Vue sur I'ENSA de Marseille, France

architecture ». Source : Google Earth

a) Situation et caractéristiques du site
L’ENSA-M se situe a D’extréme
Sud de Marseille, au quartier de
Luminy au cceur du « parc national des
Calanques », 1’école fait partic d’un
vaste technopole composé d’écoles,
d’une université (Aix-Marseille), de

laboratoires de recherche et

d’entreprises de haute technologie.® Fig. I1. 45: Carte de situation de I'ENSA-M
Source : Google Earth / Auteurs

Le site particulierement boisé offre
un cadre paysager exceptionnel.
L’école est accessible par le Nord, elle
est délimitée a I’Est par [’Ecole
supérieure d’Art et de Design, au Nord
par la « KEDGE Business School », a

I’Ouest et au Sud par le parc national

des Calanqgues et la mer Méditerranée.

Fig. Il. 46: Vue aérienne sur I'ENSA-M au sein du
technopdle.
Source : Google Earth /Auteurs

%3 Grand Luminy, Présentation [En Ligne], consulté le 17.01.2019 https://www.grandluminy.com/fr/
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b) Historique et contexte d’émergence

L’enseignement de I’architecture a Marseille se faisait entre 1906 et 1967 au sein d’un
atelier d’architecture a ’Ecole des Beaux-Arts de Marseille dans un immeuble haussmannien
situ¢ Place Carli au centre de la ville avant d’étre délocalisée a Luminy en 1968 dans des
batiments congus par I’architecte René Egger. En 1969, 1’Architecture ne dépend plus des
beaux-arts avec la création de « I’Unité Pédagogique d’ Architecture » suite aux éveénements de
Mai 1968. En 2005, elle devient « Ecole Nationale Supérieure d’ Architecture » et connait une
extension congue par « PAN Architecture » en 2015.%*

Fig. 11. 48: L'ENSA de Marseille en 1969.  Fig. Il. 49: L'extension de
Carli, Marseille. Source :http://www.marseille.archi.fr/ecol I'ENSA-M, 2015.
Source : Robert Valette. e/presentation-ensa-m/ Source : PAN Architecture.

c) L’extension

Une extension bioclimatique de

464m2 comportant trois ateliers de plein

pied vient se greffer au Sud-Ouest de

I’école portant la surface totale de

I’ensemble a 6.741 m?. Les architectes

de « PAN Architecture » ont voulu

respecter ce « paysage architecturé » en
s’implantant dans la continuité de

I’existant avec une nouvelle « branche »

qui s’y intégre parfaitement. Cette

— Entrée principale

intégration est assurée par le choix des

) ) ) Fig. 1l. 50: Plan de masse de I’ENSA-M, 2015.
architectes d’un volume simple de faible Source : PAN Architecture
gabarit, aligné avec le reste du plan de masse et comportant une galerie au Sud en rappel aux

coursives ouvertes préexistantes de 1’école.®

%  L’Ecole Nationale Supérieure d’Architecture de Marseille, Historique [En Ligne], URL:
http://www.marseille.archi.fr/ecole/presentation-ensa-m/, consulté le 18.01.2019

%  PAN  Architecture,  Extension = de  DI’Ecole  d’Architecture = [En  Ligne], @ URL:
http://www.panarchitecture.fr/equipements_EAA.html, consulté le 17.01.2019.
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d) Le fonctionnement

L’école se compose de trois blocs, dont un en R+2 et deux de plein pied. L’ensemble
s’organise autour d’espaces extérieurs boisé€s et est relié par des coursives ouvertes. L’entrée au
Nord du bloc R+2 dessert deux ailes qui contiennent un amphithéatre, une cafétéria, des salles

de cours et des ateliers.

T

B Atelier [ ] salle de cours [ ] Bureau  des  moyens
logistiques et des batiments

|:| Amphithéatre |:| Coursive -Sanitaires

[ ] Atelier maquette [ ] caféteria [ ] Hall @’entrée

[ | Bureau des étudiants [ ] Local associatif [ ] tocalinformatique

Fig. 1. 51: Plan du RDC de I"ENSA-M.
Source : http://www.marseille.archi.fr/wp-content/uploads/2017/10/plan-de-I-ENSAM.jpg / Auteurs
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Le premier étage accueille les espaces administratifs, la salle informatique et la salle
d’impression. Tandis que le deuxiéme étage accueille des espaces réservés aux étudiants
doctorants et a la recherche (INAMA, Project(s), Dreams...), incluant un laboratoire photo et
une salle de séminaire.

2

|:| Bureau des systemes
informatiques
I secrétariat général

- Direction des études

Bureaux des
ressources humaines

|:| Bureaux des affaires
financiéres

- Espace de recherche
doctorante Project(S)

- Salle de séminaire

|:| Salle de cours

|:| Salle commune doctorant

Espace de recherche
doctorante INAMA
|:| Diffusion, valorisation,

communication, vie
étudiante
- Espace de recherche

doctorante Dreams

|:| Labo photo
[] sanitaires
[ ] Bureau

|:| Recherche

1° étage 2%me étage

Fig. 1l. 52: Plans du ler et 2éme étage.
Source : http://www.marseille.archi.fr/wp-content/uploads/2017/10/plan-de-I-ENSAM.jpg / Auteurs
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e) Qualités et carences bioclimatiques

> Qualités bioclimatiques
La qualité bioclimatique du projet se localise

principalement au niveau de I’extension congue par « PAN

Architecture » et se caractérise par :

L’implantation de ’extension suivant un axe Est-Ouest qui
permet d’avoir un maximum de surface de facade orientée
vers le Sud et ainsi capter un maximum de rayonnements
solaires pour chauffer en hiver.
L’utilisation du concept de la serre bioclimatique : Le treille
disposé au Sud joue le rdle de serre en hiver et permet de
capter les rayons solaires et de chauffer naturellement les
ateliers. Tandis qu’en été, il sert uniquement de protection
solaire
La ventilation des ateliers est assurée de maniére naturelle
par la ventilation transversale entre la facade Sud et Nord
de ’extension
Le bardage ventilé permet l’aération des fagades pour
atténuer les surchauffes en été.

» Carences bioclimatiques

Les carences bioclimatiques se situent plut6t au niveau du

bati ancien (la partie congue par René Egger en 1968) :

Fig. 1l. 53: Vue sur le treille de
I'extension, ENSA-M.
Source PAN Archltecture

Fig. Il. 54: Vue sur le treille de
I'extension, ENSA-M.
Source : ldem

Fig. Il. 55: Bardage ventilé
Source : ldem.

e [’éclatement et la fragmentation de ’ensemble en différents blocs augmente les surfaces
en contact avec I’extérieur et ainsi les déperditions thermiques.
Eté Treille : espace tampon
Confort d’hiver : Potentiel zone tampon
solarisée en hiver (serre)
Confort d’été : protection solaire
Hiver \\\ Bardage
ventilé
| Lumiére naturelle Lumigre naturelle \ |~ .
Ventilation
naturelle

M

transversale

L

=

Fig. Il. 56: Schéma synthétique de I'aspect bioclimatique du projet

Source : PAN Architecture
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f) Synthése

L’ENSA de Marseille est un exemple de
référence en terme d’intégration au site, au ceeur du
Parc National des Calanques, cette école de par son
horizontalité et sa fragmentation laisse place a la
végétation, ainsi conserve ’identité¢ du site et ne

dénature pas le paysage.

D’un point de vue fonctionnel, I’école
intéegre un programme
(Ateliers,

riche qualitativement

amphithéatres, salle informatique,

cafétéria, labo photo, salle d’impression, salle de
séminaire,

espaces de recherche pour les

doctorants...) et ne manque que d’une bibliotheque

pour satisfaire 1’ensemble des besoins des
étudiants.

Les coursives ouvertes qui relient les
différents blocs permettent une imbrication

intéressante entre « dedans » et « dehors » et offre
Elles

représentent un des points culminants du projet.

des espaces conviviaux aux usagers.

Le bati de 1968, de style moderne, est trés
représentatif d’une certaine architecture du XXe
siccle qui n’est plus adaptée a nos temps
contemporains :

long couloirs, fragmentation,

facades vieillissantes, isolation  thermique

insuffisante... Une réhabilitation semble étre

nécessaire.

Fig. 1l. 57: Vue sur I'extension de I'ENSA-M.
Source : PAN Architecture.

iy T T .31 :
N AN NN

Fig. Il. 58: Vue sur la coursive extérieure, ENSA-

M.
Source : ldem

Fig. 11. 59: Vue sur la facade Nord de
I'extension.
Source : ldem.

L’implantation exemplaire de I’extension par rapport a ’existant (Alignement, sobriété

volumétrique, gabarit, respect du paysage) et son aspect bioclimatique pourront nous servir par

la suite comme source d’inspiration pour concevoir notre projet.
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11.2.2.2. Faculté d’architecture de Porto
a) Présentation

La Faculté d’architecture de Porto est
un établissement d’enseignement supérieur
situé au campus universitaire de Porto au
Portugal. Congue par Alvaro Siza, elle fut
construite entre 1985 et 1996.

b) Contexte et caractéristique du site

La parcelle du projet est située en
périphérie du centre-Ville de Porto. Etant
auparavant une parcelle agricole, cette
derniére, de forme triangulaire, recouvre une
surface de 87.000 m2.

Sa topographie résulte d’un relief
dégringolant en une succession de terrasses
escarpées d’Est en Ouest et de Nord en Sud.
Le site est délimité au Nord par I’autoroute
reliant Porto a Lisbonne, et au Sud par les
berges abruptes du fleuve « Douro ».

Le climat de Porto est de type supra-
méditerranéen a influence océanique, ¢’est un
climat tempéré, avec un été dont la
température moyenne est inférieure a 22°C.

Sur la plus haute cote (partie sud-est)
de la faculté est implantée une maison de
maitre « Quinta de Povoa » accompagné d’un
jardin.

Vers le Sud, prés de la riviéere, des tours
des années 1950 viennent agrémenter le
paysage du site, elles serviront par la suite

Alvaro Siza pour la conception de la faculté.

Fig. Il. 60 : Faculté d’architecture de Porto.
Source : Alvaro Siza.compressed.pdf

\ A ) 7\
' Blbho I
Fac ?' 7

’Alchl’{j MunIClpaIe Nﬂi

Fig. Il. 61 : Situation de La faculté dans I-e_(féﬁ_bas;
Source : Google Earth / Auteurs.

Fig. Il. 62 : Délimitation de la faculté
d’architecture
Source : Google Earth / Auteurs.

R S s
Riviere

Fig. Il. 63 : Interface de la faculté D architecture.
Source: Alvaro_Siza.compressed.pdf
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c) Historique et contexte d’émergence
C’est qu’en 1985, que la filiere et le département d’architecture de porto se détache de sa
dépendance du carcan académique de 1’école de beaux-arts ou elle appartenait. Ce nouveau

projet fut alors attribué a Alvaro Siza pour sa conception.

Fig. Il. 64 : Détachement de |’enseignement de I’architecture des beaux-arts vers la Fac.
Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Ecole_supérieure_des_beaux-arts_de Porto.

d) Idéation

L’idée primaire du projet était de concevoir un
volume unifié ouvert sur une cour intérieure. Or, on se
rendra compte trés rapidement de la difficulté d’intégrer un
volume unifié sur tel site accidenté, ceci pousse le projet a
s’éclater : c’est le concept de fragmentation. Cette

] e, . . i Fig. Il. 65 : Idée Primaire de
fragmentation est aussi justifiée aussi pour mieux répondre I'architecte.

a la complexité du programme. En prenant en considération Source : Alvaro_Siza.compressed.pdf
I’environnement immédiat aussi, I’architecte a eu le réflexe de vouloir protéger le projet des
nuisances sonores causées par I’autoroute Nord, de plus qu’il fallait exploiter le cadre paysager
des berges de la riviere Sud. Enfin, Alvaro Siza, fait appel a la géométrie et aux lignes

dominantes du site pour tracer les premiéres lignes de la faculté.>®

e) Formalisation et Fonctionnement

Premiére Phase (1985) : La premiére phase se limita a la construction du pavillon
« Carlos Ramos » abritant les ateliers et les studios des étudiants de la 1%© année. Ce dernier fut
construit au nord-est de la parcelle, en coté opposé de la Villa « Quinta de Povoa », et relié a
cette derniere par une allée droite. Son organisation introvertie, suivant la forme U, permet de
dégager une sorte de cour intérieure trapézoidale, comme espace conviviale entre étudiants tout
en restant intime, en tournant le dos a I’autoroute nord, dans le but de se protéger des nuisances
sonores. Cette forme en U est justifiée aussi par le travail de géométrie fait afin que les deux

ailes du pavillon convergent vers I’ancienne Villa. Les fagades tournées vers ’intérieur de la

%6 Beaule, Laroche, Lizotte et Robitaille, https://www.arc.ulaval.ca/files/arc/Alvaro_Siza.compressed.pdf Op.cit.
P6.
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cour sont complétement vitrées créant une transparence spatiale entre les étudiants et les usagers
du pavillon, tandis que les facades du pourtour sont, pratiquement opaques. La couleur blanche
utilisée renvoie aux couleurs des maisons traditionnelles portugaises de 18°™ Siécle et au
mouvement moderne a la fois. La relation entre le pavillon, la villa et I’espace délimité du site

introduit les bases de références pour le développement de la deuxiéme phase du projet.>’

Parois_
Vitrées

— Parois
Opaques

Fig. 1l. 66 : Plan du Pavillon Carlos Ramos.
Source : https://www.dezeen.com/2011/10/05/carlos-ramos-pavilion-by-alvaro-siza.

Fig. Il. 67 : Relations géométriques entre les entités du projet
Source : Alvaro_Siza.compressed.pdf / Auteurs.

Deuxieme Phase (1986-1996) : concerne la construction des équipements nécessaires au
fonctionnement du projet : les ateliers, bureaux administratifs, amphithéatres, bibliothéque et
salle d’expositions. Ces entités sont organisées de telle sorte a créer une cour centrale
unificatrice. Le travail géométrique est d’autant présent ici aussi : Les dimensions et proportions
des tours Sud sont définies de celle de la villa « Quinta de Povoa », tandis que les blocs nord,
(présentés comme une barriere entre le projet et ’autoroute), sont organisés en fonction d’un
angle du pavillon. L’image donnée de cette deuxieme entité est semblable a celle du pavillon
mais a une échelle plus grande : En effet, les blocs Nord et Sud créent une sorte de 2 ailes en

forme de U convergeant vers I’extrémité Ouest de la parcelle ou se situe I’accés de la faculté.>®

57 Beaule, Laroche, Lizotte et Robitaille., Op.cit., P4.
%8 | aliberte-Vincent, Marine Et Michaud, « Etude d’une pensée constructive d’architecte, faculté d’architecture
université de Porto », ARC-6021, P 4
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Aile Sud : Voulant valoriser les tours des années 50, L’architecte a congu 05 tours
donnant sur le fleuve, séparées par des espaces verts. Quartes d’entre elles sont identiques
concernant leurs aspects formels, mais se différencient par leurs gabarits ou un dégradé de
hauteurs a été appelé : En effet, de 1’ouest vers I’est le gabarit de ces tours augmente afin
d’aligner le niveau de leurs toitures avec la corniche de la villa. Le 5™ bloc (situé & I’ouest) se
réoriente de manicre a poursuivre 1’axe de I’entrée de la faculté. Notons aussi que le bloc 04
compté en allant de ’ouest a été supprimé par la suite pour dégager des vues panoramiques vers
le fleuve depuis la cour. Ces tours ont la méme organisation interne, soit un noyau de service
au centre, accompagné, a chaque niveau, deux bureaux et deux studios de dimension restreintes

pour encourager le travail par petits groupes. >°

R+5 Tour 4
Tour 3 s e — .
Tour1l Tour2 Tour 1 E
Yote-lorms (voutol) Yu \|= = 0 ao Suppgnee o A i
M o Ul o o e T llaQ
o i) i . — = J Villa Quinta
toe — [ [ 1 C] e, B T —

Fig. Il. 68 : Dégradé (Jeu) de hauteurs des tours sud.
Source : Alvaro_Siza.compressed.pdf / Auteurs.

Aile Nord : Facilement distingué par rapport a 1’aile Sud par son aspect monolithique.
Elle née par I’'imbrication de trois entités (volumes) comportant les activités collectives :
- Un parallélépipede abritant I’auditorium ainsi que des bureaux administratifs.
- Une semi sphére : abritant une salle d’exposition.
- Un 2°™ parallélépipéde abritant une bibliothéque.
Les fagades de cette aile donnant sur I’autoroute sont pratiquement toute opaques afin

d’assurer le confort acoustique exigé par les fonctions abritées par ce bloc.

At :
HBEEEEE

o
Tm

1-Cafétéria . 3-Audotorium. 4—Salle D’exposition. 5-Bibliothéque.
6-Atelier et Studios. 7-Terrasse / Friche. 8-Cour Centrale.

Fig. Il. 69: Répartitions de différentes fonctions de la faculté.
Source : Alvaro_Siza.compressed.pdf / Auteurs.

%9 Laliberte-Vincent, Marine Et Michaud, Op.Cit. P 11.
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f) Qualités et carences bioclimatiques
» Qualites bioclimatiques assurees par :
e Protection des ouvertures par des pare-
soleil.
e Couverture des murs extérieurs par un

crépissage blanc réfléchissant les rayons

solaires. J
. e . Fig. Il. 70 : Vue sur différents protections Soleils.
e Favorisation de I’éclairage naturel dans l'aile  gource :https://www.youtube.com/watch?v=40eD

Nord par : 30SUFM

- Eclairage zénithal

- Puits indirects, au subtil travail sur le
décalage du toit de la salle d'exposition
semi-circulaire. Un systéme de parois
paralleles permet la réflexion de lumiére de

parois en parois pour arriver diffusée dans

la salle semi circulaire. -
Fig. Il. 71 : Vue sur les Sheds.

- Eclairage directe : utilisation des fenétres ~ Source 1https1//WWW-gggggvom/watch?vﬂ%D_
en bandeaux a hauteur d'ceil.

e Réduction d'effet de serre : par ’utilisation
de matériaux a faible albédo pour le
revétement des parcours : De I'entrée Ouest,
le parcours piéton menant a la villa est

couvert de pavés grossiers et rustiques, la

cour est revétue de petits cubes de pierre. ) , .
Fig. Il. 72 : Fonctionnement d’éclairage Naturelle

Enfin, Les parcours le long des ailes Nord et de la bibliotheque.
Source : Alvaro Siza.compressed.pdf
sud sont paves de larges tuiles de pierre.
e Ultilisation du béton comme matériau de
construction primaire, assurant ainsi une
bonne inertie thermique. En Outre, les

facades sont dotées de petites ouvertures

rationalisées limitant les déperditions

Fig. 1. 73 : Vue sur le revétement des parcours.
Source: Alvaro_Siza.compressed.pdf

thermiques et améliorant ainsi I’isolation

thermique pour chaque bloc.
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» Carences bioclimatiques

La fragmentation de la faculté en différents blocs augmente les surfaces de contact avec
I’extérieur et ainsi les déperditions thermiques.
g) Synthése

L’analyse faite a ¢été bénéfique pour plusieurs raisons : D’une part, le site du projet
présente des similitudes phares avec notre site d’intervention (Présence de 1’autoroute, du
fleuve et d’une structure déja existante sur le site). D’autre part, la démarche de I’architecte et
les concepts employés ont été bien retenus afin de s’en inspirer et les réemployer par la suite.
Parmi ces concepts on peut citer :

» Concept liés au site

Intimité : En plus de se protéger des nuisances sonores du coté nord, les facades opaques

permettent d’assurer une meilleure intimité contre les regards extérieurs.

Perspective et percées visuelles : en dégagent des vues panoramiques sur le fleuve.

» Concept liés au projet

Fragmentation : permettant d’aérer le plan masse et de dégager des percées visuelles.

e Centralité : en dégageant un grand espace central organisateur des différentes entités.

e Transparence et fluidité : contrairement aux facades exterieures opaques, les facades
intérieures sont vitrées, permettant de concevoir une transparence spatiale.

e Géomeétrie et proportions : La villa « Carlo Ramos » est prise comme module de base pour
concevoir la forme et les dimensions des blocs Sud. En plus, de faire appel a des rotations
angulaires pour 1’orientation de la partie Nord du projet.

e Intégration au site : En faisant rappel aux tours des années 50, les blocs sud sont un clin
d’ceil au patrimoine portugais avec une image plus moderne. A ceci s’ajoute 1’intégration a
la nature par la conservation de la végétation sur le site et ainsi le maintien du paysage
naturel, Cependant, nous avons constaté quelques lacunes :

- Lagrande cour centrale est tres peu conviviale qui semble inanimée.
- D’un point de vue bioclimatique, rien n’est fait pour optimiser la captation de I’énergie
solaire et ainsi pouvoir chauffer naturellement en hiver.

11.2.2.3 Synthése de I’analyse des exemples

A travers l'analyse d'exemples nous avons pu dégager certaines spécificités spatiales
propres aux écoles d'architectures : Ateliers de conception, matériautheques... avec les
exigences fonctionnelles qui accompagnent ces espaces, ainsi que certains principes d'extension
et de conception architecturale qui nous seront utiles par la suite. De plus, nous avons établi des
recherches sur les différents espaces d'accompagnement des écoles d'architecture afin d'enrichir

d'avantage, quantitativement et qualitativement notre programme prévisionnel.
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11.2.2.4 Programme Prévisionnel

Tab.1l 4: Programme Prévisionnel du projet

Entité Sous Entité Espaces

- Porsche d’entrée.

. . . - Vestibule & Hall.

Accueil et Orientation / - Banque d’accueil & Orientation.
- Salon d’ Attente.
-Bureaux de Scolarité.
-Salle de tirage et d’impressions.
-Secrétariat.
Personnel -Bureau Comptabilité et Gestion.

Administration

-Bureau de Direction.
-Bureau des ressources humaines.
-Salle Personnels.

Enseignants

-Salle de réunion.
-Salle de tirage et d’impressions.

Transmission & Enseignement

-Ateliers de Conception.

-Ateliers de Dessins et Peintures.

-Ateliers d’arts plastiques.

-Salles de Cours (Grandes salles).

-Salles de TD

-Salle de cours Informatique/Modélisation.
-Laboratoires pédagogiques
-Amphithéatres.

Diffusion

-Videotheques.

Pédagogique et Artistique

Recherche pedagogique

-Salle de recherche internet.
-Médiatheque.
-Laboratoires
-Matériauthéques
-Laboratoires FABLAB

Support Technique

-Ateliers Maquettes.

-Atelier de découpe numérique
-Salle d’impressions grands formats.
-Labos photos.

-Salles de Tavaux de groupes.

Recherche scientifique

Laboratoire de la Recherche

scientifique et d’expérimentations.

-Salles d’expérimentations.
-Laboratoires Materiautheques.
-Bureaux de chercheurs/Docteurs.

(Nouveau matériaux, énergies
renouvelables).

Formation

-Salle de séminaires.
-Salle commune des doctorants
-Médiatheque.

Administration

-Secrétariat.
-Bureau de Direction.

Exposition

/

-Hall d’exposition.
-Halle technologique

Consommation, Détente &
récréation.

Consommation

-Cafétéria.
-Réfectoire.

Résidence

-Résidences : chambres.
-Buanderie.

-Cuisine commune.
-Douche / WC communs.

Hébergement

Travail

-Salle de Lecture.
-Salle de recherche internet.
-Salle Magquette / travaux de groupes.

Annexe

-Bureaux administration.
-Magasin associatif
-Infirmeries.

Locaux techniques

-Local de stockage pour ateliers.
-Bassin de récupération des eaux pluviales.
-Local de tri de déchets.

Support logistique

Espaces extérieurs

-Parkings.
-Placettes et Espaces verts /jardins potagers.

-Local a vélos.
-Magasinier.
-Infirmeries.

» Synthése des thématiques d’interventions et de la vocation fonctionnelle du projet

La connaissance des diverses techniques de réhabilitation (thermique, ravalement de facade, redistribution des espaces intérieurs...) et
d’extension nous permettra d’intervenir sur I’ex-Habitat sereinement pour améliorer ainsi le confort thermique, le fonctionnement et I’'image de
I’école. Tandis que 1’analyse de la vocation fonctionnelle : enseignement supérieure et écoles d’architecture ainsi que 1’étude d’exemples
référentiels, nous ont permis d’établir un programme prévisionnel avec des espaces adaptes aux exigences qualitatives et quantitatives des écoles

d’architecture.
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11.3. Bioclimatisme et démarches environnementales : notions et préceptes
L’architecture bioclimatique ne vient pas de nulle part, elle nait d’une prise de conscience
collective suite aux chocs pétroliers des années 1970. Différentes notions et démarches

environnementales autour de ce sujet ont participé a son émergence.

Aide au développement Bien-étre psychique

Compétences en

11.3.1. Le développement durable
lecture des jeunes

11.3.1.1. Définitions et historique - \ - e

Sécurité n

« Le développement durable est un mode \ Sollcaniesociale ™ c3°¢
I3 - ’ . . Chbmage
de développement qui répond aux besoins des  Tansport /
de personnes Revenus
générations présentes sans compromettre la "//I;ZZE’SIL?Q";‘

capacité des générations futures a répondre aux

| Efficacite
| économique

Nvestlsseme nts

Dette publique

/

leurs. »%0 Cette définition témoigne ainsi de la

Biodiversité

nécessité  d’assurer a long terme le

Consommation

E Transport
d'énergies fossiles

de marchandises
Surfaces baties Consommation

développement économique sans toutefois y

opposer I’environnement et la dimension ) dematieres
Fig. 1l. 74: Les piliers du développement durable
sociale. Source : tekburo.fr/developpement-durable/

Ce concept est passé par plusieurs étapes avant de voir le jour, & commencer par le
« Premier Sommet de la terre » : la Conférence des Nations Unies sur I’environnement a
Stockholm en 1972, exposant les notions d'écodéveloppement, d’interactions entre écologie et
économie et le développement des pays du Sud et du Nord.%! Par la suite, 'UICN (Union
Internationale pour la Conservation de la Nature), a évoqué pour la premiere en 1980 fois le
concept du développement durable traduite de I'anglais « Sustainable Development » mais cela
restait assez restreint comme définition.®> Ce n’est qu’avec le « Deuxiéme Sommet de la
terre » et le rapport de la Commission des Nation Unies sur I’Environnement et le
Développement : le « Rapport de Brundtland » en 1987, qu’a été élaborée la définition actuelle
du développement durable. La définition « Brundtland », sera ensuite mise a jour par la notion
des « trois piliers » traitant les vrais objectifs et enjeux du développement durable en 1992 avec
. « Troisieme sommet de la Terre » : Conférence des Nations Unies sur I’environnement et le
développement de Rio de Janeiro. Depuis 1997 et le protocole de Kyoto (COP3), des
« conférences des parties » (COP) réunissent les états membres pour mettre en place des

objectifs contraignants et des délais visant a réduire les émissions de gaz a effet de serre.

% Rapport Brundltand, « Notre Avenir a tous » de la commission mondiale sur 1’environnement et le
développement (nations Unies, New-York,) 1987.

61 Aurélien Boutaud, « Le développement durable : penser le changement ou changer le pansement ? »Ecole
Supérieure des Mines de Saint-Etienne (thése de Science et Génie de I'environnement), Saint-Etienne, 2005. P 75
62 Gérard Granier, Yvette Veyret, « Développement durable. Quels enjeux géographiques ? » dossier n° 8053,
Paris, La Documentation francaise, 3e trimestre 2006, P 2.
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11.3.1.2. Objectifs et piliers du développement durable

Le développement durable a pour objectifs fondamentaux :

» L’équité sociale entre les nations, les générations et les individus ;

» L’intégrité écologique et environnementale ;

» L’efficacité économique.

La concrétisation de ces trois objectifs se base principalement sur 15 principes regroupés

en Trois (03) piliers :

1- Assurer I’équité sociale : En réduisant les inégalités sociales par la satisfaction des
besoins essentiels des communautés, au niveau local et global, et I’amélioration de la
qualité de vie (acces a I’emploi, a I’éducation, aux soins médicaux...)

2- Conserver I’intégrité de I’environnement : Par la préservation du milieu naturel et
de ses ressources (eau, air ...) ainsi que le maintien de la vitalité, la diversité et la
reproduction des espéces par une meilleure utilisation et une gestion durable des
écosystemes exploités, le tout en réduisant les impacts négatifs sur I’environnement
tel que la pollution, la déforestation, les productions de déchets dangereux...

