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Résumé

Résumé

Tizi-Ouzou, ville algérienne située sur la bande cotiére, représente, par sa position
stratégique, un pdle d’échange important dans sa région. A 1I’image de la plupart des villes du
pays, Tizi-Ouzou patie d’un grand manque d’infrastructures qui, lorsqu’elles existent,
montrent un état de dégradation et de disfonctionnement déplorables. La situation lamentable
du secteur du batiment en particulier le cas des établissements publics contribue grandement
au ralentissement du développement local. L’université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou
demeure I’une des plus prolifiques du pays. Néanmoins, c’est une structure qui nécessite des
opeérations de renouveau geneéralisées. L’un des exemples les plus parlant est celui de I’ex
centre biomeédical aujourd’hui faculté des sciences médicales qui, en dépit de son état de
dégradation d’insalubrité et d’usure avancé, continue de recevoir chaque année et dans des
conditions dérisoires des milliers d’étudiants. Cet état des lieux influe négativement sur la

qualité des enseignements et donne une image négative de la ville.

Le nouveau projet de 1’école et centre de recherche en sciences médicales que nous nous
proposons de concevoir et d’imaginer a la place de ’existant a été précédé par une succession
d’investigations opérées a la fois sur le contexte qui va de I’échelle de la ville jusqu’a
I’échelle du site réduit a savoir la reconnaissance du milieu urbain environnant, I’analyse
climatique et microclimatique accompagnées bien slr par les recherches touchant a la
thématique des écoles et centre de recherche illustrées par des exemples locaux et étrangers.
Ce nouveau projet d’architecture apporte de nouveaux concepts tant dans son fonctionnement
que dans sa forme et remédie qualitativement a une nuée de problemes liés au rapport
I’environnement, au confort thermique des usagers et a la surconsommation énergétique. Le
projet s’inscrit dans la démarche de 1’architecture bioclimatique et celle de 1’efficacité
énergétique en utilisant des techniques passives de rafraichissement et de chauffage
renforcées par des procédés actifs et par 1’apport de nouvelles technologies.

Mots clés : Ecole, centre de recherche, sciences médicales, enseignement supérieur,

Tizi-Ouzou, architecture bioclimatique, efficacité énergétique.
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Chapitre introductif

Introduction générale

L’école comme I’université sont des établissements jouant un role trés important dans le
processus de formation et de préparation a la vie professionnelle. Quelle que soit sa forme,
son but consiste a éveiller la curiosité intellectuelle des éléves et étudiants tout en stimulant
leur esprit critique et en encourageant la réflexion indépendante. L’enseignement supérieur
est souvent accompagné par des structures chargées de la post-graduation et de la
recherche scientifique. Ce sont généralement des écoles doctorales ou des laboratoires de
recherche activant dans des axes de recherches en concordance avec les besoins des

secteurs stratégiques des pays.

Aprés le départ massif des francais au lendemain de 1'indépendance, 1’Algérie s'est
retrouvée avec un manque flagrant d’infrastructures et d’équipements de toutes natures. Le
secteur de 1’éducation et de 1’enseignement supérieur est grandement concerné. Ce n’est
qu’a partir de 1971 que ce secteur a connu un développement accéléré ponctué par la
réforme de ’enseignement supérieur. L’amélioration du systeme et la valorisation de
I’enseignement supérieur et de la recherche scientifique sont I’'une des priorités de 1’Etat
algérien, et c’est pour cette raison que ce dernier leur accorde une attention particuliére et
mobilise d’importants moyens organisationnels et financiers au profit des multiples paliers
du systeme national d’enseignement supérieur. A cet effet, des ressources conséquentes
sont injectées chaque année pour la réalisation des établissements et le renforcement des
services d’accompagnement. Une charte a été signé en 2015 par les partenaires sociaux du
secteur de 1’éducation et de I’enseignement supérieure définissant les droits et obligations
de chaque composantes de la communauté éducative afin d’instaurer un climat favorable

permettant d’aller a un «établissement de qualité ».

C’est dans ce cadre d’idées que nous nous proposons d’imaginer et de concevoir une
nouvelle école et centre de recherche en sciences médicales a la place de I’actuelle faculté
des sciences medicales de 1’université de Tizi-Ouzou qui patie du probléme d’insalubrité et
le manque d’espaces de recherche. En effet, cet établissement ne répond pas aux exigences
de ses utilisateurs et risque de perturber la production et le rendement pedagogique. La
nécessité de créer une nouvelle faculté sur le méme site se trouve justifiée par 1’obligation
de renforcer les systemes de la recherche, amélioration de rendement pédagogique,

mobiliser les compétences et orienter la recherche vers la pratique afin d’exploiter ces


https://fr.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ais
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
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résultats dans les différents domaines, tout en produisant une architecture moderne,
durable, saine et économe en énergie pour réduire les impacts négatifs sur notre

environnement naturel.
Problématique générale

La faculté des sciences médicales souffre de plusieurs problémes qui touchent au
rendement pédagogique et a la qualité de formation dans cet établissement. Ces differents
obstacles relevés sur les lieux comme le rapport a la ville, 1’aspect constructif (construction
préfabriquée vieillissante), I’insalubrité et le disfonctionnement généralisé (sur-occupation
des salles de cours et locaux de recherche)...etc., nous incitent a poser quelques

questionnements .

1. Le site d’intervention se situe au croisement de trois tissus urbains (traditionnel,
colonial et moderne) et s’étale sur le seul axe vertical qui les relie (Rue des fréres
Ouamrane) et s’ouvre sur plusieurs points importants dans la ville tel que le nceud du 20
Avril et I’universit¢ Mouloud Mammeri. Avec toutes ces importantes caractéristiques
du contexte, Comment peut-on insérer un batiment attractif et articulateur qui vise a

redonner vie au site de 1’« ex centre biomédical » ?

2. Quels sont les parametres constructifs a prendre en considération pour créer un projet

formellement incontournable et fonctionnellement viable ?

3. Comment peut-on créer un milieu confortable pour les usagers de cette école grace aux
principes passifs de I’architecture bioclimatique et par quel moyen peut-on réduire la

surconsommation d’énergie ?
Hypothéses

1. Concevoir un projet d’une architecture contemporaine contribuerait a redorer I’image
des établissements publics en général et ceux de 1’enseignement supérieur en particulier.
Ainsi, la formation des étudiants en général et ceux de biomédicale en particulier sera

naturellement meilleure ;

2. Intégrer qualitativement dans le processus de conception tous les éléments du site
(urbain, naturel, climatique...etc.) contribuerait a la production d’un projet architectural

totalement adapté a son environnement et respectueux de celui-ci.
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3. L’utilisation de techniques passives de I’architecture bioclimatique et le recours aux
énergies renouvelables constituera une solution de base a la question du confort dans
I’école, et peuvent participer efficacement a la réduction de la consommation

énergétique.

Objectifs

1. Buvrer dans le sens des orientations portées par la charte de 2015 et participer a
I’amélioration des conditions et de la qualité de I’enseignement supérieur en général et
celles des sciences médicales en particulier ;

2. Adopter les nouvelles techniques constructives qui permettent de créer une architecture
adéquate a la vocation et a I’image de 1’établissement congu ;

3. Inspirer notre démarche du projet de celle du développement durable pour créer un lien
logique avec I’environnement et démontrer la possibilité de réduire la surconsommation
d’énergie a travers de simples stratégies bioclimatiques basées sur des énergies

renouvelables et gratuites.

Le choix du site et de la thématique

Ces dernicres années, le gouvernement algérien met a consenti d’énormes efforts pour
I’amélioration du systeme national d’enseignement et la valorisation de la recherche
scientifique. Comme la faculté des sciences médicales 1’université de Tizi-Ouzou patie
de plusieurs probléemes tels que le manque d’espaces de travail et de recherche, 1’état
déplorable di a la durée de vie des constructions préfabriquées,
I’insalubrité généralisée...etc., nous avons pris la décision de proposer un nouveau
projet d’une école des sciences médicale dans ce site pour lui redonner vie. Cette école
profitera des potentialités du site pour intégrer des espaces de recherche plus avancés et

créer des contacts directes entre étudiants, chercheurs et publics extérieur.
La structure du memoire

Notre mémoire est structuré de la maniére suivante :

1. Chapitre introductif qui comporte une introduction générale, problématique ;

hypothéses, objectifs, le choix du site et la thématique ainsi la structure du mémoire.
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2. Chapitre | : étude du contexte réservé pour 1’analyse du contexte qui se décline en
quatre points importants : Présentation de la ville de Tizi-Ouzou, lecture urbaine, lecture
climatique et environnementale pour finir avec la présentation du site d’intervention.
Une étude qui nous permettra de concevoir un projet qui s’intégre parfaitement dans son

environnement ;

3. Chapitre Il : Architecture de 1’école et centre de recherche en sciences médicales,
réservé a 1’approche thématique spécifique de 1’école et le centre de recherche en
sciences médicales. La thématique sera illustrée par trois exemples dont deux étrangers
et un local pour sortir avec un programme prévisionnel, puis vient la partie de
I’architecture de notre projet présentant un dossier graphique contenant, entre autres, un

plan masse, des plans de différents niveaux et deux coupes.

4. Chapitre 11l : Impact sur I’environnement et I’efficacité énergétique, partagé en trois
grandes lignes : Généralités sur D’architecture bioclimatique, Etude d’impacts sur
I’environnement et en derniers lieu, I’aspect bioclimatique de notre projet illustré par

des coupes et des plans bioclimatiques avec un descriptif sur les techniques utilisées.

Enfin, une conclusion générale viendra synthétiser les différentes étapes du projet et

montrera comment ce dernier a pu répondre aux problématiques posées au départ.
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Chapitre I. Etude du contexte d’intervention

Introduction

La Kabylie est une région située dans le nord de I'Algérie et a l'est d'Alger. Terre de
montagnes densément peuplées, elle est entourée de plaines littorales a I'ouest et a I'est, au
nord par la Méditerranée et au sud par les Hauts Plateaux. Dénuée d'existence administrative
globale, elle tient son nom des Kabyles, population de culture et de traditions berberes, dont
elle est le foyer. Son histoire a fait d'elle un pble de résistance aux conquérants successifs,
mais aussi le point d'appui de plusieurs entreprises dynastiques, et I'a placée au premier plan
des mouvements pour la reconnaissance de l'identité amazigh (berbére) dans I'Algérie et

I'Afrique du Nord contemporaines.

La variété de son écosystéeme en fait le siege d'une biodiversité protégée par plusieurs parcs
nationaux. Son climat, modulé par le relief, peut comporter des hivers rigoureux et
des étés arides. Le developpement de I'agriculture, principalement arboricole, y étant limité
par les conditions naturelles, la Kabylie est aussi, traditionnellement, le centre d'une
importante production artisanale typique et une terre d'émigration.

Outre son patrimoine historique, la région possede un patrimoine immatériel important,
incluant une littérature orale, un équilibre et un mode de vie paysans qui restent a préserver.
Dans I'Algérie indépendante, son économie connait des évolutions marquées par la création

de groupes industriels publics ou privés et un intérét pour son potentiel touristique.

Ce chapitre traite I’analyse contextuelle du la ville de Tizi-Ouzou. Il est traité en quatre points

important :
1. Présentation de la ville de Tizi-Ouzou

2. Lecture urbaine

w

Lecture climatique et environnemental

B

Présentation du site d’intervention
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| .1. Présentation de la ville de Tizi-Ouzou
1.1.1. la situation de la ville
I.1.1.1. A ’échelle nationale

La ville de Tizi-Ouzou est

une Commune algérienne de la wilaya
de Tizi Ouzou dont elle est le chef-
lieu. La ville est située a 100 km a I’est
de la capitale Alger, a 125 km a l'ouest

de Bejaiaet a 30 km au sud des cotes

puritania

méditerranéennes. Avec 135088 | " <

|

habitants recensés en 2008, Tizi Ouzou  Figure 1.1.Situation de la wilaya de Tizi-Ouzou a I’échelle
nationale .Source : Google image.

est en termes de population, la seconde

ville de Kabylie apres Bejaia.

I.1.1.2. A P’échelle régionale
A. Limites administratives
La commune de tizi ouzou d’une superficie totale de 10 236 hectares est limité comme le

présente la figure ci-dessous :

e Au nord: par la commune de
sidi naamane

e A Tlest par la commune
d’Ouagenoun et Tizi rached

e A Douest: par la commune de
Draa Ben Khedda et Tirmitine sL s .

e Au sud: par la commune Beni .

aissit

Figure 1.2.Situation de la ville a I’échelle de la
commune .Source : PDAU de Tizi-Ouzou 2008.

! PDAU Révisé de la commune de Tizi-Ouzou, édition 2008
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B. Limites naturelles

La ville de Tizi-Ouzou est limité au nord
par le mont de Baloua qui atteint les 650 m et

Le mont de

baloua

au sud par le mont de hassnaoua qui dépasse
les 600 m d’altitudes, a 1’est par La vallée de

Sébaou et a I’ouest la ville donne sa face sur

les vallées de Draa ben Khedda et sidi

naamane. Figure 1.3.limites naturelles de la ville de Tizi-
Ouzou .Source : Google Earth traité par auteur.

1.1.2. Topographie et relief

Mont de Belloua

La wilaya de Tizi-Ouzou est constituée d’un
relief tourmenté Formé de 60% de montagnes,
30% de Collines et 10% de vallées.

Figure l.4.coupe schématique expliquant le
relief de la ville .Source : Auteur

1.1.3. lecture historique
La formation de la ville de Tizi Ouzou a connu plusieurs périodes historiques depuis 1640

qui se succedent comme suit :

1.1.3.1. L’époque Romaine

En grande Kabylie, la colonisation romaine
s’est opérée par une Occupation militaire qui
procéde a la construction de forts et de Camps le
long des axes. cette période est caractérisée par la
création de d’un poste de surveillance du passage
sur le col des genets vu sa position stratégique et
la formation du premier établissement les

Amraoua .La vallée de Sébaou était un important

lieu de passage des colonies romaine et vu la

Sz ; e Ani Figure 1.5.Tizi-ouzou sous I’occupation
proximité, la topographie et la position stratégique romaine Source © service du cadastre de la

du col des g surveillance du passage a savoir  Wilayade Tizi-Ouzou.
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faciliter le control du cours du Sébaou, il deviendra un important relai pour atteindre Bejaia
principaux.il ressort que la vallée de Sébaou était inhabité avant XV1 siécle, ces terres fertiles

entaient cultivées par les montagnards.”
1.1.3.2. I’époque Turque

Est essentiellement représentée par le Bordj
de Tizi-Ouzou érigé en 1720 et symbolisant le
pouvoir militaire et commercial turc. Ce bordj,
traversé par la route Alger — Bejaia, permettait

le contréle des populations locales, des terres

agricoles de la vallée de I’oued Sebou ainsi que

du grand marché « Souk Sept ».
Figure 1.6.Tizi-ouzou sous I’occupation
ottomane .Source : service du cadastre de la
wilaya de Tizi-Ouzou

1.1.3.3. L’époque coloniale

Ou I’occupation a commencé par les infrastructures de défense et de contréle laissées par
les turcs. Le village de fondation Coloniale a commenceé a étre érigé en 1855 a la limite Sud
du village des Amraoua et a connu une urbanisation accrue a partir des évenements de 1871 et

de I’extension de la colonisation en Kabylie.

Figure 1.7.Tizi-ouzou sous 1’occupation francaise .Source :
service du cadastre de la wilaya de Tizi-Ouzou

’Naima AGHARMIOU-RAHMOUN, « Tizi-Ouzou, la ville en mouvement. Un espace urbain en
recomposition », Journal universitaire ‘Papers of geographic seminar DIMTRIE CANTEMIR’, Faculté de
géographie & de géologie, lasi, Roumanie, NR.38, 2014, PP125-145
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1.1.3.4. 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, 1’agence postale

ou encore ’hotel de ville.

1.1.3.5. De L’llot A La Barre (Premiere
Rupture Morphologique / 1958-1962)

En 1958, le plan de Constantine est amorcé
véhiculant les principes du zoning fonctionnel
entrainant la fragmentation de la ville et la
rupture avec le tracé existant. Passage de la

pratique de I’1lot a la pratique de la barre; cette

nouvelle pratique de I’espace.

1.1.3.6 L’éclatement Amorce De La Ville

Lancement en 1968 du programme spécial et des
plans  nationaux, pour la  construction
d’équipements socio-économiques, éducatifs et
hoteliers (cité psychiatriqgue, maison de la
culture, hotel Lala Khedidja). Réalisation en
1980 de pdles universitaires (campus Hassnaoua
et Oued Aissi). Apparition des lotissements
comme tentative partielle de retour au sol
(Bouaziz, Bekare). Déplacement du souk de
Ientrée ouest vers la périphérie ouest. >

* Mémoire de madame hamdani

Figure 1.8.Tizi-ouzou sous [’occupation

francaise .Source : service du cadastre de la
wilaya de Tizi-Ouzou

Figure 1.9.Tizi-ouzou sous 1’occupation
francaise .Source : service du cadastre de
la wilaya de Tizi-Ouzou

Figure 1.10.Tizi-ouzou aprés I’indépendance
.Source : service du cadastre de la wilaya de
Tizi-Ouzou
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1.1.3.7. Opération du ZHU de 1980/2008

Figure 1.11.évolution de la ZHUN dans le cadre de I’extension de la ville
.Source : Google Map traité par auteurs.

Pour répondre au besoin excessif du logement, on a lancé le programme de la ZHUN, dont
les tracées sont sinueux, qui pend la direction sud de la ville, elle est implantée dés 1977 est
composée de grands ensembles d’architectures fonctionnalistes qui ont été, pour la plupart,
érigés a l’aide des méthodes de construction dites industrialisées®. Ce programme est &

I’origine d’un important gaspillage du foncier.

1.2. Lecture urbaine
1.2.1. Accessibilité

La ville de T1ZI OUZOU est accessible Principalement par trois axes principaux

La rocade sud

La RN 72 qui relie la ville & Tigzirt.

La RN 12 qui relie la ville a Alger.