3- Améliorer Defficacité économique : En favorisant une gestion optimale des
ressources humaines, naturelles et financiéres, afin de permettre la satisfaction des
besoins des communautés humaines. Cecli, par la responsabilisation des entreprises et
des consommateurs au regard des biens et des services qu’ils produisent et
consomment ainsi que par 1’adoption de politiques gouvernementales appropriées
(principe du pollueur/utilisateur-payeur, internalisation des codts environnementaux

et sociaux, éco-fiscalité).®®

Ainsi, dans le but d’atteindre simultanément 1’équilibre entre ces trois objectifs
fondamentaux, le développement durable n’exclut aucune catégorie sociale et aucun secteur :
Tout acteur de tout secteur est et sera toujours confronté a la responsabilité qui lui incombe afin
de mieux gérer les ressources, les modes de productions et de consommations tout ayant le
souci de préserver I’environnement. Autrement dit, qu’on soit de simples citoyens, faisant partis
d’associations, d’entreprises, de gouvernements ..., la nécessité d’adapter nos comportements
et nos actions est primordiale. Par conséquent, nous, en étant des architectes, en plus de devoir
assurer le confort des usagers dans les projets que I’on congoit, la réflexion de réduire les
impacts négatifs de ces derniers sur 1’environnement tout en se souciant de le préserver

constitue un enjeu majeur. Nous parlons ainsi, d’architecture durable.

83 Https://www.eduki.ch/fr/doc/dossier_2_dd.pdf. Consulté le 21/01/2019.
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11.3.1.3. Architecture durable

L’architecture dite durable est toute conception architecturale ayant pour préoccupation
majeure : le respect de la nature et la préservation de ’environnement d’une part, ’assurance
d’une convivialité sociale et la bonne gestion économique des projets d’autre part. Cette
architecture est apparue afin d’atteindre les objectifs du développement durable concernant le
domaine du batiment. Elle reste cependant une vaste discipline qui a fait émerger par la suite
plusieurs concepts qui lui sont relatifs, tels que : ’architecture verte, 1’architecture écologique
et notamment le retour a I’architecture bioclimatique.
11.3.2. Architecture bioclimatique

L’architecture bioclimatique, composée du préfixe : « Bio » : faisant référence a la vie, la
biologie et au sens large a la nature, et du suffixe "climatique" faisant référence aux conditions
climatiques d'un lieu, est une architecture qui essaye de rapprocher au maximum ses occupants
des conditions de confort en tirant le meilleur parti du site (le climat et le microclimat, la

géographie et la gegomorphologie).

Tout cela, en ayant le souci de vivre en Environnement

& Climat
Confort de
Architecture
'usager

Fig. 1. 75: L'architecture bioclimatique.
Source : Auteurs.

symbiose avec son environnement, en s’y intégrant
et en le respectant. Ceci I’inscrit amplement donc

dans les principes de [Iarchitecture et du

développement durable.

11.3.2.1 Histoire

Les prémices des préceptes de I’architecture bioclimatique remontent a I’antiquité,
Vitruve aborde dans son traité « De Architectura » la nécessité d’adapter les maisons au pays
et au climat dans lesquels elles sont congues. Principes que ’on retrouve aussi dans
I’architecture vernaculaire qui prend en considération le climat et utilise des matériaux locaux
pour la construction. Durant le XXe siecle, différents concepts s’y rapprochant voient le jour
tel que ’architecture solaire durant les années 1960, ’architecture écologique durant les années
1970, Parchitecture durable depuis le rapport Brundtland... toutes en réactions a une
problématique environnementale dans le but de préserver la planéte, d’économiser les énergies
fossiles et de limiter les émissions de gaz a effet de serre pour ralentir le réchauffement
climatique. C’est ainsi qu’émerge ’architecture bioclimatique qui est en quelque sorte un retour

a l’architecture vernaculaire mais avec la science et la technologie de notre siécle.

84 Alain Liébard, André De Herde, « Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques », Ed. Le Moniteur. Paris
2005, P 147.
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11.3.2.2. Objectifs et enjeux

En placant I’occupant a son centre d’intérét et en considérent son environnement comme
source principale de confort, ’architecture bioclimatique n’existe que dans 1’objectif d’essayer
de répondre a des exigences de confort de vie et des conforts d'ambiance de la maniére la plus
naturelle possible, en utilisant le moins possible les moyens techniques mécanisés ou a base
d’énergies non renouvelables afin de réduire les consommations énergétiques. L’objectif a
atteindre est donc d’obtenir la meilleure composition entre climat, batiment et confort de
I’occupant, notamment le confort thermique.®®
11.3.3. Le confort thermique
11.3.3.1 Notions du confort thermique

Le confort, en général, est défini comme le degré de désagrément ou de bien-étre produit
par un ensemble d’interactions entre 1’individu et l'environnement (conditions ambiantes) qui
I’entoure.®

La qualité¢ de vie a lintérieur de l'espace dépend souvent, en premier lieu, de
I’appréciation thermique ressentie par les occupants ou ces derniers sont considérés comme un
élément du systéme thermique.®’

Le confort thermique est ainsi defini comme un état de satisfaction du corps vis-a-vis de
I’environnement thermique. Il est déterminé par 1’équilibre dynamique établi par les échanges
thermiques entre le corps et I’environnement.®

Une bonne compréhension de ce confort nous renvoie a mieux connaitre les différents
aspects qui y sont liés : I’aspect physiologique, 1’aspect physique, I’aspect psychologique et
l‘aspect sensoriel. C’est le prochain point abordé.®®

11.3.3.2. Aspects du confort thermique

a) Aspects physiologiques
L’homme dispose d’un systeme dynamique de thermorégulation qui permet de controler

et de réguler les échanges de chaleur interne et externe de son propre corps, afin de maintenir

les températures du corps a leurs valeurs de consigne (autour de 36.7°C)."°

8 Alain Liébard, André De Herde, Op.cit., P 147.

8 Esteban Emilio Montenegro Iturra .« Impact de la configuration des batiments scolaires sur leur performance
lumineuse, thermique et énergétique. » These de doctorat Faculté des études supérieures de I'Université Laval.
Canada .2011. P164

67 Cantin, R. et al. « Complexité du confort thermique dans les batiments » in actes du 6™ congrés européen de
science des systémes, tenu a Paris du 19 au 22 septembre 2005.t

8 Alain Liébard, André De Herde, Op.cit., P 27b.

89 K.Parson. « Human thermal environments ». London : 2nd édition, 2003 cite in Thellier, F. « Modélisation du
comportement thermique de I’homme et de son habitat, une approche de 1’étude du confort », étude réalisée a
I’université Paul Sabatier de Toulouse, France. 1989. Pages 163

70 ZOUZOU Abdelkrim et MOKHTARI Kamilia, « Solutions hybrides pour maintenir le Confort Thermique et
Visuel », Mémoire master académique, 2015. P 6.
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b) Aspect Physique
Ou I’homme est considéré comme une machine thermique par rapport a ses interactions

d’échanges de chaleur avec son environnement sous forme de :

» Conduction : ou la chaleur se propage a I’intérieur de la matiére (du méme corps solide ou
méme fluide liquide ou gazeux) de particule a particule.

> Convection : le transfert de chaleur se fait a travers un fluide et la matiére solide résultant
du déplacement des particules de ce fluide (air) au niveau de I’interface.

» Radiation ou rayonnement : transfert de chaleurs d’un corps a un autre se fait par ondes
électromagnétique, mais sans contact direct.

» Humidité : 1l s’agit d’échange par

déperdition calorique évaporatoire et 31& direct Respiration /Ty onnement
% infra-rouge
respiratoire au niveau cutané et aux — ) Ko ]
surfaces mouillées (lévres, yeux, ) ? SunBoratiol
|Vétements > <9 00
voies respiratoires). Notons que i -

Métabolisme

I’humidité n’a pas beaucoup d’impact
sur les échanges thermiques.’* Conduction &

Essentiellement, les eChangeS Fig. Il. 76 : Interaction thermique entre le corps humain et son

environnement
Source : http://www.hge.guidenr.fr/

convection et a 50 % par rayonnement.’? Précisons que d’autres aspects avancés définissent ce

thermiques s’effectuent a 50% par

confort thermique que sous la lumiere d’autres parametres tel que :
c) Aspect psychologique

Concerne la sensation du confort éprouvé par I’individu et sa qualification des ambiances
intérieures dans un environnement thermique.”
d) Aspect sensoriel

« Etat d’esprit exprimant la satisfaction de son environnement. L’individu ne peut pas
dire s’il veut avoir plus froid ou plus chaud »."*

Nous remarquons clairement cette spécificité subjective de la notion du confort
thermique, cette notion est remise en cause par la pluridisciplinarité de I’ensemble de ces
définitions et de ses aspects. Ainsi, pour mieux 1’approfondir, il s’avere nécessaire d’aborder

dans ce qui suit, les parameétres affectant le confort thermique

1 ZOUZOU.A et MOKHTARI. K, Op.cit., P 6.

72 Alain Liébard, André De Herde, Op.cit., P 223a.

3 K. Parson, Op.cit., P 163.

74 1SO 7730. « Ambiances thermiques modérées — Détermination des indices PMV et PPD et spécification des
conditions de confort » AFNOR, Paris. 1994
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11.3.3.3 Parametres influencant le confort thermique
En se référant aux travaux de Fanger, la sensation du confort thermique dépend de six
(06) parametres :

a) Le métabolisme

Exprimé en Met®. Représente la quantité de chaleur ‘|‘
Oxydation des aliments
interne produite par le corps humain permettant de le e/ i
Energie + eau + CO;
maintenir autour d’une température de 36.7 °C. Notons que = w—- i
Fonctions vitales
nous pouvons distinguer trois niveaux de métabolisme : P | BN “"“"é"i“““'a'“’

Dégagement de chaleur

» Meétabolisme de base : nécessaire a la vie. Pour une
personne « normalisée », ce métabolisme est de 1’ordre Fig. 1. 77 : Le métabolisme humain
de 75W. Source : P. Chiché (2007).

» Meétabolisme de repos : c’est la chaleur minimale produite dans des conditions pratiques
de repos du corps, en position assise, ce métabolisme est de I’ordre de 105W

» Meétabolisme de travail : qui dépend de I’activité physique, comme exemple le travail de
bureau, ce métabolisme est de I’ordre de 105 a 140 W.

b) L'habillement

Les vétements permettent de créer un microclimat sous-vestimental représentant une
résistance thermique aux échanges de chaleur entre la surface de la peau et I'environnement. La
véture a un réle primordial d’isolant thermique, notamment en période hivernale, elle est

caractérisée par 1’indice de véture, exprimé en Clo."caractérisant la résistance thermique d’un

AL

0 0,1 0,3 0,5 0,7 10 15 3 Clo

vétement. 7’

Fig. 11. 78 : Valeurs exprimées en Clo des tenues vestimentaires
Source : Sadouk Amel, « Etude du confort thermique des salles de cours des établissements scolaires a
différentes typologies ». P 40.

5 1 Met correspondant & I’activité métabolique d’un sujet assis au repos, 1 Met = 58 W/m2

76 Clo : Unité d’isolement vestimentaire, 1 Clo = 0.155 m2 °C.W1),

" Thellier, Frangoise. « L’homme et son environnement thermique — Modélisation ». Université de Paul Sabatier
de Toulouse, 1999, P 65.
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c) La Température ambiante de I’Air Ta

Concerne les échanges par convection avec 1’air ambiant. Plus de 50 % de pertes de
chaleur du corps humain se font par convection avec I’air ambiant.
d) La Température des Parois Tp

Influence les échanges thermiques

. B Paroi froide : T,, =16 °C T,z = 18 °C : Paroi chaude
principalement par rayonnement avec les parois,
proportionnellement a leurs superficies. Ces T, =20°C
échanges par rayonnement a la surface de la peau i istion Senetill
5 froid confort m
représentent jusqu’a 35 % du bilan des pertes. § ] g
Alors que les pertes par contact (conduction) Tyuer =12 °C Touol= 16 °C
sont négligeables (<1%). De fagon simplifiée, on
définit une température de confort ressentie e
(appelée aussi température Résultante Seche) Fig. II. 79 : Température résultante seche
] Source : A.Liébard, A. De Herde
par la formule suivante : => Trs = (Ta + Tp) / 2. Traité d’architecture et d urbanisme

_ . . bioclimatique. (2005
e) L'humidité relative de I'air (Hr) que. (2005)

C’est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité d'eau contenue dans l'air a la
température (Ta) et la quantité maximale d'eau contenue a la méme température. Cette Hy

concerne les echanges thermiques par évaporation a la surface de la peau.

f) La vitesse de I'air n:ff‘-‘uv..,

Influence les échanges de chaleur par convection et ;; - Al —
augmente 1’évaporation a la surface de la peau. Elle intervient ﬁ Il
dans la sensation de confort thermique de l'occupant des f:f /f 7L f'
qu'elle est supérieure a 0,2 m/s : c'est en effet a partir de cette ;" ,/ ,/ ﬁmm

5 10 15 20 25°C
Fig. Il. 80 : Températures de
moyen. 7879 confort selon la vitesse de [’air

Source : idem.

SUR LES TROIS MODES
DE REFROIDISSEMENT
DU CORPS HUMAIN

vitesse qu'un courant d'air peut étre ressenti par un individu

LES 4 VARIABLES
PHYSIQUES DE
L'ESPACE CHAUFFE

Pour conclure, nous illustrons par ;. remesrarons 1

e EAr
la figure suivante la relation existante |, eueearoms

‘) ) SN " ];

'S SURFACES QUAND (2) BAISSE MR
DES SURFACES ™ TENSIFIE RAYONNEMENT
INTERIEURES A/ (B) S'INTENSIFIE

QUAND (1) BAISSE ‘ . :
(A) S'ACCELERE y SONYECEION

entre les paramétres du confort

HUMIDITE ‘_} T S (1
el QUAND (3) BAISSE 5 .
ll;::A.’l lvllI. e (C) S'ACCRLERE _ EVAPORATION

(A) S'ACCELERE

thermique avec I’aspect physique des
q p p y q M‘::}]'v‘;;"_gl; Zl QUAND (4) AUGMENTE (C) S'ACCELERE
DE L'AIR QUAND (4) AUGMENTE

modes d’échange de chaleur. ) . _
Fig. 1l. 81: Paramétres du confort thermique et de I'aspect

physique des modes d'échanges de chaleur.
Source : M. Frenot & al (1979).

8 Alain Liébard, André De Herde, Op.cit., P 27a.
79 Benjeddou Omrane ;Jedidi, Malek, La thermique du batiment. P 14.
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I1.3.4 Principes et démarches d’architecture bioclimatique

11.3.4.1 Principes de ’architecture bioclimatique
a) Implantation et intégration au site
En Tirant parti du terrain s’il est en pente, par
I’enterrement d’une partie du projet et ainsi profiter de
I’inertie thermique de la terre : les déperditions seront

réduites en hiver et le projet bénéficiera d’un  Fig. 1. 82: Maison « Malator » semi enterrée,
Pays de Galles

rafraichissement en été. Source : Future Systems.
b) Orientation et agencement des espaces solsrce
. Solstice
S’orienter selon 1’axe Est-Ouest est synonyme hiver

de dégager des grandes facades exposées au Sud de

profiter des apports solaires durant toute la journee.
21 juin

Le zonage thermique par la conception des espaces les

plus utilisés au Sud et les espaces tampons au Nord Nord
21 juin
permettra de faire des économies d’énergie. [ Pour 44 de latitude Nord (France) |
c) Forme et configuration architecturale Fig. I1. 83: Course apparente du soleil en
o hémisphere Nord
Plus une forme est compacte, moins il y’a de Source : energieplus-lesite.be

surface de I’enveloppe en contact avec I’extérieur et donc moins il y’a de risque de déperditions
thermiques. Tandis qu’une configuration fragmentée est a privilégier pour la ventilation en

milieu chaud et humide. Divers effets liés au vent et a la configuration architecturale existent

/ - ~~
% = - —) Y
i “ —y = oo />
N - . 7
EFFET VENTURI |  Effet De Tro Effet De Coin Effet Tourbillon
Phénomene de Phénomene d'écoulement Phénomene d'écoulement Provogue un
collecteur formé par dans les passages sous aux angles des constructions mouvement d’air
des constructions immeuble reliant I'avant du mettant en relation la zone tourbillonnaire
dessinant un angle batiment en surpression et de surpression en amont et vertical, qui plonge
ouvert au vent snn arridre en dénressinn la zone de pression latérale sur la facade exnosée

Effet m—»

ffet De Wise a=nh Effet De Liaison
Circulation tourbillonnaire en Entre deux immeubles, crée un effet de La disposition entre deux tours
aval des formes. Le sillage sillage d( au premier combiné avec voisines crée un couloir de liaison
intégre I'effet de coin. I'effet tourbillon de la tour située apreés entre elles,

Fig. Il. 84: Divers effets de vent suivant la configuration architecturale
Source : Auteurs.
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d) Materiaux et couleur des parois

o
Les matériaux a utiliser dans les batiments ﬁ A

sont les matériaux qui se chauffent lentement et se %fb:); o;i

refroidissent lentement : cette caractéristique est R E— v

déterminée par les valeurs de la chaleur spécifique. -%Efcjmssé ZEs

A ceci s’ajoute les valeurs de conductivite E?Ei%::ﬂle j};

thermique pour caractériser les matériaux isolants. —— T

La couleur des parois influe aussi sur le degré Eﬁe 043

d’absorption et sur la capacité a emmagasiner la - e —oL -

chaleur. Fig. 1. 85: Coefficient d'absorption selon la

couleur de la paroi.
Source : luminex.ch

11.3.4.2 Démarches bioclimatiques

L’architecture bioclimatique est constamment a la recherche de moyens de chauffer, de
rafraichir et de ventiler naturellement, le plus passivement possible, en ayant recours aux
énergies renouvelables cela pour assurer le confort d’hiver et le confort d’été grace a deux
stratégies :
a) Stratégie du chaud

Pour profiter au maximum des apports solaires passifs en hiver, 1’architecture
bioclimatique doit remplir les fonctions suivantes :
» Capter : les rayonnements solaires et les Stratégie d"hiver

transformer en chaleur. Ce captage dépend du Végetation

Végétation persistante
climat, de I’orientation, de la nature des saisonniare

matériaux... \

» Stocker : dans la masse (dalles, plafonds et

Capter

b
parois intérieures) grace a l’inertie thermique Distrituer

du batiment. | Stockerg_

» Conserver : par I'isolation et 1'étanchéité de ; :;-~ £ IRTHTT
.
I'enveloppe et de ses parois qui limiteront les .
, .. . Fig. Il. 86: Stratégie du chaud
déperditions thermiques. Source : eie-na.org

> Distribuer et réguler la chaleur : répartir la chaleur et pour cela, ’laménagement intérieur
est trés important, tandis que la régulation est assurée de maniére passive par I’inertie

thermique des matériaux et par la ventilation.
Ces quatre étapes sont indispensables pour exploiter le gisement solaire de maniere

passive et assurer le confort d’hiver.
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b) Stratégie du froid
Il ne faut pas que les dispositions prises pour le confort d’hiver deviennent une source
d’inconfort en été. Le confort d’été répond a la stratégie du froid :
> Se protéger : du rayonnement solaire et des
apports de chaleurs, et ceci par des masques et Stratégie deté

_ Vegetation
des protections solaires naturels (arbres a Vegetation persistante
. e . salsonniére — Vent
feuillage caduc...) ou artificiels (débord de \ )
i Eviter
toiture...) au niveau de la fagade Sud. ko

444

» Minimiser : Les apports internes afin d’éviter '
une surchauffe des locaux due aux occupants et
aux équipements.

> Dissiper : Lachaleur en excés par la ventilation

naturelle.

Fig. Il. 87: Stratégie du froid
> Refroidir naturellement par la ventilation, Source : eie-na.org

I’évaporation...
Ces quatre éetapes sont nécessaires pour rafraichir naturellement et éviter les surchauffes

en période estivale.

11.3.4.3 Procédés bioclimatiques

Les procédés bioclimatiques représentent les différentes techniques mises en place depuis
la conception et pendant ’exploitation pour utiliser les énergies renouvelables dans le but
d’assurer le confort thermique et atteindre une certaine efficacité energetique. Ces dispositifs
peuvent étre passifs ou actifs, optimises ou pas par de nouvelles technologies.
a) Procédés bioclimatiques passifs

Ces procédes sont mis en place dés la conception du projet, de la stratégie d’implantation
des batiments jusqu’au choix des matériaux qui composent leurs enveloppes. Ces dispositifs de
chauffage, de protection et de ventilation sont naturels et ne nécessitent pas d’équipements
spéciaux pour exploiter 1’énergie. Ils sont essentiecllement basés sur les principes de base
exposés précédemment et peuvent €tre classifiés en procédés permettant d’assurer le confort
d’hiver ou le confort d’été.

» Confort d’hiver

Pour assurer le confort d’hiver, divers procédés passifs basés sur la stratégie du chaud

énoncées ci-dessus peuvent étre utilisés :
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e Murs Capteurs-Accumulateurs

Le mur capteur accumulateur est un systéme
placé en facade sud permettant une valorisation
maximale de I’énergie solaire captée. Il est composé
d’une paroi massive au-devant de la quelle est placé
un vitrage distant de 4 a 10cm. Ce dernier laisse
traverser le rayonnement solaire, pour étre capté et
stocké par le mur lourd sous forme de chaleur se
déplagant par conduction a I’intérieur de celui-ci, pour
ensuite étre émise progressivement par rayonnement
vers D'intérieur de la construction, avec un
« déphasage de restitution d’énergie »
e Mur Trombe

C’est un mur qui en plus de se baser sur les
principes du mur capteur dispose d’ouvertures
modulables sur le haut et le bas du mur en
maconnerie, permettant un transfert thermique entre
I’espace intéricur et la lame d’air par « thermo-
circulation ». Ce procédeé est généralement dispose en
facade Sud et permet d’optimiser le captage

calorifique passif en période froide.

e Facade Double Peau

Une facade double peau est une facade
composée de deux parois, une premiére peau,
extérieure totalement vitrée et une seconde peau,
intérieure, partiellement vitrée (et donc partiellement
opaque), elle applique le méme principe que la serre
mais sans proposer de surface exploitable. Elle est
intéressante pour les orientations proches du Sud et
permet d’améliorer le captage calorifique en période
froide de maniere passive, tout en permettant la
ventilation de I’espace entre les deux parois en période

chaude par I’ouverture de clapets bas et hauts.

‘ﬁ

Convection naturelle

Double

Ravonnement vitrage

J

Volume
d’air

Mur en béton
Fig. 11. 88: Principe du mur capteur-
accumulateur
Source : http://cedric.despax.free.fr

Convection

de lair
Clapet \
Rayonnement Store pour la
\ nuit
Clapet

Double vitrage

Fig. Il. 89: Principe du mur trombe
Source : http://cedric.despax.free.fr

Facade double peau

Simple vitrage Double vitrage BE

Verre sélectif

Capacité thermique
> 111 Whim*K

Fig. Il. 90: Principe d 'une fagade a double
peau
Source : A.Liébard, A. De Herde. Op.cit.

notions & préceptes
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e Serre bioclimatique

La serre bioclimatique est un volume
Hiver Eté

vitré capteur séparé de I’espace intérieur
. ext. int. ext. .

proprement dit par une paroi. C’est un espace # orotections ’_*,;\
tampon qui favorise le captage du

. captage ﬂf\;
— interface

!\ stockage A
rayonnement solaire, ce rayonnement est 3& ¥ ? % i‘
transformé en chaleur par effet de serre et se

Les surfaces vitrées Les protections solaires
6o d I E captent le rayonnement. limitent I'exposition.
retrouve piege ans cspace tampon' n La ventilation interne La ventilation limite
L. i ) , réchauffe I'air. I'accumulation de chaleur.
période froide, cette chaleur est diffusée vers La capacité thermique L capacité thermigue
accumule et restitue la chaleur. limite la surchauffe.
oe s s . o - — -
I’intérieur par des orifices situés en haut de la Fig. I1. 91: Serre bioclimatique

paroi. Source : A. de Herde, A. Liebard. Op.cit.

e Puits Canadiens

Dispositif exploitant I’inertie thermique

Extraction VMC ,

de la terre qui dispose d’une température
constante a une certaine profondeur, cette
température est relativement chaude en hiver

et permet ainsi de chauffer passivement les .
= o
Circulation de I'.
= K S S R 2m

espaces intérieurs. Une entrée d’air capte de

I’air frais et le fait passé dans une canalisation |~ o T e

Fig. Il. 92 : Principe du puits canadien
Source : architecturebois.fr

échange thermique avec la terre avant d’étre injecter aux différents espaces.

> Confort d’été

enterrée, I’air se réchauffe relativement par

Pour assurer le confort d’été, divers procédés passifs basés sur la stratégie du froid
énoncées ci-dessus peuvent étre utilisés, ces derniers reposent essentiellement sur la protection
solaire et la ventilation naturelle :

e Les protections solaires

Les protections solaires désignent I’ensemble des éléments architecturaux et dispositifs
fixes ou amovibles, horizontaux ou verticaux permettant de se protéger des rayonnements
solaires directs non désirés notamment en période estival tels que les brises soleils, les stores
amovibles, les persiennes, les auvents...

Les protections horizontales sont utiles en facade Sud, les rayons solaires étant trés hauts
(proches de la vertical) une grande partie de la journée. Tandis que les protections verticales
sont conseillées pour les orientations Est et Ouest, les rayons étant plus latéraux par ces

orientations ci.



Thématiques du projet : Bioclimatisme & démarches environnementales : notions & préceptes

- Débords de toiture et brises soleils horizontaux

Protection solaire fixe horizontale, cet élément permet de se protéger des rayons solaires
estivaux lorsque le soleil est haut, tout en laissant passer les rayons hivernaux lorsque ce dernier
est plus bas.

“SF

Fig. 11. 93: Brise-soleil horizontaux
Source : www.energieplus-lesite.be
- Brises soleils verticaux

Ces protections solaires peuvent étre fixes
ou orientables, elles sont généralement
disposées en facade Est ou Ouest pour

intercepter les rayons solaires du matin et de la

fin d’aprés-midi et ainsi limiter les risques de

surchauffe durant les journées estivales et Fig. Il. 94: Brise-soleil verticaux
) Source : archzine.fr
I’éblouissement.

- Doubles toiture ventilée .
Hot Air

Dispositif de protection solaire qui protége e Y ﬁé
la toiture d’un batiment des rayons solaires EN

directs grace a une seconde toiture espacée de la

premiere de quelques centimétres. L’air chauffé .

Ventilation *

entre les deux toitures ressort directement par 5

Eaves Filler Comb

Up to 10° cooler in summer Retains warmth in winter

convection naturelle. Fig. 11. 95: Double toiture ventilée
Source : https://solingen.cat/
- Stores anti-chaleur

Stores filtrant, anti-UV, composés de fils
polyester a haute résistance enduit avec du PVC
(technologie breveté). Ce tissu est capable de

bloquer jusqu’a 92% des rayons UV. Ces stores

améliorent la réflexion des rayons solaires,

f & ‘ ‘ |
réduisent la transmission et leur tissu absorbe les Fig. 1. 96: Store anti-chaleur en polyester
UV Source : Stores-et-rideaux.com
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e Rafraichissement passif par ventilation naturelle
Pour rester dans I’optique d’une efficacité énergétique et d’un confort thermique optimal,
la ventilation naturelle est la meilleure stratégie a suivre pour atteindre ces objectifs, notamment
pour un site dont 1’été est chaud et humide tel que I’Ex-Habitat. Différents systémes permettent
de ventiler naturellement :
- Par effet de vent (Ventilation transversale)
Un mouvement d’air est créé par différence

de pression ou de température entre deux parois

d’un batiment. Ce mouvement assure 1’injection et

la distribution de I’air frais dans les espaces

intérieurs et I’extraction de I’air chaud. Cela est > ., . ¢ |
N L | 2 S

Fig. 1l. 97: Ventilation par effet de vent
Source : Guidebatimentdurable.brussels

généralement dii a ’exposition d’une facade a la

force du vent.

- Par thermo-circulation

Lorsque la température augmente, [’air

T. = Température ambiante du fluide

« prend plus de place » dans un méme volume, il f

devient moins dense, plus léger et de ce fait il g 2 fuide froid «

monte. Cette circulation de I’air chaud et de I’air '

froid est appelée la : Thermo-circulation de I’air. P ciide Chaud’ g
monte Grawvite

C’est un phénomene qui favorise la ventilation

naturelle dans le batiment. L’air frais est injecté par Ao (N RCARUTE S L e
des orifices bas, tandis que I’air chaud est extrait Fig. 1. 98: Thermo-circulation des fluids.

par des orifices hauts Source: Help-Solidworks.com

- Captage par tour a vent

Tour a vent destinée a capter

La tour & vent est un dispositif permettant de ~ venr =¥ |- les vents dominants
capter les vents frais puis de les injecter et les ‘
distribuer dans des espaces intérieurs pour les D“’:‘ ‘q|
| ZONEI?HABrrA\uT' S =T
ventiler naturellement. Des ouvertures au sommet [ ‘L .

de la tour orientées vers le sens des vents dominants

font offices d’amenées d’air.

Fig. 11. 99: Tour a vent
Source : Detailsdarchitecture.com
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- Captage par puits provencal

Dispositif exploitant I’inertie thermique de
la terre qui dispose d’une température constante & .zc <0
une certaine profondeur, cette température est \ /

relativement fraiche en été et permet ainsi de

rafraichir passivement les espaces intérieurs. Une

entrée d’air capte de I’air frais et le fait passé dans
Schéma de principe d'un puits climatique a double flux

une canalisation enterrée, I’air se rafraichit
) i ) Fig. 11. 100: Principe du puits provengal

relativement par échange thermique avec la terre Source : energieplus.be
avant d’€tre injecter aux différents espaces.
b) Procédés bioclimatiques actifs

Ces dispositifs servent a compléter les procédes passifs lorsque ces derniers ne suffisent
pas pour assurer le confort dans certaines parties d’un projet. Des équipements spéciaux
exploitent et transforment les énergies renouvelables en énergie électrique ou calorifique.
e Panneaux Solaires Hybrides

Cet équipement combine panneau solaire

photovoltaique et panneau solaire thermique, il

transforme 1’énergie solaire en électricité tout régeEom

CELLULES SOLAIRES

stalines

vionoc Auminurm

Etanchéite

comme il réchauffe un fluide caloporteur pour
chauffer eau sanitaire et chauffage actif. Fig. 11. 101: Panneaux solaires hybrides
) ] Source : Lemoniteur.fr
e Planchers réversibles S —

Y Collecteur Thermofloor

Accessoires ’
]

Ce dispositif permet de chauffer en
période froide et de rafraichir en période chaude
grace a un fluide caloporteur préalablement
chauffé ou refroidit circulant le long des

planchers. Ce dispositif peut étre associé aux

Distributeur Universel
pour Chaudire

panneaux solaires pour générer de 1’énergie en

chauffant ou rafraichissant les fluides.

. . . Fig. 1l. 102: Plancher réversible
o Déstratificateurs thermiques Source : Sherlockholmes-Quimper.com

C’est un dispositif qui permet de déplacer ™ 1 / @\ /A\

en ventilant 1’air chaud de la partie haute vers la

partie basse d’un espace, il homogénéise ainsi la -
température intérieure. o

HAUTEUR BATIMENT DESTRATIFIE BATIMENT SANS DESTRATIFICATION
EN METRES

Fig. 11. 103: Apport des déstratificateurs thermiques
Source : edf.fr
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° V M . C (Double FIUX) Principe en hiver Principe en été

dehors dehors

La ventilation mécanique contrblée a wmnt mend
double flux est un procédé actif permettant de

réduire la quantité d’énergie utilisée a chauffer

......

ou rafraichir 1’air frais. Il consiste a réchauffer

dans
la maison

I’air entrant par la chaleur de I’air sortant, par le

d v dans les pibces de vie d
Iséjour. eau...) (. salle de bains, cuisine. .} (séjour, chambre, bureau. .} {wc. salle de bains, culsine...)

biais d’échangeurs statiques air-air.

Echange de calories Pas d'échange de calories

Fig. Il. 104: V.M.C a double flux

e Exploitation de I’énergie géothermique Source : vmc-double-flux.solutions

La géothermie est I’exploitation de la
chaleur stockée dans le sous-sol. L’utilisation
des ressources géothermales se décompose en
deux grandes familles: la production
d’¢électricité et la production de chaleur. 11 y
existe deux types de géothermie : la géothermie
profonde et la géothermie de surface (60 a 100

cm dans le sol).

Fig. Il. 105: Exploitation de la géothermie
Source : energies-renouvelables.com

11.3.4.5 Apport des nouvelles technologies

Les nouvelles technologies peuvent participer a optimiser I’aspect bioclimatique d’un
projet. Leur apport peut étre multiple et toucher différents éléments : performances isolantes de
I’enveloppe, protection solaire, captage plus performant... on peut citer :

e Vitrage thermochromique

Ce dispositif est composé d’un verre ke —
Verre snzder[mp!issaue |—}I«rainlévie|'{r)
/-2 en oplion,

Verre
(teinté en option)

permettant de réduire les gains de chaleur a

I’intérieur du batiment, tout en y optimisant |
)

I’apport de lumiére naturelle. A moins de 25°C,

il se comporte comme un verre clair standard a . "
. L, . » W iigy
faible émissivité ; entre 25°c et 65°C, sa teinte Qﬁy

fonce graduellement pour atténuer le gain de

Verre lominé extérieur

chaleur a [Dintérieur du batiment sans : : :
Fig. 1l. 106: Vitrage thermochromique.

intervention humaine ou électrique. Source : Voirvert.ca
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e Matériaux a changement de phase

Un MCP est un matériau capable de
changer d'état physique dans une plage de
Cette plage
grossiérement située entre 10 °C et 80 °C. Dans

température  restreinte. est
cet intervalle de température, le changement de
phase prépondérant est la fusion/solidification.
Dans le batiment ces matériaux sont utilisés
pour intérieure

réguler la température

indépendamment de I’environnement
extérieur. Le MCP stocke de I’énergie en
chaleur latente, jusqu’a atteindre une
température de fusion et changer d’état, une
fois que la témpérature intérieure baisse et
atteint le seuil de solidification du MCP, ce
dernier se solidife et transmet sa chaleur a
I’espace intérieur. Les MCP généralement

utilisés dans le batiment sont les acides gras

PRINCIPE DES MATERIAUX A CHANGEMENT DE PHASE

STOCKAGE DE LA CHALEUR
\j
Q"a,"d la ...le produit 3 .etla
temperature changementde phase  température
augmente... devient liquide... se stabilise
RESTITUTION DE LA CHALEUR
Y
Quand la .Je produit 3 ..etla
température changement de phase température
diminue... se stabilise

. . devientsolide...
Fig. II. 107: Principe des matériaux a changement

de phase
Source : Winco-tech.com

(organiques) tel que I’huile de coprah, I’huile de coco hydrogénée, ’huile de pamiste...

e Domotique & smart projets

La domotique désigne les techniques de
1'¢lectronique, de I’automatisme, de physique du
batiment, de  linformatique et  des
télecommunications utilisées dans les batiments
qui permettent de centraliser le contrble des
différents systémes et sous-systemes d’un projet
(chauffage, volets roulants...). La domotique
vise a répondre a des besoins de confort (gestion
d'énergie, optimisation de I'éclairage et du
chauffage), de sécurité et de communication.

L’ensemble de ces procédés a pour but

d’assurer le confort thermique des usagers mais

SMART HOME
@A D -

Fig. 1l. 108: Domotique (smart house).
Source : engadget.com

aussi de minimiser les consommations d’énergie fossiles dans le batiment.

101
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11.3.5. Efficacité énergétique dans le batiment
11.3.5.1. Définition et histoire

La population mondiale ne cesse d’augmenter, selon les prévisions : la population urbaine
atteindra les 66% de la population mondiale en 2050. Bien évidemment cette croissance est
accompagnée par plusieurs conséquences et exigences : la plus signifiante est celle de satisfaire
les besoins en termes d’énergie. Le défi a relever est d’établir un systéme pour lequel la

consommation d’énergies fossiles est minimisée pour un rendement maximal, ¢’est la définition

0 . Secteur industriel

7.8% B Secteur du transport

Secteur résidentiel

accordée a I’efficacité énergétique.®
Cette derniere concerne ainsi plusieurs ‘
- . . . ) Secteur tertiaire
secteurs, dont trois principaux qui partagent
la consommation énergétigue mondiale a
savoir : I’industrie avec une consommation
de 51.7% en 2012, les transports avec 26.6%
et le batiment (I’ensemble résidentiel et

tertiaire) avec 21.7%°%!

Fig. 1l. 109 : Consommation energétique par secteur
(2012)
Source : Thomas Net News 2014

nous allons nous concentrer sur I’efficacité énergétique dans le batiment :

Etant dans le domaine de I’architecture,

En effet, satisfaire les besoins de croissance démographique en termes de construction
d’infrastructures, d’équipements et de logements est intimement lié a une surconsommation
importante d'énergie dans ce secteur, au point de représenter aujourd’hui plus d’un cinquiéme
de la consommation mondiale. C’est ainsi que la problématique de I’efficacité énergétique dans
le batiment est nait.

Les études ont prouvé que la consommation énergétique dans le secteur du batiment peut
étre classée en 02 phases : &

» La phase hors utilisation : comprend I’énergie grise, dépensée pour I’acquisition des
matiéres premieres, la fabrication des matériaux, la construction et la démolition. Elle
représente de 10 a 20 % de 'utilisation totale.

» La deuxiéme phase est celle de I’exploitation du batiment ; ou les plus grandes quantités
d’énergies sont consommées pour créer un environnement intérieur confortable par le

chauffage, la climatisation et I’éclairage, elle constitue ainsi les 80 a 90 % restants

8https://fr.wikipedia.org/wiki/Efficacit%C3%A9_%C3%A9nerg%C3%Adtique_(%C3%A9conomie)#cite_note-
DefUE-1.
81Sadouk Amel, « Etude du confort thermique des salles de cours des établissements scolaires a différentes

typologies : Cas des établissements d’enseignements moyen et secondaire a Tizi-Ouzou », P 9.
82 Sadouk.A, idem, P 11.
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r . 5
A pI'CSCIlt, une questlon S 1mMpose Consommation énergétique Consommation énergétique
mondiale du secteur tertiaire mondiale du secteur résidentiel

autour de la source de cette énergie, les

recherches démontrent que le gaz et . =
I’électricité  sont les ressources g
principales, utilisées a 80 % pour des fins s | | I :
thermiques (chauffage, eau chaude, A HEERERRE . HEEHNEEE

. R op ot g
cuisson) et a 20 % d'usages specifiques Fig. Il. 110: Perspective d’évolution de la demande d’énergie

de I'électricité (éclairage, du secteur tertiaire et résidentiel dans le monde
o Source : US Energy Information Administration 2013
électroménager, audiovisuel).

Notons aussi que cette énergie peut aussi étre assurée par d’autres sources, mais a échelle

tres réduite, tel que : le charbon et le pétrole.

Réserves des combustibles fossiles selon le ratio R/P de I’'année 2013 anpges

Ainsi, nous nous rendons compte

Pétrole 500
M Gaz naturel

que la source prépondérante pour produire = crese

400
de I’énergie se focalise sur les énergies

300

fossiles (Couvrant aujourd’hui environ 87

% de la consommation énergétique ”
mondiale). Une source d’énergie qui va l . 100
droit vers I’épuisement. P troncropéen  Unon .

Soviétique

Eneffet, les réserves sont estimees a 47 ans Fig. Il. 111: Estimations des combustibles fossiles selon le

de consommation pour le pétr0|e, 60 ans ratio Réserve/Produ.c.tion actuelle de I’année 2013
Source : British Petroleum, 2014)

pour le gaz et 167 ans pour le charbon.®

Ceci dit, I’énergie est un besoin ¢lémentaire dans le domaine du batiment, et I’assurance
des différentes ambiances de confort soit par chauffage, climatisation et 1’éclairage se basent
grandement sur des énergies fossiles. Or, I’épuisement progressif de ces dernicres, pose des
questions concernant la durée a laquelle elles peuvent satisfaire ces besoins. La situation est
d’autant plus grave car la consommation intensive de ces énergies fossiles est une source des
nuisances environnementales auxquelles est soumise la planéte. En effet, « Les batiments et la
construction contribuent directement et indirectement a nos grands problémes
environnementaux. Les batiments sont de terribles consommateurs et générateurs de déchets,
et le processus industriel utilisé dans la manufacture des matériaux des batiments et des

équipements contribue aussi aux déchets et a la pollution ».34

8 Meritet Sophie, « L état énergétique du monde », dossier pour la science N°69, Novembre 1999.
8 Mendler S., Odell W., 2000.
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Ainsi, une prise de conscience est née : celle de réduire la consommation d’énergie sans
provoquer une diminution du niveau de confort ou de la qualité du service dans les batiments :
c’est ’efficacité énergétique dans le domaine du batiment.?®

La solution commence a émerger : c’est le recours aux énergies renouvelables afin de
faire face au caractére non durable des énergies fossiles d’une part, et de réduire I’impact de
pollution de ces derniers sur I’environnement d’autre part.

Surnommée aussi énergie intelligente, cette derniére se base sur une « utilisation
rationnelle de I'énergie », visant a réduire les gaspillages et les consommations inutiles et a
diminuer les codts (directs et indirects) écologiques, économiques et sociaux induits par la
production, le transport et la consommation d’énergie. %

I1.3.5.2. Leviers d’efficacité énergétique

Pour atteindre 1’efficacité énergétique on peut jouer sur deux leviers :

» Diminuer les besoins relatifs au bati par une meilleure isolation entre autres.
> Améliorer les équipements techniques du batiment et leur gestion.®’
11.3.5.3. Energies renouvelables

L’énergie renouvelable surnommée aussi « énergie verte » est une source d’énergie qui
est renouvelée naturellement selon un cycle relativement court a 1’échelle humaine. Ces
derniéres sont qualifiées aussi « d’énergies de flux » vu qu’elles sont constituées de gisements
régenérables contrairement aux énergies fossiles qui sont constituées de gisements limités de
combustibles fossiles (pétrole, charbon ; gaz, uranium).

L’intérét apporté a ces énergies est le fait qu’elles soient :

» Gratuites, inépuisable et respectueuse de I’environnement ;

» Exploitables sans rejeter des déchets ou d’émissions polluantes ;

> Préserve les énergies fossiles et les autres ressources précieuses a des utilisations plus
valorisantes.

On distingue cinq ressources d’énergie
renouvelables :  L’énergie  solaire (thermique et
photovoltaique), 1’énergie  hydraulique, I’énergie
éolienne, la biomasse et I’énergie géothermique.

Fig. 1l. 112: Les énergies renouvelables.
Source : Lemondedelenergie.com

83énit C.A., 2008

8Meritet Sophie, Op.cit.

87 FIEEC (Fédération des industries électriques, électroniques et de communication), « Vers un batiment durable :
les équipements et solutions d efficacité énergétique » [En ligne] disponible sur : https://www.fieec.fr, consulté le
26.05.2019
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La question qui se pose maintenant : ou en est notre pays (I’ Algérie) en termes de recours
aux énergies renouvelables, c’est abordé dans le prochain point.
11.3.5.4. Mod¢le d’efficacité énergétique en Algérie

. GFLA R tres* 2.5 %
C’est qu’en 1987 qu’une prise de . =

. , o, , . L Gaz naturel 37,0 %
conscience de la nécessité d’établir une Boctfcité 2.9 % —_—

politique d’efficacité énergétique émerge en
Algérie. Pays, qui s’appuie quasi totalement
sur les ressources fossiles et qui se base sur ... 59,6 M Tep N Produls pétoters 247 %
les rentrées economiques de I’exportation du Fig. Il. 113: Consommation finale par source d'énergie/ 2017
Source : Ministére de I'énergie, Bilan énergétique 2017
Transport 33,3 % Industrie et BTF 22,3 %

I

diverses activités économiques. L’Algérie \ /

pétrole et du gaz naturel pour financer ses

connait une importante diminution de ces
rentrées en subissant de plein fouet
I’événement du choc pétrolier en 1986.%8
Pour faire face a cela, une politique
énergétique a éte établie se reposant sur 04

. ) PR : / Total: 44,6 M Te
instruments :2° « L’Agence nationale pour la Mencgesefaules 444 % P

promotion et la rationalisation de T'utilisation Fig. Il. 114: Structure de IZ% (l:?nsommation par secteur /
de Iénergic» (APRUE) créée en 1987, Source : Ministére de I'énergie, Bilan énergétique 2017
accompagnée par un cadre réglementaire assuré par la loi de 09-99 relative a la maitrise
d’énergie® ; un fonds national pour la maitrise de 1’énergie, des mesures d’incitation et
d’accompagnement et enfin un « programme national de développement des énergies
renouvelables et de I’efficacité énergétique » (PNEREE 2016).

Ce programme a pour objectif d’installer une puissance d'origine renouvelable de pres de
22000 MW entre 2011 et 2030 et de réaliser des économies d’énergies de I’ordre de 63 millions
de Tep a I’horizon 2030 pour I’ensemble des secteurs. Les actions majeures de ce programme
en terme d’efficacité énergétique portent sur : 9
» L’isolation thermique des batiments & une meilleure performance dans I’éclairage ;
» La promotion du chauffe-eau solaire et de la climatisation solaire ;

» La promotion de I’efficacité énergétique dans le secteur industriel ;

» La promotion du GPL/C et du GN/C (carburants plus disponibles et moins polluants)

% IDDRI, « Regard sur la terre 2008 — biodiversité : nature et développement ».

8 Idem.

% JORA, 1999 : Journal officiel de la république Algérienne n° 51 du 02/08/1999

%1 Ministére de 1’énergie, Programme National de développement des Energies Renouvelables et de I’Efficacité
Energétique, 2016 [En Ligne], disponible sur : http://www.energy.gov.dz/ consulté le 26.05.2019.
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L’APRUE, placé sous la tutelle du Ministére de I’Energie et des Mines, et selon le
nouveau programme d’efficacité énergétique 2016 a pour missions :
» La coordination et ’animation de la politique nationale de maitrise de 1’énergie ;
» La mise en ceuvre et le suivi du Programme National de Maitrise de ’Energie (PNME) ;
» La sensibilisation et la diffusion de I’information sur la maitrise de 1’énergie en direction
des différentes cibles (grand public, professionnels, milieu scolaire...) ;
> Le montage de programmes et de projets en partenariat avec les secteurs concernés.®2
Afin de matérialiser ce dernier point, I’APRUE, collabore avec un ensemble
d’organismes et d’entreprises €conomiques ou chacun s’intéresse aux divers points se
rapportant a son secteur.
a) CDER
Le Centre de Développement des Energies Renouvelables (CDER) est un Centre de
Recherche, issu de la restructuration du Haut-Commissariat a la Recherche, créé le 22 mars
1988.%2 Composé de trois unités de recherche :
» Unité de Développement des Equipements Solaires (UDES) ;
» Unité de Recherche Appliquée en Energies Renouvelables (URAER) ;
» Unité de Recherche en Energies Renouvelables en Milieu Saharien (URERMS).
Il se charge d’¢laborer et de mettre en ceuvre les programmes de recherche et de

développement des systemes energeétiques exploitant les énergies renouvelables.

Le CDER, depuis sa création en tant qu’un
Institut de I’énergie solaire de I’Université Ty
d’Alger (IESUA) de 1959 a 1962, assure jusqu’a
aujourd’hui  la  continuit¢ des activités

scientifiques dans le domaine des Energies

Fig. Il. 115: Projet de construction de I’Héliodyne
entre 1952 et 1954
> Montage de projets pilotes de Recherche Source : cder.dz

Renouvelables. Ses missions se résument en :

et de Développement dans le domaine des Energies Renouvelables ;

» Certification, normalisation et standardisation des équipements de conversion des
Energies Renouvelables ;

> Expertises et le consulting en Energies Renouvelables ;

» Formation spécialisée ou a la carte dans le domaine des Energies Renouvelables.

92 http://www.aprue.org.dz/presentation.html.
93 https://www.cder.dz/spip.php?rubrique225
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b) CNERIB

Le Centre National d'Etudes et
de Recherches Intégrées  du Batiment, est charge
principalement d’impulser et favoriser I’assimilation, la
maitrise, le progrés des sciences et techniques ainsi que

I’innovation technologique et de développement des

FANY - |

16: Projet d'habitation
bioclimatique pilote, CNERIB, 2010.
domaine de la construction.®* Ses missions consistent en : Source : http://www.cnerib.edu.dz

matériaux, produits, matériels et procédés dans le

» Influence de la réhabilitation thermique sur I’efficacité énergétique des batiments
d’habitations en Algérie ;

» Optimisation de la ventilation naturelle et mécanique dans une maison d’habitation ;

» Développement d’un programme numérique de calcul thermique des batiments ;

» Monitoring des parametres de confort thermique des logements a haute performance
énergétique (HPE).

Nous venons de voir ainsi dans les points précédents la nécessité d’avoir recours aux
énergies renouvelables et d’actionner le levier d’efficacité énergétique et ceci dans les différents
secteurs notamment dans celui du batiment. Ceci a fait émerger des démarches
environnementales consacrées au domaine du batiment : c’est les labels Energétiques.

11.3.6. Démarches Environnementales et labels énergétiques
11.3.6.1. Définitions et histoire

Un label énergétique est le moyen de certifier aux maitres d’ouvrages que leurs batiments
(construits, réhabilités ou rénoves) répondent a des seuils de performances énergétiques
spécifiques, supérieurs a ceux imposés par la réglementation thermique en vigueur. Dans le
domaine du batiment, ils concernent notamment les performances energétiques auxquelles elles
peuvent étre associées au respect et a la qualité environnementale®®, a la lutte contre le
déréglement climatique, ainsi qu’a la baisse des charges des ménages et gestionnaires

La premiére application d’une démarche prenant en considération la qualité
environnementale des constructions a été initiée en 1993, par le Plan Construction Architecture
dans le cadre du programme Ecologie et Habitat.®’Ceci a fait naitre plusieurs labels tel que :

» Passivhaus : d’origine allemande en 1996 ;
» Minergie : d’origine suisse en 1998 ;
» Label Effinergie francais : en 2006.

% CNERIB [En Ligne], disponible sur : < http://www.cnerib.edu.dz/accueil.html >, Consulté le : 23.01.2019
% https://www.caue57.com/upload/collectivite/2891 L eslabelsdeperf.pdf

% Maes Pascale., Labels d'efficacité énergétique, Ed. Eyrolles, P 33.

 Idem., P 7.
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11.3.6.2 Enjeux et objectifs
Les labels malgreé leurs différences, visent a satisfaire trois exigences complémentaires :
» L’obtention d’un environnement intérieur sain et confortable pour les occupants ;
» La maitrise des impacts du batiment sur son environnement extérieur et la préservation
des ressources naturelles grace a I’optimisation de leur utilisation ;
» La maitrise des consommations d’énergie et des émissions de gaz a effet de serre, en
intégrant dés les études des seuils de performances énergétiques.®®
11.3.6.3 Différents labels énergétiques
a) Le label Minergie : peut s’appliquer, en neuf et en rénovation, a tout type de batiment :
individuel, collectif, tertiaire, commercial, industriel ; hopital, école...
Un batiment Minergie est caractérisé par trois principes de base :
» Enveloppe a isolation thermique renforcée et étanche a I’air ;
» Aération automatisee et économe en energie ;
» Production de chaleur a haut rendement associée a I’utilisation d’énergies renouvelables.
b) Le label allemand Passivhaus : batiment caractériseé par trois principes de base :
» Des besoins en chauffage minimisés a I’extréme ;
» Une enveloppe tres étanche ;
» Une faible consommation en énergie primaire totale.
11.3.6.4 Pourquoi choisir HQE

Cest un concept environnemental tebitimentctson  choix des produits de

environnement construction ydre

francais datant de 2004, enregistré comme

marque commerciale et accompagné d'une

Eco-construction

certification « NF Ouvrage Démarche HQE »

par I'AFNOR®®, qui concerne le batiment.

Il vise « & limiter & court et & long terme ROR <

Qualité sanitaire
des espaces

les impacts environnementaux d’une opération
de construction ou de réhabilitation, tout en
assurant aux occupants des conditions de vie

saine et confortable ». Avec cette démarche les

maitres d’ouvrage disposent d’un meilleur

a >estio Qualité sanitaire Qualité sanitaire
Pérennité ies déchets d’activité de l'eau de l'air

objectifs autour de cibles concrétes. Source : hitps:/fwww.vmzinc.be

% Maes.P., Op.cit., P 7.
% AFNOR : Association Frangaise de NORmalisation.
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Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons pu acquérir les connaissances thématiques
nécessaires qui nous permettront d’intervenir sur I’Ex-Habitat. Tout d’abord, 1’état de I’art
autour des notions de réhabilitation et d’extension nous a permis de connaitre et de recenser les
différentes possibilités qui s’offraient a nous, notamment les divers degrés et techniques de
réhabilitation architecturale et thermique. Ces dernicres s’appliqueront sur les blocs « A » et
« B » pour améliorer I’image et le fonctionnement de la structure existante d’une part et d’autre
part pour assurer un confort thermique intérieur durant les deux périodes : chaudes et froides.

De plus, cette étude a mis en exergue certaines exigences formelle et fonctionnelles qui
se rapportent aux écoles d’architecture, des normes et des recommandations liées au confort et
a la fonction qui devront étre prises en considération lors de la conception. En outre, I’analyse
d’exemples de références, ’ENSA de Marseille et la Faculté d’ Architecture de Porto, a permis
de structurer nos idées et d’enrichir notre projet par différents concepts formels et fonctionnels
liés aux thémes.

Ensuite, la troisiéme partie, liée aux notions théoriques du bioclimatisme et de I’efficacité
énergétique qui a abouti au passage en revue de différents principes bioclimatiques ainsi que de
procédes (passifs et actifs) servira de support pour le dossier bioclimatique. Ces principes seront
mis en application dés le tracé des premiéres lignes du projet et participeront ainsi a la naissance
et a la conception de ce dernier : par implantation, orientation et formalisation des divers blocs
constituant le projet afin d’assurer une exploitation passive des €nergies renouvelables et
d’assurer le confort thermique d’une maniére naturelle, passive et économe.

Pour finir, on a pu établir un programme prévisionnel basé sur tout ce qui vient de
précéder, marquant ainsi, le début de la conception du projet et son idéation dans le chapitre

suivant.
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Chapitre I11.
Architecture &
aspect bioclimatique
du projet

« Un projet avant d’étre un dessin st un
processus c’est a dire un travail de réflexion
basé sur la recherche des réponses d’un
ensemble de contraintes liées a [ 'urbanisme, au
site, au programme, et au theme, ce qui veut dire
qu’il est difficile de dissocier le processus de
création future et la phase de programmation

car ’ensemble constitue [’acte de créer.»

Richard Meier.
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Introduction

Tout processus de conception architecturale repose sur un certain nombre d’étapes qu’il
faut respecter. De I’idéation a la matérialisation, en passant par la conceptualisation, I’architecte
s’appuie tout d’abord sur des analyses et des études établies préalablement. La parcelle, elle-
méme, son contexte, le climat/microclimat et le théme sont généralement les principaux
générateurs de I’architecture. Une fois les synthéses de ces études recueillies, les principes et
les concepts doivent étre fixés pour structurer une idée de base. Ces concepts se transforment
en formes et en fonctions et le projet se concrétise peu a peu jusqu’a constituer un tout
architectural cohérent, fonctionnel et confortable. Confort qui peut étre optimisé par divers

principes et procédés bioclimatiques pensés parallélement a la conception.

Ainsi, dans le present chapitre, nous exposerons en premier lieu, les diverses étapes
permettant d’aboutir au dossier architectural final. En commengant par la synthétisation des
données récoltées dans les chapitres précédents qui s’avéreront utiles a la conception, et ceci
par la transformation des divers exigences, recommandations, potentialités, et carences tirees
de ces synthétisations en un schéma de principe, servant de support de base avant de tracer les
grandes lignes directrices du projet. Ce dernier sera suivi par une idée fédératrice et des concepts
opératoires liés aux contextes, aux thémes et au bioclimatisme. Ce n’est qu’a ce niveau que
I’étape de matérialisation du projet peut étre abordée. Elle débutera par la présentation du
processus de formalisation du projet, ce dernier sera expliqué en différentes étapes aboutissants
a la forme finale du projet. Par la suite, nous entamerons la description des différents aspects
du projet et de ses entités d’un point de vue organisationnel, fonctionnel, esthétique et structurel.
Enfin, nous exposerons le programme définitif accompagné d’un dossier graphique composé

des plans architecturaux, coupes et facades.