* DEHMOUS M’hand, Confort thermique dans les constructions en béton préfabriqué : cas de la faculté des
sciences médicales de 'université de Tizi-Ouzou, Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou, 2016

10
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Thala Aam
Tala Zellam

Mokadem

Lotissement
Saii

Tizi
Tizi ¥ u Cae

M Cae Anvoua

Quarver A
Annar Ouamer 8 Cité Kahina Cité Tilelli
ellal Nouvela Cité Tassaft
Quarnes C Vitle
Cité 450
. s

AMZecurou

Figure 1.12.Les principaux axes de la ville .Source : Google Map traité par auteurs.

1.2.2. Systeme viaire et infrastructures

- La rocade
Noeud du premier rang

Axe routier transversal

O Noeud du 2éeme rang
O ————— Axe routier longitudinal

- Noeud du 3éeme rang Voie ferroviaire
. échangeur

Figure 1.13.1a hiérarchisation des infrastructures et nceuds de la ville .Source : Google image traité
par auteurs
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Le systeme viaire de Tizi Ouzou est constitué par six axes routiers: trois transversaux et

trois d’autre longitudinaux qui sont les plus importants :

. La RN 12 traverse la ville a partir du boulevard Colonel Oumrane jusqu’a Tazmalt el
Kef.

o Le second axe est formé par les boulevards Krim Belkacem et Les freres Belhad;.

o La rocade sud : sa réalisation est considérée comme un avenement majeur structurant la

ville avec ses cing échangeurs et son pont, la rocade présente une solution efficace pour

contourner la ville.

Figure 1.14.le nccud de la Figure 1.15.le nceud de Said Figure 1.16.1e nceud du 20 avril
bougie .Source : Google image Babouche. Source: Google .Source : Auteurs
image

Figure 1.18.le nccud de fédération de
France de FLN .Source : Google image

. 5 Figure 1.20.Rue des fréres Beggaz .Source : Auteurs
Figure 1.19.Rue des fréres Oumrane .Source : Auteurs o v ggaz .sou utel

12
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Figure 1.21.Rue des fréres Belhadj. Source : Auteurs Figurel.22.BoulevardAbaneRamadan .Source :
Auteurs

1.2.3. Les equipements existants
Les équipements se concentrent dans la zone Est de la ville dont la majorité d’équipements

a caractere éducatifs d'une part, d'autre part un manque flagrant d’équipements sportifs et de
loisir.

Equipements éducatifs
Equipements sportifs
Equipements culturels
Equipements juridiques
Equipements sanitaires
Equipements services
Site d’intervention

(Ex-biomédicale)

Figure 1.23. Les équipements existants dans la ville ; Source : Google
image, Traité par auteurs

13



Chapitre I. Etude du contexte d’intervention

1.2.4. Les facultés universitaires a Tizi-Ouzou

L’université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou
accueil un trés grand nombre d’étudiant aussi bien a
I’échelle national qu’a 1’échelle africain .elle est
constituee de neuf facultés réparties sur plusieurs
sites notamment Tamda (qui prochainement recoit
toutes la spécialité avec I’extension), bastos
(actuellement les sciences techniques), hassnaoua
(les langues et les sciences économiques) et
boukhalfa (le droit).

Figure 1.24.vue sur I'UMMTO -
1.2.5. Les vocations de la ville Hasnaoua .Source : Auteurs

e laville de commandement :

Il abrite depuis 1’époque coloniale des siéges administratifs :
Chef-lieu de wilaya

Chef-lieu de daira

Chef-lieu de commune

Siege financiers

Siege sociaux des entreprises (ENIEM, DJEZZY ....)

e Laville commerciale :

Cette ville était a I’origine un souk, elle garde de nos jours cette vocation commerciale

e Ville culturelle :
Lieu de naissance de MCB
Lieu d’implantation de nombreuse association culturelle
Ville de loisirs et de sports :

Et ceux-la grace a son patrimoine culturel et a ses richesses naturelles tres mal exploité

e Ville politique : Lieux d’implantation de la ligue des droits de I’lhomme
Lieu d’implantation des partis d’opposition
Lieu d’implantation de 1’association sociale politique

14
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e Ville universitaire :
Avec son caractére pluridisciplinaire et sa possession de plusieurs grands poles universitaire,
I’universit¢ mouloud Mammeri accueille un trés grand nombre d’étudiants aussi bien a

I’échelle nationale qu’a 1’échelle africaine

1.2.6. les tissus
1.2.6.1. Le tissu traditionnel
1.2.6.1.1. Systéme viaire
L’étude du village nous détermine un maillage contenant des ilots et des vois hiérarchisées

ayant différents dimensions

ey Axe articulant entre les différents villages
cmme————cy Chemin d'accés au village traditionnel

Cem— Ruelle articulant vers les impasses
Iimpasses articulant vers les habitations

‘ “ Hiérarchie des différents moments d'articulations

| =

® |
'llI
i

Figure 1.26.vue sur une Figure 1.27.vue sur une Figure 1.28.vue sur un chemin
impasse ruelle d’acces au village
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1.2.6.1.2. Espace public

Figure 1.29. Vues sur les différents espaces publics de tissu traditionnel .Source : Auteurs.

1.2.6.1.3. l’ilot

On détermine sur la trame des ilots

une forme irréguliere dictés par la

h ™ ;e ;NI

topographie du site est de dimensions

variés ,45m, 50m, 70m

Les dimensions des parcelles sont —"—&\”u\

également varié 20m, 30m, 15m, 9m.

Figure 1.30vue sur Iilot traditionnel .Source : Service du

1.2.6.1.4. Le bati cadastre

Le bati de la haute ville présente un
caractére traditionnel qui est dicté par les
conditions de la formation, il est
influencé par le principe du village

kabyle :
e Une organisation groupée

e Densité du bati et son étendu

horizontale

Figure 1.31. Carte du bati dans la haute ville .Source :
service du cadastre de la wilava

par le bat pour avoir cour ou jardin privé

e Parcelle occupée partiellement

16
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Figure 1.32. Vue sur le béti du tissu traditionnel .Source : Service du cadastre de la wilaya

1.2.6.2. Le tissu colonial

1.2.6.2.1. Le systeme viaire

Les éléments de communication sociale traite ci-
dessous (L’avenue, le boulevard, la rue) sont des
espaces dynamiques mais aussi des lieux de
rencontre définie par leur parois, ce sont des espaces
structurant de base, ils permettent le parcours, la

communication et également le support de

e NEOUDS
AVENUES
BOULVARDS
RUEL

I’édification.

Figure 1.33.1a hiérarchisation des vois dans
le tissu colonial

1.2.6.2.2. les places publiques

Fiaure 1.34.Vues sur les différents axes de ce tissu .Source : Gooale imaae
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Fiaure 1.35.Vues sur les différents esnaces nublics de ce tissu .Source : mémoire master 11

1.2.6.2.3. Typologie du bati

L’ilot

Figure 1. 36.Vue sur les ilots dans le tissu colonial .Source : Service du cadastre

la wilaya

La barre

(R+10).I"escaliers
de service et a I’ extérieure du
batiment , le balcon est collectif
a tous les appartements de

I"étage

(R+10).avec

sous-sol réservé aux véhicules

(R+4)
Naddir Mohamed

(R+4).avec

s d’éscaliers
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Figure 1. 37.Vue sur les ilots dans le tissu colonial .Source : Service du
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1.2.6.3. le tissu moderne

1.2.6.3.1. Le systeme viaire

La carte met en évidence un réseau
maillé non orthogonal, une voirie
de forme irréguliere et des ilots aux
formes et aux  dimensions

différentes trés variable.

La hiérarchisation des voies est

structuré selon :
e Le fonctionnement
e Le dimensionnement

e Le flux

Figure 1.38. La hiérarchisation des voies du tissu moderne
.Source : Google map

1.2.6.3.2. évolution de la ZHUN et le systéeme bati

La ZHUN a connu 20 ans de réalisation, aujourd’hui est encore un chantier permanent

Figure 1.39.évolution de la ZHUN dans les années 20 .Source : Google image
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On trouve 2 types de bati dans la ZHUN :

Linéaire : ce type se trouve
dans la nouvelle
construction (les
coopératives alignés par
rapport aux voies pour des
raisons commerciales et de
services et pour une
meilleure occupation de

I’espace

Ponctuelle : un grand

pourcentage des parcelles de
Figure 1.40Les deux typologies du béati dans la ZHUN

ce site sont pas occupe .Source : Google image

totalement

Figure 1.41Vue sur I’'un des quartiers de la ZHUN .Source : Auteurs
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1.3. Lecture climatique et environnemental

La région de Tizi-Ouzou se situe dans la zone du climat méditerraneen. Elle présente un
climat caractérisé par un hiver frais et pluvieux et un été chaud et humide A Tizi-Ouzou, les
précipitations sont plus importantes en hiver qu'en été. La ville affiche une température
annuelle moyenne de 17.9 °C. La moyenne des précipitations annuelles atteints 896 mm En
raison des massifs montagneux qui entourent la ville, il peut parfois, neiger en hiver. En été,
la chaleur peut étre suffocante car 1’air marin se heurte au relief montagneux qui I’empéche
d’atteindre la ville.

1.3.1 Données climatiques

1.3.1.1 Température

40
TO
35
30
25
20
15

10

JAN FEV MAR AVR MAI JUI JUI AOU SEP OoCT NOV DEC Nois

@fuoT°men °C @l T°\||N T° MAX

Les variations moyennes mensuelles des températures de 1’air dans la région de Tizi-Ouzou

de 2006/2016 (station O.N.M de T.0O)

Figure 1.42. Diagramme des valeurs des températures pour la période de 2006/2016
Source: données climatiques relevées par la station ONM de Boukhalfa

MOIS JAN | FEV | MAR | AVR | MAI JUI JUl | AOU | SEP | OCT | NOV | DEC

T°mensuelle °C | 11,09 | 10,98 | 13,06 | 16,20 | 19,34 | 23,89 | 27,79 | 28,07 | 24,27 | 20,55 | 14,93 ] 12,01

T°min 7,21 6,93 | 857 | 11,24 | 13841 16,93 ] 21,21 | 21,66 | 18,93 | 15,62 | 12,66 | 7,65

T°max 16,16 | 15,97 | 18,89 | 22,35 | 25,92 | 31,16 | 35,87 | 35,15 | 28,38 | 27,38 | 19,71 | 16,87

Tableau N° 01 : Températures mensuelles moyennes a Tizi-Ouzou. Source : ONM, Boukhalfa
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e Les mois les plus froids sont janvier, février, mars, décembre avec des moyennes

minimales de 6,93°c en février.
e Les mois les plus chauds sont juin, juillet, aout, et septembre avec des températures
Maximales de 35,87°c en juillet et 35,87°c en Juillet.
e On adonc deux saisons, la premiére froide qui va de novembre au mois d’avril. La

Deuxiéme chaude qui va du mois de Mai jusqu’au mois d’octobre.
1.3.1.2.Humidité

Les variations des taux d’humidités moyens mensuelles enregistrés dans la région de Tizi

Ouzou de 2006/2017

MOIS

JAN

FEV

MAR

AVR

MAI

JUI

JUI

AOU

SEP

OCT

NOV

DEC

HR moy %

81

79

79

76

72

65

59

60

67

72

78

82

Tableau N° 02 : Humidités relatives mensuelles moyennes a Tizi-Ouzou .Source : ONM Boukhalfa.

Humidité moyenne en%

90
80 1
70
60
50
40
30
20
10

@ HUM moy%

MOIS

JAN
FEV
A
AVR
MAI
JUI
JUI
AOU
SEP
OoCT
NOV
DEC

Figure 1.43.histogramme des valeurs des températures pour la période de 2006/2016
Source: données climatiques relevées par la station ONM de Boukhalfa
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Les mois les moins humides sont juin, juillet, aout, et septembre avec des pourcentages

minimaux de 32,1% en aout.

e Les mois les plus humides sont janvier, février, mars, avril, octobre, novembre et

décembre avec des pourcentages maximaux de 95,44% en mars.

e lavaleur moyenne de I’humidité dépasse les 50% pour tous les mois de 1’année.

1.3.1.3. Pluviométrie

La précipitation a Tizi- Ouzou deviennent rares et presque inexistantes durant les mois

chauds tels que juillet et ao(t par conséquent elles sont importantes durant 1’hiver

MOIS JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUl | JUl | AOU | SEP | OCT | NOV | DEC
Précipitations moy | 107,3 | 92,7 | 127,1| 93,9 | 68,2 | 16,8 | 6,5 | 13,2 | 40 | 72,5 | 133,2 | 119,7
(mm)
Tableau N° 03 : Précipitations mensuelles moyennes. Source : ONM Boukhalfa.
140 T 127,1 133,2
' 119,7
120 107,33
100 92,7 [ 93,9
80 68,2 72,5
60
40
40
16,8
20 6,5 13,2
0
JAN FEV MAR AVR MAI JUI JUI AOU SEP OCT NOV DEC
® Pricipitation en mm

Figure 1.44. Histogramme des précipitations pour la période 2006/2016, Source: données climatiques

relevées par la station ONM de Boukhalfa
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D’aprés les données climatiques relatives a la période 2007-2016 on a conclu que les

Précipitations dans la région présentent une période de secheresse en été (mois de juin, juillet

Et aout), Les plus importantes quantités de pluie ont été mesurées entre les mois de décembre

Et mars (en hiver) avec des valeurs comprises entre 127,73 mm et 132.5 mm, Ce qui nécessite

Un systéme de récupération des eaux de pluie pour les utiliser dans 1’arrosage et

I’alimentation des plans d’eau.

1.3.1.4.L’ensoleillement

MOIS

JAN | FEV

MAR

AVR

MAI

JUI

JUI

AOU

SEP

OCT

NOV

DEC

Insolation | 156

(jour)

151

202

221

237

278

317

301

225

217

160

143

Tableau N° 04 : Durées d’insolation mensuelles moyennes a Tizi-Ouzou. Source : ONM Boukhalfa

350
300
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Insolation
H
zZ > x o = = = O a k- >0
><:):) w O Ll
S EdIz=>>200208

@@= |nsolation

Figure 1.45. Histogramme des durées mensuelles d’ensoleillement pour la période 2006/2016
Source: données climatiques relevées par la station ONM de Boukhalfa
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Aprés I’analyse des données climatiques recueillies au niveau de la station météorologique de
Boukhalfa relatives a la période 2007-2016 on a conclu que le mois de février est le moins
ensoleillé avec 151 heures. Le mois de juillet est le plus ensoleillé avec330 heures .Un total de
2668 heures environ 111 jour (1/3 de I’année) ce qui est assez important, ce qui demande une

conception qui permet le gain solaire en hiver et de se protégéerent éte.
1.3.1.5 Vents

Les vitesses moyennes du vent sont représentées dans le tableau suivant d’aprés
O.N.M.T.O

MOIS JAN | FEV | MAR | AVR | MAI | JUl JUI AOU | SEP | OCT | NOV | DEC

Vitesse
des vents | 1,04 11,30 | 141 1,18 § 0,98 1,07 1127 111 §1,31 109 10,86 ]O0,64

m/s

Tableau N° 05 : Moyennes mensuelles des vitesses du vent a Tizi-Ouzou. Source : ONM Boukhalfa

s vitesse des vents m/s

1,4 A amgm» yitesse

1,2 des vents
1 - m/s

0,8 -

0,6 -

0,4 -

0,2 -
O I I I I I I I S I I I E I 1 MOIS

S = =T33<35 =g

JAN

Figure 1.46. Histogramme de la vitesse des vents pour la période 2006/2016
Source: données climatiques relevées par la station ONM de Boukhalfa

Les vitesses moyennes maximales sont enregistrées du mois de mai au mois d’aout une
vitesse de vent comprise entre 1.74 m/s et 2,13 m/s, les vitesses minimales sont enregistrées
Du mois d’octobre au mois de janvier avec des valeurs allant de 0,93 m/s a 1,2 m/s.
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1.3.2. Présentation du diagramme de GIVONI

Le diagramme bioclimatique du batiment est un outil d’aide a la décision globale du projet
Bioclimatique permettant d’établir le degré de nécessité de mise en ceuvre de grandes options
telles que I’inertie thermique, la ventilation généralisée, le refroidissement évaporai, puis le
chauffage ou la climatisation. Il trouve son utilité dés que les conditions climatiques s'écartent
du polygone de confort : la distance qui sépare ces conditions des limites du polygone suggere
dans le diagramme bioclimatique les solutions constructives et fonctionnelles qu'il faut
adopter pour concevoir un batiment adapté : isolation de I'enveloppe, ventilation, inertie

thermique, protection solaire, utilisation des systémes passifs.

Le premier auteur de ce diagramme est Baruch Givoni qui I'a utilisé en climat semi-aride ou
I'inertie thermique est requise en hiver comme en été. 1l est souvent mis en avant par les
auteurs désireux de faire preuve d’efficacité pédagogique dans I’explication des phénoménes
liés a I’architecture « bioclimatique ». Il est donc tout a fait adapté pour traiter de

I’intelligence thermique d’un projet en face des conditions climatiques d’un site®

Le diagramme bioclimatique est construit sur un diagramme psychrométrique (appelé aussi

diagramme de I'air humide). Sur ce diagramme sont représentées.

¢ la zone de confort hygrothermique tracée pour une activité sédentaire, une vitesse d'air

minimale (en général 0,1 m/s) et les tenues vestimentaires moyennes d'hiver et d'été.

e l'extension de la zone de confort hygrothermique due a la ventilation par augmentation

de la vitesse d'air de 0,1 a 1,5m/s.

¢ la zone des conditions hygrothermiques compensables par I'inertie thermique associée

a la protection solaire et a l'utilisation d'enduits clairs.

e la zone des conditions hygrothermiques compensables par I'inertie thermique associée
a la protection solaire et a l'utilisation d'enduits clairs que I'on cumule avec une

ventilation nocturne

> Jean-Louis Izard, Olivier Kacala, le diagramme du batiment, Laboratoire ABC, ENSA Marseille.