En second lieu, nous présenterons I’aspect bioclimatique de 'ENSA-TO en commencgant
par relater les différentes interventions proposées dans le cadre de la réhabilitation thermique
des blocs « A » et « B ». Ensuite, nous exposerons les bases bioclimatiques du projet, c’est a
dire les différents principes de I’architecture bioclimatique qui ont été mis en ceuvre deés
I’idéation (implantation, orientation, forme...). Ceci sera suivi par les différents procédés
(passifs ou actifs, dopés par de nouvelles technologies ou pas) utilisés pour permettre
d’optimiser le confort thermique et d’atteindre une certaine efficacité énergéetique en période
froide et en période chaude. Pour finir, les différentes initiatives et techniques permettant de

gérer de maniere écologique ’ensemble de I’école seront présentées.
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I11.1 Synthétisation des donnés et création du projet

I11.1.1 Récapitulatif sur le contexte global et réduit

Le site se situe prés de ’entrée Est de la ville de Tizi-Ouzou, un endroit stratégique dont
I’image doit étre soignée et marquée et dont la parcelle d’intervention est accessible de divers
cotés offrant ainsi de multiples possibilités. L’environnement immédiat se compose d’un cadre
bati éparse avec un gabarit allant de R (c6té Sud) a R+9 (c6té Nord), tandis que la végétation
est dense et variée et participe grandement a la composition du paysage, d’ou la
recommandation de conserver les pins, les palmiers et arbres a feuillages caducs plantés au Sud.
Le site connait aussi un trafic routier relativement important engendrant des nuisances sonores.

La structure existante sur la parcelle d’intervention qui accueille actuellement les
étudiants en Master I en Architecture de TUMMTO est dans un état tres dégradé et ne répond
plus aux exigences fonctionnelles qui lui sont demandées. Une réhabilitation et une extension
s’imposent, notamment pour améliorer le confort au sein des blocs A et B et optimiser la qualité
et la quantité des espaces dédiés aux études de I’art et de ’architecture.

111.1.2 Recapitulatif des données bioclimatiques et microclimatiques du site

Le climat est Tizi-Ouzou est un climat méditerranéen caractérisé par un hiver pluvieux,
froid et trés humide, avec un été sec, chaud et moins humide avec des durées d’insolation trés
importantes.

En ce qui concerne les données microclimatiques de I’Ex-Habitat, on déduit a partir de
I’analyse de I’ensoleillement de la parcelle qu’il faut privilégi¢ 1’implantation des blocs en
zones ensoleillées toute la journée suivant un axe Est-Ouest avec une certaine distance entre
chaque bloc pour maximiser le captage du soleil de maniere passive. Il est aussi conseillé
d’implanter des batiments a bas gabarits sur la partie Sud pour éviter de trop ombrager le reste
de la parcelle. En outre, nous sommes ressortis avec différentes zones ombragées : certaines le
sont partiellement, d’autres le sont pratiquement durant toute la journée. Ceci sera pris en
considération par la suite afin de choisir minutieusement la nature des espaces qui y seront
projetés selon leurs fonctions et leurs besoins en termes d’insolation.

En ce qui concerne I’analyse des vents, celle-ci a permis de constater qu’il est
recommandable de concevoir le projet de telle sorte a capter les vents frais venant de I’Ouest et
du Nord-Ouest de la parcelle (durant la période estivale) et de les acheminer par la suite vers
des dispositifs de prétraitement et de distribution aux quatre points du projet. Tandis que du
cOté Sud-Ouest il faudrait se protéger des vents chauds d’été.

De son co6té, ’analyse de ’humidité nous a permis de noter un fort taux d’humidité et

d’en conclure qu’il est non recommandé de ’accentuer par une exagération des plans d’eaux.
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I11.1.3 Récapitulatif des thématiques

Les écoles d’arts et d’architecture disposent de certaines spécificités spatiales qu’il faut
connaitre (Ateliers de sculpture, ateliers maquettes, matériauthéques...), avec des entités
hiérarchisées (Pédagogie, diffusion, gestion...) dont les espaces ont des exigences sur le plan
fonctionnel et formel tels que les surfaces, les orientations optimales, la forme.... Par exemple
certaines entités nécessitent d’étre situés dans une zone calme tels que les amphithéatres.

La conception de I’organisation spatiale extérieure (distributrice) doit étre bien réfléchie
afin de mieux gérer les différents flux du projet. Cette conception doit assurer, en outre, la
convivialité entre les étudiants mais sans perdre 1’ceil sur les divers conforts exigés par chaque
entité. Notons que I’ensemble devra étre accessible aux personnes a mobilité réduite.

I11.2 Schéma de principes

En se basant sur les recommandations tirées de I’analyse contextuelle et les exigences des
thématiques conclus de I’exercice précédent, nous avons pu établir un schéma de principes
servant de support de base pour tracer les grandes lignes directrices du projet.

Précisons que notre objectif de base est d’inscrire I’extension dans la continuité de la

structure existante par intégration tout en apportant une touche de contemporanéité.

N

\ % Elément
/ Distributeur

Percées
Visuelles

Fig. I1l. 1 : Schémas de Principes du projet.
Source : Auteurs.

Ainsi Trois grandes actions ont été élaborées dans notre schéma de principes :

1- Tout d’abord, un alignement a été fixé par rapport a la subdivision des travaux publics et
des reculs par rapport aux voies (jugés trop bruyants) pour des raisons urbaines et de
confort acoustique.
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2- Par la suite, les accés au projet ont été déterminés, deux nouveaux acces sont projetés, le
principal du coté sud-ouest de la parcelle, permettant de dégager une grande interface pour
le projet marquant son seuil, le second dédié a la résidence, ceci se justifie par la volonté
de créer une continuité urbaine du point de vue fonctionnel vu la proximité existante entre
les thématiques de résidence et de logements collectifs.

3- Enfin, une organisation perimetrale a été choisie : cela en disposant les différentes entités
et les espaces communs semi-privés autour d’un espace central distributeur afin de mieux

gérer les différents flux du projet.

Apres avoir établi un schéma de principes guidant notre conception, il est temps de fixer
une idée fédératrice associée a des concepts opératoires qui nous permettrons enfin de
matérialiser tout ceci. Passons a I’idée !

111.3 Ideation et naissance du projet

111.3.1 Idée fédératrice

La conception de notre projet se basera sur une idée fédeératrice : c’est celle de la
métamorphose, cette derniére ne nait pas du hasard, elle se justifie d’elle-méme en se référant
au contexte et a nos thématiques :

1- Contexte : Nul ne peut nier 1’état lamentable de notre école et de son contexte, mais malgré
la situation, qui est en péril, I’idée de leur abandon ne traverse jamais les esprits car
I’attachement a ces derniers est toujours présent, d’ou la naissance d’une volonté de non
seulement entretenir 1’école ou la réhabiliter mais carrément de la métamorphoser ;

2- Nos thématiques ne peuvent que réclamer métamorphose elles aussi! La structure
existante, composée de deux bloc destinés a accueillir les étudiants de Master 11, ne peut et
ne pourra jamais constituer, seule, une vraie école d’art et d’architecture, a ceci s’ajoute
I’absence des études artistiques, ce qui rend les choses plus regrettables.

Tout ceci peut convaincre, quicongue, que 1’ex-habitat n’a pas besoin uniquement d’une
simple réhabilitation et d’une extension mais carrément d’une vraie METAMORPHOSE !

111.3.2 Philosophie du projet

La métamorphose Son rapport au projet

L’intervention qui se fera sur le projet a
pour objectif le passage de 1’ex habitat
d’une simple entité destinée au M II a

La métamorphose est une période de
vie renvoyant au passage d'une forme

larvaire a une forme adulte. ., , .
une vraie école d’art et d’architecture.
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La métamorphose

Son rapport au projet

/La métamorphose se manifeste le pIuB
souvent par d'importants changements
physiologiques accompagné par un |
changement du plan d'organisation :

- formel et I’image de la structure existante

C'est une phase de développement.*
- /

ﬁ existe pour chaque espéece une forme
et taille optimale a atteindre au moment
de la métamorphose pour que les

~

/En ce qui concerne le projet, Ceci se
manifestera par des changements sur le plan

ainsi sur I’organisation spatiale de 1’école et
son fonctionnement.

"l

Concernant le projet : Ceci se manifesteraﬁr\
deux points essentiels aussi :
1-Une transformation du pré-existant assurée

chances de survie soient les meilleures
et la qualité de vie soit optimale, ceci se
résume en deux points : 2
1-Transformation

par la réhabilitation (pour améliorer
I’organisation spatiale du bati et prolonger sa
durée de vie) ;

2-Une  extension  bioclimatiqgue  pour
préexistants ; améliorer le cadre de travail et

2-Elaboration de tissus et d'organes d’enseignement autant pour les professeurs
wuveaux imaginaux. (Ailes ...). / \qgepour les étudiants. /

> Rapport entre métamorphose et I’ex-habitat

d'organes

Etat
Actuel

Ancien

Etat

Chenille Papillon

Annexe de la

CFPTHU f .
Faculté d’archi

Fig. I1l. 2 : Processus de la Métamorphose.
Source : https://www.messagescelestes-archives.ca

111.3.3 Concepts opératoires

Fig. I1l. 3 : Rapport entre métamorphose et 1’ex-habitat.
Source : Auteurs.

Tab.l11.1 : Concepts opératoires et fédérateurs du projet.
Source : Auteurs.

Concepts liés aux themes

Concepts liés au contexte

1- Géométrie.et Axialité.
2- Faille(Perméabilité).

Concepts liés au bio climatisme

3- Articulation.
4- Hiérarchie.

5- Transparence (lumiere).
2- Perméabilité (Ensoleillement,
Ventilation).

Les concepts opératoires utilisés se réferent au contexte existant afin de mieux y
intégrer le projet et aux thématiques dans le but de lui assurer une fonctionnalité plus réfléchie
en termes d’espaces et de parcours, sans perdre 1’ceil sur les conforts, nécessitant de faire appel
a des concepts bioclimatiques. Nous exposerons dans le point suivant (genése du projet)

I’apport de ces concepts a la concrétisation du projet et la justification de leurs choix.

100 \Werner EE, « Amphibian metamorphosis: growth rate, pre-dation risk, and the optimal size at transformation », 1986.
101 http://nico8386.free. fr/cours/BA/Metamorphosesanimales. pdf.
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111.4 Matérialisation du projet
111.4.1 Formalisation et concrétisation du projet
111.4.1.1 Evolution et genése du projet (Description formelle)

Etape 01 : Extension par continuité

Afin de préserver la logique d’implantation de ’ex-Habitat et
de valoriser cette structure existante nous avons fait appel a La
Géometrie.

L’extension de I’ex-Habitat suivra des axes perpendiculaires
inspirés de la géométrie de la structure existante. De plus, en voulant
donner une image de continuité entre 1’existant et I’extension, nous
avons volontairement choisi de terminer le projet avec une forme en
L : Le but est de le cl6turer de la méme maniére dont il débute. (Bloc
Aen forme de L).

Etape 02: Création de Failles (Fragmentation) et
d’articulations :

Afin de briser la monotonie et la compacité du projet on fait
appel au concept de fragmentation. Pour cela, on s’inspira du
concept de failles de la structure existante tout en la valorisant.

Enfin, afin de satisfaire les exigences fonctionnelles et
esthétiques, une fragmentation doit nécessairement étre
accompagnée par des articulations : Ce sont les passerelles et les
volumes d’articulation projetés qui donneront une image plus
homogeéne au projet. Cette méme fragmentation a offert au projet une
perméabilité (Ensoleillement et Ventilation) présentant des
opportunités a exploiter et & développer par la suite dans I’approche

bioclimatique.

Etape 03 : Projet écrasé : recours a la verticalité
Afin de casser 1’horizontalité du projet on fait appel a un faux
rythme vertical par un jeu de gabarits qui nous permettra de mieux

s’intégrer au gabarit du contexte.

Fig. I1l. 4 : Extension par continuité. Vue en plan
Source : Auteurs.

Fig. . 6 : Création de Failles (Fragmentation) et d’articulations. Vue en plan.
Source : Auteurs.

Fig. I11. 8 : Projet écrasé et le recours a la verticalité. Vue en plan.
Source : Auteurs.

Fig. I1l. 5: Extension par continuité. Vue En Perspective.
Source : Auteurs.

Fig. lll. 7: Création de Fuailles (Fragmentation) et d’articulations. Vue En

Perspective.
Source : Auteurs.

Fig. I1l. 9: Projet écraseé et le recours & la verticalité. Vue en perspective.
Source : Auteurs.
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Etape 04 : Satisfaction des exigences fonctionnelles

Pour satisfaire les exigences qualitatives et quantitatives du
projet, I’entité des amphis et de la résidence seront projetées a leur
tour selon une logique d’implantation périmétrale, qui est un de nos
principes de départ, en dégageant un espace central distributeur qui,
d’une part favorise I’introversion et d’autre part assure la
convivialité entre étudiants.

Ces deux entités seront congues suivant la méme logique des

concepts cités auparavant (Fragmentation, failles et articulations).

Fig. I1l. 11 : Satisfaction des exigences fonctionnelles. Vue en perspective.
Source : Auteurs.

Etape 05 : Apport du Bioclimatisme a la conception du
. Fig. I11. 10 : Satisfaction des exigences fonctionnelles. Vue en plan.
projet Source : Auteurs.

Pour cela nous avons fait appel a :
a- Serre Bioclimatique : De plus de jouer son role du cété
bioclimatique, elle marque le seuil de notre projet ;
b- Tour a vent : En plus d’assurer le captage des vents et de la
chaleur, cet élément vertical participe autant a casser

I’horizontalité du projet qu’a créer un ¢élément d’appel et de

repére.
Fig. I11. 13 : Apport du Bioclimatisme a la conception du projet. Vue en
Fig. I1I. 12 : Apport du Bioclimatisme & la conception du projet. Vue en plan. SoSr?cr:ReXm/:ﬁrs
> Evolution Volumétrique Source : Auteurs.

&
b
ol
=
.

- Formalisation des bases du projet. - Projection de passerelles d’articulations. - Projection d’une serre regroupant les deux - Résolution des carences de I’entité résidence et

- Constatation des carences par rapport aux - Proposition d’une nouvelle tentative formelle extrémités du projet et d’un élément vertical passage a 1’échelle du 1/200.
articulations des blocs du projet. plus homogeéne au c6té Nord-Ouest du projet. cassant I’horizontalité du projet. - Remplacement des passerelles par des volumes
- Absence d’¢léments articulant les deux - Entité résidentielle a développer du point de d’articulations pour une meilleure homogénéité

extrémités du projet. vue formel. architecturale et visuelle du projet.
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111.4.2 Description des différents aspects du projet
111.4.2.1. Description fonctionnelle du projet

a) Affectation fonctionnelle des différents blocs du projet

A présent nous exposons le fonctionnement du
projet.

En prenant en considération: le parcours de
I’étudiant durant sa formation (Cycles de : Licence-
Master —Doctorat) et en se basant sur le concept
d’Hiérarchie, nous avons pu concrétiser cela a travers
’affectation des différentes fonctions aux blocs projetés
précédemment. Ceci, suivant la croissance des gabarits
des entités pédagogiques du projet en allant de R+1 a
I’extrémité Est (dédiée a I’entité Licence) vers R+6 a
I’extrémité Ouest du projet (dédiée a ’entité Doctorat)
de maniére alternee.

L’espace de restauration et de la boutique
associative sont congus de telle sorte a créer une liaison
fonctionnelle avec la partie pédagogique, tout en leurs
assurant une accessibilité depuis la partie centrale
intérieur du projet favorisant I’intimité et la convivialité

en méme temps.

b) Description des parcours des usagers

Le concept d’hiérarchie fut appelé encore afin de
mieux gérer les différents flux. L’usager doit
obligatoirement passer par des espaces semi-publics
(Parvis- Serre) et semi-privés (Placettes ...) avant
d’atteindre sa destination (ateliers, salle de cours ...).

Par contre, un acces privatif a été congu pour les
doctorants et les chercheurs en respectant la méme
logique d’hiérarchie précédente (Passage par un espace
semi-privé avant d’atteindre I’entité privative).

Concernant les résidents, 1’acceés vers les blocs
résidentiels est précédé par un espace semi privé

(Jardins partagés).

Entité Licence
Entité Master
Entité Doctorat
Amphithéatres
Médiatheque

Administration

9000080

Fig. l1l. 14 : Affectation fonctionnelle des blocs du projet.

Fig. 111. 15 : Différentes entités projetés au sein des blocs résidentiels.

Source : Auteurs.

Parvis d’entrée
+ Serre. Espace
Semi-Public.

Espace
Commun
Licence
Semi-Privé

Espace
Commun
Master
Semi-Privé

Espace
Commun
Central.
Semi-Public

Blocs Blocs

Pédagogiques
Privatifs

Pédagogiques
OEL S

Fig. 1. 16 : Organigramme fonctionnel du projet.
Source : Auteurs.

Source : Auteurs.

A partir des conclusions tirées de 1’analyse micro climatique du site concernant
les zones ensoleillées et ombragées de la parcelle, nous avons affecté diverses
fonctions aux espaces : en effet :

e Leszonesensoleillées : accueilleront les blocs composant le projet afin de profiter
de I’énergie solaire directe passivement.

e Les zones totalement ombragées : recevrons les espaces ne nécessitant pas d’étre
chauffés (parkings : Etudiants/Enseignants, résidents ...).

e Les zones partiellement ombragées : accueillerons par contre, les espaces

communs aux €tudiants (Placettes ...).

e &
Q
g@ _629

Parking§
E » Q‘é\

B ‘ Jardins Partagés -
"> Elément  de

\ : . Fdis‘tribuftion -
\ _.Zone Ombl;a"géé

durant la majorité

Parvis

de la journée

..L‘ii'?‘\:’:{if

mi Privé Licen -l
‘ Espace Semi Privé Master :'; Accgg P g .
o ! IHCIpaI

‘ Espace Semi Privé Doct:brét O )
_ Zone Ombragée

Partiellement

Fig. Ill. 17 : Schéma de Structure.
Source : Auteurs.
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c) Description des différentes entités du projet

La répartition des différentes fonctions au sein des entités est faite en prenant en
considération un élément essentiel : c’est celui des divers modules enseignés a nous, étudiants
en architecture durant notre parcours universitaire.

En Effet, suivant les emplois du temps des modules enseignés depuis la premiere année,
nous a permis de ressortir avec la conclusion suivante :

» L’enseignement des modules théoriques au sein des salles de cours et TD I’emportent
d’avantage (en terme de temps) sur I’enseignement des études et des disciplines artistiques
(architecture / dessin — peinture ...) au sein des ateliers : en effet, une journée et demi voir
deux jours au maximum sur cing sont dédiés aux modules artistiques, par contre trois jours
sur cing sont affectés aux études des modules théoriques complémentaires. Suivant cette
déduction, le confort au sein des espaces accueillant les modules théoriques devra étre
optimisé par rapport aux ateliers car c’est au niveau de ces premiers que I’étudiant passe le
plus de temps durant sa formation. Ainsi I’emplacement des espaces recevant ces modules
théoriques sera projete au sein des blocs situés a I’intérieur de la serre vu le confort optimal
qu’assure cette derniére surtout en période hivernal coincidant avec la majorité de ’année
universitaire. Ceci fait naitre déja deux sous entités au sein de la méme entité (qu’elle soit

dédiee au cycle de licence ou master) : il s’agit de la sous-entité pédagogique et la sous

V., Entité Diffusion
Py < AL Vidéothéque

Média’fhéqu'é

entité artistique.

"N L: Licence

M : Master
D : Doctorat

Lébe de Recher‘che' '

Entité de recherche .
scientifique

’\

Sous Entité Pédagogique

‘Sous Entité Artistique

Fig. Il. 18 : Différentes entités et sous entités du projet.
Source : Auteurs.
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> Sous-Entités Pédagogiques
Se développant sur trois niveaux accueillent les salles de TD, salles de cours, salles de
modeélisation 3D, salle de recherche internet...etc.

> Sous Entités Artistiques

Concerneront les espaces accueillant les disciplines artistiques : (Ateliers de conception,
ateliers de dessin-peinture et ateliers de sculpture). Afin d’assurer une meilleure fonctionnalité
pour les étudiants durant le processus de création de leurs projets artistiques ou architecturaux
(depuis la conception jusqu’a leurs matérialisation) des espaces d’accompagnements, jugés plus
que nécessaires, sont projetés dans ces sous-entités artistiques tel que : Ateliers maquettes,
salles de découpes numériques, salles de Travaux de groupes, salles d’impressions et studios
photos-vidéos. Notons que I’orientation de ces espaces est congue de telle sorte a satisfaire leurs
diverses exigences fonctionnelles tirées de ’analyse des thématiques faite précedemment. Voila
ce qui justifie la répartition spatiale et ’orientation :

Des ateliers de dessin-peintures et ateliers de sculpture au nord afin de profiter de la
lumiere naturelle uniforme durant toute la journee ;

Des studios photos-vidéos orientés a I’ouest, en précisant la limitation des ouvertures aux
facades Ouest du projet afin d’éviter I’éblouissement et les génes visuelles causées par cette
orientation d’une part et de générer des espaces sombres a cet emplacement favorisant
I’éclairage artificiel recommandé pour ces studios photos-vidéos d’autre part ;

Des ateliers de conception (architecture) au Sud permettant ainsi de profiter de la lumiere
et du chauffage naturel passif durant toute I’année pour ces espaces vu leur grande fréquence

d’usage par rapport aux autres ateliers des disciplines artistiques.

‘ [ “‘;NWT%*“
EE Atelier d'art plastique
_____________________ 2 Atclier de dessin/pein®ire @

N |t IX o e[ Je[ Je[ Je[ ] lo[ ] Jo[ ] Jo[ ]
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r

o [0 o] 1o [o[ =
------------------ iy WG N

=Dl
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Pente : 5 % Pente : 5%
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Fig. I1l. 19 : Répartition spatiale au sein des sous entités artistiques.

Source : Auteurs.
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> Entité diffusion (Videothéques)

Une articulation entre les sous-entités citées précédemment s’avere plus que primordial
vu qu’elles appartiennent au final a la méme entité principale qu’elle soit licence ou master.
Ceci est matérialisé dans le projet par des entités de diffusions abritant des vidéothéques, ce
choix est réfléchi car 1’objectif était de concevoir un espace vers le quel convergeraient
précipitamment les étudiants par sa fonction, de ce point de vue la vidéothéque assure
parfaitement ce réle vu son utilisation polyvalente qui ne se limite pas seulement a diffusion
mais qui s’étend a accueillir les affichages des étudiants, des soutenances voire méme des

conférences concernant des spécialités (sujets) bien ciblées.

Salle de cburs de moliclisation 3D) Entité pédagogique.
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Fig. Ill. 20 : Espace d’articulation entre la sous entité artistique et la sous entité pedagogique.

Source : Auteurs.
> Entité recherche pédagogique (Médiatheque)

Des passerelles furent congues permettant aux entités Licence et Master d’atteindre la
médiatheque (localisée dans le bloc central de la serre) qui joue le rdole d’articulation entre les
deux entités pédagogiques précédentes. Précisons que ce batiment central sert d’élément
d’articulation aussi vu les fonctions communes qu’il abrite (entité administrative ...) offertes

aux deux entités (Licence et Master).
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Fig. Ill. 21 : Espace d’articulation entre [’entité licence et [’entité master.
Source : ibid.
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> Entité labo de recherche

Se développant sur six niveaux, elle est destinée aux doctorants et aux chercheurs, cette
derniére comporte des bureaux de chercheurs, des salles de cours/soutenance, salles de
recherches et de simulations, une bibliothéque se développant sur deux niveau comportant des
espaces de recherches de consultation des théses sur 1'un des niveau et d’articles et revues
scientifiques sur I’autre. Notons que cette entité est dotée de sa propre administration.
» Articulation entre le labo de recherche et I’entité master

Une salle de matériautheque et une terrasse servent d’articulation entre ’entité Master et
le labo de recherche Doctorat, permettant ainsi de créer un contact direct entre les doctorants,
les chercheurs et les étudiants de Master dans le but de faciliter I’échange des connaissances et

le partage des expériences comme premiére initiation aux étudiants du cycle Master désirant

poursuivre leurs carrieres dans la discipline de la recherche scientifique.
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Fig. Ill. 22 : Articulation entre I’entité master et l’entité doctorat.
Source : Auteurs.
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> Entité Résidentielle

Composé de deux blocs articulés par une passerelle terrestre, ces derniers ont comme
fonction essentielle d’héberger les étudiants en formation d’architecture. Ils comportent 62
chambres réparties en chambres individuelles, chambres en collocations ou encore en chambres
destinées aux personnes a mobilité réduite ou les sanitaires, douches et cuisines y sont integrés.
Toutes ces chambres sont dotées d’espaces extérieurs : c’est des loggias orientées cotés sud,
comme la majorité des chambres. Afin d’assurer un confort optimal pour les étudiants, divers
espaces d’accompagnements sont projetés : en plus des espaces communs congus (des salles de
lecture, salles de travaux de groupes et salles maquettes ont été ajoutées au programme.
Précisons que le RDC de 1'un des blocs est affectée comme réfectoire pour assurer la fonction
de consommation, tandis que le RDC du deuxiéme bloc est congue comme une boutique
associative mettant au service des étudiants les diverses fournitures universitaires et
architecturales.

H\
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- Espaces privatives (chambres).

Fig. lIl. 23 : Répartition spatiale de !’entité résidentielle.
Source : Auteurs.

» Entité Amphis

Composée de trois grands amphis a base trapézoidale accueillant plus de 200 personnes.
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d) Description des fagcades

» L’apport du bioclimatisme
L’architecture bioclimatique a
fortement contribué a la conception des
facades. De plus de faire appel a un équilibre
entre le plein et le vide, entre les diverses

entités, afin de permettre un bon

acheminement des vents frais captés et

Fig. I1l. 24 : Vue sur la fagcade sud du bloc A.
Source : Auteurs.

prétraités aux divers points du projet, un
équilibre entre opacité et transparence fut
appelé  aussi, en tenant  compte
principalement de 1’orientation et de la
course apparente du soleil. En effet, les

parois transparentes (parois de la serre et

facades Sud des divers blocs) et les parois

opaques (Sud-Ouest) ont été recherchées tout =555 ~
Fig. Ill. 25 : Vue sur la fagade Ouest du bloc B.
Source : Auteurs.

le long du processus afin de profiter des
rayons solaires ou de s’en protéger comme suit. C’est ainsi que des brises soleils verticaux
viennent agrémentés les facades Sud-Ouest contribuant de plus a casser leur horizontalité, ce
qui est le cas aussi pour les galeries marquant nos facades Sud-Est.

Précisons que toutes les facades du projet de la méme orientation sont congues suivant le
méme traitement architectural, et ceci afin d’éviter de noyer le projet dans un éclectisme
esthétique, cependant des éléments architectoniques furent utilisés, comme rappels, dans
I’ensemble de toutes les facades, dans le but de dégager un aspect visuel global et cohérent de
tout le projet.

» Clin d’ceil a ’existant
Afin de s’intégrer au site en général et

a la structure existante en particulier, nous

avons volontairement choisi de concevoir

des formes épurées, homogenes du point de

vue visuel Cela se remarque notamment par

la dominance des lignes droites horizontales %f :
et verticales (ouvertures et bardages Fig. Ill. 26 : Equilibre Harmonieux entre la verticalité

. ) et I’horizontalité au sein du projet.
verticaux/ horizontaux) en rappel aux Source - Auteurs.

St wad

anciennes bandes perpendiculaires rouges de la structure existante.
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» Dialogue entre contemporain et traditionnel par les matériaux

En ce qui concerne les matériaux
composants les facades, un dialogue entre
contemporain (par 'utilisation du verre et du
metal) et traditionnel par I’utilisation du bois
a été désiré pour donner un aspect actuel au
projet tout en s’insérant au contexte. Ainsi,
des bardages en bois et en aluminium sont
apercus au sein de la majorité des facades.
C’est en assemblant ces trois éléments et en
faisant des rappels sur diverses entités qu’un
ensemble cohérent et harmonieux a été
obtenu.

e) Le choix du systéme constructif

La structure joue un role important
dans la création d’un projet architectural,
divers criteres doivent interagir dans son
choix : fonctionnel, économique, esthétique
et technique.