® Chabi Mohammed, Cours d’architecture durable-diagramme de Givoni, Université Mouloud MAMMERI de
Tizi-Ouzou, 2018
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e la zone des conditions hygrothermiques compensables par l'utilisation de systéemes
passifs de refroidissement par évaporation.
¢ la zone des conditions hygrothermiques qui nécessitent I'humidification de I'air.
e la zone des conditions hygrothermiques compensables par une conception solaire
passive du batiment.
C : Zone de confort en air calme
@ Gl : Inerfis thermigus st
2 rASE Hl.l:ri:-i?;:;tior
E I : Inerfe thermiges
= IWH: Inerfe thermigus
= aver venfiation noctrne
= V : Veniilstion rall.ralar_ari:uméa Ll
RE : Refoidizsement par &vsporation
2
E DH : Déshumidification mécanique Uo)
@ AC : Refroidissment mecaniqus
EE H : Chaufige acif ;.E
L
L
Q
=
,I :)
4 . I
B - -"'_:E-__..;-..r - s e -n__-_-___r";n - ==
- < e b= :
____h__————__\"_;___ RE
|IllllllllllIII_lI_I!l-lllII_!I—I'lI_\l‘!-l?_Fi_T_HT.lﬂlTI-! Illll!lll
- [ 5 ] 5 20 25 30 15 42 50
TEMPERATURE SECHE
Figure 1.47.Diagramme de Givoni .Source : logiciel ecotectanalysis
MOIS/Tet H AR JUIL JouT |sEP JOCT|NOV]DEC
Tm Max °C |165 |163 |189 |224 259 |312 359352 |314 | 274 198 P70
HRm min o/ | 555| 532 502 496 | 461 | 379 329 326 | 393 | 438| 549 56.9
Tm Min o~ |72 |7.0 g.6 |11.2 4.0 |17s ) 212 217 J2000 §157 120 |76
HRm Max of 95.2] 954 953 951 ) 932 | 698852 | 855 895 921) 934) 945

Figure 1.48.1’himidité et la température relative 2006/2016.Source : ONM Boukhalfa
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Interprétation du diagramme de Givoni

janvier, février: ces mois se trouvent dans la zone ou 1’obtention du confort nécessite
un chauffage actif pendant la nuit et de 1’énergie solaire passive et inertie thermique(l)

et gains internes(G) pendant la journée ;

Pour les mois mars, avril et novembre : ils se trouvent dans la zone ou 1’obtention
du confort nécessite de 1’énergie solaire passive et inertie thermique et gains internes
pour le jour et la nuit, vu le petit écart de températures entre le jour et la nuit

(amplitude thermique)

Et pour mai et octobre : pendant la journée les conditions climatiques sont favorable pour

sentir le confort, celui-ci est assurée par le chauffage passive a travers les gaines internes et

pour la nuit se situe dans la zone qui nécessite de 1’inertie thermique(l) et gaines internes(G).

1.3.3. diagramme solaire

Le soleil & travers son rayonnement

Juin et Septembre : les techniques passives ne sont pas suffisantes et donc les
moyens conventionnels (déshumidification, refroidissement d’air) sont nécessaires

pour restituer le confort dans notre projet;

juillet et aout : C’est la période la plus chaude de I’été¢ ou la majeure partie des
journées se trouvent dans la zone d'inertie (1) et ventilation naturelle renforcée (VN),
donc il est recommandé de renforcer la ventilation naturelle(VN) dans le projet tout en
développant une inertie thermique au niveau des parois. par ailleurs les périodes

nocturnes en été se trouvent assez souvent dans la zone de confort.

direct, est responsable de la plupart des
situations critiques observées sur le plan du
confort visuel (éblouissement, éclairement
excessif, effet de protection, etc.)’. Prendre
en considération et se poser la question de
consiste a étudier la

I’ensoleillement

dynamique de la Ilumiére solaire a

I'intérieur des locaux. Le diagramme

7 Chabi Mohammed, Cours de I’architecture et les paramétres du climat, Université Mouloud MAMMERI de

Tizi-Ouzou, 2018

Figure 1.49.le principe du diagramme solaire .Source
de I’architecture et les parameétres du climat

. cour
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solaire est une représentation plane en coordonnées locales de la trajectoire du soleil, percue

depuis un point de la surface terrestre.

" - -
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Figure 1.50.Le diagramme solaire de la ville de Tizi-Ouzou .source : SunEarthTools.com

|1.4. Présentation du site d’intervention

Figure 1.51.Vue sur le site d’intervention .Source : Auteurs
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1.4.1 Présentation de la parcelle

1.4.1.1 Situation, Limites et accessibilité

L’ex- biomédicale se situe au centre de la ville de Tizi Ouzou a proximité de 1’université

Hasnaoua et 1’hopital Nedir Mohamed

il est inséré au croisement de la rue des freres

Oumrane et le boulevard Krim

Bd Krim
Belkacem. b
Le site d’intervention est limité par : L
e freres
. Oumrane
e Aunord par la rue des freres
Oumrane - = o Ligme
téléphérique

e Au sud par le boulevard Krim

Belkacem.

e A D’est par le lotissement tala

1.4.1.2 Forme, Surface et topographie

Le terrain présente une forme irréguliére

qui allonge Sur la rue des fréres Oumrane

et s’étale sur une surface de La topographie

du site set déja fonctionné car il y a une
Structure existante. Le terrain se présente
sous une légére Pente avec un talus qui se

donne par le c6té nord et est.

Figure 1.52.Limites et accessibilité au site .Source :
Google traité par auteurs

CENTRE BIOMEDICAL

- <22619% m’

Figure 1.53.La forme et topographie du site
.Source : Auteurs

Figure 1.54.Coupe schématique du relief du site d’intervention .Source : Auteurs
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1.4.1.3 Cadre bati

Le bati qui entoure le terrain est variable en termes de gabarit vu que les propriétés des

terrains sont privées. Cette variété est marquée méme dans les formes et le traitement de
facades ce qui donne un skyline a différents gabarit et couleurs

Figure 1.55.vue sur le bati qui entoure le site

.Source : Auteurs

Figure 1.56.Les batiments R+12 qui entoure le site
.Source : Auteurs

1.2.1.4 Eléments de repéres
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Figure 1.57.Les éléments de reperes .Source : Google map traité par auteurs

Le site d’intervention est repéré par plusieurs repéres qui sont notamment des equipements

tel que I’universit¢ Mouloud Mammeri (hassnaoua), le stade 1% novembre, le marché et le
centre commercial rahma .

..etc. d’autre part, il est repéré par le nceud du 20 avril.
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@ Hopital Nedir Mohammed

@ UMMTO Hasnaoua

@ Stade 1% Novembre

@ Centre commercial « Rahma »

@ Neeud du 20 Avril

1.2.2 Lecture bioclimatique

1.2.2.1 Ensoleillement

Une lecture sur le diagramme solaire, et
une analyse de trajectoire du soleil
pendant les mois de décembre, mars,
juin et, et avec quelque opération
mathématique basant sur la hauteur
angulaire de soleil pour calculer I’ombre
portée, cela permettre de definir les
zones ombrager sur le site, aussi de

choisir les zones d’implantation de

projet architecturale

Months path ¥ | exécuter

SunEarthTools.com - 21/06/2018

Bold fne Trasparent background: ¥

34595

e Mot 100

Figure 1.58.Le diagramme solaire de la ville de Tizi-
Ouzou .Source : SunEarthTools.com

32



Chapitre | étude du contexte d’intervention

L’Ombre porté sur le site
21Decembre 2018

T=10,00h

H=29,48, a=25,24, tanf = H
= 29.48 X

0'47 I_ \vi“t Vers Oued A8 7

X= 62,73 m N

Figure 1.59.L’ombre porté sur le site dans le
solstice d’hivers en plan .Source : Auteurs

G

Ed

|—|H=29.4B m

e v

partie ensoleille
partie ombragé

Limites du terrain

Figure 1.60L’ombre porté sur le site dans le solstice d’hivers en coupe .Source : Auteurs

21Decembre 2018
T=12,40 h

H=19, 3, 0=28,32, tanf =  H
%= 19.3 X

0.53

X=3641m

Figure 1.61.L°’ombre porté sur le site dans le
solstice d’hivers en plan .Source : Auteurs
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Limites du terrai

partie ensoleillé
partie ombrage

Figure 1.62.L’ombre porté sur le site dans le solstice d’hivers en coupe .Source : Auteurs

21Decembre 2018
T=15h

H=19,3, ¢=9,37, tanf = H

x- 19.3 X
0.16
X=120m

Figure 1.63.L’ombre porté sur le site dans le
solstice d’hivers en plan .Source : Auteurs

_(‘90
A v i P piartioh” A7

Limites du terrai

partie ensoleillé
partie ombragé

Fiaure 1.64.L’ombre pnorté sur le site dans le solstice d’hivers en coupe .Source : Auteurs
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21 Mars 2018
T=09,50 h

H=32,54, 0=45,44, tanff = H

= 32.54 X
1.01
X=32 .21 m

Figure 1.65.L°’ombre porté sur le site dans les
équinoxes d’automne et printemps en plan
.Source : Auteur

j.

1=32.51m

N

e

07

Limites du temain

I

partie ensoleillé
partie ombragé

Figure 1.66.L’ombre porté sur le site dans les équinoxes d’automne et printemps en coupe .Source : Auteur

21 Mars 2018
T=11.15h

H=29.48, 0=52,67 tanf= H

x= 2948 X
1.31 e SN |
X= 22.50 m W; Bu At ' m

Figure 1.67.L’ombre porté sur le site dans les
équinoxes d’automne et printemps en plan
.Source : Auteur 35
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H=20.48m

L|m|tes du terrain

partie ensoleillé
partie ombragé

Figure 1.68.L’ombre porté sur le site dans les équinoxes d’automne et printemps en coupe .Source : Auteur

21 Juin 2018
T=10,00 h

H=19,3, a=63,72, tanp = H
X: 193 X

2.02

X=9,55m

Figure 1.69.L’ombre porté sur le site dans le solstice
d’été en plan .Source : Auteur

36



Chapitre |

étude du contexte d’intervention

U fasissasn 07

jo

=19.3 m

partie ensoleillé
partie ombrage

Figure 1.70.L’ombre porté sur le site dans le solstice d’été en coupe .Source : Auteur

21 Juin 2018
T=12,00 h

H=19,3, 0=76,31, tanB =
_ 193

4.01

X=48m

H
X

Figure 1.71.L’ombre porté sur le site dans le solstice
d’été en plan .Source : Auteur
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H=193m

N0 s
L

Limites du terrain partie ensoleillé
— partie ombrage

Figure 1.72.L’ombre porté sur le site dans le solstice d’été en coupe .Source : Auteur

Synthése sur I’ensoleillement

L’ensoleillement au niveau du site d’étude est varié entre 1’hiver et 1’été.

Durant les périodes hivernales la parties sud, sud-est et sud-ouest sont ombragée (I’ombre
a 09 H atteint 62 m ; a 12atteint 36 m et a 16H dépasse les 100 m), cela est dii a ’ombre causé
par les masques solaires naturelles (arbres a feuilles persistances) ou bien artificielles

(béatiments existants) surtout les masques naturelles vu qu’ils entourent toute la partie sud.

En été quand le soleil est plus haut, le rayonnement se diffuse presque sur la totalité

de la surface avec un ombre partielle qui ne dépasse pas les 9 m a 09 H.
1.2.2.3 Humidité

Vu sa situation dans une zone a proximité de la vallée de Sébaou et le barrage de takesbet
(Oued Aissi), le site d’étude manifeste une haute humidité de I’air presque au cours de toute

I’année.
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1.2.2.2 Vents dominants

Le site de I’ex-biomédicale est exposé aux vents dominants ouest qui peuvent étre exploités
d’avantages pour permettre une ventilation naturelle pour le projet, quant aux vents nord et
nord-ouest n’affectent pas le terrain vu qu’il est bien protégé par le cadre bati le long de son

périmetre, d’une part, et la présence d’un talus de haute déclivité d’autre part

Les vents froids
atteignent directement le

=

Les vents chauds d’été

rencontrent d'abord des
barrieres pour atteindre le site

Figure 1.73.coupes qui montrent les vents qui atteigne le site. Source : Auteurs
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Synthese
Le site d’intervention présente des atouts et des faiblesses :

e Lesatoutssont:
La situation a proximité de grands équipements tel que hassnaoua
L’existence de deux boulevards important et 1’utilisation prochaine de ligne de téléphérique
Meilleure accessibilité mécanique et piéton
La position centrale dans la ville
La topographie a faible pente

e Les faiblesses sont :
Le flux important ce qui induit un bruit et des génes sonores
Insertion dans un tissu urbain dense
La variété de traitement de facades

Présence d’un talus dans le c6té nord de la parcelle
Conclusion

La formation de la ville de Tizi-Ouzou est issue d’une colonisation urbanisant qui a eu une
volonté de créer un poste stratégique tirant avantage d’une centralité établie depuis 1’¢re
turque, a partir de 1a que la cette ville commence a prendre forme pour aboutir, aujourd’hui a
un tissu urbain dominée par des désarticulations qui sont dues pas uniquement aux problemes
de foncier, mais aussi a la mauvaise gestion urbaine .Toutes les études sont basées sur des
constats sans analyse approfondie sur les attentes de la commune et de ses territoires, aucune
proposition valorisant une spécificité particuliere de la région n’est mise en avant et aucune
recherche portant sur la ville ou la région n’ont ét¢ mises a profit des études. Or, cela
n’empéche jamais d’affirmer que Tizi-Ouzou est une ville qui manifeste des opportunités a
exploiter davantage, malgré ses propres faiblisses, a contourner ; par conséquent, cette
enceinte doit faire un objet d’étude minutieuse a différentes dimensions lors de toute
intervention afin que le produit architectural puisse s’insérer convenablement dans

I’environnement urbain de Tizi-Ouzou.
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Introduction

Dans le monde de la science, évoluent plusieurs catégories de personnes qui s‘adonnent
différents types d'activité: enseignement, recherche, applications industrielles ou
biomédicales, procédés d'usinage et de transformation de matériaux, technologies, ..

Dans cette variété de métiers et de modes d'activité, L'homme a toujours voulu comprendre le
monde et la société dans lesquels il vit depuis plusieurs siécles c'est grace a 1’enseignement

et la recherche qui tente répondre a ce besoin.

L’enseignement est la source de connaissance et d’épanouissement de I’homme : « L’école
a joué un réle important dans ma vie dans la mesure ou elle m’a permis de construire ma
personnalité »*.1’école est un établissement qui joue un rdle trés important dans la vie, son
but quelle que soit sa forme, consiste a éveiller la curiosité intellectuelle des étudiants tout en
stimulant leur esprit critique et en encourageant la réflexion indépendante. La stratégie de
recherche vise une articulation optimale entre la recherche et la formation et valorise un
enseignement alimenté par la recherche.

Donc il est nécessaire de réfléchir a I’influence de 1’architecture sur la mission de 1’école

dans le but de favoriser la réussite de rendement pédagogique.

I1.1. Thématique spécifique : écoles et centre de recherche en sciences

médicales
11.1.1. Lexique des écoles et centre de recherche
11.1.1.1. La recherche scientifique

La recherche scientifique est un processus dynamique ou une démarche rationnelle qui
permet d’examiner des phénomenes, des problémes a résoudre, et d’obtenir des réponses
précises a partir d’investigations. C’est un systéme rigoureux qui conduit a I’acquisition de
nouvelles connaissances par décrire, expliquer, comprendre, controler, de prédire des faits,

des phénomeénes et des conduites.
11.1.1.2. L’enseignement

« L’enseignement et les pratiques qui y sont associées sont des activités sociales complexes,

soutenues ou facilitées par de nombreux processus cognitifs et capacités parmi lesquels le

! Arnaud A., Bénin.
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langage, I’étayage, la lecture des intentions d’autrui. Cette diversité rend souvent difficile la

mise au jour des capacités et des conditions indispensables & cette activité »*
11.1.1.2. Types d’enseignement

= Enseignement fondamentale ordinaire.

= Enseignement secondaire ordinaire.

= Enseignement supérieur.

= Enseignement de promotion social.

= Enseignement spécialisé.

= Enseignement artistique a horaire réduit.
» Enseignement a distance.

= Enseignement a domicile.

11.1.1.3. L’enseignement supérieur

Ensemble des établissements qui dispensent un enseignement au-dela de la terminale, il
regroupe les écoles les universités, les instituts.
11.1.1.4.Une école

C’est une communauté éducative, établissement d’enseignement qui mobilise ces
individus, qui se base sur le partage et la qualité des relations pour réaliser une mission

éducative.
1.1.1.5. Qu’est-ce qu’une faculté dans une université ?

C’est une structure constitutive d’un établissement chargée de 1'enseignement et de
la recherche dans un champ disciplinaire homogene regroupant des domaines de formation et
de connaissance apparentés. Elle peut étre divisée, chaires départements, sections, divisions,

centres, services, unités, etc.
11.1.1.6. Un département

C’est une unité de formation et de recherche, dévouée a I'enseignement plutot qu'a la

recherche.

? Kruger et Tomasello, 1996 ; Strauss, 2005.
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11.1.2. Science médicales

11.1.2.1. Qu’est-ce qu’une école en science médicales ?

C’un établissement d’enseignement supérieur qui regroupe les disciplines liées a la sante en

générale se sont les trois branches médecine, pharmacie et chirurgie dentaire.
11.1.2.2. La médecine

La médecine est une branche d’activités humaines qui est au cours de son développement

a toujours agit sur ’homme et son milieu en vue de maitriser son propre organisme et qui
Englobe les diverses formes de prestations des services de santé et des sciences médicales.
11.1.2.3. La pharmacie

La pharmacie est une spécialit¢ médicale mais aussi une science. C'est I'étude de la
recherche, de I'élaboration, de la conception et des effets des médicaments. La pharmacie

implique une excellente connaissance des molécules mais aussi en biologie et en medecine.
11.1.2.4. La chirurgie dentaire

C’est une science médicale spécialisé en chirurgie dentaire ou I'odontologie .Elle traite
les affections des dents, de la bouche, des gencives et de la méachoire.
11.1.2.5. Un centre de recherche

C’est une structure constituée donnant un cadre de travail aux chercheurs. Il peut étre affilié
a une université ou a un organisme de recherche scientifique , il permet aux chercheurs de
travailler sur des problématiques voisines d'interagir ou ils peuvent organiser des séminaires

scientifiques, ou des chercheurs extérieurs sont invités a venir présenter leurs travaux.
11.1.2.6. L’expérimentation

C’est une méthode scientifique qui consiste a tester par des expériences répetées la validité
d'une hypothése et a obtenir des données quantitatives permettant de I'affiner. Elle doit étre
menée dans le respect de I'éthique scientifique et dans le respect de la sécurité des personnes

et de I'environnement.
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11.1.3. L’évolution des sciences médicales en Algérie

e La pratique de la médecine en Algérie existait depuis longtemps, attestée par nombre
d'usages et de documents, c'est avec la colonisation frangaise, que la médecine
moderne s'installa dans le pays.

e Drailleurs deux années aprés I'entrée des Frangais en Algérie, la création d’une Ecole
d'instruction de I'armée organisée par Baudens a I'hépital du Dey de Bab El Oued

e Deés 1849, la Société de médecine d'Alger réclamait I'institution d'une école de
médecine. Puis la création de 1’Ecole préparatoire de médecine et de pharmacie
d'Alger (1857).

e L’Ecole préparatoire de médecine et de pharmacie d'Alger connut une évolution qui
aboutit a sa transformation en Ecole supérieure de médecine et de pharmacie,

e Son développement fut rapide et deux nouvelles facultés de médecine sont créées, en
1958, a Oran et a Constantine.

e En 1910, la nouvelle Faculté de médecine et de pharmacie disposait de seize chaires

magistrales le total d'étudiants était de 303 en médecine et 222 en pharmacie. En 1930
A partir de lI'indépendance en 1962, elle a connu un développement accéléré ponctuée par
la réforme de I'enseignement supérieur en 1971. La démocratisation de I'enseignement a
entrainé un accroissement constant des effectifs d'étudiants.

L’¢école des sciences médicales peut Etre accompagne d’un centre de recherche et un bloc

expérimental
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11.1.3. Analyse des exemples

11.3.1. Exemple : centre de recherche en Biomédecine a Strasbourg

11.3.1.1. Fiche technique de projet

Projet: centre de recherche en

Biomédecine a Strasbourg
Localisation : Strasbourg, France.
Maitre d’ccuvre : GROUPE 6, DEA

architectes

Maitre d’ouvrage : Université de
Strasbourg
Bureaux d’études : CTE ingeénierie

(structure), Technip TPS (fluide),
Transsolar (énergie)

Date de réalisation : 2005

Ouverture prévisionnelle : 2017 Figure 11.1vue sur le Centre de recherches
en biomédecine a Strasbourg. Source :
https://images.lesechos.fr/archives/2015/LesEc

hos/21965/ECH21965368 _1.jpg.

Superficie : 1386 6m?

Nombre d’étages : 06

Nombre sous —sol : 01 étage

11.3.1.2. Situation du projet
Le Centre de recherche en biomédecine de Strasbourg (CRBS) se situe en plein cceur de ville.

C’est un projet majeur de 1’ensemble de

........

la communauté scientifique
strasbourgeoise, au service des besoins

de la société.

Figure 11.2: La situation de CRBS
Source : Google Earth.
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Pour I’Eurométropole de Strasbourg, cette approche transrationnelle d’actualité
aujourd’hui son soutien a la création de ce nouveau Centre de recherche en biomédecine
(CRBS), émanation conjointe de 1’Université de Strasbourg, des Hopitaux Universitaires de
Strasbourg, de I’Institut de génétique médicale d’Alsace et de I'Institut national de la santé et

de la recherche médicale (Inserm), qui conjuguera a la fois formation, recherche et soins

cliniques.

Figure 11.3: Eurométropole de Strasbourg. Source : Google image.

11.1.3.1.3. Description du projet
Le CRBS accueillera sur 6 étages a la fois la formation, la recherche et les soins cliniques en
biomédecine qui s’effectueront autour de trois axes thématiques : biomatériaux ; infection-

inflammation ; neuroscience.
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Toiture traditionnelle

Les 6 niveaux supérieurs
des laboratoires

Consultation médicale

Une plateforme imagerie

Une animalerie centrale
locaux technique

Figure 11.4: Axonométrie de CRMS de Strasbourg. Source : https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSzCJ3VGeeXfV3fGHLRZM1ZD6cvvRI6GRN7BnXVbVY

Q5XFQr2B7

11.1.3.1.4. Répartition des espaces

Sous -sol

RDC

Du R+1au R+7

= Une animalerie centrale
de 1500m?
= Locaux technique
= Déchets

Un espace de
consultation médicale
Une plateforme imagerie
1444 m2

une salle de conférence.
un espace est dédié aux
activités cliniques de
I’Institut de Génétique
M¢édicale d’Alsace

= Des laboratoires
une surface : 10
926 m2

Tableaull.1 : La répartition des espaces dans le CRMS. Source: Auteurs
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11.1.3.1.5. Les concepts bioclimatiques utiliseés dans le batiment
Le CRBS inscrit dans une démarche HQE :
A. Lacompacité

Grace a son enveloppe compacte sous
forme d’un parallélépipéde, le centre de
recherches Biomédicales Strasbourg a
moins de surfaces de contact avec
I’extérieur, ce qui lui permet de diminuer

des taux tres

importants de déperditions thermiques.

Figure 11.5: vue sur la volumétrie de CRMS
Source : http://groupe-6.com/wp-
content/uploads/2017/02/crbs-web-photo-
maquettes-2400x1600.jpg

A. Orientation
L’immeuble est orient¢ au sud-est, la
direction favorisée, pour profiter de
I’apport solaire et favoriser |’éclairage

naturel.

Figure 11.6: L’orientation du CRMS

Source : Google image.

B. Forme

Le volume du CRB est creux le
long de I’axe nord-sud formant un
patio.Cette disposition a un double
role : Eclairer les espaces centraux

d’une part et assurer

une ventilation et une humidification.

Figure I1.7: L’atrium du CRMS Source :
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9G
cQioYIkqlbJJLnZdNKMHEsLzDI-fEAPOGRo1pPAdo-
6D5v(204Euw. 48
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11.1.3.2. Exemple : UFR de médecine et de pharmacie a Rennes
11.3.2.1.La situation et limites de campus de Rennes

Le campus est situé a I'Ouest de la ville de Rennes. Il est délimité au :

Sud : avenue de professeur Léon Bernard,Ouest : avenue Gaston-Berger,Nord : avenue de la

Bataille-Flandres-Dunkerque et Est : la rue Henri-Le-Guilloux et I'ndpitalPonchaillou

Avenue de la Bataille-Flandres-

Dunkerque

Avenue Gaston-

Berger,

el | Avenue de professeur DAY
‘\;‘ J 7 \’ \.U\“m
¢ .. Léon Bernard. 7NN

Figure 11.8: Vue aérienne du campus de ville Jean.
Source: Google Earth .

11.1.3.2.2. Les composantes de campus :
Les regroupe trois établissements d’enseignement supérieur :

L’université Rennes 2, qui y compte quatre UFR (facultés)

= |'UFR d'arts, lettres, et

MEDECINE LEGALE
BIOLOGIE CELLULAIRE
HISTOLOGIE - EMBRYOLOGIE

communication.

RN

)um PUBLIQUE - MED. DU TRAVAIL
MICROBIO-BACTERIOVIROLOGIE

— At naicaai
u I'U FR de Iangues- [Odontologie } o DEBART: MERECRAE SENERALE
g - - 5 / GRAND HALL
= [’UFR de sciences humaines R amnedl AP
migmmml X e o
= L’UFR de sciences sociales S
5 . ., . u:mlﬁm 7 Xy corpos
L’Université de Rennes I, qui compte Siootime

LONCIERCERIE
ADMINISTRATION
SECRETARUTS

sur trois de ses UFR:
= [’UFR de médecine (13)

— /_7 7
" UNIVERSITE DE RENNES 1

CAMPUS SANTE P

= L’UFR de pharmacie (13)

= L’UFR d'odontologie (15) Figure I1. 9: Vue aérienne du campus de ville Jean.
Source: Google Image.
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11.1.3.2.3. L’URF de médecine et pharmacie

Projet: UFR de médecine et de pharmacie
Localisation : Rennes, France
Programme : salles de cours TP et TD.
Maitrise d'ouvrage : ministére de
L’Education nationale, rectorat de
L’académie de Rennes.

Conducteur d'opération : DDE llleet
Vilaine.

Maitrise d'ceuvre : Maurer & Orsi,
architectes mandataires ; Bet, S10.
Entreprise principale : Ouest Métal
Service, charpente, bardage,
occultation.

Surface : 3166 m2.

GUIDE
UIae architecturel

11.1.3.2.4.La description du projet

Figure 11.10: Vue dur I’URF de médecine
et pharmacie. Source: https://www.archi-
guide.com/PH/FRA/Ren/RennUnivMedMau

Or.jpg

Il sagit du batiment de recherche pour I'UFR de Médecine et 'UFR de Pharmacie.ll se

compose de trois plateformes :

= RDC : Animalerie qui permet de travailler dans le domaine de la génomique et de la

cancerologie en présentant un niveau de sécurité maximal, notamment en ce qui

concerne la filtration d’air et la régulation thermique ;

= 1° étage Microscopie a balayage laser. Elle sert a mener des travaux de recherche

dans le domaine de la génomique fonctionnelle en lien avec la cancérologie ;

= 2°™ étage : Culture cellulaire dans les secteurs de la génomique fonctionnelle, de la

cancérologie et de la toxicologie
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11.1.3.2.5. L’accessibilité et la distribution des espaces
Quant a sa distribution intérieure, elle fait preuve d’une fonctionnalité sans faille. Au rez-de-
chaussée, on accede a travers le hall aux salles d’enseignement général distribuées par

coursive, on obtient ainsi une salle unique de750 m2,

Les circulations verticales, partant du hall d’entrée et se dessinant en pignon du volume
supérieur, ont été traitées avec une largesse d’espace et de lumiere qui en a fait des lieux de

détente pendant les intercours

Figurell.11 : Plan du Rez de chaussée

Source : Ministere de 1’éducation nationale de la recherche et de la technologie,
Ville Architecture Université, Réalisation du schéma Université 2000.Paris : Le
moniteur 1998,33 ISBN

211091217

11.1.3.2.6.Aspects bioclimatiques

C. Compacité

Grace a son enveloppe compacte sous
forme de deux parallélépipédes, I’'UFR de
médecine et de pharmacie a moins de
surfaces de contact avec ’extérieur, ce qui

lui permet de diminuer des taux tres

importants de déperditions thermiques.

Figure 11.12 : Vue dur I’URF de médecine et
pharmacie.
Source: Google Earth.
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D. Orientation

L’immeuble est orienté au sud-est, la
direction favorisée, pour profiter de

I’apport solaire et favoriser 1’éclairage

naturel.

E. Facade double peau

Le batiment vit aussi par les variations de
sa peau, le relief changeant de ses facades :
quelques 1300 brises soleil a commande
électrique protégent sa structure « moderne
»

en dalles libres et murs rideaux.®

F. Effet de trous
L’entrée principale matérialisée par un

espace sous toit dégagé pour créer de

I’ombre et minimiser les apports solaires.

Figure 11.13: Vue dur I’'URF de médecine et
pharmacie. Source: Google Earth.

Figure 11.14 : Vue dur ’'URF de médecine
et pharmacie. Source: https://www.archi-

guide.com/PH/FRA/Ren/RennUnivMedMauOr.jpg

Figure 11.15 : Vue dur I’'URF de médecine et
pharmacie.

Source: https://www.archi-
guide.com/PH/FRA/Ren/RennUnivMedMauOr.jpg

® Ministére de I’éducation nationale de la recherche et de la technologie, Ville Architecture Université,
Réalisation du schéma Université 2000.Paris : Le moniteur 1998,33 ISBN 2110912170.
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11.3.2.7. L’URF d’odontologie

Ce batiment présente une couleur vert-
de-gris originale et domine le campus
depuis une hauteur. Il abrite 430 étudiants
sur 3300 m? de surface avec un gabarit de
R+3.

| '“I‘w Illlllllll‘ I"'!W”'

,,1 |

Figure 11.16: UFR d’odontologie
Source : http://mapio.net

L’architecture de ce batiment est totalement différente partant d’un terrain difficile de
forme exigue. Plus ronde, souple, elle tranche avec les formes rectilignes de I’architecture du
site. Le choix osé est renforcé par utilisation du cuivre prélatine qui s’adapte parfaitement a
des formes courbes. Cette stratégie a permis d’affirmer cette conception.

La construction affirme sa présence par son avancée en forme de proue, visible depuis les
alentours du campus.

Malgré une approche architecturale différente des immeubles qui I’entourent, ce batiment a
put s’intégrer au campus universitaire.

L’URF d’odontologie comprend les espaces suivant :

= Salle de travaux pratiques modernes particuliers pour la simulation fantdme

1 amphithéatre

= 6 salles de Travaux Pratiques équipées de 121 fauteuils simulateurs
= 6 salles de cours

= 1 salle informatique

= Bibliothéque

= Musée

Cafétéria
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11.1.3.3. Faculté de médecine de Ziania a Ben Aknoun
11.3.3.1.Situation

La faculté de médecine se situe au quartier universitaire de Ziania a la commune de Ben
Aknoun
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Figure 11.17: situation de la faculté de
médecine de Ben Aknoun
Source : Google Map.

Figure 11.18: Faculté de médecine Ziania a Ben
Aknoun
Source : http://www.dzentreprise.net/wp-

content/uploads/facmeddzel5.jpg

Le projet est situé sur un emplacement qui se trouve au barycentre des principaux hdpitaux
universitaires d’Alger (CNMS, EHS de Beni Messous, EHS de Ben Aknoun, EHS de Bab El
Oued, EHS d’El Kettar, EHS de Mustapha, EHS Pierre et Marie Curie, EHS de Zéralda, EHS
de Chéraga, EHS de Douera, EHS de Bologhine) Ce qui va changer les conditions de vie et de

travail des étudiants et enseignants qui gagneront un temps précieux dans leurs déplacements.
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FACULTE DE MEDECINE DE ZIANIA BEN AKNOUN - ALGER
PLAN DE SITUATION Paty 172000 DATE: FEVRICR 2000

Figure 11.19: Plan de situation de médecine de Ziania

11.1.3.3.2.déscription
La faculté de médecine de Ziania de Ben Aknoun se compose de 3départements :

département de médecine, département de pharmacie et département d’odontologie.
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Ech: 1/50 DATE: MARS 200¢

Plan de masse de la faculté de médecine de Ziania a Ben Aknoun

Figure 11.20:
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Figure 11.21:Vue sur I’entrée au département
de médecine. Source : http://www.wilaya-

Figure 11.22:Vue sur I’entrée principale.

Source :
alger.dz/fr/wp- http://www.lexpressiondz.com/img/article_me
content/uploads/2017/04/ensig.png dium/photos/P131117-18.jpg

11.1.3.3.3. Le programme quantitatif et qualitatif:

Le programme quantitatif de la faculté de médecine en fonction des différents
départements qui la compose : département de médecine, département de pharmacie et le
département de chirurgie dentaire.

11.1.3.3.3. 1. Département de médecine :( 6000 places pédagogiques)

Locaux d’enseignement 11685 m?
Des laboratoires 2832 m2,
Bibliothéque universitaire 3994 m2,
Administration 832 m?

locaux techniques et structures annexes 1170 m2

Tableaull.2 : Le programme surfacique de département de médecine. Source: Auteurs

11.1.3.3.3.2. Département de pharmacie :(2000 places pédagogiques)

Locaux d’enseignement 5951 m?
Des laboratoires 3384 m?
Bibliotheque universitaire de 250 places 2.077 m2
Administration 832 m?
Locaux techniques 585 m?

Tableaull.3 : Le programme surfacique de département de pharmacie. Source: Auteurs
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11.1.3.3.3.3. Département de chirurgie dentaire :

Locaux d’enseignement 2.540 m?
cliniques et laboratoires 2.158 m2
05 cliniques de 40 places 1.040 m2
05 salles de cours et TD de 40 places 390 m2
Locaux techniques et structures annexes 585 m
Tableaull.4 : Le programme surfacique de département de chirurgie dentaire. Source: Auteurs

11.3.3.4. Aspects bioclimatique

Forme :

Fiaure 11.23: Plan de 1 er étace

Le volume du de la faculté est creux le long de I’axe nord-

er
sud en deux niveaux 1 et 2eme étage formant un patio

Cette disposition a un double réle : Eclairer les espaces

centraux d’une part et assurer une ventilation et une

déshumidification
Figure 11.24: Vue sur le
patio de la faculté de
médecine Ziania a Ben
Aknoun Source :
https://lh3.googleuserconte
nt.com/p/AF1QipNkRkdOSEOQ
ewJSfFdJbg/HWwmP4C38Gh
9jv2NSz=s1600-w400

A0S8 FACULTE DE MEDECINE DE ZIANIA BEN AKNOUN - ALGER e

Figure 11.25: Plan de 2 éme étage
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11.2 Architecture du projet

11.2.1 Synthétisation des données et création du projet

11.2.1.1 Rapport recapitulatif du contexte géneral

Approche contextuelle

Les points forts

Recommandations

Actions

1. Tizi Ouzou est parmi

les villes qui
constituent
’ensemble de la

bande nord du pays.

Proposer un équipement de
qualité qui sert a améliorer

I’image de la ville

Une école de médecine et
de

biomédicale

centre recherche en

2. Laville est formée en
trois entités qui se
les

succedent par

faits historiques :
tissu traditionnel,
tissu colonial et le

tissu moderne en

cours de réalisation.

Le site d’intervention se
situe au croisement des trois

entités.