» Superstructure
e Structure en Béton armé

Etant convaincus qu’un  projet
contemporain n’est pas forcement doté d’une
structure hors norme (High-Tech), d’une part,
et sachant que la structure des blocs existants
est en poteau-poutre en béton armé, d’autre
part, nous avons volontairement décidé de
concevoir I’ensemble du projet en faisant
appel a la structure précédente. Ce choix se

justifie aussi, non seulement par la volonté de

Fig. Ill. 27 : Dialogue des matériaux au sein de la
facade du bloc A.
Source : Auteurs.

Fig. I1l. 28 : Vue sur la fagade urbaine du c6té Nord.
Source : Auteurs.

Fig. I1l. 29 : Structure en béton armé
Source : https://www.notionsstructures.be/

valoriser le systéme constructif de la structure existante (réputé déja par sa résistance aux

différentes contraintes, sa durabilité et son économie) mais aussi dans le but de matérialiser le
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principe de « Penser globalement et agir localement »'%2, En effet, cette structure satisfait

amplement ce qui est dit précédemment par la frequence de son emploi et ainsi la facilité de sa

mise en ceuvre vu la large pratique de son utilisation et de sa main d’ceuvre qualifiée dans notre
pays.
Précisons qu’au sein de cette structure en béton armée nous distinguons :

1- Une structure autoportante a base de poteaux, de poutres, concernant les petits espaces :
(bureaux, locaux techniques ...). La trame (grille) structurale a été congue de maniére a
concevoir des portées ; non seulement satisfaisant aux exigences fonctionnelles de ces
espaces ; mais aussi afin de réaliser des plancher a corps creux et d'éviter les dalles pleines,
et ceci pour des raisons purement économiques.

2- Des portiques en béton armé : ces derniers furent affectés pour les espaces de grandes
surfaces et de portés importantes, tels que les grandes salles de cours, et dont les dalles

12.01
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Fig. 1. 30 : Types de structure en béton armée poteaux-poutre (autoporteur en droite et portique a gauche).

Source : Auteurs.
sont de types dalles pleines.

e Structure métallique
La structure métallique est utilisée sous
forme de profilé en I (IPN) et de poutres
alvéolaires spécifiquement au niveau de la
serre, des amphis et des volumes

d’articulations (accueillant les vidéothéques)

concernant les nouveaux blocs projetés. Le &= ' e :
Fig. I1l. 31 : Exemple de poutre alvéolaire employée au

recours a ce systéme se justifie par sa sein du projet.
Source : ArchiExpo.fr

102 René DUBOS, « Think global, act local » citation prononcée la premiére fois lors du premier sommet sur
I’environnement en 1972.
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légereté permettant d’atteindre de grandes portées exigées pour ces espaces sans avoir des
retombées de poutres tres importantes Notons que les planchers des entités précédentes
(exception de la serre) sont de types de plancher collaborant.

Afin d’améliorer la faible résistance au feu de cette structure, des peintures intumescentes
seront appliquées sur ses différents éléments, en cas d’incendie, cette peinture gonfle et protége

la structure lui permettant de resister de 30 & 120 minutes de plus.
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Fig. Ill. 32 : Plan et Structure de la vidéothéque (poutre métallique alvéolaire).

Source : Auteurs.

e Structure mixte

Cette dernicre s’applique sur le volume

PR

d’articulation (accueillant une vidéothéque) E ‘ \" ‘v{“‘
reliant le bloc A au B. En effet des poutres u’l ‘ ”””,,,...o [

métalliques alvéolaires seront suspendues aux J gt
poteaux en baton armé de la structure
existante. Ce recours est justifié pour des

raisons economiques et techniques : en effet

ceci nous a permis, en ajoutant seulement

quelques éléments (poutres alvéolaires) a une = Tl

structure déja existante (poteaux en béton Fig. 11l. 33 : vue sur Structure mixte composé de poteau
en B.A et poutre métallique.

armé) de créer la structure de ce volume Source : Lycée-Cherioux.fr

d’articulation au lieu d'en concevoir carrément

une autre métallique.
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» Infrastructure

Le choix du systéeme de fondations
dépendra de la résistance et la nature du sol
ainsi que des résultats des calculs des
descentes de charges. Cependant, au
niveau de I’entité d’hébergement, prés du

cours d’eau, des fondations profondes en

pieux seront utilisés ainsi qu’un béton

) s Fig. Ill. 34 : Mise en ceuvre de pieux
hydrofuge (ajout d’adjuvent hydrofuge) Source : Lycée-Cherioux.fr

pour résister a ’humidité.

Des joins de ruptures sont utilisés a différents endroits du projet a chaque transition de type
de structure ou de changement de gabarit (et donc de charges).

Synthése

Dans cette premiére partie du chapitre, nous avons presenté les différentes etapes relatives
a la conception du projet aprés avoir recapitulé les diverses analyses et études théoriques
établies préalablement, celles-ci ont participé grandement a la naissance du projet.

La récapitulation des données a permis de regrouper toutes les informations importantes
liées aux contextes global et réduit, aux données climatiques et microclimatiques du site et aux
différentes thématiques qui ont joué un role prépondérant durant I’idéation et la concrétisation
du projet.

Une fois ces ¢léments recueillis, les grandes lignes de 1’extension ont été tracées a travers
un schéma de principe déterminant les acces, 1’organisation globale choisie et les différents
reculs et alignement urbains. Par la suite, une idée fédératrice (la métamorphose) et des concepts
opératoires qui se rapportent au contexte, aux thémes et au bioclimatisme ont éeté fixés pour
commencer a formaliser le projet. Sa concrétisation a été présentée sous formes d’étapes :
Extension par continuité, fragmentation & articulation, recours a la verticalité, satisfaction des
exigences fonctionnelles et enfin I’apport formel de I’architecture bioclimatique.

Nous en ressortons ainsi avec diverses entités qui ont été décrites ensuite sous leurs aspects
fonctionnels, structurels et esthétiques. Enfin, un dossier graphique a été élaboré contenant les
différents plans et coupes de 'ENSA-TO.

En conclusion, nous pouvons estimer que le dossier architectural a été complété et exposé
avec minutie, ce qui nous permet de présenter, a présent, sereinement 1’aspect environnemental

du projet a travers le dossier bioclimatique
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I11.5. Procédés et techniques bioclimatiques du projet

Depuis plusieurs années, la problématique environnementale prend de plus en plus
d’ampleur, une prise de conscience collective autour de la question écologique est observée, la
réduction des émissions de gaz a effet de serre est un objectif majeur pour lutter contre le
réchauffement climatique. Le domaine de la construction est un secteur qui a sa part de
responsabilité, c’est ainsi que 1’architecture bioclimatique voit le jour. David WRIGHT, dans
son livre « Soleil, Nature, Architecture » affirme : « Devenir des citoyens solaires est notre
destinée ».

Dans I’optique d’atteindre une certaine efficacité énergétique et d’assurer un confort
thermique optimal dans notre projet, le recours a ’architecture bioclimatique ainsi qu’a la
réhabilitation thermique pour la structure préexistante s’averent nécessaires. Nous allons, donc,
présenter dans ce qui suit les diverses interventions retenues pour réhabiliter thermiquement les
deux blocs « A » et « B », ainsi que les différents procédeés bioclimatiques utilisés au sein du
projet, qu’ils soient passifs, actifs, dopés ou pas par de nouvelles technologies et pour finir nous

exposerons la gestion écologique de ’ENSAA-TO.

111.5.1. Réhabilitation thermique

Comme déduit au niveau de 1’analyse des conforts au sein de la structure existante (Blocs
« A» et «B») en (chapitre 1), ces deux batiments ne peuvent que réclamer réhabilitation
thermique. Cette derni€re est une intervention qui a pour but d’améliorer le confort thermique
des usagers et d’abaisser les consommations en énergies fossiles de 1’école. Cela peut étre
atteint en intervenant sur I’isolation des certains ¢léments batis bien ciblés pour limiter les
déperditions thermiques en hiver et en optimisant la ventilation des espaces intérieurs pour
réduire les besoins de rafraichissement actif en été. Cette opération touche diverses parties de

la construction :

111.5.1.1. Réhabilitation thermique des parois opaques

Les murs extérieurs constituent un élément important d’échange thermique avec
I’environnement externe. En effet, 20% a 25% des déperditions thermiques se font au niveau
des parois verticales. Les murs de I’Ex-Habitat sont composés d’une double cloison en brique
avec lame d’air a I’intérieur, apres analyse, on en déduit que cette configuration est inefficace
pour diverses raisons (dégradation, ponts thermiques mais surtout long déphasage thermique
...etc.). Pour remédier a cela on distingue deux opérations, la premicre concerne 1’isolation des

fagades Nord, la seconde concernera I’optimisation du captage solaire passif en fagade Sud.
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a) Isolation thermique de I’enveloppe extérieure en facades Nord

Par I’ajout d’un isolant a I’extérieur des parois pour
les avantages suivants: Elimination de ponts
thermiques, conservation de la surface intérieure
exploitable et exploitation de I’inertie thermique des
parois existantes... Ce dernier est appliqué sous forme
de panneaux isolants en roseaux de 02 cm d’épaisseur
recouvert d’un enduit de finition, le choix du roseau s’est
porté sur sa disponibilité locale dans le site et de ses
performances thermiques grace a ’air emprisonné dans

les tubes de roseaux.

Fig. Il. 35 : Panneaux en roseaux
isolants
Source : https://www.ecobati.com

b) Optimisation du captage solaire passif en facade Sud par j

Double Peau

Un ravalement de facade étant projeté, on en profitera pour
détruire 'une des deux cloisons en brique (celle de 15 cm) pour
pouvoir profiter en hiver de maniére directe, rapide et passive de la
chaleur au sein des ateliers de conception qui sont utilisés par
intermittence (durant la journée). Le captage des rayons solaires sera
optimisé par le systeme de double peau. Un vitrage disposé aux
environs de 50 centimétres de la facade d’origine jouera le role de
seconde peau empoisonnante I’air chauffé par les rayons solaires \

avant de I’injecter par la suite vers I’intérieur par des orifices hauts.

Fig. I1l. 36 : Facade double

111.5.1.2. Réhabilitation thermique des parois transparentes peau aérée.

Les fenétres actuelles de I’Ex-Habitat sont composées
d’une menuiserie en bois en mauvais €tat et d’un simple
vitrage, cassé par endroit. Cela est tres insuffisant en termes
de performances thermiques. C’est ainsi que nous avons
opté pour le remplacement complet des fenétres par des
fenétres en menuiserie de bois avec un double vitrage a
basse émissivité qui permet I’entrée d’apport solaires tout en
emprisonnant les infrarouges a I’intérieur pour conserver la

chaleur en hiver. Un gaz rare intermédiaire améliore ses

capacités isolantes.

Source :
https://www.ecobati.com
Vitrage

Enduit a faible
émissivité

Fenétre a double vitrage

Fig. I1l. 37 : Vitrage a basse émissivité
Source : http://www.silltosash.com/
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111.5.1.3. Réhabilitation thermique des couvertures (plancher terrasse)

Par réfection totale du complexe d’étanchéité des o
toitures terrasses des blocs « A» et «B» étant
projetée (infiltrations des eaux), nous allons en
profiter pour disposer des panneaux isolants en liege
expans¢ sous 1’étanchéité neuve. Notons que le choix

du liege en étant un matériau isolant, écologique

résistant trés bien a 1’humidité.

Fig. Ill. 38 : Panneaux isolants en liege expansé
Source : http://alpes-ecomateriaux.com

111.5.1.4. Réhabilitation thermique des planchers
intermédiaires

a) Isolation thermique des planchers bas
Les planchers bas désignent les planchers situés

au-dessus des vides sanitaires ou sous-sol, au-dessus

des passages ouverts ou en contact avec le terre-plein. Intérieur

Dans le cas de ’Ex-Habitat, il s’agit de planchers sur

Vide sanitaire
ou Sous sol

vide sanitaire non accessible et sur passage ouvert, ces

espaces-la étant, peu ou pas chauffés, nécessitent une Fig. 11l 39 : Différents types de planchers

bas
Source : MERZEG Abdelkader

Pour les planchers sur passage, une isolation par le bas sera privilégiée pour éviter une

isolation thermique.

réhabilitation lourde de la face supéricure du plancher d’une part et d’exploiter leurs inertie
thermique d’autre part. Elle se fera par ’ajout de panneaux en polystyréne expansé, (e= 18 a 20
cm pour R=5m2.K/W), qui seront collés par plot en dessous de ces planchers.

Concernant les planchers sur vide-sanitaire, I’accés a ces derniers éetant tres restreint,
I’isolation au-dessus du plancher représente la seule possibilité, elle se fera uniqguement sur les
planchers qui ne sont pas utilisés comme masse thermique destinée a restituer la chaleur.

b) Isolation thermique des planchers intermédiaires

Concernant les Blocs « A » et « B », elle se fera F

par I’ajout de panneaux en polystyréne expansé cités
précédemment sur la face inférieure des dalles, cela
dans le but de profiter I’inertie des masses thermique -
de ces planchers pour restituer vers le haut la chaleur
accumulée par les rayons solaires captés, et ainsi
chauffer passivement les espaces intérieurs et réduire

les déperditions thermiques et la facture énergétique. Fig. I1l. 40 : Panneaux de polystyréne

expansé.
Source : Leroymerlin.fr
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111.5.1.5. Réhabilitation thermique des parties communes
a) Conception d’atriums

En plus de profiter de 1’éclairage naturel, la contribution thermique des atriums est double.
En période froide, ce dernier, joue le rdle d’apport solaire passif et direct permettant de capter
les rayons solaires, de conserver la chaleur et de la distribuer par convection par la suite au sein
des espaces intérieurs. Tandis qu’en période chaude, des ouvertures hautes et I'permettent le
rafraichissement par une ventilation passive (Extraction d’air chaud ayant tendance a monter).
Notons que, pour faire face a la pénétration des rayons solaires, cause de surchauffe au sein des
espaces intérieurs, durant cette méme période des stores coulissants, furent appelés, situés en
dessous des atriums.

Précisons que nous appliquerons cela au niveau du bloc « A » ou un atrium sera créé par
la continuité verticale du hall central. Le plancher terrasse sera perforé et une verriére sera mise
en place pour conserver la chaleur en hiver et se protéger de la pluie. La méme opération sera
effectuée au niveau du plancher terrasse du couloir menant vers 1’actuelle salle de lecture. Ces
atriums permettront de capter les rayons solaires en période froide, de conserver la chaleur et
de la distribuer.

Le tableau ci-dessous synthétise et compare les différentes propriétés thermiques des

cloisons utilisées sur diverses entités du projet :

Tab. 111.2 : comparaisons entre les diverses caractéristiques thermiques des matériaux anciens et
nouveaux selon la nature des espaces.
Source : Auteurs.

BlocsA & B Entités Entité Résidence
Avant Apreés ENSAA
réhabilitation réhabilitation
Double cloison en Double peau
brique creu’sg avee _(Par0| a dou.l?le‘ Paroi en Brique Béton de Chanvre de
lame d’air vitrage associée a
. s . de 15 cm. 10 cm.
intermédiaire une cloison de 10
Murs (15+5+10). cm).
coté Sud | U o | P
(W/mz2 (H) (kg/ u D P u D| P u D P
K) m?)
0.03 5|'q7 2375 | 211 352 130 | 2.61 2 120 | 1.031 | 7.3h | 52
Double vitrage Double vitrage | b ple vitrage (4/16/4)
. . (4/16/4) (4/16/4) L
Simple vitrage . . avec couche mince a
avec couche mince | avec couche mince basse émissivite
Vitrage a basse émissivité | abasse émissivité
u D | P(kg) u D P u D P u D P
5.5 0.0 9.2 0.02 6.5 | 184 | 0.02 | 65| 184 0.02 6.5h | 184
6 h h h

(Voir Annexe concernant les figures démontrant les simulations numériques élaborés par logiciels).
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111.5.2. Aspect bioclimatique, performances et efficacité énergétique du projet

111.5.2.1. Bases Bioclimatiques du projet
Les notions de base du bioclimatisme sont prises en considération dés le départ de la conception du projet. Celles-ci se traduisent notamment par les divers points qui nous allons exposer et qui se résument par le plan de

masse bioclimatique représenté ci-dessous :

U/ /OO 11U vVOlUN
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Zone ombragée
pratiquement toute

la journée

Zone
partiellement
ombragée

Vents Chauds ?/

Vents Dominants Froids

Vents Frais Prétraités

Air Vicié Extrait

Effet de Coin

Effet de Trou sous
immeuble

A\ - Course du soleil en Hiver.

Effet de B - Course du soleil en été.
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A présent, entamons 1’exposition des bases bioclimatiques du projet :

a) Gestion du gisement solaire : Zoning microclimatique

Prenant en considération cet élément dés les premieres réflexions du projet, et tel
qu’expliqué auparavant dans la description organisationnelle, le gisement solaire participe, bel
et bien, a I’affectation fonctionnelle des blocs et ceci afin d’optimiser les apports solaires surtout
en période de froid (coincidant avec la majorité de 1’année universitaire). En effet, rappelons
que les zones ensoleillées accueilleront les diverses entités baties du projet afin de profiter de
I’énergie solaire directe de maniére passive, tandis que les zones totalement ombragées
recevront les espaces ne nécessitant pas d’étre chauffés ce qui justifient 'emplacement des
parkings a cet endroit, enfin, les zones partiellement ombragées/ensoleillées accueilleront par
contre les espaces extérieurs communs aux étudiants (espaces semi privé-licence, master,

espace communs).

b) Orientation du projet

La plupart des blocs du projet congus sont orientés selon I’axe « Est-Ouest » afin de
dégager un maximum de fagades exposées aux cotés Sud et Nord dans le but d’optimiser le
captage des rayons solaires en hiver, et des vents frais en éteé tout en évitant les surchauffes et
I’éblouissement.
c) Comportement des vents suivant la composition volumétrique du projet : Effets

aérodynamiques

La volonté de bénéficier de la ventilation naturelle au sein du projet, surtout en période
estivale, justifie amplement la fragmentation de ses diverses entités, en effet cette derniére
permettra un acheminement plus homogene des vents frais, vers les différents espaces
extérieurs et blocs du projet. Mais avant de les acheminer, d’autres étapes primordiales
nécessitent d’étre évoquées afin de mieux comprendre comment cet acheminement d’air frais
se déroule. Pour mieux expliquer ceci, nous démontrons ci-dessous tout simplement le
processus de ventilation naturelle par le captage des vents jusqu’a leurs acheminements comme
premicre étape. En ce qui concerne leurs captages, ceci a été pris en considération dés ’analyse
climatiques et microclimatique du site par une meilleure localisation des types de vents
(chaud/frais). A ce stade nous faisons appel a des dispositifs permettant de faire face aux
premiers et de profiter des seconds :

» Dispositifs et Régulateurs Naturels : Microclimat (Végétation associée aux fins
plans d’eau)

En projetant des :
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e Arbres a feuillage caduc au Sud, jouant le role d’obstacles naturels atténuant les vents
chauds en période chaude, tout en laissant pénétrer les rayons solaires hivernaux ;

e Arbres a feuillages persistants au Nord-Ouest et a ’Ouest. En plus de jouer le role
d’obstacles naturels aux vents froids d’hiver, ces derniers jouent le role d’un premier
prétraitement aux vents frais d’été.

e Jardins partagés : Espaces de plantation communs aux étudiants résidents, situés au
Nord de la résidence, participant au prétraitement et a la purification des vents venant
du Nord-Ouest.

Notons que ces arbres a feuillage persistants qui font face aux vents frais sont souvent
accompagnés par des fins plans d’eau en arriére-plan contribuant au rafraichissement, par leur
évaporation : c’est le rafraichissement évaporatif. En effet, afin de s’évaporer et de changer de
phase (et vu leurs grandes chaleurs latentes) ces fins plans d’eau consomment de grandes
quantités de calories, tirées de I’air ambiant, en d’autres termes, ces derniers stockent beaucoup
de chaleur jusqu’a atteindre la quantité nécessaire pour s’évaporer, engendrant ainsi la
diminution de la température ambiante et le rafraichissement de I’air.

Il est temps, a présent, d’exposer la maniére dont ces vents, frais, captés et prétraités, sont
acheminés aux diverses entités du projet avant d’étre injectés. Pour cela nous avons fait appel

a des phénomenes (effets) aérodynamiques :

> Effet Venturi
C’est le phénomene de collecteur formé par des constructions dessinant un angle ouvert
aux vents de telle sorte a former un collecteur de flux. Le rétrécissement du passage a pour effet

d’augmenter la vitesse pour un débit identique.!%

La fragmentation du projet en diverses entités, associée a la logique de leurs implantations
(blocs perpendiculaires les uns aux autres) permet de mettre en application cet effet, en
collectant des vents frais prétraités en amont (Ouest), et de les acheminer vers I’intérieur du
projet, notamment vers les espaces extérieurs communs. Notons que cet effet peut étre
considéré, aussi, comme une troisieme étape de prétraitement des vents consistant a accélérer
ces derniers a l’aide d’étranglements des parois externes, ce qui est le cas de l’entité
résidentielle, dont la volumétrie est congue telle un entonnoir, collectant et acheminant les vents

frais venant du Nord-Ouest.

103 Chabi Mohammed, Op.cit.
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» Effet de trou sous immeuble

Phénomeéne d'écoulement dans les trous ou passages sous immeubles reliant lI'avant du
batiment en surpression et son arriére en dépression%*

Cet effet, fOt appelé en-dessous des volumes d’articulations reliant les divers blocs entre
eux, permettant d’acheminer et d’accélérer les vents frais captés et prétraités en amont, offrant
ainsi la possibilité d’étre injectés au sein des volumes cités précédemment par des procédés
spécifiques qu’on détaillera par la suite.

Enfin, pour faire face a cela dans les zones critiques (situées en dessous des volumes
d’articulations), certaines failles affectées comme passages piétons a 1’origine, permettant de
transiter d’un espace extérieur a un autre, sont barrées en projetant des arbres persistants
associés a de végétation au sol.

» Effet de canalisation

Ensemble construit formant un couloir a ciel ouvert permettant de canaliser les vents et de
les acheminer le long des parois constituant cet ensemble.

Concernant notre projet, I’air frais capté et prétraité sera acheminé dans le couloir formé
par les deux parois latérales (gauche et droite) des blocs A et B comme suit. Cet air est injecté
par la suite dans les facades citées précédemment par des orifices situes en bas des murs en
s’associant a I’effet inspiré¢ du phénomeéne de couche limite.

» Effet de coin

C’est le phénomeéne d'écoulement aux angles des constructions qui mettent en relation la
zone de surpression en amont et la zone de pression latérale du batiment!®

Une fois cet effet est mis en application, les vents frais captés sont accumulés au niveau
des coins des fagades latérales avant d’étre injectés dans ces dernieres par des orifices situés en
bas des murs en s’associant a I’effet inspiré du phénomene de couche limite.

» Effet inspiré du phénomene de couche limite

Cet effet s’inspire du phénoméne couche limite : En effet, I’air est en mouvement relatif
sur les parois externes des blocs : ¢’est a cette zone d’interface que s’accole I’air tout le long de
ces parois induisant son acheminement pour pouvoir I’injecter par la suite au sein des espaces
internes par des orifices bas.

Ainsi, nous arrivons a la fin d’exposition des divers effets aérodynamiques participant a la
premiére partie du processus de ventilation naturelle du projet : Captage, prétraitement et

acheminement. La seconde partie comptera les étapes d’injection et de distribution d’air frais

104 Chabi Mohammed, Op.cit.
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jusqu’a I’extraction de I’air vicié. Cela sera abordé par la suite dans les procédés assurant le
confort thermique en période chaude par le rafraichissement passif.
d) Choix des matériaux de construction et couleurs des parois

La nature des matériaux joue un rdle important dans I’architecture bioclimatique, leurs
chaleurs spécifiques, effusivité et diffusivité sont des caractéristiques principales qu’il faut
manier avec attention pour constituer des enveloppes performantes en tenant compte de leurs
orientations et de leurs usages (stocker, diffuser ou isoler). La couleur des parois influe aussi
sur leurs degrés d’absorption et leurs capacités a emmagasiner de la chaleur, une couleur claire
capte moins (et réfléchie plus) qu’une couleur sombre. Nous exposons ci-dessous quelques
matériaux participant au bioclimatisme du projet :
» Polycarbonate alvéolaire translucide

Utilisé sous forme de plaques, en toiture, ce matériau a été
préféré au verre pour sa légereté et pour ses performances en
isolation thermique permettant de conserver davantage la
chaleur pour chauffer passivement en hiver. De plus ce

matériau permet de filtrer les UV tout en laissant passer la

lumiere. (Pour une e = 16mm, u = 2,4w/m2. K, P = 2,5 Kg/m?). :

Fig. Ill. 41 : Toiture en plaques de
polycarbonate

) Source : www.maisonentravaux.fr

> Isolants (Panneaux de roseaux)

Des mateériaux isolants (faible conductivité thermique
sont utilisés pour minimiser les déperditions thermiques, notamment au niveau des parties de
I’enveloppe des batiments qui sont peu touchées par les rayons solaires. Les facades Nord sont
isolées par des panneaux de roseaux, matériau disponible localement. Les planchers
intermédiaires par des panneaux de polystyréne expansé tandis que les planchers terrasses sont
isolés par des panneaux de licge expansé pour leur bonne résistance a ’humidité.

» Briques creuses

Matériau utilisé pour la majeure partie de I’enveloppe du projet, cela se justifie notamment
par la proximité de la briqueterie (économie des frais de transport). Les configurations de la
brique et I’épaisseur des parois se justifient par l'usage des espaces intérieurs et leurs
orientations :

» Simple cloison en brique de 15cm

Au niveau des blocs contenus dans la serre et des facades Sud de tous les blocs

pédagogiques et artistiques. Cela s’explique par I’intermittence de 1’utilisation de ces espaces

(uniquement la journée), d’ou ’utilité de profiter de I’inertie thermique de ces parois : la chaleur
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absorbée par ces dernicres doit étre rediffusé vers I’intérieur rapidement (déphasage thermique
immédiat) pour chauffer passivement en hiver.
» Matériau accumulateur

Matériau a forte chaleur spécifique, qui accumule la chaleur captée durant la journée et qui
la restitue vers I’intérieur durant la soirée aprés un déphasage de 06 h a 08 h. Ce type de matériau
est utilisé au niveau des fagades Sud de I’entité résidence pour pouvoir chauffer passivement
les chambres d’étudiants, qui sont plutdt occupées la nuit.

» Verre

Le verre en simple vitrage est peu isolant, c’est ainsi que pour les fenétres et autres baies
vitrées, nous avons optés pour un double vitrage (04 mm/16 mm/04 mm) avec gaz rare (Argon)
a Iintérieur et couche a faible émissivité pour mieux conserver a I’intérieure la chaleur recue.
Cela améliore confort thermique et acoustique. Quant aux parois de la serre, elles seront en
triple vitrage pour s’assurer que la chaleur captée ne s’échappe pas en période froide et que
cette derniere soit plutdt conservée et injectée directement vers les espaces intérieurs.

e) Couleur des parois

Pour les parois orientées Sud, le captage passif de I’énergie solaire en période froide sera
accentué par des revétements a couleur sombre, notamment pour celles qui bénéficient de
protections solaires qui atténueront cet effet en période chaude.

Le revétement au sol des espaces extérieurs sera de couleurs claires, des matériaux qui
réfléchiront les rayons solaires et qui n’accumuleront pas la chaleur, évitant ainsi les surchauffes
surtout en période estival.

f) Zonage thermique

Afin d’assurer un meilleur confort aux usagers des espaces intérieurs, ces derniers seront
agencés suivant leurs besoins énergétiques : les espaces utilisés fréquemment, nécessitant d’étre
chauffés, seront orientés au Sud, tandis que l’orientation des autres espaces utilisés que

périodiquement, ne sollicitant pas d’€tre chauffés de manicre continue seront disposés au Nord.

111.5.2.2. Stratégies Bioclimatiques

Afin de baisser la facture énergétique du projet tout en assurant un confort thermique
optimal durant toute ’année nous avons fait appel a des procédés bioclimatiques que nous
pouvons classer en quartes grandes familles : les procédés passifs, les procédés passifs indirects
(ou actifs), I’apport des nouvelles technologies et enfin la gestion écologique au sein de notre
projet.