Créer un projet articulateur
qui lie les trois entités en

créant une liaison formelle.

3. L’existence de 1’axe
verticale des freres
Oumrane, le seul axe
verticale qui relie les

trois entités

Le site d’intervention s’étale
sur cet axe important ce qui
meilleure

favorise  une

accessibilité

Ouvrir le projet sur 1’axe
des freres Oumrane, exposer
la facade principale sur cet

axe

4. L’existence du nceud
important, le nceud
du 20 Avril qui relie
les deux entrées est

et  ouest et aussi

Ouvrir le projet sur le noeud

du 20 Avril

Créer une entrée du coté du
nceud, la fluidité et la marge

de sécurité
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articule les  deux
entités : Hassnaoua et

Bastos

5. La  situation a
proximité de grands
équipements tel que

hassnaoua

Garder la vocation du site, la

vocation universitaire

Créer une liaison formelle et
fonctionnelle avec

[’université Hassnaoua

6. Présence d’un talus
dans le c6té nord de

la parcelle.

De de

architectural, la partie n’est

point vue

pas tres importante

I’aménagement du talus et

création d’un lien avec le

monde professionnel par
une  passerelle  pourra
donner  quelque  chose

d’intéressant

Tableau I1.5. récapitulatif du contexte .Source : Auteurs

Synthétisation des données microclimatique du site d’intervention

Les points forts

Recommandations

Actions

7. L’ensoleillement au
niveau du site
d’étude est varié

entre 1’hiver et I’ été.

Durant les  périodes
hivernales la parties sud,
sud-est et sud-ouest sont
ombragée (I’ombre a 09
H atteint 62 m; a 12 H
atteint 36 m et a 16H

dépasse les 100 m), cela

= Meilleur insertion

des espaces pour
profiter en hivers de

I’apport de lumiére

naturelle et
privilégier les
apports  thermique
naturelles.

= Le choix des
matériaux bien

= Proposer les espaces
de recherche et de
lecture vers le coté
de la

nord est

parcelle pour
profiter de la chaleur
de

naturelle le long de

et I’éclairage

la journee.

= |e choix des
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est di a I'ombre causé isolant matériaux bien
par les masques solaires isolant pour les
naturelles  (arbres a toitures pour limiter
feuilles persistances) ou les déperditions
bien artificielles thermique vers le
(batiments existants) coté sud de Ila
surtout les  masques parcelle .
naturelles vu  qu’ils
entourent toute la partie
sud.
En été quand le soleil est = Concevoir des Proposer des
plus haut, le rayonnement se éléments pour la éléments de

diffuse presque sur la
totalité de la surface avec un
ombre partielle qui ne

dépasse pas les 9 m a 09 H.

protection contre le
soleil sur les parois
vitrées, notamment
celles orientées des

cotés sud et Ouest

protection formelle
surtout sur la partie
centrale du site par
exemples :  des
débords de toit

..etc.

8. Le site d’intervention
est exposé aux vents

dominants ouest

exploités

d’avantages ces
vents pour permettre
une ventilation
naturelle pour le

projet

Proposer une forme
pour capter les vents
ouest par exemple

I’entrée

Tableau I1.6. récapitulatif sur I'analyse microclimatique .Source : Auteurs
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11.2.1.2 Rapport récapitulatif de la thématique

Synthése relative a la thématique du projet : Ecole et centre de recherche en sciences

médicales

Les entités

Recommandations

01. Ecole de science médicale qui lie les trois
branches meédecine, pharmacie et chirurgie

dentaire.

Proposer des blocs du c6té sud-
ouest du site d’intervention pour
répondre

aux aspects

bioclimatiques et formels.

02. Centre de recherche: C’est une structure
constituée donnant un cadre de travail

aux chercheurs.

Proposer des blocs du coté nord-est
de la parcelle pour en profiter du
calme et aussi du soleil de la

journée

03. Entité échange et pratique qui se compose de :
Echange a travers les prestations privées

Pratique a traves I’expérimentation pour tester les

hypotheses a fa fin de les validées tout en tenir en

compte de respect de [D’éthique, sécurité et

I’environnement

Proposer le bloc d’échange et
pratique juste a 1’entrée et du coté
du talus pour éviter de perturber le
calme dans les bloc de recherche et

lecture

Tableau I1.7. Récapitulatif sur I'analyse thématique .Source : Auteurs
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11.2.1.3 Le programme prévisionnel

[ Le programme ]
[ Ecole ] Recherche ] [ Echange et ]

. \ / La recherche \ 4 Bloc )

LA scientifique et expérimental
médecine o

opérationnelle

Département
pharmacie

Département

chirurgie dentaire k /

k Bibliothéaue /

Figurell.26.La répartition du programme en générale.

Source : Auteurs
Espaces Programme quantitatif
Département de  médecine
Locaux 2200 m2a 2800 m?
d’enseignement
Salles 450m?2a 500 m?

1. Entité pédagogique

de TP et laboratoire

Locaux techniques et 390m2a 450 m?
structures annexes

Département de pharmacie

Locaux 1300m2a 1400m?
d’enseignement

Salles 650m2a 750m?

de TP et laboratoire

Département de chirurgie dentaire

Locaux

d’enseignement

1450m?2a 1600m?
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Salles 420m2a 500m?2
de TP et laboratoire

Auditorium 1900m2a 2500m?

Bibliothéque : 4000m?2a 4500m?

Centre de recherche | 7500m2a 8500m?2

2. Entité de recherche scientifique et opérationnelle

3. Entit¢é d’échange et |Bloc expérimental 3000m?2a 4000m?
pratique

Parking :

01. parkings réserves pour les étudiants.
02. Un parking réservé pour 1’administration.

03. Parking réservé pour les chercheurs

Tableaull.8. Programme surfacique Source: Auteur
11.2.2La philosophie du projet

11.2.2.1. Idée fédératrice

De point de vue théorique, ce projet est inscrit dans la thématique de recherche

scientifique qui a pour objectif I’amélioration de la recherche en Algérie

C’est pour cette raison, il fallait entamer la conception a partir de I’un de ces concepts
fédérateurs basé sur un protocole primaire qui se détache en trois mots: Ecole de
biomédicale, recherche et formation inscrit dans 1’architecture bioclimatique pour faire, on a
pensé a une expression qui résume I’idée; «1’ceil » qui relie le theme et le ontexte.la
matérialisation de cette idée dans le projet est comme une sorte de main protectrice qui vient

englober et porter les différentes entités et s’ouvre vers la villes.
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Schéma repreésentatif : I’eeil

Ecole de
biomédicale

]

Recherche ][ Formation ]

Figurell.27 : Schéma récapitulatif qui résume I'idée fédératrice de projet. Source : Auteurs

11.2.2.2. De P’abstraction au paragrammatisme, concepts opératoires

projet

Architecture bioclimatique

L’ceil

La réflexion et la vision

Figurell.28 : Schéma récapitulatif qui résume concepts de projet. Source : Auteurs

du
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Concepts

Synthétisation et formalisation de I’idée

Contexte

Thématique

Bioclimatique

1. Intégration  au

le projet est intégre

La découverte du

Favoriser

site au terrain avec une | projet I’orientation  est-
implantation en ouest et profiter de
gradin (trois plates- sud par
formes) en suivant I’implantation  en
la direction de la gradin
pente
2. La fragmentation Le projet présente dlver,3|j[e dans les
y ) - ersité de f stratégies
et la hiérarchie diversité de formes | un programme bioclimatiques.
riche et une
diversité de
fonctions.
3. Transparence favoriser le contact | Créer u.ne, r.elatlon
de I'nomme avec | entre lintérieur et i
son environnement | l'extérieur  pour | © r:’f?‘ter Papport
solaire

pouvoir se sentir a
I'intérieur du projet
avant d’avoir
franchi ses portes

4. La fluidite

Marquée par une
situation privilégiée
par rapport a la
ville, cette derniere
favorise la clarté et
le repérage de notre
projet

Tracer la direction
des vents pour les
capter et les
transférer

5. L’articulation et
la mixité sociale

L’articulation
s’appliquera a
I’échelle  urbaine
pour affirmer
I’articulation entre
tissu et objet

Articulation avec le
monde
professionnel  par
une passerelle et
aussi par le
programme
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6. Axialité Creer une | Continuité L’axe
continuité avec | fonctionnelle : bioclimatique est-
Hasnaoua recherche ouest : orientation
privilege

Tableau 11.9.Les concepts opératoires du projet .Source : Auteurs

11.2.3. L’évolution du projet : genése et tentative

11.2.3.1. Etape 01

» Tragage de I’ceil qui relie entre les trois entités‘Concept de fragmentation

= Articulation des entités par des volumes pour former un to‘omogéne
Concept d’articulation

= Matérialisation de I’entrée principale pour créer un lien avec hassnaoua ‘

Concept de fluidité.

Figure 11.29.La premiére tentative du projet .Source : Auteurs

REMARQUES

A propos de cette tentative 1’idée de 1’ceil est intéressante mais 1a forme est trop homogeéne et

unie : manque de mouvements, y a trop d’arrondi et articulation classique par des simples

passerelles
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11.2.3.2.Etape 02

=  Fragmentation des trois entités (chacune a part)
® (Création d’une continuité réelle avec Hasnaoua
mmm) Le concept d’axialité
® (Création d’un lien avec le monde professionnelle par une passerelle ‘

Concept de mixité sociale et articulation

Figure 11.30.La deuxieme tentative du projet .Source : Auteur

REMARQUES

Dans cette tentative on a essayé de casser les arrondis avec le geste d’axe vers Hasnaoua mais
sa reste insuffisant en terme de mouvements, apparence flagrant de 1’ceil et manque

d’articulation entre les trois entités.
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11.2.3.3.Etape 03

= Articulation des trois entités par des éléments réguliers

® (Création d’une continuité réelle avec Hasnaoua

- Le concept d’axialité

= Création des percés pour matérialiser le concept des failles des vents

® Matérialisation de I’entrée par un port a faux régulier

= Création des mouvements par les différentes directions

Figure 11.31.La troisieme tentative du projet .Source : Auteurs

REMARQUES
A cette étape la forme est trés intéressante avec les mouvements, la forme de 1’ceil est moins

apparente mais y a encore manque d’articulation entre le volume de recherche et celui

d’expérimentation
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11.2.3.4.Etape 04

= Implantation du projet en trois gradin (hiérarchisation des trois cours : étudiants,
chercheurs et public extérieure) ‘ Concept de hiearchie et integration au site

=  Matérialiser I’entrée par des éléments en béton préfabriqué ‘industrialisation

= La création des volumes transparent dans 1’entité échange pour créer une relation entre
I’intérieure et I’extérieure (étudiants et professeur et publics)

= Atrticulation des deux entités (échange et recherche) par un volume de direction
différente ‘ contraste de direction.

Figure 11.32.La derniére tentative du projet .Source : Auteurs
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11.3.Déscription du projet

Notre projet de faculté de médecine
accueillera 2000 étudiants, 1000

étudiants qui se

Destinent a la méedecine, 500étudiants
a la pharmacie et 500 etudiants a la
chirurgie dentaire.

Elle sera a la pointe des technologies
d’information et de  nouvelle
communication, simulation médicale,
échange et pratique sur place et

recherche avec des moyens avancés et

développés. Figurell.33.Les différentes entités qui

compose le proiet.Source : Auteurs
Elle sera aussi au coeur d’un véritable

réseau de la connaissance, en permettant les échanges de toute nature avec les autres étudiants
(UMM.T.O.) et le monde professionnel (Hopital Nedir Mohamed) Sur le plan fonctionnel,
Notre projet se développe de base en trois entités: Entité école qui englobe les trois
département Médecine ,pharmacie et chirurgie dentaire .Ensuite ,entité recherche qui contient
la bibliothéque et les labo de recherche pour les professeurs et les étudiants chercheurs. Enfin,
I’entité expérimentation qui contient une clinique de soin dentaire et des salle
d’expérimentation qui permet aux étudiants de bénéficier de 1’expérience sur place. Sans
oublier I’entité administration qui accompagne I’ensemble et qui est réserve pour le personnel

de cet établissement.

> a4

-
iy

Figurell.34.Vues sur I'ensemble du projet .Source :Auteurs
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Figurell.35. 'emplacement de I'entitée Ecole .Source :Auteurs

11.3.1.Entité Ecole

11.3.1.1.Département de  médecine et

pharmacie

Situé a la partie sud-ouest de la parcelle, les
deux départements sont inclus dans le méme
bloc ayan une forme demi circulaire avec un
grand décrochement qui ouvre sur le nceud du
20 Avril .Cet immeuble se développe en quatre
niveaux (R+3) .Le RDC ayant une surface de
1000 m? contient trois amphis de 250 m? pour
chacun et une salle de cour transparent qui
participe dans le chauffage de la partie

intérieure en hivers.

Ce batiment est surélever sur une plate-forme

de (2m) pour permettre de déboucher les issues

rmacie

Ecole medecine T2

Figurell.36.L’'emplacement du département
médecine et pharmacie dans I’'ensemble du
projet. Source :Auteurs 71
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de secours des amphis vers I’extérieure directement.

Ce batiment est lié avec le département de chirurgie dentaire au niveau du troisieme étage par
un volume articulateur (passerelle fonctionnelle) aménagé en deux serres végétales pour le

département pharmacie.

N
&Py

P
D e WO

Ko
A

Figurell.37.Vue le département médecine et pharmacie. Source :Auteurs

11.3.1.2.Département de chirurgie

dentaire

Ce département se situe au sud-est de la
parcelle a coté de D’entité recherche (La
bibliotheque ).Avec sa forme
paralipipedique ayant un porte a faux qui
ressort sur deux niveaux ,I’immeuble est
composé d’un RDC et trois niveaux .Le
RDC ayant une superficie de 750 m?
contient de amphis de 250 m? et une salle de
cours .Les deux autre niveaux sont réservé
pour les salles de cours et salle TD par
contre le dernier niveaux qui se voit articulé

avec les deux autres département est réservée

pour le département pharmacie d’une sorte

Figurell.38.L'emplacement du département
chirurgie dentaire dans I'’ensemble du
projet. Source : Auteurs

a quel soit aménagé en laboratoires .
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L’immeuble contient un patio de 40 m? au milieu du volume qui régit la circulation et

participe dans [D’aération, la ventilation et [’éclairage naturel de ce dernier.

Figurell.39.Vue le département chirurgie dentaire. Source : Auteurs

11.3.2.Entité recherche

Cette entité se situe vers le coté est et nord-est de la parcelle .elle rejoigne deux formes :une
forme parralipipédique qui suit la forme du
département de chirurgie dentaire a une forme
demi circulaire qui part dans la direction ouest
pour s’articuler avec 1’entité expérimentation par
un volume qui se développe sur un niveau et qui

commence a partir du R+2 .

A partir de la forme parralélipepedique ressort
une porte a faux de 7 m qui prend la direction
vers UM.M.T.O pour créer un lien formelle

avec.

Dans cette entité, on a vidé un volume pour

créer une continuité visuelle vers le talus ,ce

niveau sera aménagé en deux grands espaces un

pour lecture a air libre et un autre pour détente Figurell.40.L’emplacement du bloc
recherche dans I'ensemble du projet.
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En terme de fonctionnement, ce bloc se développe en 7 niveaux dont le RDC est destiné a
deux fonctions : de part pour restauration et caféte et d’autre pour stockage et traitement du

livre.

= Les lers, 2émes et 3émes étages sont destinés a la bibliothéque (salle de lectures pour
les trois départements)
= Le 4°™ étage libéré pour détente

= Les 5émes et 6 eme étages destinés a la recherche pour professeurs et étudiants

chercheurs

l / / / | /=

Figurell.41.Vue le bloc de recherche. Source : Auteurs
11.3.3.Entité expérimentation

C’est I’entité de la pratique et échange avec le
public extérieur. Cette entité se situe vers le
coté ouest et nord-ouest de la parcelle qui donne
sur le talus. Avec sa forme demi-circulaire
ayant un port a faux de 5 m qui ressort sur un
niveau et qui donne sur la rue des freres
Ouamrane, I’immeuble est composé d’un sous-
sol, RDC et trois étages avec des hauteurs
différentes pour assurer I’implantation en gradin

et favoriser 1’orientation sud.

Figurell.42.Ll’emplacement du bloc
expérimentation dans I’'ensemble du
projet. Source : Auteurs
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Le sous-sol est aménagé en 15 places de parking pour le public extérieure et qui est accessible
directement par la rue des freres Ouamrane a partir de la faille entre 1’administration et

I’expérimentation.

Le RDC se développe en deux grands espaces de part expérimentation et d’autre salle de
conférence. Pour les deux autres étages c’est presque la méme chose que le RDC. Et pour le
dernier étage c’est un peu différent avec le porte-a-faux qui sort en longueur vers le sud et
aussi la passerelle qui donne sur le talus pour créer un lien avec le monde professionnel .Cet

étage est réserve pour I’expérimentation médecine

Figurell.43.Vue sur le bloc d’expérimentation. Source : Auteurs

11.3.4.Bloc administration

Situ¢ vers 1’ouest de la parcelle, a ’entrée
principale du projet .Ce bloc serve 1’ensemble
du projet surtout avec sa meilleure insertion au
milieux de I’axe du projet .1l se voit en forme
parralélipepedique avec un ail qui ressort pour
marquer ’entré et s’articuler avec 1’école .Ce
bloc présente un décrochement qui s’étale sur
trois niveaux matérialisé par une terrasse

végétale accessible par le personnel.

Le RDC ayan une superficie de 400 m?
aménagé en places de parking (20 places) pour
VIP.

Figurell.44.l’emplacement du bloc

administration dans I'ensemble du
projet. Source : Auteurs
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Le 1% étage est aménagé en bureaux et contient I’archive

Les deux autres niveaux contiennent bureaux d’enseignants, secrétariat générale, moyens

généraux

Le dernier étage est aménagé en bureaux pour le directeur et les personnes qui

I’accompagnent.

Figurell.45.Vue sur le bloc administration. Source : Auteurs
11.3.5.Accessibilité, circulation, parkings et espaces verts
11.3.5.1.Accessibilité

L’accés a 1’école et centre de recherche en science médicale se fait par les deux axes : rue des

fréres OQuamrane et le boulevard Krim Belkacem

C’est a partir de la rue des fréres Ouamrane que 1’accés principal piéton se fait vers 1’école
qui est matérialisé par 1’aile de I’administration et les portiques qui s’étale de la toiture .Ya
aussi a partir de cette rue I’accés mécanique vers le parking administration et parking pour le

bloc expérimentation .

Le deuxieme axé piéton qui est accés école se fait par le boulevard Krim Belkacem, cet acces
est matérialisé par des portiques qui prend la direction a I’intérieure des cours, y a aussi de ce
coOté accés mécanique qui mene vers le parking étudiant, locaux technique et I’arrivé du

camion pour distribuer le livre et le matériel.
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Figurell.46.Vue sur L’entrée de I’école. Source : Auteurs

11.3.5.2.Circulations et parkings

Les circulations piétonnes sont, principalement, aménagées a I’intérieur de 1’édifice a coté des
jardins et des plans d’eau aménagé en trois cours : cour pour étudiants, cours pour centrale et
cour pour chercheurs et publics extérieure afin de créer un confort visuel au visiteur. En ce
qui concerne les circulations mécaniques elles sont tracées a la périphérie la parcelle vers le
talus et aussi juste a I’entrée principale pour le parking administration et le parking pour

public

Figurell.47.Vue sur le parking étudiant. Source : Auteurs
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11.3.5.3.Espaces verts

Les espaces verts se trouvent, pratiquement sur la percée bioclimatique et les deux entrées de
I’édifice, accompagné de plans d’eau hiérarchisé selon les trois cours, ils participent a la
production d’un microclimat et aussi a la réalisation de la beauté dans I’école. Outre le talus
nord, de sa part, est travaillé sous forme d’un jardin sauvage a partir duquel on a créé un lien
avec le monde professionnel par une passerelle qui passe par la et d’autre part connecte le

projet au contexte urbain.

ERE

4

Figurell.48.Vue sur les espaces verts. Source : Auteurs

11.3.6.L’approche constructive :
Dans cette partie nous allons développer les techniques constructives, les matériaux et les

Technologies utilisées dans notre projet, afin d’assurer au une Structure qui soit capable de
répondre a la fois aux exigences formelles et fonctionnelles, et d’assurer une sécurité optimale
aux usagers (incendies, séismes...) en assurant la stabilit¢é de 1’ouvrage, le confort, la

durabilité et I’esthétique.
11.3.6.1.La structure :

Nous avons opté pour une structure métallique dans 1I’ensemble du projet et une structure en
béton armé uniquement dans le parking sous —sol du bloc expérimentation matérialisé par des

voiles.
11.3.6.1.1.La structure métallique:

Utilisée dans I’ensemble du projet, elle permet de franchir de grandes portées avec des

retombées réduites.
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= Elle présente un bon comportement au séisme, di a la légéreté et la souplesse de

I'ossature.
= Elle assure une rapidité d’exécution et de montage.

= Les structures en aciers sont renouvelables a 92% leur dégagement de matiere grise est

trés faible donc I’acier de 1’ex-campus biomédicale va étre recyclé et réutilisé.
11.3.6.2.La superstructure :
11.3.6.2.1.Les poteaux :
Les poteaux métalliques:
Nous avons opté pour des profilés en H enrobé dans le béton, ces derniers seront traités
Contre la corrosion par une peinture antirouille et ils seront protégés contre le feu avec des
Panneaux coupe-feu en platre.
11.3.6.2.2.Les poutres:
Afin d’assurer la fluidité et le confort dans notre projet, nous avons opté pour les poutres
Alvéolaires de forme « I », qui permettent des portées allant jusqu’a 40 m ainsi qu’elles
Facilitent le passage des gaines et des conduites (chauffage, climatisation...etc.)
11.3.6.2.3.Joints de rupture :

Afin d’obtenir une bonne régularit¢ des masses et des rigidités, tant qu’en élévation la
présence du joint de rupture se voit essentiel pour résister mieux aux efforts de séisme, de

tassement.
11.3.6.2.4.Plancher collaborant :

On a opté pour un plancher collaborant constitué d'une tole profilée, d'armatures et cela Par
ces performances du aux grandes portées. Ce plancher a plusieurs avantages : -Le plancher
collaborant peut jouer le role d’un contreventement horizontal. La 1égereté due a la faible
¢épaisseur du plancher La résistance contre le feu grace aux bacs d’acier qui retiennent les
éclatements du béton. Ce planché se voit pratiqué dans le projet dans les portes a faux

suivant : Le port a faux de I’administration et le port a faux de 1’école chirurgie dentaire

11.4.Dossier graphique
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Chapitre I11. Impact sur I’environnement et efficacité énergétique

Introduction

« La relation de I’architecture avec 1’environnement est a 1’ordre du jour ; elle concerne
I’impact écologique et visuel, mais aussi les échanges entre le climat et ces ambiances
intérieures, cet aspect a été particulierement négligé ces dernieres années, mais il est devenu
en raison de crise de I’énergie, un des principaux thémes de recherche matiére
d’architecture. »* L architecture bioclimatique et environnement prend en charge une mission

a travers un programme Rationnel.

111.1.Généralité

I11.1.1.Le développement durable
111.1.1.1.Qu’est-ce qu’un développement durable ?
« Un développement qui répond aux besoins des générations du présent sans compromettre

la capacité des générations futures & répondre aux leurs . »

C’est un développement social, économique, et politique qui répond aux besoins présents,

sans compromettre la capacité des générations futures a satisfaire leur propre besoin.

Cette notion fait apparaitre, une double solidarité ; solidarité entre tous les peuples de la
planéte et solidarité entre les générations. Chaque acteur de chaque secteur de la vie
économique se trouve donc confronté a la responsabilité qui lui incombe dans la gestion

globale des ressources et I’environnement.

Pour le batiment, le concepteur devra continuer a assurer I’abri et le confort de ’utilisateur,
mais devra de plus, faire en sorte que I’impact du batiment sur I’environnement soit minimisé.
L’essor de I’architecture « solaire » puis « bioclimatique » permettrait a la fois la théorisation

et la concrétisation de cette réflexion dans la production normale du cadre bati.
111.1.1.2.L>approche du développement durable

Peut étre défini comme une approche stratégique et politique fondée sur la notion de
solidarité dans un espace, ayant comme objectif un triple dividende: efficacité économique,

équité sociale et qualité environnementale.

! B.Givoni, L’homme I’architecture et le climat, édition le moniteur Paris, 1978.
?La définition proposée en 1987 par la Commission mondiale sur I’environnement et le développement

dans le Rapport Brundtland.
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Le développement durable est un processus

de développement qui concilie ’écologique,

Ecologique
I’économique et le social et établit un cercle
vertueux entre ces trois poles. Vivable Viable
Durable
Social Economique
Equitable

Figure 111 .1 : Schéma du développement
durable. Source :
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/co
mmons/0/06/Developpement_durable.jpg.

111.1.1.3.Les trois piliers du développement durable

L’économie

= L’utilisation de la gestion durable des ressources (air, eau, sol) et des savoirs humains.

= Le maintien des grands équilibres naturels (climat, diversité biologique, océans
foréts).

» La maitrise d’énergie et de 1’économie des ressources non renouvelables (gaz,
pétrole, charbon, minerais...).

L’environnement

* D’un développement économique respectueux des milieux naturels d’ou proviennent
les ressources de base (agriculture et péche).

* D’un changent profond dans les relations économiques internationales afin de
promouvoir un commerce €quitable et un tourisme solidaire et d’exiger que les
entreprises prennent en compte les conditions du développement durable.

Le social

= Les factures sociaux de développement durable sont I’accés a 1’éducation 1’habitat
I’alimentation les soins afin de :

= Satisfaire les besoins essentiel des populations.

Combattre I’exclusion sous toutes ses formes (sociale, professionnelles ...).stabiliser le

croissance démographique.
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I11.1.1.4. Naissance et évolution de ce du concept

L’union internationale pour la conservation de la nature (UICN) publie le premier rapport

sur I'état de I'environnement dans le monde en 1951.

e 1980 : Le concept de développement durable apparait pour la premiére fois dans le
rapport de I'UICN

e 1987: Le rapport Brundtland "notre avenir & tous" sur I'environnement et le
développement, définit la notion de développement durable comme un développement
qui répond aux besoins du présent sans compromettre la possibilité, pour les
génerations a venir, de pouvoir répondre a leurs propres besoins.

e 1992Lors du sommet des nations unies sur I'environnement et le développement a Rio
de Janeiro, 182 Etats adoptent des conventions sur le changement climatique et sur la
biodiversité, C'est a cette occasion qu'est mis en place I'agenda 21.

e Apres I’achévement du sommet de Rio de Janeiro en 1992, le monde s’est rendu
Compte des dangers climatiques qui menacent la planete notamment le
bouleversement des écosystemes et la disparition de nombreuses especes de faune et
de flore, la raison qui poussé les gouverneurs du monde a tracer un nombre de
décisions pour s’en sortir

e 1997 : Le protocole de Kyoto est adopté ; pour pouvoir entrer en vigueur, il doit étre
ratifié par suffisamment de pays et représenter au moins 55% des émissions totales.

e 2001 : Les membres de l'union européenne, réunis a Goéteborg, mettent au point une
stratégie européenne pour le développement durable.

e 2005: Le protocole de Kyoto visant a réduire les émissions de gaz a effet de serre

entre en vigueur, grace a la signature de la Russie.

111.1.1.5.0bjectifs

e Lutte contre le changement climatique et protection de I’atmosphere.

e Conservation de la biodiversité, protection des milieux et des ressources.

e Cohésion sociale et solidarité entre les territoires et les générations.

e Epanouissement de 1’étre humain.

e Dynamique de développement suivant des modes et production et de consommation
responsable.

e Efficience économique.
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I11.1.1.6.Le role des architectes dans le développement durable

L’architecte doit prendre appuis sur tous les plans du développent durable :

e Le social : prendre en compte les modes de vie en constante évolution et les intégrer
dans nos processus de conception.

e L’environnement : assurer 1’éco-efficience ; garantir la prise en charge des impératifs
de sécurité et sanitaire d’un projet afin de ne faire courir aucun risque a ses usagers et
a I’environnement.

e L’économie : développer une approche en termes de « cout globale » intégrant les

couts externes ; et prendre en compte les bénéfices collectifs.

111.1.2.1.1a haute qualité environnementale
Consiste a maitriser les impacts des batiments sur I'environnement extérieur et a créer un
environnement intérieur sain et confortable, dans une démarche concertée entre acteurs

concernés, et a toute étape de la vie du batiment.

La Haute Qualité Environnementale est une déemarche de qualité, qui vise un
meilleur confort dans la construction et I'usage du bati. Elle est basée sur une approche du
colt global (financier et environnemental) d'un projet ; de sa conception a sa fin de vie, en
comprenant idéalement au moins un bilan énergétique, bilan carbone, et une analyse du cycle

de vie et d'entretien et de renouvellement des éléments batis en jeu.

111.1.2.2.1a haute qualité environnementale et ses exigences
La haute qualité environnementale vise a satisfaire les six exigences complémentaires :
e Maitriser les impacts d’un batiment sur I’environnement extérieur.
e Créer un environnement sain et confortable pour ses utilisateurs.
e Préserver les ressources naturelles en optimisant leur usage.
e Organiser I’espace par rapport a I’environnement.
e Réduisant les nuisances et les risques concernant la santé
e Minimiser la consommation d'eau et d'énergie

111.1.2.3. La démarche de la haute qualité environnementale

La Démarche HQE comprend 14 cibles détaillées dans le référentiel Qualité

environnementale du batiment ;

+* Cibles d’éco construction

e Relations harmonieuses du batiment avec son environnement immeédiat.
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Choix intégre des produits, systemes et procédés de construction.
e Chantier a faibles nuisances.
¢+ Cibles d'éco-gestion
e Gestion de I’énergie, gestion de 1’eau et gestion des déchets d'activites.
e Gestion de I’entretien et de la maintenance.
%+ Cibles de Confort
e Confort hygrothermique, acoustique, visuel et olfactif.

«» Cibles de Santé

Qualité sanitaire des espaces, de ’air et de ’cau.
I11. 1.2.L’architecture bioclimatique

111.1.2.1.L’architecture bioclimatique

C’est recherche d’une synthése harmonieuse entre la destination du batiment, le confort de
I'occupant et le respect de I'environnement, en faisant largement appel aux principes de

I’architecture.

C’est une architecture dans laquelle le projet et ses fonctions s’adaptent aux caractéristiques

du lieu d’implantation afin du tirer le bénéfice des avantages et de prémunir de ces

&

V4
) gy Corem

Figure 111 .2 : L’homme 1’architecture et climat. Source : Auteurs

désavantages.

C’est la conception des projets souples qui puisent dans leurs environnements naturels,
I’essentiel des ressources (soleil, vent, végétation, sol, température ambiante...) nécessaires a
leurs conforts. Et savoir se protéger des aspects négatifs du climat tout en profitant de ses
aspects positifs. Qui permet de réduire les besoins énergétiques et de créer un climat de bien
étre dans les locaux, avec des températures agréables, une humidité contrdlée, et un éclairage
naturel abondant et grace aussi a des techniques de conception adoptés aux differentes saisons
et des matériaux de construction précis.
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111.1.2. Objectifs
L’objectif principal est d’obtenir :
« Confort : obtenir le confort d’ambiance recherché de maniére la plus naturelle possible

(Confort thermique, acoustique, visuel et olfactif)

» Efficacité énergétique et la durabilité : économie d’énergie solaire bioclimatique
passive en utilisant les moyens architecturaux, les énergies renouvelables disponibles
et en utilisant le moins possible les moyens techniques mécanisés et les énergies

extérieures au site.

Le seconde objectif :

Le second objectif de I'architecture bioclimatique c’est trouver une
adéquation entre :

Le batiment. Mode d’occupation et de

comportement des
Les systemes de captage et habitants.

de protection et de

régulation.

Figure 111 .3 : Objectif de I’architecture bioclimatique. Source : Auteurs

111.1.2.3. Les principes de I’architecture bioclimatique
Les principes de base d’une conception bioclimatique sont :

e Captage du rayonnement solaire.

e Stockage de I’énergie.

e Distribution de cette chaleur dans 1’habitat.
e Régulation de cette chaleur.

e Eviter les distributions dues aux vents.
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Figure 111.4 : Les principes de I’architecture bioclimatique.

Source : https://www.e-rt2012.fr/wp-content/uploads/images/rt-2012/schema-

conception-bioclimatique.png.

111.1.2.4. Les stratégies bioclimatiques

Sous nos climats tempérés, cette recherche d’équilibre entre 1’habitat et son milieu (profiter

des ¢léments favorables du climat et écarter ceux qui sont défavorables) s’exprime

principalement sous forme de deux grands principes saisonniers :

= En période froide

favoriser les apports de chaleur gratuite et diminuer les pertes thermiques, tout en permettant

un renouvellement d’air suffisant
*Capter les calories solaires.

*Les stocker (pour pouvoir en bénéficier au

moment opportun).

*Aider a wune distribution efficace de
I’ensemble de ces calories dans 1’espace

habité.

*Conserver ces calories gratuites et éviter
également la déperdition des apports
intérieurs (chauffage et autres apports

Stratégie de I'hiver :
CAPTER

CONSERVER

DISTRIBUER

KER

Figure 111.5 : Les stratégies en hiver.
Source : https://www.Irt-

habitat.com/conception- bioclimatique.
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internes) .
= En période chaude
Diminuer les apports caloriques et favoriser le rafraichissement.
*Protéger du rayonnement solaire.
*Eviter la pénétration des calories.
*Dissiper les calories excédentaires.

*On peut y ajouter le rafraichissement et la minimisation des apports internes.

Stratégie de I'éteé :

Figure 111.6 : Les stratégies en été.  Source : https://www.Irt-habitat.com/conception-

bioclimatique.
= Pour les demi-saisons

L’enveloppe doit pouvoir s’adapter de maniere simple aux besoins par une combinaison de

ces deux stratégies.

Généralement on utilise deux systemes pour satisfaire ces exigences *On peut y ajouter le

rafraichissement et la minimisation des apports internes.

= Eclairage naturel
La quantité de lumiére captée dans un local est dépendante de la nature et du type de paroi
vitrée, de sa rugosité, de son épaisseur et son état de propreté. Suivant le type d'activités
pratiquées dans le local, il convient de prévoir des ouvertures adéquates en nombre et
position, pour assurer un éclairage suffisant et uniforme.
La distribution de la lumiére naturelle vise, selon les cas, la répartition uniforme de cette
lumiere dans le local (grace a la géométrie du local, a la couleur claire des parois, a la largeur

des baies vitrées) ou, au contraire, la focalisation de la lumiére en un point particulier
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Stratégie de I'éclairage naturel!

Protéger
auvents, débords
réflecteurs

=
o I

surfaces vitrées
réflexions extérieures

stores mobiles
Focaliser

— e —— e ———

Figure 111.7 : Les stratégies de 1’éclairage naturel.

Source : livre de Traité de I’architecture bioclimatique

111.1.2.5. Les grands axes de I’architecture bioclimatique

e Implantation et intégration au site.

e Orientation et ensoleillement.

e Forme et configuration architecturale.
e Matériaux et parois.

e Intégration de vegétation

e Ventilation naturelle.

e Eclairage naturel.

e Energies renouvelables

e Implantation et intégration au site :

Une implantation réfléchie...... adaptée a la topographie, au microclimat, au paysage.

Le choix du site d'implantation
:’“ &Br‘i’l %

—
o

Arechercher

v

Source : Google image.