Nous démontrons dans la figure suivante 1’ensemble de ces dispositifs et techniques

entreprises au sein du projet :



Architecture & aspect bioclimatique du projet

Stratégie du chaud en période de sous chauffe
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Stratégie du froid en période de surchauffe
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a) Procédés passifs

Les solutions bioclimatiques insérées au sein du projet, se baseront essentiellement sur des
procédés passifs, ce choix se justifie par la volonté d’assurer les divers types de confort (visuel,
thermique et acoustique) en utilisant des procédés simples, facilement concrétisable sans pour
autant faire appel a des techniques couteuses et difficile de mettre en ceuvre. A ceci s’ajoute
notre conviction qu’un projet bioclimatique réussi et énergétiquement efficace est celui qui
assura les divers types de confort cités précédemment de maniere passive en employant des
sources d’énergie locales, gratuites et renouvelables ainsi qu’en exploitant les potentialités du
site.

Cependant, en suivant cette logique et ce choix qui matérialisera la philosophie de départ
que nous avons fixé, celle de « penser globalement et d’agir localement », nous avons eu
recours, exceptionnellement, a des procédés actifs a certains emplacements bien ciblés dans le
projet, la ou les techniques passives ne peuvent étre utilisées ou ne permettent pas de satisfaire
les divers types de conforts cités precédemment de maniére optimale.

Commencgons par exposer les techniques passives, sachant que certaines d’entre elles
assurent le confort en période froide, tandis que d’autres assurent le confort en période chaude,
nous avons classé, ainsi, les divers procédeés passifs employés, en deux stratégies :

» Stratégie du chaud en période de sous chauffe ;

» Stratégie du froid en période de sur chauffe.
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» Stratégie du chaud
Se base essentiellement sur 1’énergie solaire directe. Nous distinguons les procédés

suivants :

e Serre Bioclimatique : Cocon bioclimatique
- Pertinence du choix
Nous entamons les dispositifs passifs par notre serre bioclimatique (surnommée « cocon »
en rapport a I’idée fédératrice) qui est utilisée a grande échelle, cette derniere f(t choisie pour
les divers avantages qu’elle apporte. En plus de permettre de profiter de I’éclairage naturel, elle
permet de chauffer naturellement tout I’espace contenu a son intérieur notamment les 03 blocs

pédagogiques en bénéficiant de 1’énergie solaire.

3- Conserver Par :
a- Etanchéité.
b- Isolation :

e De la Serre : Double Vitrage : (Eviter les pertes
thermiques par conduction et la condensation
de la chaleur).

e La toiture en Plaques de Polycarbonate.

Serre Fermée : Lttet de See A s
s s s l S
3

1- Capter : Rayonnement

S S MD

[=] atificateur
d'air chaud en

hautewr
gt

4- Distribution de la chaleur au sein des blocs :

a- Conduction : Faible épaisseurs des murs extérieurs (15 ¢m) sans isolation
(faible inertie thermique - déphasage thermique immédiat).

h- Convection : Svstéme de soufflerie

Fig. Ill. 42 : Exploitation de [’énergie solaire par le cocon bioclimatique en période firoide
Source : Auteurs

- Mise en ceuvre et fonctionnement dans le projet
En optant pour un verre a triple vitrage pour les cotés latéraux de la serre et pour une
toiture congue avec des panneaux en plaques de polycarbonate alvéolaires translucides, les
rayons solaires, en période hivernale, pénetrent aisément a ’intérieur de la serre et
s’emprisonnent par effet de serre, engendrant une augmentation considérable de température.
Cette chaleur captée sera diffusée et distribuée par la suite au sein des blocs internes selon deux

phénomenes :
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= Conduction
En optant pour des parois externes de faible épaisseurs (15 cm) synonyme de faible inertie
thermique et donc de faible déphasage thermique (ce qui est le cas aussi pour les parois internes
et les planchers). Ceci aura comme conséquence le non stockage de la chaleur captée mais sa
diffusion directe par ces parois externes vers I’intérieur des blocs par conduction puis par
rayonnement radiatif, pour un usage immédiat durant la journée (période coincidant avec le

temps des cours dispensés aux étudiants).

Serre Fermée : Effet de Serre A\
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Fig. lll. 43 : Injection de la chaleur par conduction a l’intérieur des blocs en période firoide.
Source : Auteurs.

= Convection
Cette injection de chaleur naturelle sera appuyée par des dispositifs actifs qui sont les
déstratificateurs thermiques et les souffleries. En effet, I’air chaud chauffé naturellement au sein
de la serre, ayant tendance a monter en hauteur vu sa légereté (son poids volumique bas), sera
récupéré par des destratificateurs thermiques placés en haut de la serre qui le feront
redescendre : c’est le brassage de I’air chaud. Une fois cet air redescendu, il sera aspiré et injecté
par des souffleries au sein des blocs internes dans des endroits bien ciblés tels que les patios

pour permettre une distribution uniforme et plus homogene de cet air chaud a leurs intérieur.

D

§

Fig. lll. 44 : Brassage de [’air chaud par déstratifcateurs thermiques en période froide.
Source : Auteurs
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Précisons que le verre a triples vitrages isolant des parois de la serre est employé dans le
but d’éviter les pertes thermiques par conduction d’une part et la condensation de la chaleur au
contact de ce dernier d’autre part, ce qui est le cas aussi en faisant appel aux plaques de
polycarbonate (connues pour leurs grandes capacités isolantes) pour couvrir la toiture.

Ajoutons a cela que cette toiture et ces parois sont composées d’ouvrants amovibles, qui
sont souvent en période froide, disposés en position fermée afin d’empécher la chaleur de

s’échapper. Leur ouverture en cette période se fera uniquement dans le but de renouveler I’air.

Serre Fermée en période hivernale :
Effet de Serre

Utilisation de panneaux en plaques de polycarbonate
alvéolaires translucides. Pénétration des rayons solaires et
causant l'effet de serre

Fig. Ill. 45 : Toiture en polycarbonate du cocon en position fermée.
Source : Auteurs

En outre, notons que la serre est posée sur un socle composé de galets (matériau a forte
inertie thermique / long déphasage thermique) permettant :

e D’une part, d’accumuler, stocker, et de distribuer la chaleur, occasionnellement, lorsque
I’apport solaire directe est insuffisant (jours nuageux) mais aussi afin de créer un équilibre
thermique (Batiments internes a faible déphasage thermique/socle a fort déphasage
thermique jouant le role de régulateur thermique) ;

e Dr’autre part d’accumuler une partie de la chaleur captée, de la stocker puis de la distribuer,
volontairement selon les besoins, vers des batiments extérieurs du cocon par un dispositif
que ’on exposera par la suite.

En plus de recréer les diverses conditions de confort optimal pour ses usagers d’une
maniere réfléchie et plus originale, notre serre ne s’arréte pas a cela mais prend aussi en
considération d’autres aspects tel que :

- Lalégéereté de I’enveloppe des blocs internes en optant pour des matériaux de construction
de faible épaisseurs permettant de diminuer le poids de ces immeubles et d’accroitre les

surfaces utiles exploitables a I’intérieur
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- Economie d’énergie et des colts : en assurant le confort hivernal de maniére passive
(chauffage naturel) : en confinant les batiments englobés a I’intérieur a zéro isolation
thermique au sein d’un microclimat chaud rendant inutile le recours au chauffage actif
(radiateurs).

e Facade double peau

- Pertinence du choix et mise en ceuvre dans le projet
Ce procédé fut utilisé au niveau des facades Sud des diverses entités artistiques du projet.

De plus de la grande capacité de ce procédé, permettant de chauffer passivement les ateliers de

conception, son choix se justifie aussi par des raisons économiques, notamment pour les blocs

A et B existant déja composés de parois externes de 30 cm). En effet, au lieu de démolir

complétement les parois externes qui les composent et de les remplacer par de nouvelles, nous

avons tout simplement opté pour I’ajout une paroi a double vitrage a environ cinquante

centimetres des parois préexistantes.
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Fig. Ill. 46 : Toiture en polycarbonate du cocon en position fermée
Source : Auteurs

Précisons que le nombre de fenétres sur les facades Sud existantes des blocs A et B ont été

réduites ainsi que 1’épaisseur des parois initiales constituées de magonnerie (de 30 cma 10 cm).

Cette nouvelle paroi permet ainsi de chauffer les espaces Sud de maniere passive grace I’énergie

solaire directe. Rappelons que le micro climat et les arbres situés de ce coté (a feuillage caduc)

ne présentent pas d’obstacles pour la pénétration des rayons solaires, chauffant ainsi les ateliers

de conception par deux phénomenes :

= Rayonnement radiatif : les rayons solaires chauffent la masse thermique de ces espaces
(planchers et parois en magonneries a faible inertie thermique / faible déphasage thermique)

entrainant ainsi une diffusion directe et une transmission immédiate de cette chaleur.
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= Convection naturelle

Grace a I’entrée d’air ouverte en période froide, située entre

S

la paroi vitrée et la paroi en magonnerie, permettant a I’air froid

Distribution
de la chaleur
par convection

extérieur de se chauffer naturellement par phénoméne de thermo-

N Chauffagé
o d'air

circulation avant de réintégrer I’espace interne par les clapets hauts

frais

situés en haut des murs en magonnerie.

| ﬂ‘
. Injection d'air

chaud par
Air Fraisll

phénomene de
extérieur f
4

Précisons que grace a l'atrium crée au sein du bloc A,

rmo-circumation

permettant la pénétration des rayons solaires et leurs

emprisonnements par effet de serre (atrium fermé en Hiver jouant

n R , Fig. Ill. 47 : Convection de I’air
le role d’une serre), les espaces Nord de ce bloc sont chauffés de J au sein de la double peau

N . . . . Source : Auteurs
maniére naturelle, eux aussi, par une solution solaire passive

directe suivant les deux phénomenes cités precédemment.

2- Conserver la
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) \A/-‘sein des espaces Nord a- Etanchéité.

e b- Isolation :
‘ @M/‘ par rayonnement et par solation :

convection (Orrifices Parois coté
All‘ frals mleneur HaUts) <= NORD,
777777 YLILINSs LIS ILILL SIS YIS SIS SIS SIS AT IS, limiteront les

air s mmp A éperditions
V\/-» Diffusion immédiat || thermiques par
ud et =t~/  Parrayonnement des plaques de
aleur —_— radiatif. roseaux isolants

Fig. lll. 48 : Captage, conservation et diffusion de la chaleur au sein du bloc A en période de sous chauffe.
Source : Auteurs.

e Murs capteurs accumulateurs
- Pertinence du choix et mise en ceuvre dans le projet
Les murs capteurs accumulateurs employés dans I’entité résidentielle, (inclinées vers le
Sud pour un meilleur captage en période hivernal ou la hauteur du soleil est plus basse), sont
constitués :
- D’une paroi vitrée a double vitrage du coté extérieur ;
- Et d’un mur capteur accumulateur partiellement vitré comme paroi interne.
Les deux sont séparés par une surface exploitable « Loggia ». Le choix de ce dispositif

s’impose par la fonction des espaces accueillis par I’entité ou il est inséré. En effet, les chambres
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résidentielles ne sont utilisées que par intermittence et pratiquement qu’en fin de journée et
durant la nuit par les étudiants en retour d’études, de ce point de vue, la chaleur de la journée
doit étre absorbée, stockée et diffusée qu’a la fin de journée ce qui justifie, ainsi, parfaitement
le choix ce dispositif précisément dans cette entité. Le fonctionnement du chauffage naturel
(basé sur le solaire passif direct) dans ces chambres repose sur deux phénomenes :

= Rayonnement radiatif : Les rayons solaires pénétrant les parois vitrées chauffent la masse
thermique durant la journée (planchers et murs en magonnerie des parois internes). Cette
derniére est congue avec des matériaux & grande inertie thermique synonyme de long
déphasage thermique), afin d’absorber plus de chaleur, de la stocker et de la diffuser par
rayonnement radiatif que quelques heures plus tard (en fin de journée) pour chauffer
passivement les chambres durant la nuit.
Le mur lourd est composé de blocs préfabriques de béton de chanvre, matériau isolant a

forte inertie thermique, a faible diffusivité (de 0.06 & 0.19 w/m.K) et & long déphasage. 1%

= Convection : Les rayons solaires pénétrant la premiere paroi vitrée chauffent naturellement
I’air emprisonné dans I’espace intermédiaire « Loggia » par convection naturelle. La
chaleur de cet air peut étre transmise par conduction a la paroi en magonnerie a son contact,
ou encore en ouvrant des clapets modulables situés en hauts des murs précédemment cites

pour permettre la pénétration de cet air chaud par effet de thermo circulation.

.
1- Capter : Raymme/xe{solaire |
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a- Etanchéité. Atrium Fermé e i
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Fig. Ill. 49 : Fonctionnement du mur capteur accumulateur de [ ‘entité résidentielle.
Source : Auteurs
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106 Team Solar Bretagne, « Béton de chanvre » (PDF) [En Ligne], disponible sur
<http://teamsolarbretagne.fr/wp-content/uploads/2016/10/041-Beton-de-Chanvre.pdf>, consulté le 10.05.2019
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. La Géothermie

Pertinence du choix et mise en ceuvre dans le projet

Ce procédé permet d’obtenir un confort thermique autant en période hivernale qu’en

période estivale grace a I’inertie thermique de la terre. En effet, & une profondeur de 10 m

approximativement (a T.O) la température de la terre est bornée entre 17°C et 18 °C 1%, Afin

de profiter de cette température constante nous faisons appel a la géothermie superficielle pour

chauffer ’entité résidentielle en Hiver et ceci en ayant recours aux planchers réversibles

(chauffant en hiver) par I’intermédiaire d’un fluide (air) par 1’utilisation de la pompe a chaleur

afin d’assurer une récupération des calories chaudes pour une meilleure efficacité énergétique.

3- Conserver la chaleur Par :
a- Btunchéité,

b-Tsolation : des parois coté NORD
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Fig. I11. 50 : Utilisation de la géothermie au niveau de [ entité résidentielle
Source : Auteurs

107 Hakim Mohellebi, Chauffage et Climatisation par Géothermie en Kabylie, Présentation lors du 82¢™ Congrés
de L’ACFAS du 12 au 16 Mai 2014, Universit¢ Concordia — Québec, Disponible sur: www.univ-
tebessa.dz/fichiers/tizi-ouzou/Mohellebi_H.pdf, P.11, consulté le 03/05/2019.
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Précisons que pour des raisons d’économie d’énergie et pour une meilleure efficacité
énergétique, nous avons congu deux vannes de distribution alimentant le plancher réversible,
en effet, une vanne de distribution alimente les conduites du plancher réversible allant vers les
espaces Nord de la résidence tandis que la deuxieme alimente les conduites du plancher
réversible allant vers les espaces Sud accueillants les chambres. Sachant que ces derniers sont
passivement chauffés tel qu’expliqué au niveau du procédé précédent, il ne s’aveére pas
nécessaire d’alimenter cette partic en Hiver pour la chauffer d’ou la fermeture de la vanne de

distribution alimentant ce coté.

[l Partie| Nord chauffée par 1'énergie Planchers chaufffants non alimentés en ]
de géathermie alime rflant des hiver pour la tie Sud( chambres)
planchers chauffants en hiver

Yanne de distribution allant|vers Pompe Vanne dg distributign allant vers
les espaces nord ouverte en Riv les ¢champbres fermée en hiver
SPA
[ Echangepr thermique
Fig. Ill. 51 : Chauffage de la partie Nord de la résidence par plancher réversible

Source : Auteurs
En revanche, ’autre partie de la résidence, ne recevant pas de rayons solaires vu sa position

Nord, nécessite d’étre chauffé d’une autre manicre que le procédé solaire passif direct, d’ou le
recours a 1’énergie géothermique et I’alimentation du plancher réversible de ce coté en période
hivernale.

Nous sommes persuadés que la profondeur choisie (10 m) est suffisante pour chauffer
indirectement ’entité Nord de la résidence, en effet, les espaces projetés au sein de cette
derniére (cuisines communes...) nécessitent pas un chauffage et des températures aussi élevées
vu leurs utilisations intermittentes, a ceci s’ajoute les gains internes produits par ces espaces
(cuisinieres ...) rendant la température ressentie plutot confortable en période hivernale.

e Puits canadiens

Pertinence du choix et mise en ceuvre dans le projet

Le dispositif sera utilisé dans les entités des amphithéatres pour les chauffer de maniére
passive. En effet, les exigences acoustiques de ces espaces imposent une opacité de ces
enveloppes ce qui rend le chauffage solaire passif direct impossible pour ces derniers. C’est ce
qui justifie le recours a I’inertie thermique de la terre et ’emploi de ce procédé précisément
dans ces entités. L’air prétraité en amont est capté par des bornes puis mis en circuit dans des

conduites sous-terraines, a 10 m de profondeur, ce qui lui permet de se réchauffer pour atteindre
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une température approximative de 17 °C'% avant d’étre injecté par la suite dans la partie basse
des amphis (& une hauteur de 1.50 m) et sous les siéges afin de chauffer ces entités de maniere
passive par convection et d’assurer le confort thermique intérieur auquel les gains internes

participent (chaleur généré par 200 étudiants).

Récupération de la chaleur et des gains internes
perdus par convection lors d'extraction d'air vicié en
utilisant une VMC dotée d'échangeur thermique ”

=N
Gains internes diffusés par les VMC
Injection étudiants par rayonnement radiatif
; ; M

d’air chauffé | —Jr
—— .

Température de la terre constante de 817 °C
pour une profondeur de 10 m.

r 4_“ JI_ l— Captage d'air frais

B = |

Fig. lll. 52 : Fonctionnement du puits canadien au niveau des amphitheatres en période froide
Source : Auteurs

Avant de cloturer la stratégie du froid, précisons que pour conserver la chaleur captée, et
faire face aux déperditions thermiques une isolation s’avere nécessaire. C’est ce qui justifie le
recours a une isolation thermique par 1’extérieur, cette derniere sera appliquée au niveau des
entités artistiques, de I’entité doctorat, des amphithéatres ainsi que de I’entité résidentielle.
Cette isolation sera disposée du c6té Nord des parois externes, pour les divers avantages qu’elle
propose notamment, celle du profit de I’inertic thermique que ¢a soit en hiver ou en été
(accumulation de la chaleur/froid et rediffusion immédiate). Notons que les murs capteurs
accumulateurs (notamment congus dans la partie Sud de D’entité résidentielle) jouent
indirectement le role d’isolation thermique et ceci par leurs grandes inerties thermiques.

En parlant d’isolation thermique, précisons que des toitures végétalisées furent employées
dans certains entités du projet, vu le complexe isolant-substrat (terre-végétation) agissant
comme isolant extérieur, ceci sans oublier les divers autres avantages qu’elles offrent en termes
d’étanchéité, de résistance au feu, aux vents et de la disponibilité locale de la terre végétale.

Notons pour finir, que pour assurer le renouvellement de I’air intérieur naturellement en

période froide des orifices bas et hauts dotés de clapets sont disposés a divers endroits du projet.

108 Hakim Mohellebi, Op.cit., P 11.
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» Stratégie de froid
e Protections solaires
- Débords de toiture horizontaux

Pertinence du choix et mise en ceuvre dans le projet :

En plus de répondre a ses exigences fonctionnelles (¢lément couvrant les galeries d’acceés
et de passage aux blocs artistiques du projet), ces éléments congus aux cotés Sud-Est jouent
parfaitement le role de protections solaires estivales. Ce choix pris dés le départ de la
conception, se justifie aussi par des raisons esthétiques : afin de faire face aux rayons solaires
estivaux par un geste architectural pensé a la place de simples brises soleils horizontaux jugées
monotones et vus tel des ajouts sur les facades.

- O
Date : 21 Mai Galerie jouant le r6le de brise

Heure : 12h05mn soleil Sud
iy

H=7176° 4 —
1.22

Laﬁtlfde 36 70N Date : 21 Juillet
Longitnde : 4.0692 E Heure : 13h25mn

H =72.706 °

Tan ¢ =Débord / 4.08
Débord = Tan ¢ X 4.08
7 Débord=0.30 X 4.08
- Débord=1.22 m

= ‘
1

=
[

Fig. 1. 53 : Protection solaire de la fagade Sud-Est du bloc Fig. Ill. 54 : Protection solaire de [ entité

«A». doctorat.
Source : Auteurs. Source : Auteurs

Concernant 1’entité doctorat, vu 1’absence d’accés a cette derniére de son c6té Sud-Est
d’une part et vu sa grande hauteur (R+6) d’autre part, il ne s’avere pas possible ni intéressant
d’étaler une galerie a une telle hauteur pour se protéger des rayons solaires estivaux, voila
pourquoi nous nous sommes référés, exceptionnellement, aux débords de toitures marquant
ainsi leur présence sur les deux derniers niveaux de 1’entité comme brises soleil horizontaux.
Notons que le reste des niveaux est protége par le volume d’articulation mitoyen avec ’entité
artistique de master.

La profondeur de ces protections solaires horizontales est calculée de telle sorte a empécher
la pénétration des rayons durant une certaine période (été) (correspondant a une hauteur donnée

du soleil) tout en les laissant passer en période hivernale afin d’assurer un chauffage passif.
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Etant donné que I’année universitaire s’étale du mois de Septembre jusqu’a fin Juin, il
s’avere logique de prendre, dés le départ de la réflexion, la date de 21 Juin comme référence
pour le calcul des débords solaires horizontaux, or la hauteur du soleil au mois de Mai est plus
basse que celle au mois de Juin, en d’autres termes, la largeur du débord horizontal calculée
selon le mois de Juin ne sera pas efficace pour faire face aux rayons solaires en Mai. C’est ainsi
que nous choisimes la date de 21 Mai comme référence pour le calcul des brises soleils
horizontaux que ¢a soit pour les entités (licence-master) et méme résidentielles. Notons que
pour I’entité doctorat, la date de 21 Juillet a été fixée pour les calculs précédents vu I’utilisation
de ces espaces par les chercheurs durant toute I’année tout en sachant, d’une part, que la hauteur
du soleil durant ce mois (Juillet) est plus basse que celle du mois de juin et que la température
est plus élevée d’autre part.

Application Numérique :

Pour le 21 Mai a 12h05 a Tizi-Ouzou la hauteur du soleil est de H = 71.76°

90° - 71.76° =18.24° ; » A = Tan (18.24°) x6m ; » A =1.97m.
= Brises soleils verticaux o

Des lattes en bois verticales, jouant le réle
de brises soleils verticaux. Elles sont disposées
au niveau des ouvertures en facades Sud-Est et
Sud-Ouest des blocs artistiques afin de protéger
les ateliers des apports solaires latéraux (Est et

Ouest) excessifs en période chaude tout en

Ja P4 . ) » ] )
évitant I’éblouissement. Fig. l11. 55 : Brises soleils verticaux des entités
artistiques

= Stores anti-chaleur Source : Auteurs.

Pertinence du choix et mise en cuvre
dans le projet

En plus de [lutilisation de ces stores
coulissants en fils de polyester en dessous de
tous les atriums, congus dans les diverses entités

du projet, dans le but d’empécher la pénétration -
*.(._‘ % : 7 e i ] .
Fig. I1l. 56 : Stores employés au niveau des toitures

translucides de [’école
Source : Auteurs

des rayons solaires en période estivale, ces
derniers sont principalement utilisés au niveau
de la toiture du cocon bioclimatique. Plus précisément en dessous des modules fixes des plaques
en polycarbonate translucides (parties qui ne s’ouvrent pas) pour optimiser la protection contre
la pénétration des rayons solaires en période chaude et ainsi éviter la surchauffe de la serre et
des trois batiments englobés par cette derniere.
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Ces mémes stores sont employés au niveau des deux blocs résidentiels afin de protéger les
chambres des rayons solaires d’été. En effet, vu que ces dernieres ne sont utilisées
principalement qu’en période hivernale (Période estivale coincidant avec les vacances des
¢tudiants), il s’avere largement suffisant, de faire appel, uniquement, a des stores coulissants
internes, commandables, afin d’empécher la pénétration des rayons solaires durant cette courte
période chaude concernant cette entité (de fin Avril a fin Juin approximativement).

En parlant de I’entité résidentielle, notons que les loggias congues jouent, elles-mémes,
aussi le réle de protections solaires en les disposant en avant plan au c6té sud tout en reculant
les chambres en arriére-plan afin de les protéger des rayons solaires directes.

= Double toiture ventilée

Pertinence du choix et mise

Pénétration des rayons solaires (Lamelles du Toit Parasol Période
. ouvertes et orientées parallélement aux rayons solaires) .
en ceuvre dans le projet Hivernale
Contrairement a la période ~ S ——
hivernale, ot I’ouverture zénithale L P ST 4 'i G
Vv » Ou uvertu ? ) CD > . ) CJ-!\irSuluré
constituée de lamelles orientables Diffusion || de chaleur Wil i
Par rayonpement et pa o e Conmen
ouvertes et orientées parallelement BiinFesto N aly elinud i
. . . Fig. Ill. 57 : Double toiture ventilée ouverte couvrant les
aux rayons solaires afin de laisser articulations en période froide.

T Source : Auteurs.
leurs pénétrations et de chauffer

directement la toiture inférieur, et ou les ouvertures latérales sont fermées afin d’éviter les
déperditions thermiques, le principe de fonctionnement de ces ouvertures sont inversées. En
effet, les lamelles de I’ouverture zénithale sont fermées permettant la non pénétration des rayons
solaires, mais le chauffage par convection de I’air compris entre les deux toitures, rentrant par
I’un des orifices latéraux. Cet air devenant plus léger s’échappera par la suite par I’orifice
opposé par effet de thermocirculation, accéeléré par la légere pente de la toiture supérieure
inclinée créant ainsi un rétrécissement (effet venturi).
\ Lamelles du toit parasol fermées.\ Effet Venturi (accélération
G Protection des rayons solaires f v d'extraction de 'air vicié)
e 3 , par Pinclinaison de la
O 0000 IpPOLOOI0OOOOC OO0 O 0000 0 q [ , tOItUI’e Supél’leure

* ]1 - U;L L)
%ﬂ i JH? Période Chaude

| ©OO0O000000000O0O0CO0O0CO0 0000 OO0

Fig. I1l. 58 : Double toiture ventilée couvrant les articulations en période chaude
Source : Auteurs



Architecture & aspect bioclimatique du projet

Nous cl6turons les dispositifs de — (T

protectlon en rappEIO ns que de Ia_ Arbres a feuillage caducs & barriéres

végétales : Protection contre les vents__

chauds dominants d'été.

Végétatlon (arbres é fel.“”age CadUC) A [Protection des nuisances sonores
été implantée le long des facades Sud,

jouant, ainsi, le role d’écrans naturels Y (
5 & Parkings —k f =
i Ari K}éig_élalion et haies végétales e
contre les rayons solaires en période 3 by, X lglks vl
vers la facade Sud

estivale. -
Fig. Il. 59 : Arbre afeuillage caduc en protection solaire en

période chaude.
Source : Auteurs.

e Rafraichissement passif par

ventilation naturelle

Pour rester dans I’optique d’un confort thermique optimal associ¢ a une efficacité
énergétique, une protection des rayons solaires doit nécessairement €tre accompagnée d’une
ventilation naturelle (notamment pour un site dont 1’été¢ est chaud et humide tel que ’Ex-
Habitat). Différents systemes permettent de ventiler naturellement :
- Effet de vent (Ventilation transversale)

Ce proceéde fat utilisé afin de rafraichir la plupart des entités du projet notamment le bloc
A, I’entité master, I’entité doctorat, I’entité résidentielle ... sans oublier le cocon bioclimatique.
La ventilation transversale au sein de ce dernier est assurée par I'ouverture des lucarnes
(ouvrants amovibles) situés en bas de la serre le long des cotés Nord-Ouest et Ouest (exposées
aux vents frais captés et prétraités) afin de les injecter a son intérieur et avant de les chasser,
par la suite, une fois chauffés par des orifices hauts situés au cété oppose (Sud —Est).

Notons que le méme principe est utilisé pour la ventilation traversante des autres entités
(injection d’airs frais prétraités préalablement par des orifices bas et son extraction une fois

chauffés par des orifices hauts).

Protection solaires des
atriums par des sores Nord
R = N Plancher jouant le role de IEEEG—_—_—

Extraction de l'air vicié par thermocirculdtion
"

protection solaire

:Iﬁ::::__:: o - - - - - -TTTTTTTTT] I e 1} ;_ I I I M
Y 1€ Effet de Vent ||
e \ @Fagade en surpression
ST [ z - I i7
ti g Effetde Vent ] ]
1 - @Fagade en surpression

Fig. I1l. 60 : Ventilation traversante au niveau du bloc « A ».
Source : Auteurs.
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- Thermo circulation de I’air

Pertinence du choix et mise en ceuvre dans le projet

On a fait appel a ce procédé dans la plupart des entités du projet pour évacuer I’air chaud,
dissiper I’excés de chaleur et ainsi rafraichir passivement les espaces intérieurs en période
chaude. Ce phénomeéne se produit notamment a travers le couronnement des atriums projetés et
des cages d’escaliers finissant par des lucarnes latérales ouvertes en été permettant une
ventilation naturelle causée soit par une thermo circulation de I’air concernant les entités a bas
gabarits (entités artistiques licence) ou bien accéléré par un tirage concernant les entités de hauts

gabarits (entités artistiques master, entités doctorat et entités résidentielles).

§ é Extraction par  Plancher réversible (Rafraichissant) alimenté
= irage Thern(nis]ue uniquement pour lF{partic Sud de Ientité
i =5 l =4 résidentielle en périgde chaude.
s : . P 5 T Date : 21 Mai.
——— H 1 \ , Heure : 12h30 mn.

S Fagadeen DI / ’ Plancher \/ H=7332
o g M ﬂ-fg nissang . Latitude : 36.70 N.
g5 — . = \ Longitude : 4.0692 E.
25 %
€ £ Fagadeen ()| Effet dgfdnt TherfnocircjilXio \
& = surpressmn+ 'a e, Protection des
. = ' s . i
RS H —t 4 & rayons solaires :
o= /—\ s \ ¢ Loggia jouant
S E Fagadeen * @ | ( ThermocirculXio \ le réle de brise
2o surpression@ ’/ 'a R soleil.
@ S . &
4 f—f — @ S \*  Stores
©E internes.
§ E Fagade en @ Effet d dl“t =l
Rz surpression@ - ’7
o s 4

Fig. Ill. 61 : Extraction de la chaleur par tirage thermique au niveau de [’entité résidence

Source : Auteurs
Ce procédé est appliqué aussi au niveau du cocon bioclimatique. En effet, I’effet de thermo

circulation se produit non seulement sur les batiments qu’elle inclut (grace aux atriums et cages
d’escaliers ouvertes en période estivale) mais aussi sur le reste de I’espace que la serre englobe,
et ceci par I’ouverture partielle de la toiture grace au coulissage des modules ouvrants (plaques

en polycarbonate) permettant ainsi a I’air chaud de se d1$Slper vers I’extérieur.

S Extraction par
erre ouwrte hermocerculation

T
Ventilation naturel}\/

Protection contre les rayons solaires : Stores
coulissants composé de fils de polyster

Ventilation
Traversante

Ventilation
Traversante

=k ool a T
i¢pression causée par
T'extraction de lair vicié

Aénctration d'air frais e

M M ..
_—

dépression - 1

sign : Entsée Air Fruis [ q; .

= I

e

Fagade en sulplcsslon i

L, ‘
yb ,,,’,, i g
: :
lz/%ﬂwmwwa{ L R [PV

Fig. Ill. 62 : Extraction de la chaleur au niveau du cocon bioclimatique
Source : Auteurs
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Vents frais captés et prétraités venant du

coté Nord-Ouest
A ot sepresin & "
ne Ln urpresslou
® (D @

Vents frais captés et prétraités
venant du coté Ouest A

2.00m

\%ﬂ)

[ Ouvert | 5 S=—v
@ Bureau IP @)‘E
Burcau Zone En Surpression
@ ! | Vents frais captés et prétraités = = = =
venant du coté Ouest @ © © H @

Injection d'air frais au sein
des espaces internes par
effet de vent (différence de @
pression) a travers les
ouvertures et orifices bas.
2. Distribution de I'air frais
en concevant des cloisons

internes limitées a une \
hauteur de 2.20 m.
3. Dissipation et extraction \‘

Ventilation naturelle: \ @
L Gk e 5 ]

onsommation

NENERRERN

I

L
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v

Terras

de I'air chaud par
thermocirculation a
travers l'atrium ouvert et
la cage d'escalier.
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®
A : Ventilation AQ®
traversante. ®

B : Ventilation par
thermocirculation.

Fig. Ill. 63 : Ventilation naturelle de [’entité doctorat par ventilation traversante et thermocirculation
Source : Auteurs
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- Tour avent
Pertinence du choix et mise en ceuvre dans le projet

La hauteur de notre tour a vent dépassant les 36 m, et son orientation judicieuse au Nord-
Ouest lui permettent de dominer I’ensemble des batiments environnants, de faire face aux vents
dominants et ainsi de capter un maximum d’air frais, trés peu pollués. Malgré ceci, nous
trouvames nécessaire de prétraiter cet air avant de I’injecter ailleurs. En effet, ce prétraitement
se développera en deux parties : tout d’abord, au niveau du couronnement de la tour, ou des
filtres a air seront placés afin de purifier encore plus cet air, tandis que le deuxiéme
prétraitement, se fera a I’intérieur de la tour elle-méme, en faisant passer cet air purifié prés du
bassin des eaux pluviales récupérées afin de le rafraichir davantage. Ce n’est que a ce stade
qu’on peut injecter I’air frais capté et prétraité au sein du cocon bioclimatique, par des conduites
sous-terraines, a des endroits bien ciblés (au centre de la serre et en bas des atriums des blocs

pédagogiques) afin d’assurer une injection homogene optimisant la ventilation et la température

en période chaude.

InjectioRdes ventQfrais cgftés rétragé
par des olifices en Bs dgfla segffe

i = -

000080

il Acheminement
del'air fraisde |
la tour a vent et
son injection a
I'intérieur de la
serre et de ses

l blocs

LMUOA 10

1 — Captage

tour & vents. 550 : S
2- Achemineme de Vair

frais dans des conduites sous- =
terraines. CY | —

3- Injection d’air frais dansla
serre et dans les patios de
blocs.

VT - Ventilation Traversante
de la serre expliquée dans le
point précédent.

b
\ L : g 5
it Extraction ge I'air chgud vic§ par )

\ & des orifices §in haut dff la serre

Fig. lll. 64 : Ventilation du cocon par ['air frais capté par la tour a vent associée a la ventilation traversante.
Source : Auteurs.
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1- Captage d"aif
Frais par la Toyr
aVentetson N WG
prétraitement

Récupération des
eaux pluviales

Extraction par
Serre  ouveMe :  Thermocerculation

Protection contre les rayons solaires : Stores Ventilation natukelle

coulissants composé de fils de polyster

Ventilati Ventilation
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pération des eaux
pluviales pour usage sanitaires

3- Acheminement d'air frais capté et prétraité et son injection a 'intérieur de la serre et de ces blocs (Atriums).

Fig. I1l. 65 : Apport de la tour a vent pour la ventilation naturelle du cocon
Source : Auteurs

- Vis d’Archiméde revisitée (Renversées)

Ces dernieres permettront d’injecter l’air frais capté, prétraité au sein des blocs
d’articulations (vidéothéques), et ceci en les renversant de telle sorte a faire face aux vents
précedents accumules par effet de trou sous immeuble, ce qui explique leurs emplacements au-

dessus des passages des divers blocs d’articulations.

Ton ...
@! OOO00000

|
l
|

]ﬂ-} | ‘ ” - —
]_OOOO QOO O 000 O O 0 O
Injection d'air frais par des vis

d'archiméde renversées

Effet de Trous sous 1imme

Fig. lIll. 66 : Captage et injection de [’air frais par vis d’Archiméde renversées.
Source : Auteurs

e La Géothermie

Concernant I’énergie géothermique, telle que mentionnée dans la stratégie précédente
(chaude), deux vannes de distribution alimentent le plancher réversible (rafraichissant en été)
des deux parties (Nord et Sud) des blocs résidentiels. Etant donné que la partie Nord est
rafraichie naturellement, par une ventilation traversante assurée par I’effet de vent, cette

derniére ne nécessite pas d’étre alimentée par le plancher réversible pour étre rafraichie.
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En revanche, c’est la deuxiéme partie orientée au Sud qui devra I’étre en période estivale,
car celle-ci ne bénéficie d’aucune source d’air frais, ce qui justifie I’alimentation du plancher

réversible de cette partie afin de la rafraichir.

—— 2 13 117

Plancher reversible alimenté e
pour l'entité des chambres

Facade en +
surpression: +

Entité Nord rafraichie
naturellement par effet de vent

Vanne de distribution allant vers les
espaces nord fermée en été )
Ld &
I

2!
i~
F“ 4
I
| il Echangeyr thermique I I |

I

Fig. Ill. 67 : Rafraichissement de la partie Sud de [’entité résidentiel par plancher réversible
Source : Auteurs

e Puits provengaux

La dépendance aux exigences Extraction d'ai vicié
Rafraichissement des \
acoustiques  des  amphithéatres agpehithesitre por puits provencaiy
(opacité  des  enveloppes et
.. . ; Captage d'air frais
minimisation des ouvertures rendant b
la ventilation naturelle minime voire %
impossible dans ces entités) nous a | ‘¢ Br2iiC e Tingrte thetmiidus dla tegk et desa’ s
e température ;onstant'e SRR
pousses a faire appel a un autre ' : Ga =
) o ] . Pente2a3%
dispositif afin de les rafraichir. C’est ; ez T
Fig. I1l. 68 : Ventilation des amphithéatres par puits provencaux

pourquoi nous choisimes les puits Source - Auteurs.
provencaux afin de profiter de I’inertie thermique de la terre. En effet, Iair frais prétraité en
amont est capté par des bornes puis mis en circuit dans des conduites sous-terraines, a 10 m de
profondeur ou la température est constante et avoisinante de 17 °C. Cet air est injecté par la
suite dans la partie basse des amphis (a une hauteur de 1.50 m) et sous les sieges afin de

rafraichir ces entités de maniére passive par convection et d’assurer le confort thermique. L’air

chaud est extrait par la suite par effet de thermo circulation.
Injection d'air frais %
f 4

f e dr Ak
FIES i,
’77I;:_ g | A

Fig. Ill. 69 : Injection de [’air frais aux amphithédtres par puits provengaux
Source : Auteurs.
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b) Procédeés bioclimatiques passifs indirects
» Panneaux solaires hybrides et planchers réversibles

Pertinence du choix et mise en ceuvre dans le projet

Permettant de produire de I’¢lectricité d’une part, et de chauffer ou rafraichir les espaces
en les associant a des planchers réversibles (en réchauffant ou rafraichissant un fluide
caloporteur circulant le long de ces derniers) d’autre part, ce procédé¢ est employé
spécifiquement au sein de I’entité « doctorat ». Sachant que cette derniére fut utilisée le long de
toute I’année par les chercheurs et les doctorants, ce choix se justifie par la possibilité
d’alimenter cette entité et ses divers espaces : bureaux de recherches et labos par de I’¢lectricité
gratuite durant toute ’année, tout en assurant un confort hivernal et estival optimal. Ce choix
s’explique aussi par I’absence de possibilité¢ d’ouverture coté Sud pour certains étages mitoyens
a ’articulation.

Notons que ces panneaux hybrides sont disposes sur le toit selon une inclinaison bien

calculée afin de maximiser le captage de 1’énergie solaire.

Panneaux solaires hybrides (Photovoltaiques/thermiques)
Energie renouvelables, Production d’Electricité propre et chauffage d’eau chaude sanitaire)

Ventilation par
Tirage Thermlque S“—d C)

/ / O
K XXX X ¥
- Plancher = réversible
J Rafraichissant

(chauffant/
J ¢

} raffraichissnat)

Plancher

| alimenté par
B des panneaux
solaires
hybrides

J
J - i

Ventilation @ Flaf‘;l}el‘
Traversante / N alraichissan

‘—/ Sl 4 1| 6555 |

Fig. Il. 70 : Utilisation des panneaux solaires hybrides au niveau de l’entité « doctorat »
Source : Auteurs

N
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> V.M.C (Double Flux)

Dans le projet, la V.M.C. est
associée principalement aux puits
provengaux/canadiens concernant la
ventilation et le chauffage des
amphithéatres, en effet, en hiver,
I’échangeur thermique qui est intégré a la
VMC permet de récupérer les calories de
’air vicié généré par le puits et par les

gains internes (200 étudiants).

Extraction d'air vicié
Rafraichissement des
amphithéatre par puits provengaux
/')J-

Injection d'air frais
e

B 7_‘151
| — et T r

Captage d'air frais

I

Proft de I |nert|e thermlque de Ia terre et de sa e
temperature r.onstante G -

Seom

: .Pgnteza's,%, 0

Fig. I1l. 71 : Utilisation de la V.M.C au niveau des amphis
Source : Auteurs.

> Apport de la pompe a chaleur (PAC)

La pompe a chaleur est utilisée dans
le projet comme appoint a la géothermie
au niveau de I’entité¢ résidence. En cas
d’insuffisance de la source géothermique
pour assurer un confort thermique
optimal en période froide ou en période
chaude, la « PAC » prend le relais pour
augmenter ou abaisser quelques peu la

température selon la période. L’énergie

Vanne de Pompe
Distribution

Echangeur
thermique

Fig. Ill. 72 : Apport de la pompe a chaleur associée a la
géothermie au niveau de [’entité résidentielle
Source : Auteurs

consommeée par cet apport supplémentaire reste négligeable par rapport a I’énergie qu’aurait

consommeée ce dispositif sans géothermie, mais cela reste indispensable pour optimiser le

confort.
» Déstratificateurs thermiques
Les déstratificateurs thermiques
sont utilises en période froide pour
homogénéiser la température des
espaces chauffés de plusieurs entités,
notamment au niveau du cocon
bioclimatique pour faire descendre 1’air
chaud emprisonné par la serre qui a

tendance a monter en hauteur et en

Sans Destratlﬁcateur thermlque Avec Destratlﬁcateur thermique

s

Fig. I1l. 73 : Apport des déstratificateurs au confort
thermique.
Source : Auteurs.

profiter pour I'injecter a I’intérieur des batiments et ainsi les chauffer passivement.
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c) Apport des nouvelles technologies
» Nouveaux Vitrages : vitrage thermochromique
Ce verre performant est utilisé au niveau des
facades Sud des blocs résidentiels afin de protéger
les chambres des étudiants, en période chaude des
rayons solaires, des lors que la température
dépasse les 25°C sans impacter le captage solaire

passif en période froide. Précisons que la facade

Ouest carrément vitrée de I’entité Doctorat sera Fig. I1l. 74 : Utilisation du vitrage

, N . . , thermochromique au niveau de [’entité doctorat
dotée du méme type de vitrage afin de se protéger Source : Auteurs.

des rayons solaires et de 1’éblouissement surtout en fin de journée en période chaude.
» Apport de la domotique
De plus de participer a I'ornement des
fagcades Sud-Est des blocs artistiques, les brises
soleils verticaux en panneaux appliqués, sur ces
derniéres, sont commandables par un systéme de

domotique. En Effet, en période chaude, ces

Fig. Ill. 75 : Brises soleils automatisés au niveau

automatiquement, de haut en bas, ou des galeries des facades Sud-Est
Source : Auteurs.

protections solaires coulissent,

inversement, en suivant les rayonnements
solaires pour protéger les espaces intérieurs des surchauffes.

Ce procédeé fat aussi appelé afin de contrbler a distance les panneaux en plaques de
polycarbonate, couvrant le cocon bioclimatique, ainsi que les stores coulissants anti chaleurs,
mais de maniere indépendante des panneaux cités précedemment.

» Apport des matériaux a changement de phase (MCP)
Le recours des MCP sera abordé et expliqué dans la stratégie qui suit (gestion écologique
du projet) notamment au niveau du dernier point : production et diffusion de chaleur.
d) Gestion écologique du projet
» Tri sélectif des déchets
Par ’aménagement de conteneurs dotés

d’un code couleur suivant le matériau du déchet

(aluminium, plastique...) pour faciliter le

o

Fig. Ill. 76 : Bornes de Tries de déchets.
Source : Ludovic Péron.

recyclage.
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» Recupeération des eaux pluviales

La récupération des eaux pluviales se fait grace un bassin =~ ,;
“’ ¢/} Reécupération des
b t  eaux pluviales
AR

intégré au sein de la tour a vent. Notons que ces eaux récupérées

N Premiére Filtration
sont prétraitées en les filtrant, avant d’étre acheminées vers les $ 1, deseaux phuviales
i
L
Ly

blocs de la serre pour un usage sanitaire.
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réutilisation pour usage sanitaircs
Fig. Ill. 77 : Récupération des eaux pluviales au sein du projet

Source : Auteurs
» Valorisation des déchets organiques par compostage

Afin de de convertir et de valoriser les déchets (organiques) alimentaires issus du
réfectoire, des cuisines de préparations ainsi que ceux provenant des cuisines communes des
étudiants, ces déchets sont récupéres par compostage avant de les transformer en compost et de
les réutiliser comme apports organiques pour la culture des plantes, légumes et fruits dans les
jardins partagés.

> Production d’électricité par la marche des étudiants

Dans le projet, nous faisons appel a des systemes de dalles sur ressorts, equipées de
générateurs convertissant I'impact des pas des étudiants en courant électrique. Celui-ci est
transmis a des batteries qui elles-mémes alimentent les souffleries des blocs internes de la serre,

ainsi que les lampadaires et les appareils électrogenes de des blocs résidentiels.
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Fig. Ill. 78 : Dispositif de production de [’electricité au sein du projet
Source : Auteurs



Architecture & aspect bioclimatique du projet

> Production et déplacement de chaleur
Vue la grande échelle du cocon bioclimatique congu, et prenant en considération sa
grande capacité a chauffer ’espace qu’il englobe incluant I’air qu’il emprisonne a I’intérieur,
nous décidames de profiter de cet atout pour, non seulement chauffer les blocs internes de la
serre, mais de distribuer cette chaleur aux autres blocs extérieurs. Ceci se matérialisera suivant
03 étapes.

En effet, des conduites aériennes (placées dans des endroits peu perceptibles dans la serre
pour des raisons esthétiques) s’occuperont d’assurer la premiére étape : celle d’absorption de
I’air chaud du cocon bioclimatique, grace a des ventilateurs d’absorption intégrés dans ces
conduites, avant de les acheminer, par la suite, & une centrale technique de chaleur.

La deuxieme étape consiste a stocker cette chaleur récupérée, a ce stade les galets
composants le socle permettent d’accomplir cette tiche mais en revanche pose une contrainte,
c’est celle de la redistribution de cette chaleur stockée ailleurs (qui est la troisieme étape). C’est

ainsi que le MCP s’impose dans le projet afin de concrétiser ce déplacement de chaleur.

| Absorption de I'air chaud | — Absorption de ’air chaud.
N N L Il — Stockage de I’air chaud / récupération de la
ceE  oEe chaleur stockée.
I11- Injection / Diffusion de la chaleur au sein du
bloc B.
/

I I I . /
Injection de la chaleur
P C) récupérée de la serre

a l'intérieur du Bloc
Injection d'ai
i\ B

des ateliers
orientés Nord J
-
/
| <

I 7=

sockage:1],1- Stockage de la chaleur dans
ﬂ SN NSNS NNN

s MCP Changement de phase de

% I'état solide a I'état liauide.
|

= LJ,.“.._"",..,.".".,,."."H"___"""".J"Acheminemenldel'airchaud\
i‘u [UAMARRARARRARARRRRLF recopere verstebioc s
11.2- Injection d'un liquide frigorigéne (Liquide représenté en bleu).

Récupération de la chaleur stocké dans les MCP : Changement de phase du MCP de I'état liquide a
I'état solide = Déaaaement de chaleur.

Fig. Il. 79 : Disopositif de captage, stockage et diffusion de la chaleur captée du cocon vers le bloc B.
Source : Auteurs.
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Choisissant un MCP a température de fusion et de solidification idéale (coincidant avec la
température d’air arrivant des conduites d’absorption), celui-ci fusionne (de I’état solide a I’état
liquide) entrainant le stockage de cette énergie sous forme de chaleur latente. Afin de restituer
cette chaleur, il s’avére logique, dés le départ de la réflexion, d’injecter ce MCP dans des
conduites allant vers blocs externes de la serre pour les chauffer par un nouveau changement
de phase (de 1’état solide a I’état liquide étant donné que ces espaces sont plus froids), or une
nouvelle contrainte s’impose, c’est le souci que ce MCP se solidifie au sein des conduites
engendrant leurs stagnations. A ce niveau, il fallait trouver un autre moyen de faire refroidir le
MCP, afin qu’il puisse céder la chaleur stockée tout en le gardant immobile au niveau du socle
de la serre. C’est ainsi que nouS ayons recours a un élément intermédiaire permettant de
concrétiser ceci. En effet, un liquide frigorigéne (froid) est injecté dans une conduite longeant
le MCP (se trouvant a I’état liquide), ce dernier se solidifie engendrant une rediffusion de la

chaleur stockée au paravent.

Enfin, cette chaleur est acheminée par la suite, par des conduites souterraines qui montent

le long des murs extérieurs du bloc B avant d’étre injecter au sein des espaces nord du bloc.
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Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté¢ en premier lieu, I’architecture du projet, plus
précisément les diverses étapes qui ont menés a la conception de ’ENSA-TO de I’idéation a la
concrétisation ainsi que la description des différentes entités qui la composent sous ses differents
aspects : organisationnel, fonctionnel, esthétique et structurel avant d’aboutir a un dossier
graphique. Nous avons ainsi réhabilité architecturalement les deux blocs « A » et « B » par le
ravalement des facades, le réagencement des espaces intérieurs et des interventions sur I’étanchéité
pour rendre ces deux blocs plus fonctionnels et plus confortables et ainsi améliorer les conditions
de travail et I’'image de I’école. Tout comme nous avons congu une extension qui s’integre
parfaitement a I’existant pour former un ensemble cohérent, plus contemporain qui satisfait
I’ensemble des exigences qualitatives et quantitatives d’une école d’architecture. Nous avons
exposé en second lieu, les différents moyens utilisés au sein du projet permettant d’assurer le
confort thermique durant les deux périodes (chaude et froide) tout en réduisant les consommations
énergétiques. Afin de concrétiser ces deux objectifs, nous avons opté pour la réhabilitation
thermique de la structure existante et nous avons fait appel a I’architecture bioclimatique (pour
I’ensemble de 1’école). La réhabilitation thermique proposée se base sur trois stratégies : en
premier lieu, I’isolation thermique des parties Nord des blocs « A » et « B », des planchers bas et
des toitures terrasses. En second licu, I’optimisation du chauffage solaire passif en fagade Sud par
la projection d’une facade a double peau et en dernier lieu la ventilation naturelle par la création
d’atriums pour rafraichir passivement en Eté. L’application de certains dispositifs bioclimatiques
a aussi participé a la réhabilitation thermique, tout autant qu’elle a participé a la conception de
I’extension. Les principes de la bioclimatique sont utilisés dés I’implantation du projet a travers
son orientation, d’une part, concu en fonction de la course apparente du soleil, afin optimiser
I’exploitation du gisement solaire pour le chauffage passif, et a travers la fragmentation du projet
d’autre part et de sa composition volumétrique pour favoriser la ventilation naturelle. Sans oublier
les choix pertinents des matériaux auquel on a fait appel et leurs emplacements. De plus, des
procédés passifs directs et indirects ont été employés pour assurer les conforts d’hiver et d’été tels
que la serre bioclimatique, les panneaux solaires hybrides...etc. De nouvelles technologies
viennent optimiser I’ensemble de ces stratégies telles que la domotique et les MCP. Enfin, la
gestion écologique de notre projet se matérialise essentiellement la récupération des eaux
pluviales, la production d’électricité par la marche des étudiants, la production de chaleur et sa
diffusion volontaire dans des endroits bien ciblés...
Pour conclure, nous pouvons affirmer que I’ensemble de ces interventions et de ces
dispositifs bioclimatiques nous ont permis de concevoir un projet architectural durable, confortable
thermiquement et efficace énergétiquement en exploitant au mieux les potentialités du site et les

énergies renouvelables.
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Conclusion Générale

L’intervention architecturale proposée consiste a réhabiliter et étendre la structure existante
de I’« Ex-Habitat » située a I’Est de la ville de Tizi-Ouzou, constituant actuellement une annexe
du département d’architecture de I'université Mouloud Mammeri et accueillant uniquement les
étudiants en fin de cycle de master. Cela, dans le but de composer une école d’architecture
unifiée, intégrée au site et qui se base sur les principes de I’architecture bioclimatique dans une
optique de confort optimal et d’efficacité énergétique tout en intégrant les deux blocs « A » et
« B » qui sont dans un état dégradé.

Le travail effectué s’est basé d’abord sur deux analyses. La premiére concernait le contexte,
au sens large et réduit, sous forme d’étude d’impact sur ’environnement, cette derniére avait
comme aboutissement un plan de gestion environnemental qui a permis d’anticiper les
différents impacts positifs ou négatifs projetés sur I’environnement et ainsi prendre des mesures
préalablement a la conception. L’autre objectif de cette partie €tait aussi de mieux déterminer
I’état de la structure existante, 1’intervention qui lui incombe et de connaitre davantage les
caractéristiques climatiques et microclimatiques du site (ensoleillement, vent...) pour exploiter
le plus possible ses potentialités dés 1’idéation de 1’école. La seconde analyse, comprenait tout
ce qui concerne les themes du projet : enseignement supérieur et écoles d’architectures
(historique, normes, analyse d’exemples de référence...), notions de réhabilitation et
d’extension, architecture durable et bioclimatisme.

A partir de toutes ces données récoltées, nous avons pu concevoir un projet qui répond aux
différentes problématiques, notamment celle du confort au sein de I’école mais aussi de sa
consommation énergeétique grace notamment a la réhabilitation thermique des batis existants et
a lapplication de différents principes et procédés bioclimatiques. D’un point de vue
fonctionnel, I’organisation de 1’école a été facilitée par le rassemblement de tous les paliers
d’étude en un seul pole. Tandis que la fagade du projet a offert une interface agréable et ouverte
a la ville. Tout ceci nous permet de confirmer la premiére hypothese, la réhabilitation associée
a I’extension a constitué¢ un meilleur choix que la rénovation qui aurait été plus couteuse, plus
polluante et qui aurait effacé une certaine mémoire du lieu.

Pour finir, nous estimons que les objectifs fixés au départ ont été atteints, "ENSA-TO est
une école qui grace a son architecture bioclimatique assurera le confort optimal de ses usagers

tout en exploitant les énergies renouvelables et en limitant son impact sur I’environnement.
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Annexe : Diagramme de Givoni [EFg)
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Annexe. 1 : Diagramme de Givoni de la ville de Tizi-Ouzou.
Source : Auteurs.



Annexes : Procédés de nettoyage des fagades

Tab. IV.1 : Procédés de nettoyage des facades selon leurs natures et I’importance d’encrassement.
Source : ANAH, Réhabiliter et entretenir un immeuble ancien point par point, Le MONITEUR. /Auteurs.

Nature de Facade Importancede | 1 |2 |3 |2 |4 |56 |67
I’encrassement alajc a|b
Tendre avec parties ouvragées ou en mauvais Faible X | %

état Moyen X
Forte
Pierre | Tendre en bon état et non ouvragée Faible
Calcaire Moyen
Forte
Ferme ou dure Faible
Moyen
Forte

De constructions (rugueuses) Faible X x
Moyen X X X
Forte X X
De parement Faible X X
Briques Moyen X X X
Forte X X
Silico Calcaire Faible X | x X X | X
Moyen X | X b X | X
Forte X X

Ciment ou batard Faible X
Moyen X

Forte X
A la chaux aérienne (ou chaux grasse) Faible X X
Enduits Moyen X X
Forte X | X X X
Au platre ou platre et chaux Faible X X
Moyen X X

Forte X X
Légende . 1: Ruissellement d’eau + brossage — 2a : Projection d’eau froide sous faible pression — 3a : Projection d’eau froide sous pression — 2¢ : Projection d’eau froide sois haute pression
— 4 : Projection d’eau surchauffée — 5 : Sablage a sec — 6a : Sablage humide Iéger 6b : Sablage humide normal — 7a : Procédé Thomann-Hanry avec superfine — 7b : Procédé Thomann-Hanry

avec microfine — 7¢ : Procédé Thomann-Hanry avec fine — 8a : Application de produits chimiques détergents — 8b : Applications d’autres produits chimiques — 9a : Procédé mécanique avec
brossage + lessivage - 9b : pongage ou raclage sur parties non ouvragées.