Figure 111.8 : I’architecture bioclimatique.
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e Orientation et ensoleillement :

L’orientation

Une construction bioclimatique doit largement s'ouvrir au Sud et privilégier les surfaces
vitrées dans le secteur SE-SW. C’est la fagade sud qui recoit le maximum de rayonnement
solaire en hiver, et les facades Ouest et Est, ainsi que la toiture en été. On a donc intérét, pour
optimiser la thermique d’hiver comme celle d’été, a développer au maximum la surface des

facades sud, et a réduire celle des facades est, ouest et des toitures.

o 4
« P, I
%
()"'-‘!v - - ‘\\\‘
3 / \ \ S
~
i - LN
27 Soilstice S'hiver
71
l \ \
d‘,/:.

Figure 111.9: L’orientation dans un batiment. Source : « L’homme I’architecture et
le climat » édition le moniteur Paris, 1978.architecture bioclimatique.

L’ensoleillement

Le rayonnement solaire apporte naturellement pe————————
éclairage et chaleur.
L’enveloppe transforme le climat extérieur s s
instable et inconfortable en un climat intérieur
agréable par le biais de quelques astuces et de bon
sens.

Une construction bioclimatique doit étre congue

pour profiter de ces eux ressources. L’enveloppe

du batiment et son orientation jouent des réles

prépondérants. Figure 111.10: I’architecture bioclimatique.

Source : guide de I’éco construction, agence
régional de I’environnement en Lorraine
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= Forme et organisation des espaces :
Optimiser la compacité du batiment (pour minimiser le nombre de parois et les pertes

énergétiques) ainsi que les espaces intérieurs.
La hauteur et les orientations du soleil sont prises en compte pour se protéger des apports
solaires en été et des éblouissements. Et donc emplacements des locaux sont choisis pour

bénéficier d'un ensoleillement au moment voulu.

Orientation pour un meilleur gain :

nord
| espaces tampons | | chambre
(hall, placards, escaliers, antrée) -
- | S—

— ==
BT camerell e |
ouest 1 l est

sud

Source ADEME

Figure 111.11: ’architecture bioclimatique.

Source : https://www.Irt-habitat.com/conception-

bioclimatique.

e Matériaux et parois.

Les matériaux de l'architecture bioclimatique sont ceux couramment utilisés, néanmoins des
matériaux plutdt "naturels”, "sains" et a faible empreinte écologique seront généralement
privilégiés. Il existe des centaines de solutions de parois différentes. Les principaux choix se

porteront sur le matériau de structure

Chaque choix aura une influence sur les
propriétés du mur, plancher ou toiture par
ses caractéristiques physiques a savoir :
conductivité thermique, la résistance

mécanique,....

Figure 111.12: une paroi isolante.

Source : https://www.iso-
exterieure.fr/images/complexe.jpg
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e Intégration de la végétation :
Des plantes disposées aux endroits appropriés de la construction contribuent a régler

le degré d'humidité de l'air intérieur. Des arbres et des haies plantées du coté Nord
protégent du vent. Des arbres a feuilles caduques du c6té Sud limitent la pénétration

du soleil qu'en éte.

Hiver Ete
Angle solaire 21° Angle solaire 68°

D
i RrotE sofaws Masque vegetal persistant \

Avant toit “casquette”
O

Déperditions limitées

Fiaure 111.13: I’architecture bioclimatique. Source : Gooale imaage.

e Eclairage naturel :
La réflexion architecturale porte son attention sur la maitrise d'un éclairage naturel adapté
en prenant en compte la consommation énergétique, le confort des occupants et la valorisation
de I'espace. C'est le « transport » de la lumiére qui doit désormais étre maitrisé, ce qui suppose

de capter, conduire puis distribuer la lumiere.
e ventilation naturelle:

Ventiler permet d’apporter un air neuf, évacuer ’air vicié et ainsi pourvoir a nos besoins en
oxygeéne. La ventilation permet également d’évacuer les odeurs et les polluants qui s’y
accumulent, d’éliminer I’excés d’humidité et de fournir aux appareils a oxygene dont ils ont
besoin pour fonctionner sans danger pour notre santé. La ventilation naturelle repose sur le
phénoméne de convection en créant des courants d’air, ¢’est a dire en mettant I’air en
mouvement sans force mécanique. L’air chaud monte et s’échappe par les sorties d’air du haut

tandis que ’air froid est aspiré par les entrées d’air du bas.

%}://z.\x
i i

Figure 111.14: la ventilation par tirage thermique. Source : Google image.
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o Energies renouvelables :

Les énergies renouvelables sont des énergies inépuisables. Elles sont issues des éléments
naturels : le soleil, le vent, les chutes d’eau, les marées, la chaleur de la Terre, la croissance
des végétaux... Utiliser les énergies renouvelables présentes de nombreux avantages. Cela
aide a lutter contre I’effet de serre, en réduisant notamment les rejets de gaz carbonique dans
I’atmosphere. Cela participe de plus a une gestion intelligente des ressources locales et a la

création d’emplois.
Il existe 5 familles d’énergies renouvelables

= Le solaire photovoltaique :

Cette énergie permet  de  fabriquer de
I'électricité ~a  partir de  panneaux
photovoltaiques ou des
centrales solaires thermiques, grace a la
lumiére du soleil captée par des

panneaux solaires.

Figure 111.15: les panneaux solaires.

= Lesolaire thermique Source : Gooale imaae.
On utilise des capteurs solaires pour produire de 1’eau chaude sanitaire. Ce procédé peut aussi

permettre le chauffage, notamment par le sol.

= L’éolien

L'énergie mécanique du vent transformée en
électricité. Les éoliennes sont généralement
placées dans des zones dégagées et venteuses.
On appelle « parc éolien » un site regroupant

plusieurs éoliennes.

Figure 111.16: Les éoliens. Source :
http://sciencejunior.fr/wp-
content/uploads/champ-eoliennes.ipg
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= Labiomasse
La biomasse représente 1’ensemble de la matiere organique, qu’elle soit d’origine

végétale ou animale. Elle peut étre issue de foréts, milieux marins et aquatiques, haies,
parcs et jardins, industries générant des co-produits, des déchets organiques ou des
effluents d’élevage. Matiére organique est la matiere qui compose les étres vivants et leurs
résidus ayant pour particularité d’étre toujours composée de carbone (du bois aux feuilles
en passant par la paille, les déchets alimentaires, le fumier...). Bref, une source d’énergie
tirée de ce qui pousse et de ce qui vit !

La géothermie : la chaleur qui se trouve

sous la surface de la Terre. L'origine de
cette chaleur est double : dans une petite
mesure, elle vient du Soleil qui réchauffe
la surface de la Terre. Toutefois, c'est
principalement le magma, qui se situe au

ceeur de la planéte, qui chauffe la croite

terrestre. Figure 111.17:Le principe de la géothermique.

Source :http://www.energies-

renouvelables.org/media/photos/observ-

er/geothermie/geothermie2_france_geothermie.jpg.
11.1.3. L’efficacité énergétique

11.1.3.1. Définition de I’énergie

L’énergie (du grec : force en action) est ce qui permet d’agir : sans elle, rien ne se passe, pas

de mouvement, pas de lumiére, pas de vie !

L’¢énergie c’est la capacité d’un systeme a modifier un état, a produire un travail toute en
produisant de la lumiére, ou de la chaleur. Toute action ou changement d’état nécessite que

de I’énergie soit échangée.
111.1.3.2. Définition de I’efficacité énergétique dans un batiment

L’efficacité énergétique désigne le rapport entre 1’énergie utile produite par un systéme et
I’énergie totale consommée pour le faire fonctionner. L’ensemble des technologies et
pratiques qui permettent de diminuer la consommation d’énergie tout en conservant le méme

service final (« faire mieux avec moins »).
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111.1.3.3. comment maitriser I’énergie dans un batiment ?

On parle d’un batiment d’une bonne efficacité énergétique lorsque ce derniers vise un
¢équilibre entre production et la consommation d’énergies tout en intégrant des
Solutions permettant 1’optimisation des consommations sans incidence sur le confort des
occupants et 1’activité du batiment.
Pour atteindre cet objectif dans un batiment deux types de solutions peuvent étre adoptées:
e Lessolutions d’efficacité énergétique passive :

=  Ventilation naturelle

“|- Airvicié
l Air
l I _«I’IEU\'
R == —
:« ;« ' f || 4 Evacuation Boucb;»e Grile de Amenée dair
- Air ] ﬂck dextraction transfert naturel
l I , neu { J
L
| -
e WE A"

Figure 111.18: la ventilation naturelle. Source : https://www.energieplus-
lesite.be/fileadmin/resources/04 _technique/04 ventilation/images/ventilationnaturellel.gif

Ce type de ventilation est constitu¢ d’entrées d’air, de passages de transit, de bouches
d’extraction, de conduits de ventilation verticaux et d’extracteurs statiques coiffant ces
conduits. L’air neuf est admis par les entrées dans les pieces principales (séjour et chambres)
et I’air vicié, extrait par les bouches d’extraction des pieces techniques (cuisine, salle de bains
et WC). Dans ces derniers, l'air est évacué grace a des conduits verticaux débouchant en

toiture.
= Laserre bioclimatique

La serre bioclimatique ou serre solaire est un volume vitré capteur séparée du logement
proprement dit par une paroi, elle peut au choix communiquer avec lui par des fenétres, porte-

fenétre, vitrages coulissants... C’est un espace chauffant et non chauffable, elle a le méme
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principe de fonctionnement qu’un mur capteur avec une différence dans ’épaisseur de la

lame d’air ‘ dont la
largeur constitue
un espace
habitable.

Figure 111.19: la serre bioclimatique.

Source : htto://www.cobse.fr/imaaes/serre JPO.ipa

Et pour son emplacement il existe plusieurs parametres a respecter pour une meilleure

optimisation :

«+ orientation sud : En hiver : les vitrages verticaux permettent la captation du soleil. En
été : la réflexion des vitrages permet une protection du soleil (pour mieux se prémunir
du soleil en éte, il faut éviter les vitrages inclinés ou en toiture).

7

¢ Encastrement : pour un meilleur stockage et un meilleur transfert de chaleur

= Le puits canadien

Un puits canadien est un échangeur thermique constitué de canalisations enterrées dans
lesquelles 1’air transite avant d’arriver dans la maison. Au cours de ce passage sous terre, 1’air
se réchauffe ou se rafraichit, selon la saison.

Le puits canadiens utilise 1’énergie «géosolaire», ¢’est-a-dire 1’énergie solaire emmagasinée

dans les couches superficielles de la croute terrestre.
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Figure 111.20: le puits canadien.  Source : http://www.sodielec-
berger.fr/images/2786/3530.jpg

= Le mur capteur accumulateur

Le mur capteur accumulateurs qui est en genéral une portion de mur orienté au Sud, est
composé d’une vitre placée devant un élément de magonnerie lourde (mur en brique ou en
béton) de couleur sombre®.

La vitre permet de capter et amplifier le rayonnement solaire, sur le méme principe qu’une
serre. Cette énergie thermique pourra ensuite chauffer le mur placé a I’intérieur. Comme il
s’agit d’un mur « lourd » et de couleur sombre, la chaleur sera absorbée, accumulée puis

rayonnée a I’intérieur du batiment avec un certain déphasage qui dépend de la nature du mur

Rayonnement solaire incident aMur “lourd™ et sombre

&

S

Vitrage ——>

Flux de chaleur rayonnée

Figure I11. 21 : Mur capteur accumulateur Source : Courgey, S., &
Oliva, J.-P. (2006,2007). La Conception Bioclimatique. Mens,
France® Terre VVivante

> DEHMOUS M’hand, Confort thermique dans les constructions en béton préfabriqué : cas de la
faculté des sciences médicales de I’université de Tizi-Ouzou, Université Mouloud MAMMERI de
Tizi-Ouzou, 2016
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Les solutions d’efficacité énergétique actives :

= Panneaux photovoltaiques hybrides tubes du Niquide
caloporteur
Les panneaux solaires hybrides ou capteur solaire mixte [sotton themiaue Cellules solaire

permet de produire a la fois de I'électricité et de la

Dos en alluminium

chaleur. Placés sur les toitures, ces panneaux sont

composés de capteur solaire thermique (chauffe-eau

solaire) a haut rendement sur lequel sont disposées des

cellules solaires photovoltaiques, I’ensemble permet aux  Figure [11.22:les composantes d’un

batiments de bénéficier de I’électricité et du chauffage ~ panneau solaire hybride. Source :

gratuit tout en économisant de la surface par la Google image.
combinaison entre thermique et 1’¢lectrique.
= Le plancher réeversible
Le plancher chauffant réversible, appelé
aussi plancher chauffant rafraichissant, est W Nimentation éectique

un plancher chauffant basse température

(avec circulation de fluide hydraulique) qui

Joint périphérique

Cable

permet a la fois de chauffer (c’est un

Isolation

radiateur en somme) et de rafraichir un

Plancher support > Treillis plastique

logement. Ce systeme de chauffage au sol

permet d’obtenir une chaleur homogene et ) — .
Figure 111.23: le plancher réversible.

Source :https://www.richardson.fr/webzines/
(agréable pour les pieds, température  visu-plancher-chauffant-01.jpg

ainsi  un confort thermique bienvenu

modérée) durant les mois hivernaux.

= La ventilation

mécanique

Dans ce systeme, [’extraction et

Pentrée d’air sont mécanisées. Les

débits d’extraction et d’insufflation sont

ainsi controlés. La VMC double flux

permet : un renouvellement d’air a haut

A >

§ )

-
Figure 111.24: la ventilation mécanique.

Source :http://clusters.wallonie.be/servlet/Repos
itory/vmcdoubleflux.jpg?ID=27943
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débit permanent, une répartition homogéne de I’air entrant, une récupération de la chaleur sur
I’air sortant, une filtration de I’air entrant et une meilleure isolation acoustique. Et aussi la
transformation du consommateur en consomm’acteur, ¢’est-a-dire un utilisateur particulier,
informé et mobilisé, capable d’optimiser son confort tout en réalisant des économies d’énergie

et, dans les années a venir, de produire sa propre énergie.
111.1.4.Le confort thermique

111.1.4.1.Définition de confort thermique

Le confort thermique est défini comme un état de satisfaction du corps vis-a-vis de
I'environnement thermique, il correspond a un état d’équilibre thermique entre le corps
humain et les conditions d’ambiance. Il dépend de la sensibilité, de 1’activité physique de
chaque individu, d'une part, mais aussi de la température de 1’environnement (air, parois), des

mouvements d’air, et de I’humidité, d'autre part.

WN=-

Figure 111.25: les échanges thermiques et
I’environnement. Source : Google image.

111.1.4.2. Les paramétres qui influent sur le confort thermique
% Le confort thermique et ’environnement
e Latempérature
La température est une grandeur physique mesurée a I’aide d’un thermométre . Dans la vie
courante, elle est reliée aux sensations de froid et dechaud, provenant du transfert
thermique entre le corps humain et son environnement.

e [e mouvement de I’air
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La vitesse de 1’air influence les échanges de chaleur par convection et augmente
1’évaporation a la surface. A l'intérieur des batiments, on considére généralement que I'impact
sur le confort des occupants est négligeable tant que la vitesse de I'air ne dépasse pas 0,2 m/s.

e L’humidité
L’humidité Rapport, exprimé en pourcentage, entre la masse d'eau contenue dans l'air et
celle que contiendrait le méme volume d'air, dans les mémes conditions, s'il était saturé d'eau.
% Le confort et le batiment
e Caractéristiques de I’enveloppe
L’enveloppe joue un role trés mondiale dans le bien étre thermique et celui- réside dans les
constitutions et les caractéristiques de ses composantes a savoir la résistance et isolation et
I’inertie thermique.
¢ Le confort et ’homme
e Métabolisme

Le métabolisme est I'ensemble des réactions chimiques qui se déroulent au sein d'un étre
vivant pour lui permettre notamment de se maintenir en vie, de sereproduire, de
se développer et de répondre aux stimuli de son environnement. Le degré d'activité du corps
humain est mesurée en met.

e Habillement

La véture représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la surface de
la peau et ’environnement. Elle maintient le corps humain a une température acceptable en
I’épargnant des rudesses du climat extérieur (Froid, chaleur, rayonnement solaire...etc.).
111.1.4.3.Les échanges thermique et I’environnement
« Ne pas avoir trop froid, ni trop chaud, ne pas sentir de courants d’air désagréables.»

Au-dela d'un certain niveau de déséquilibre, lI'individu va ressentir de I'inconfort, notamment parce qu'il va

devoir réagir pour réduire ce déséquilibre. Donc controler les échanges de chaleur qui s’opérent
autour de lui. lls se font suivant plusieurs mécanismes distincts :

e Par conduction : Ce sont les échanges thermiques lorsque le corps est en contact direct
avec un solide. Il s’agit des échanges les moins importants.

e Par convection : il s’agit des échanges de chaleur entre le corps et 1’air ambiant,

d’autant plus importants que 1’écart de température entre les deux est grand. La vitesse

de I’air accentue ces échanges ;

e Par évaporation : en passant de I’état liquide a 1’état gazeux, I’eau absorbe des calories. La

transpiration, en s’évaporant, rafraichit la surface de la peau ;
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e Par rayonnement (ou radiation): ce sont les échanges de rayonnements infrarouges
entre le corps et les parois, qu’elles soient froides (une vitre simple en hiver absorbe la
chaleur du corps) ou chaudes (un mur chauffé par le soleil réchauffe le corps, méme
sans le toucher).

e III.2 Etude d’impact sur ’environnement
II1.2.1.Généralité sur I’étude d’impact sur ’environnement
111.2.1.1. Qu’est-ce qu’une étude d’impact sur I’environnement ?

C’est une procédure qui consiste a évaluer et documenter les possibilités et capacités, les
fonctions des ressources et systemes naturels et les systemes humains afin de faciliter la
planification, la prise de décision générale, prévoir et gérer les impacts négatifs. Cet étude est
géré par la Loi 03-10 du 19 juillet 2003 relative a la protection de 1’environnement pour le
développement durable

I11.2.1.2.objectif d’une étude d’impact sur environnement

L’EIE a pour objectif principal de prévenir de nouvelles dégradations de I’environnement
liées aux activités humaines. Identifie, prédit et analyse les effets d’une activité proposée
sur I’environnement physique, social, culturel et sur la santé. Proposer une gestion pour la

d’atténuer ces effets.