X|X| X |
(]
QD
(o
QD
X|X|X|T ©

X[ X|X|X|X|X|O
X

X[ X|X|X|X]|X
X




Annexes : Programme Définitive du projet

Tab Annexe 2 : Programme Définitive du projet.
Source Auteurs.

Surface
. Surface de Surface
Bloc Niveau Espace , du
I’espace : du bloc
niveau
Ateliers de 3x71.20m?2< S
conception < 75.40m?
Atelier d’art plastique | 71.85m?
Atelier de 2x44.25m2< S
dessin/peinture < 49.35m?
RDC Labo fab-lab 148m? 1020m?
Atelier maquette 67.00m?2
Atelier de découpe )
numérique 48.60m
Bloc A Sanitaires ;3.8705m;5 - i blos -
. . X 9oms < 2045 m?
Atelier de conception < 79.95m2
Atelier maquette 67.00m2
Salle de tirage 28.60m2
, Matériautheque 88.50m?2
i 1025 m?
ctage Salle de lecture 148.00m? m
Salle de travaux en 88.50m?
groupe
Vidéothéque 86.00m?
Sanitaires 13.80m2
. . 2X62.00m?2<S
Ateliers de conception < 76.00m?
Atelier de
dessin/peinture 56.00m*
RDC P 430 m2
Atelier d’art plastique | 61.00m?
Studio photo/vidéo 72.00m?
Sanitaires 2xS=11.90m?2
Ateliers de 2 X 62.00m2< S Surface
Bloc B conception < 76.00m?2 du bloc :
Studio photo/vidéo 72.00m? 1005m?
ggse;:ﬁ; deeinture 54.50m?
1°" étage P _ 575m?
Stockage pour atelier | 12.50m2
Hall de détente 46.00m?
Petite vidéothéque 30.00m?
Grande vidéotheque 100.00m2
Hall 73.00m?
2
Salles TD 2x36.00m2< S
RDC < 40.00m? 420me
Salle de cours 100.00m? Surface
2
Bloc C Sanitaires 2 X 20.00mF <5 du bloc :
< 20.80m? 13502
Salle de cours 79.75 R
1 étage informatique 4002
etag Salle de cours 100.00m?

Salle TD 40.00m?




Annexes : Programme Définitive du projet

Salle de reprographie | 12.00m?
. 2x20.00m<S
Sanitaires < 20.80m?
Salle de cours 29.00 m2
informatique Surface
o Salle de de recherche | 59 55 du
2°™ étage | Internet niveau
Salles TD 2 X S =40.00m?2 530m2.
Sanitaires 2 xS =19.15m?
Terrasse de détente 130m?
Hall d’accueil & 167m Surface
RDC espace d’attente _ du
. _ niveau :
Sanitaires 2 xS =10.00m? 215m2
Surface
er 2 Médiatheque ) du
1" etage (consultation) 184.00m niveau :
215m?
Surface
2 stage | Mediatheque 184.00m2 du
(rayonnages) niveau :
215m?
Bureau de la scolarité | 28.00m2
Bureau des
enseignements & 27.90m2 Surface
Bloc D ressources humaines du bloc -
Bureau de la 95 00m?2 Surface 1075m2
¥ g0 communication ' du
9 ["Bureau de gestion & 93.75m2 niveau :
comptabilité ' 215m?
Salle du personnel 18.60m?2
Salle d’archives 05.40m2
Sanitaires 2 % 9.00m? < S <
09.50m?
Secrétariat 25.00m?
Bureau de la direction | 52.00m? Surface
eme Salle de réunion 38.50m2 du
47" etage - niveau :
Salle de reprographie | 18.60m? 215m2
Sanitaires 2 X 9.00m? < S <
09.50m?
Hall 108.00m?
Salle de cours 68.00m? Su(rjface
2x36.00m2<S u
RDC Salles TD <40.00m2 niveau :
. 420m?
= 2
2alr:|ta;|res g 2 X 5=19.00m Surface
alle de cours de ) du bloc
Bloc E modélisation 3D 80.00m E-
Salle de cours 107.00m? Su(rjfuace 1355m?
1°" étage ) _
J Salle TD 40.00m? n‘:\égauz-
m
Salle de reprographie | 10.50m?
Sanitaires 2xS=19.20 n?




Annexes : Programme Définitive du projet

2x40.00m2< S
Salles TD < 58 35m?2
i Surface
‘ farlrlr? (ile tirage grand 54 10m2 i
Bloc E 2°m tage | 'orma > 39 60E<S< | niveau:
s X 39.60m: :
Vidéotheques 48.15m2 530m?
Sanitaires 2x S =19.20m?
. . 2x56.15m2< S
Atelier de conception < 86.00m? Surface
; du
Laboratoire fab-lab 78.00m?
RDC i — niveau :
Studio photo/vidéo 44.00m? 370m?2
Sanitaires 2 xS =11.60m?2
. . 2x56.15m2< S
Atelier de conception < 86.00m? Su;face
1 étage | Atelier maquette 47.00m? nivel;u _
Salle de lecture 104.95m? 410m2. Surface
Bloc F Sanitaires 2 xS =11.60m?2 du bloc :
. . 2X57.50.m?2< S 1730m?
Atelier de conception < 104002 Surface
péme oo Atelier maquette 46.40m2 du
9 I"Salle de cours de 83.25m2 niveau :
modélisation 3D ' 410m2
Sanitaires 2 xS =11.60m2
Matériauthéque 58.00m? Surface
3™ étage Espace de 60.00m2 _du .
consommation niveau :
Terrasse Accessible 362.00m?2 540m?
Accueil 55.00m?
Loge-dépose 07.60m? Surface
RDC Bureau d’orientation | 12.90m2 . du )
niveau :
Sanitaires 13.40m? 130m2
Cafétéria 10.00m?
Bureau de direction 34.20 m? Surface
1% étage | Secrétariat 12.58m?2 _du .
niveau :
Sanitaires 10.55m? 115mz
Bureaux de 6 x12.70m2< S Surface Surface
N 2
Bloc G 2°™ Stage chercheurs < 41.30m: _ du . du bloc
Sanitaires 12.30m? mveau - G:
' 240m? 1930m?2
Salle )
d’expérimentation 165.00m Su(rjface
3™ étage | Bureaux de 6 x 12.70m2< S -
chercheurs < 41.30m? nzi\;g&#:z'
Sanitaires 12.30m?
Salle )
4*™ étage | d’expérimentation 165m
Bureaux de 3x145m<S<
chercheurs 38.40m?
Salle de

cours/soutenance

130.00m2
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4™ étage | Espace de Som? Surface
consommation du
Espace de détente niveau :
dogtorants 58.00n" 635m2
. 3x11.60m2<S
Sanitaires < 12,302
Surface
sme < s R du
5°M étage | Médiatheque theses 124.00m?2 niveau -
170m2
Surface
6™ étage | Miediatheque 124.00m? du
ouvrages niveau :
170m?
Boutique associative | 83.80m?
Arriére-boutique 19.90m? Su;flj;lce
RDC Bureau de controle 16.80m? niveau -
o 2 x 08.00m2< S 2
Sanitaires < 10.00m2 215m
Chambre d’étudiant 2x14.00m?<S 200m2
individuelle < 19.00m?2 m
Chambre d’étudiant 22.00 m?
double
1 étage | Chambre PMR 20.00 m?
Salle de lecture 16.00 m? 215m2
Cuisine commune 17.00 m2
Douches 19.00m?
Sanitaires 09.00m?
Chambre d’étudiant 2x12.00m?2< S
individuelle < 13.00m?
Chambre d’étudiant 2x19.00m?2< S
double < 20.00m?
Chambre PMR 35.00m?
2¢™ gtage | Salle de travaux de 17.00m? 300mz | Surface
Bloc H groupe du bloc
Salle internet 16.00m?2 H:
Cuisine commune 17.00m2 1715m?
Douches 19.00m?
Sanitaires 10.00m?
Chambre d’étudiant 2 X S=12.00m?
individuelle
Chambre d’étudiant 2 x16.00m2< S
double < 19.00m?
Chambre PMR 25.00m?
Salle de travaux de 16.00m?
3™ étage | groupe 275m2
Buanderie 15.00m?
Cuisine commune 17.00m?
Douches 18.00m?
Sanitaires 9.00m2
Chambre d’étudiant 2 X S=12.00m?2
individuelle
eme < Chambre d’étudiant 2x12.00m?2<S
AT etage | dividuelle < 15.00m? 260me
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Chambre d’étudiant 2x15.00m2<S
double < 22.00m?
Chambre PMR 36.00 m?
Cuisine commune 17.00m?
Salle internet 15.00m?
Douches 19.00m?
Sanitaires 9.00m2
Chambre d’étudiant 2x14.00m2<S
individuelle < 18.00m?
Chambre d’étudiant 19.00m?
double
5" étage | Chambre PMR 26.00m? 235m?
Cuisine commune 18.00m?
Salle de lecture 15.00m?
Bloc H Douches 18.00m?2 dus ‘gr,];ici'
Sanitaires 09.00m? 1715m?2
Chambre d’étudiant 13.00m?
individuelle
Chambre d’étudiant 2x19.00m?2< S
double < 21.00m?
6™ étage | Chambre PMR 22.00m? 215m?
Cuisine commune 17.00m2
Salle de lecture 15.00m?
Douches 19.00m?
Sanitaires 9.00m2
Réfectoire 169.00m2
Cuisine de
oréparation 45.35m? Su(rjt?ce
RDC Livraison/ Espace de . .
31.00m? niveau :
stockage 405m2
Hall 85.00m?
Sanitaires 2 xS =11.60m?
Chambre d’étudiant
PMR 31.00m2
Chambre d’étudiant 5x10.35m?2< S
individuelle < 14.85m?
N Chambre d’étudiant | ) o, Sucfjfj‘ce
1° étage | double i . Surface
Bloc I Buanderie 16.75m? niveau - gy ploc I :
Douches 43.70m2 390ms 2615m?
Sanitaires 16.30m?
Cuisine/salle a 52 002
manger commune
Chambres d’étudiant | 5x 21.30m2 < S
doubles < 23.90m?
Salle maquette 52.30m?
Chambre d’étudiant 17.64m?
\ Buanderie 16.75m? Su(rjfuace
eme 4 . Y
e e | 2| v
Douches 43.70m?
Sanitaires 16.30m2
Salle de travaux en 33,0012

groupe
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Salle de lecture 42.70m?
Cuisine/salle a 52 00m2
manger commune
Buanderie 16.75m2 Surface
eme 4 Douches 43.70m? du
37 etage Sanitaires 16.30m2 niveau :
Chambres d’étudiant | 5x 21.30m2< S 475m?2
doubles < 23.90m?
Chambre d’étudiant )
PMR 30.15m
Chambre d’étudiant 29 70m2
double Surf
Chambres d’étudiant | 6 X 14.30m2 < S ; ‘:Jrl aC? _
Bloc | individuelles 18.85m? o61Er2
oc Chambre d’étudiant Surface m
. 26.15m? du
4" étage | PMIR niveau :
Cuisine/Salle a ) '
manger commune 52.00m 440me
Buanderie 16.75m2
Douches 43.70m?2
Sanitaires 16.30m2
Chambres d’étudiant | 6 X 12.95m2< S
individuelles < 19.45m?
Chambre d’étudiant 29 70m2
double ;
*atudi Surface
‘ Chambre d’étudiant 26.15m2 i
5¢m gtage | PMR . ,
Cuisine/Salle & 52 00m?2 niveau .
manger commune ' 415m?
Buanderie 16.75m2
Douches 43.70m?2
Sanitaires 16.30m?
Amphithéatres RDC Amphithéatres 3 xS =236.00m? 708m2 708m?2

Surface d’emprise au sol : 5227 m?2 -> C.E.S : 0.35 %.

Surface d’occupation du sol totale : 15.528mz2.




Annexes : Simulation thermique

e Caractéristiques thermiques d’une double cloison en brique creuse avec lame d’air
intermédiaire (Les simulation sont établies sur logiciel : Ecotect Analysis 2011 ).

Properties  Layers |Ac0ustics| &dvanced Expart | Mo Highlight »
|14 Types] ] m
Acouztic Tile ~ - .

Acmlic [Lucte Plexiglass)
Acmlic Sheet

Aerated

Aerated Cement / Lime Baz
Aerated, Cellular

Afzelia, Minunga, Merant
Aggregate

Agareqgate [Sand, Grawvel Or
Alluvial Clay, 40% Sands w .

Calculate Thermal Properties I

7"" T 7’ """ [

QUTSIDE
INSIDE

______ Iy |

Layer Mame Wwidth Denzity |S|:|.Heat ||:|:|nl:|uct. |T_I,I|:|e ko
UM Erick, Lightweight 150.0 950.0 40000 0270 25 +F
2. |&ir Gap h0.0 13 1004.000  0.026 1] P9 g
3. |Brick, Lightweight 100.0 950.0 840000 0270 25 Lda
Ea™
Siy
<< Add to Global Librany | Help ¥ | | Apply Changes I Closze
Model Library r | Layers I Acoustics | Advanced Export | Mo Highlight »
Floors ~ BrickCawityBrick | L4 alue [ fmi2 K 0.720
Lights . )

9 150mm brick plus, 50mm cavity plus, 100mm Admittance [ /ma.KJ: 3.220
Lines brick Solar Absorption (01| 0.428
Panels v — H - : :
Partitions Wizible Transmittance [0-1] 0
Points Therral Decrement [0-1):  |0.04
Roofs Building Element; |W.-’:«LL E“ Therrmal Lag [hrs]: E
Solar Collectors [SBEM] Ch 1: 1]
Speakers > Walues given per: | Unit Area [mé] EI [SEEM]CH 2: i}
= i . )

; LD;:: Cost per Linit I | Thickness (mm: 300.0
. o Greenhouse Gas Emmizion (kg): 1] ‘wheight [kag): 237.565
~E BrickCawvityBrick . " .
B BrickConcBlockFlaster Initial Embodied Energy fvhl: 10 Intemnal  |Extemal
B2 BrickPlaster Annual Mafntenance Energy Mk |0 Colour [Freflect | [IRDSSS0) [IR08%5) ]
B8 BrickTimberFrame Annual Malrfntenance Costs: 0 E missivity: 09 0.9
B ConcBlockPlazter Expected Life [vrs): 0 S pecularity 0 0
BB ConcBlockP ender Extemnal Reference 1: a Froughness: 0 i}
- B DoubleBrickCavityPlaster Extemal Reference 2 0
- B DoubleBrickCavityRender W LCAid Reference: 0 Set az Default I Unda Changes |
Delete Element... Add Mew Element | << Add to Global Library | Help » I | Apply Changes I Close |
Intérieu] Circulation d'air reduite v] [20 ]-c [50 ]% Humidits de rair
De lint. vers l'ext inverser Epaisseur  Largeur Distance - A "
1 [Briques d'argile Iégére v ][00 Jmm 047 3 =70
2 [lame d'air immobile v] [so Jmm [} auto L A )
3 [eriques dargile Igere v [0 Jmm BF 047 8 =& 0
e o m
ExténeJ Contact direct avec I'air extérieur ¥ ‘ °C %Hum\ditéde\'air
L {Eax\%neur =5—— Briques d'argile Iégére (10mm)
o @ lame d'air immobile (50mm)
: 100 Q)
Briques d'argile Iégére (100mm)
Intérieur

Usage commercial uniquement avec accés sous condition. Plus dinformations

Valeur U: 1,712 winrc %, Condensation 0 kgfn Valeur sd: 0,67 m iﬁifiu;z lr;’cr;n Aténuation des ampl. de Temp.- 2,6
3 g _—

Humidité du bois: +0,0 % Surface intérieur: 14,7°C (70%) g
EnEV Bestand: U< 0.24* [ L — e

PEIl n.e - >0 kWhim?® Temps de séchage: - Réserve de séchage: 4637 g/im*a Capacité de chaleur int.: 62 kJ/im*K
i \ ——

bon mauvais  bon mauvais  MaUVais bon  mauvais



e Caractéristiques thermiques d’une fenétre a simple vitrage (Simulation établie sur
logiciel : Ecotect Analysis 2011 ).

Model Library b Properies  Lapers |.-’-‘«cu:|ustic:s| ddvanced Export Ha Highlight *
- B DoubleBrick CavityR ender ~ [T
ypes] »
- B DoubleBrick SoldPlazter = er— E” -
azz Reinforce ~ PO R PR R R EEET T -

- FramedF'!aSterbu:uard Glass Soda Plate

B FramedTimberPlaster Glazs SodaLime

B8 RammedEarth_300mm u

- B8 RammedE arth_500rmm Glass Vycar 2 =
B8 ReverseBrickVenesr R15 g::;:dﬁranular Cellular e z

- B ReverseBrickWeneer_R20 Gheiss =

- Bl TimberCladid asanm Gold
B windows Giranite

B DoubleGlazed AlumFrame Granite [Avg. Prop) v B e e .
- DoubleGlazed LowE_AlumFr: Calculate Thermal Properties |

- B8 DoubleGlazed LowE_Timbert = =

B DoubleGlazed TimberFrame Laver Hame YWidth Density Sp.Heat |Conduct. |T_l,l|:|e 3
B8 SingleGlazed_AlumFrame 1. |Glass Standard 23000 836.800 1.046 h +
B SingleGlazed_AlurnFrame_Blir P
- B SingleGlazed_TimberFrame G
- B8 Tranglucent_Skylight ] =
< > :a;:
Delete Element... | Add Mew Element <« fidd bo Global Library Help » | | Apply Changes I Close |

Model Library I }  Properties | Lavers Ir-‘«cu:uusticsl Advanced Export | Mo Highlight ¥
..... & DoubleBrickCavityRender  ~ | OB G | U alue [ fmZ K] 5.500
----- B DoubleBrickSolidPlaster . i
_____ B FramedPlasterboard Single pane of glass with timber frame. Adrmittance [w'/m2.K): 5.440
. Solar Heat Gain Coeff. [0-1]: 0,94
----- B FramedTimberPlaster - :
_____ B FammedEarth 200mm Visible Transmittance (0-1): 0.737
..... = HammedEarth_EDDmm Refractive Index of Glass:  0.93
----- B ReverseBrickvenser R15 Building Element:|WINDDW E|| Alt Solar Gain [Heawywt):
..... B ReverzeBrickVenesr_R20 Al Salar G ain [Lightwt): 064
..... B TimberCladi azanry N Yalues given per: | Unit &rea () EI
El Windows it Thickness [mm); 40
----- & DoubleGlazed_AlmFrame Cost per Unit — _ weight [kal: 3200
_____ B DoubleGlazed LowE AlmFrs Greenhousze Gas Emmizion [kg): 0 210 a): .
----- 8 DoubleGlazed_LowE_Timber | [I1ial Embodied Eneray fwhl: 0 [Intemal_ [Extemal
..... B DoutleGlazed TimberFrame AnnualMafntenance Energy Pk 0 Colour [Feflect |, T2 ] (MO0 ]
..... B SingleGlazed_AlumFrame Annual Malrﬁtenance Ciogts: I E issivity: 0 0
----- B SingleGlazed_AlumFrame_Blir Expected Life [wrs]: 0 Specularity 0 0
----- B Singlellazed_TimberFrame External Reference 1: 0 Roughness: 0 0
----- B Transhucent_Skylight w External Reference 2 0
< > LC&id Reference: i Set az Default I Unda Changes I

Delete Element. ..

Add Mew Element

<< Add to Global Libram

Helo + |

| Apply Changes I Cloze |




o Caractéristiques thermiques d’une fenétre a double vitrage (Simulation établie sur
logiciel : Ecotect Analysis 2011 ).

DoubleBrick CavityRender ~

DoubleBrick SolidPlazter
FramedPlasterboard
FramedTimberFlaster
RammedE arth_300mm
FammedE arth_500mm
ReverseBrick\Venesr_R15
ReverseBrick\enesr_R20
TimberCladhd azonm

EH windows

DoubleGlazed AlumFrame
DoubleGlazed LowE_dlumFre
DoubleGlazed_LowE_Timberf
DoubleGlazed TimberFrame
SingleGlazed_AlumFrame
SingleGlazed_AlumFrame_Blir
SinglelGlazed_TimberFrame

Translucent_Skylight W

>

Properties

Lavers I f-\cu:uusticsl Advanced Expart I

Model Library I b Properties  Layers | Aoustics | Advanced Export Mo Highlight ¥
..... DDUblEEI’iCkEB'\:’il}'HEﬂdEI’ Ll | [ﬂ" T}'DES] E" b
----- DoubleBrickSalidPlaster = -
..... FramedPlasterboard Silicone Rubber [Low K] a | [~ -
: Silicone Rubber [Medium k)
----- FramedTimberPlaster Silicone Rubber Rty 521 Ar
----- RammedE arth_300mm Silver w
..... FrarmmedE arth_S00mm Silver Alloys Sterling And Cc 2 =
----- ReverzeBrickyenesr_R15 Slab = 2
i Slate = =
----- RewverseBrick\Weneer_R20 Slate [Avg. Propl
----- TimberCladi azonry Slate Shale
B Windows Show Fresh
----- DoubleGlazed_AlumFrame Snow Packed v L . PV— L
----- DoubleGlazed_LowE_AlumFre Calculate Thermal Properties I
----- DoubleGlazed LowE_Timberf - -
_____ DoubleGlazed_TimberFrame Layer Mame |'W'|I:Ith Dengity SpHeat |Conduct. [Type | »
_____ SingleGlazed_AlumFrame 1. | Glazs Standard 40 2300.0 1.046 fia +
----- SingleGlazed_AlurmFrame_Blir |2 |Argon Gias 16.0 18 518.800 |0.018 0 ra
..... SingleGlazed TimberFrame 3_ Glazz Standard 40 2300.0 836.800 1.046 il i
----- Tranzlucent_Skylight W =
< > o)
Delete Element... Add Mew Element << Add to Global Libram Help » | | Apply Changes I Cloze |

DoubleGlazed LowE TimberFrame

Double glazed with timber frame, emissivity
af 0.10.

Building Element: |WINDDW

-]

5 Yalues given per: | it Area (]

[-]

Cost per Unit:

Greenhouze Gas Emmision [kg):
Initial Erbodied E nergy [wh):
Annual Maintenance Energy fwh:
Annual Maintenance Cozta:
Expected Life [yrs):

Esternal Reference 1:

Euternal Reference 2

LCAid Reference:

DDDDDDDDi

Mo Highlight »
| U alue fi/m2 K] 0.020
Admittanice [z K 4.870

Salar Heat Gain Coeff [0-1) 075
Yizible Tranzmittance (0-1) 0639
Refractive Index of Glazs: | 242.87

Alt Solar Gain [Heawwwt):

Al Solar Gain [Lightwat]: 0.23
Thickness [mm]: 24.0
Weight (kal: 18.429
Intemal Ewternal
Colour [Reflect.]: _ _
E mizzivity: 0.78 0.78
Specularity: 0 0
Roughness: 0 0

Set az Default I Unda Changes |

Delete Elemert...

Add Mew Elemen

t

<< had o Global Library | Help » |

| Apply Changes I Cloze |




e Caractéristiques thermiques des nouvelles parois Sud des blocs réhabilité : Paroi a double

vitrage associée a une cloison en brique creuse de 10 cm (Simulation établie sur logiciel :
Ecotect Analysis 2011).

Imérleul Circulation d'air réduite M | °c % Humidité de l'air

De l'int. vers l'ext.: inverser Epaisseur  Largeur Distance - A n
1 |Br'\ques d'argile légére A ‘ mm EZ"‘ 0.47 3

[Lame d'air ventilée (extérieure) v [s0 |mm B} auto 1

2
3 [verre ][0 Jmom 076 100000 = 4
o | [ m

Exlénstl Contact direct avec |'air extérieur v | °c % Humidité de I'air

Extérieur
)
40 @ verre (dl}mm)
50 000 000 000 [©) 000 ooo ooo

Lame d'air ventilée (extérieure) (50mr

Briques d'argile légére (100mm)
Intérieur

Usage commercial uniquement avec accés sous condition. Plus d'informations

Valeur U- 2 115 wims %,  Condensation: 0 kgim® Valeursd:060m  Epaisseur: 19cm  Alténualion des ampl. de Temp.: 1,3
9 L Poids: 220 kg/m*

Humidité du bois: +0,0 % Surface intérieur: 12,5°C (81%) Déphasage: 32 h
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e Caractéristiques thermiques des parois des blocs situés a I’intérieur de la serre : cloisons
en brique creuse de 15 cm (Simulation établie sur logiciel : Ecotect Analysis 2011 1).
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e Caracteéristiques thermiques des parois de la résidence : cloisons de 10 cm composé de
béton de chanvre (Simulation établie sur logiciel : Ecotect Analysis 2011 ).
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Annexe : Questionnaire [k

Questionnaire Sur I'Ex-Habitat
Dans le cadre de notre projet de fin d'étude, nous allons procéder a la réhabilitation et a
I'extension de I'Ex-Habitat, pour cela nous menons une enquéte qui a pour but d'évaluer le niveau
des conforts au sein de I'établissement, plus précisément au sein des blocs d'ateliers "A" et "B".
Nous vous sollicitons donc pour répondre a quelques questions liées aux conforts thermique,
acoustique et visuel au sein de vos lieux d'étude et de travail a I'Ex-Habitat. Cela ne vous prendra
pas plus de 10 minutes et les résultats seront regroupés et analyser de maniére anonyme.

Merci d’avance !

*Obligatoire
Nom & Prénom *

Option de Master Il *

..... Architecture & Cultures Constructives (High-Tech)
..... Architecture & Environnement

..... Architecture & Patrimoine

Que pensez-vous de l'image de I'Ex-Habitat ? *

Que pensez-vous de I’accés a I’établissement ? *

..... Acceés intime et sécurisé

..... Acces isolé et difficilement accessible

Que pensez-vous de la qualité spatiale de I'école ? *

..... Espaces suffisants et qualitatifs
..... Espaces insuffisants mais qualitatifs
..... Espaces suffisants mais peu qualitatifs

..... Espaces insuffisants et peu qualitatifs



Sur une échelle de 1 a 5 comment jugez-vous l'état de I'établissement

et vos conditions de travail ? *

...... 1 (Trés dégradé-es)

...... 5 (Tres bon-nes)

Sur une échelle de 1 a 5 comment jugez-vous la vie estudiantine

dans I’établissement ? *

..... Trés conviviale
..... Plutbét conviviale
..... Peu conviviale

..... Inexistante

Quelle est I'orientation de votre atelier ? *

S0
2]
e
SE | 2]
|a' _— S0
i h. 2 5 _:l‘| b, 2 LJ | 3 -
L. [ V=1 ——_No
@ ouic - g el
NE ‘ NE
1 : Hall central 3 : Santtamres
2 Ateliers 6 : Vide zurle hall
3 - Salle de lecture et bibliothégque N
4 : Laboratowms ,
...... Sud-Est
...... Sud-Ouest

...... Nord-Est



Comment évaluez-vous le confort thermique en Hiver (période froide)

au sein de votre atelier ? *

...... 4 (Extrémement inconfortable)
...... 3 (Tres inconfortable)

...... 2 (Inconfortable)

...... 1 (Légérement inconfortable)
...... 0 (Confortable)

Comment évaluez-vous le confort thermique en Eté (période chaude)

au sein de votre atelier ? *

...... 4 (Extrémement inconfortable)
...... 3 (Tres inconfortable)

...... 2 (Inconfortable)

...... 1 (Légérement inconfortable)
...... 0 (Confortable)

Sur une échelle de 1 a 5 comment jugez-vous le confort acoustique

au sein de votre atelier ? *

...... 1 (Insupportable, trop de nuisances sonores)

...... 5 (Confort optimal)

Sur une échelle de 1 a 5, comment jugez-vous le confort visuel au

sein de votre atelier ? *

...... 1 (Présence d’éblouissement et pas assez d'éclairage)

...... 5 (Confort optimal)



Selon vous guels sont les espaces indispensables qui manquent a

I’établissement ? *

Remarques supplémentaires sur le confort, I'état de I'établissement...

(facultatif : uniquement si vous le souhaitez)
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