111.2.1.3 .La démarche d’une étude d’impact sur environnement
La démarche se traduit en sept séquences, ces séquences ne sont jamais indépendantes les
unes des autres :
Faire participer le public aux décisions d’aménagements
Réaliser un cadrage préalable pour identifier les enjeux environnementaux.
Définir des parties d’aménagement et des variantes
Analyser 1’état initial du site et son environnement
Evaluer les effets du projet sur I’environnement

Supprimer, réduire ou compenser les effets dommageables

N o a k~ w nh e

Suivre les effets apres la réalisation.

111.2.1.4. Quels sont les mesures d’atténuation d’une étude d’impact?

Compensation
fonctionnelle

Juste
compensation

Mesures
conservatoires

/
Evaluation _-Gestion
g

Figure 111.26.Les mesures d’atténuation d’une EIE. Source :
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111.2.2. Impacts du projet sur ’environnement
111.2.2.1. ’état initial du projet

1. Situation
Le site du projet se situe au centre de la ville de Tizi-Ouzou a proximité de 1’université
Hasnaoua, il est inséré au croisement de la rue des freres Ouamrane et le boulevard Krim

Belkacem (tissu urbain dense)

2. Données physiques
Topographie et relief

= Le terrain présente sous une forme irréguliere avec une topographie a légére pente
» Présence d’un talus qui donne sur la rue des fréres Ouamrane du coté nord et est
(action humaine sur le site)

= Implantation du bati existant en trois plates-formes
Analyse climatique

= A base de I’étude climatique faite sur le site, on a constaté que 1’ensoleillement varie

en fonction des deux saisons hivernale et estivale.

En hivers, un ombre qui sera porté sur la partie sud et sud-ouest et qui est di aux masques
solaires (Les arbres et les batiments qui entourent le site ) et le reste de la parcelle est

ensoleillé .

En été, les rayons de soleil diffusent sur la totalité du site vu que le soleil est plus haut (angle

qui dépasse les 70°)

= Le site d’intervention est expos¢ aux vents dominant froids du c6té ouest et les vents
chauds d’été du coté sud.
= [’humidité au niveau du site d’intervention est presque saturée

3. Ressources naturelles
La flore
=  Existence d’une série d’arbres du c6té sud et sud-ouest du site et aussi a I’intérieure du
site
4. Analyse du bati existant

= Existence du bati a ’intérieure du site qui est réalisé en paroi préfabriqué et une

structure metallique (durée de vie limité : état deplorable)
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Le bati qui entoure le site se présente avec une variété dans les gabarits, les formes et
les traitements de facade et ce qui est plus important c’est que y a des batiments qui
dépassent les R+12

5. Données socio-économique et culturel

Absence d’un lien directe entre cette école et le monde professionnel

Manque d’espaces de recherche et de travail collectifs

Absence de communication entre les différentes filieres

Description du projet : Ecole et centre de recherche en biomédicale

Cet établissement se compose de trois entités :

1
2.
3

Ecoles des sciences medicales

Centre de recherche

Entité échange et expérimentation

Création d’un lien avec lien avec le monde professionnel par une passerelle inclus
dans le talus

Le projet est implanté en gradin (trois plates-formes) pour suivre la topographie du
site : intégration d’une part et favoriser 1’orientation sud d’autre part

Création de trois cours aménagée :cour étudiants ,cour chercheurs et cour publics

Le projet est congu d’une maniére a capter les vents ouest pour bénéficier de la
ventilation naturelle

Le projet inclus des espaces verts et des aires de stationnement

Les locaux techniques sont disposés a 1’extérieure du coté est a coté du parking
étudiants

Ce projet nécessite beaucoup d’énergie pour le chauffage, climatisation, lumiére ...etc.
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111.2.2.2. Descriptions et estimation des catégories et des quantités de risques
d’émissions et de nuisances susceptibles d'étre générer par I'école

= | es déchets

Les déchets solides

Les déchets lourds dangereux

Les déchets ménagers

1. Les parois Les déchets engendrés par la

prefabriquées cuisine et les laboratoires

2. Lastructure métallique

3. Lesvitres

Figure 111.27.Les types des déchets généré par le projet
.Source : Auteurs

Les émissions atmosphériques

Emission atmosphériques

Emissions gazeux

Emissions sonores

La consommation Les bruits engendré par la

des énergies : climatisation, chauffage ...etc.

groupe

électrogene et
chaudiere

Figure 111.28.Les émissions atmosphérique .Source :Auteurs
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111.2.2.3.Les impacts et les mesures

111.2.2.3.1.Les impacts positifs

Impacts positifs

Désignation Identification des sources et Mesures proposes
de ’impact manifestation
économique -Création des postes d’emplois -Organisation de séjours scientifiques,

-Attractivités économique colloques, conferences

social -Action sociales dans le cadre -Assurer la convivialité des étudiants et

scientifique. chercheurs

-offrir un milieu de travail confortable

et sein

Culturel -Sur le plan culturel -offres attractivités

- Organisation des jours scientifiques

Naturel -Existence d’une série d’arbre Préserver la série d’arbre pour
vers le cOté sud et sud -ouest du | protéger contre les vents chaud d’été

site (mesure préventive)

Tableau I11.1.les impacts positifs du projet sur I’environnement .Source : Auteurs

111.2.2.3.2.Les impacts négatifs et les mesures proposés

Impacts négatifs

Désignation Identification | Type de Mesures Démarche HQE
de ’impact des sources et | mesure proposé

manifestation

Phase de chantier (démolition et construction)
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Pollution du Impacts liés -Récupérer des
sol aux dechets parois ) .
_ o 1. Cible d’éco-
solides lourds : préfabriqués .
Mesure 00 ‘la construction
: u .
Les parois restauratrice | ..o par le choix
dallage ; les
-le verre _ de
parois de la .
construction
-la structure serre
métallique bioclimatique et 2. Cible d’éco-
aussi pour la gestion par
réalisation des la gestion
murs de des déchets
souténement solides
-réutilisation du
verre dans le
projet
-récupération de
la structure
métallique pour
le nouveau
projet
Phase d’exploitation
Pollution du Impacts liés Mesures Aménager un
sol aux déchets restauratrice | site sur une 1. Cible d’éco-
ménagers et réductrice plate-forme gestion
bétonnée,
cléturée et
assurer le

traitement pour

le recyclage
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vers le coté est
du terrain
Pollution de Impacts lié aux | Préventive et | Proposer des 2. Ciblede
I’air dégagements compensatrice | techniques de confort et de
gazeux causés chauffage et santé
par la rafraichissement 3. Cible d’éco-
chaudiere et le naturels gestion

groupe
électrogene

La gestion rationnelle de I’énergie dans le projet : réduire la surconsommation d’énergie

(mesure réductrice et préventive) :

1. Rafraichissement naturel par deux stratégies : rafraichissement passif par ventilation
naturelle : ventilation traversant, ventilation par effets aérodynamiques et ventilation
par puits provencale et aussi amélioration de cette ventilation par le procédé actif (la

ventilation mécanique contrdlée)

2. Chauffage et éclairage naturel : chauffage passif par serre bioclimatique, mur capteur
et amélioration de ce dernier par les procédés actifs : panneau solaire hybride, le

déstratificateur et renforcement par des matériaux a forte inertie thermiques.
Mesure de sécurite :
Les mesures de sécurité sont comme suite:
1. Moyen de prévention et protection contre 1’incendie
-contrdle des installations et produits
-issues de secours

-Prévoir des buches d’incendie

Tableau I11.2.Les mesures proposees .Source : Auteurs
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111.3. L’aspect bioclimatique du projet

II1.3.1. Mise en place des principes de base de I’architecture bioclimatique dans le

projet
111.3.1.1.L’orientation

Le projet est orienté c6té sud pour bénéficier d’'un maximum du soleil d’hivers et aussi de
lumiere naturelle. Cette orientation permet un éclairage et un chauffage gratuits des
espaces intérieurs d’une maniére silencieuse, sans faire le moindre bruit et sans

consommation énergétique. Implantation et intégration au site.

111.3.1.2.Implantation et intégration au site

Le projet est intégré avec son site par son implantation en gradin formé en trois plates-
formes qui sont articulées par des escaliers et des rampes

111.3.1.2.Matériaux et parois

L’utilisation des matériaux a forte inertie thermique dans le projet matérialisé dans la serre
et le mur trombe et aussi le recours a des matériaux a changement de phase.
111.3.1.2.Intégration de végétation

Intégration de la végétation dans le plan de masse pour rafraichir I’aire et aussi intégration

d’une terrasse végétalisée pour protéger contre les vend froid d’hivers

111.3.2. Le confort thermique et I’efficacité énergétique par la stratégie de froid

I~ T évacuation
o . . > -
[z ventilation tréversante
B o

-~ . ” lepression

ee

€

SllSISEl

58
il

pénétration du I'air par la fagade expos

bouche de prise d'air

agsoddo apedey e| Jed Jig| np UONENIBAY
\

| 0 provencal T Se st

Département chirurgie dentaire
Figure 111.29.'emplacement de la coupe de ventilation dans I'’ensemble du projet .Source : Auteurs
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111.3.2.1.Raffraichissement  passif par ventilation naturelles: Les effets
aérodynamiques
A. Description et mode de fonctionnement
Effet venturi
Phénomeéne de collecteur formé par des _gab 1]
constructions dessinant un angle ouvert T <2 il ‘r‘ 2
,/" e on déty) > D
au vent. La zone critique pour le confort ' /3‘_ t [
se situe a I'étranglement. /’ }—} i\
o 3 N
« Hauteur moyenne des bras , /| \ \\
oW LR . |
h>15m. s [J \_,,
* Longueur minimale des

bras pour un angle aigu ou
. Chabi sur la ventilation naturelle
droit

entre  ceux-ci

Figure 111.29.I'effet venturi .Source : cours

L1+L2 > 100 m. Si L1+L2<100 m, D’entonnoir ne collecte pas

suffisamment le flux.

B. Popportunité du choix

= L’effet venturi fonctionne lorsque la percée est exposé aux vent dominant avec une

hauteur des bras qui dépasse les 15 m .Ce qui est le cas pour ce projet qui présente

une percée importante vers la fagcade ouest (I’entrée principale ) formée par deux

batiments R+3 donc avec une hauteur de 16 m

= L’effet de coin fonctionne lorsque deux faces d’un batiment présentent ¢ pression

différentes (zone de surpression et de dépression).Ce qui est le cas pour notre projet

dans le batiment de I’administration

C. Mise en pratique dans le projet

Le projet est congu & pouvoir collecter une quantité de ces vents par effet venturi, grace a

la disposition de deux volumes divergents orientés vers I’ouest. Une fois les vents sont

aspirés par 1’édifice, ils s’y produisent d’autres phénomenes aérodynamiques, notamment,

I’effet de déventement qui permet de diffuser de 1’air a I’intérieur des entités.
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D’autre part, la faille longeant le projet sur ’axe nord-sud contribue a canaliser le vent et
créer un microclimat frais. Ce procédé de ventilation s’effectue selon cinq principes de
base a savoir : I’accumulation, le traitement par la végétation et les plans d’eau, la

distribution, I’injection a I’intérieur de chaque entité et I’évacuation.

Le rafraichissement de 1’air n’est réussi que s’il est complété par une végétation et des
plans d’eau: végétation offre un ombrage saisonnier er rafraichit 1’air par
évapotranspiration et filtre les poussieres en suspension, elle consiste en général a des
arbres caducs a feuillage massif localement disponibles. Quant aux plans d’eau, ils sont
alimentés depuis une micro station d’épuration d’eau d’évacuation installée au sud de la

parcelle d’intervention.

pour protéger
contre les vents chauds d'été

forme arrondie poﬁu d
pour protéger contre\ |\
les vents dominants fioids \

+ Zone de surpression naturelle zone de captage

- zone de dépression
zone de traitement

M0 )| T—

A | et VN LG

VAl
vent évacué 4) évacuation
y évacuation par le mur incliné

et v z E
Laceumues (3)  distribution

Figure 111.30.Plan de masse bioclimatique .Source : Auteurs
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111.3.2.2.raffraichissement passif par ventilation transversale
A. Description et mode de fonctionnement

La ventilation transversale correspond
au cas ou I’air entre par une fagade du
batiment et ressort par une facade
différente, généralement du cOté
opposé. La ventilation naturelle est
alors essentiellement due a la force du

vent. La regle est de se limiter & une

FRZSIONS BRI ALY WIHT AGHERNNT SLE LNRATIST

profondeur inférieure a 5 fois la
Figure l1l.31.Le principe de la ventilation

hauteur sous plafond (15 m environ) traversant .Source : Google image

B. Iopportunité du choix

Cette technique est envisageable pour les batiments d’une faible épaisseur (La régle est de
se limiter & une profondeur inférieure a 5 fois la hauteur sous plafond (15 m environ).Et
aussi la différence de pression entre les deux faces (zone de surpression sur la face exposée
et zone de dépression sur 1’autre face ).Ce qui est le cas pour projet qui est composée des

entité a faible épaisseur (10 al5 m ) accompagne par I’effet de vent
C. Mise en pratique dans le projet

Le systeme de rafraichissement par ventilation naturelle transversale est appliquée dans les
entités : expérimentation, 1’école dans la partie intérieure chirurgie dentaire et la
bibliotheque vu leurs exposition aux vents Ouest et leurs faible épaisseur. L’ effet du vent
sur ces entités provoque des pressions sur les fagades exposées au vent et au contraire des
dépressions sur les facades qui ne sont pas au contact du vent. Il se créait un écart de
pression important qui a pour conséquence 1’apparition d’un débit d’air traversant, L’air est
aspiré par une fagade, traverse I’ensemble du batiment et évacuer par la fagade opposée
avec des ouvertures disposées a des endroits stratégiques. En été lorsque I’air est chaud,
des bassins ainsi que des arbres sont placées aux entrées d’air pour refroidit 1’air

environnant.
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aasoddo apede) e| Jed Jig| np UONENJEAD

+

Zone de surpression naturelle

i f pénétration du I'air par la fagade exposée

Figure 111.32.Coupe de la ventilation traversant dans le projet .Source : Auteurs
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Figure 111.33.le plan de la ventilation traversant dans le projet .Source : Auteurs
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111.3.2.3. rafraichissement passif par tirage thermique
A. Description et mode de fonctionnement
La ventilation par tirage thermique est due "a la différence de densité d’air entre 1’ intérieur

Et ’extérieur du batiment:4p = pi g h (Ti — Te)/Te Ou pi est la masse volumique de l'air
intérieur,g I'accélération gravitationnelle, h la distance verticale séparant les deux ouvrants,

Tila température intérieure et Tela température extérieure.

Le tirage thermique repose sur une différence importante entre 1’air intérieur et ’air
Extérieur. L’air intérieur a en général une température et une humidité différente de 1’air
extérieur. Or, la densité de I’air dépend de sa température et peut également dépendre de
son taux d’humidité. Donc, le fait que les densités de ’air intérieur et extérieur soit trés
Différentes, il se produit un tirage aussi appelé « effet de cheminée », qui fait monter 1’air
chaud et humide et descendre I’air froid et sec. En hiver, ou la nuit en été, 1’intérieur est
plus chaud que I’extérieur. L air entre donc dans le volume par le bas et ressort par le haut.
Si la température intérieure est supérieure a celle de I’extérieur, I’effet de tirage thermique
entraine I’air extérieur plus froid (et donc plus lourd) alors que 1’air intérieur plus chaud (et
donc plus léger) va sortir vers le haut. Si la différence de température entre ambiance
intérieure et extérieure est faible, le débit de renouvellement d’air demeure faible a moins

d’avoir une trés grande ouverture sur Iextérieur
B. L’opportunité du choix

Le choix de ’effet de la ventilation par tirage thermique dans ce projet est conditionné par
la présence du patio, qui est un systeme central de ventilation naturelle., le systéme de
ventilation dans cet espace doit en premier lieu étre capable d’assurer un renouvellement
d’air permettant d’évacuer 1’air pollué qui est occasionné par les différences de pressions
sous I’effet du vent, a condition de disposer des ouvertures au niveau des facades et de la
Toiture. Le principe de fonctionnement de cette stratégie consiste a remplacer I’air interne

chaud par de D’air frais provenant de 1’extérieur. Ce renouvellement d’air gratuit peut avoir

4 Ghjuvan Antone Faggianelli, Rafraichissement par ventilation naturelle traversant des batiments en climat
méditerranéen,
2015, p14

> M. Chabi, La ventilation naturelle, notes de cours de thermique du batiment université de Tizi-Ouzou,
2016.
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pour force motrice les différences de températures entre I’intérieur et I’extérieur, dans ce

cas il s’agit de ventilation naturelle par tirage thermiquee.
C. Mise en pratique dans le projet

La ventilation naturelle par tirage thermique est appliquée dans I’entité école de chirurgie
dentaire (batiment & quatre niveaux qui contient un atrium qui a une superficie de40 m 2.
En été, la ventilation est en mode rafraichissement qui est assuré par des entrées d’air

basses, et une ouverture optimisée de la verriéere

Bouche de prisa d'air

Sortia de I air frais Sortie da I' air frais

-~ B

L”
Entrée da I' air neuf

r

ZD'F_d  dépression 4 orie de |ya‘§]

‘u’anﬁla]inn par dffet ie chemingé

‘4 1

-

Zoha de ressian

LFLINI S TNTIIN] LR P L LI L 1]

Entrée de I'air neuf ] B
LN

e |

e |

L

[ LI N L L RN LV L AN N
=3 '\h :
Sﬂ‘ﬂﬁjﬁair frais Sortie de I air Tais

Figure 111.34.Plan schématique du rafraichissement par tirage thermique .Source : Auteurs

® RAHAL Samir, I’'impact de 1’atrium sur le confort thermique dans les batiments publics, magistére 2011, Université
Mentouri Constantine, p66.
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Figure 111.35.coupe schématique du rafraichissement par tirage thermique .Source : Auteurs

111.3.2.4. Sur ventilation nocturne couplé a une cheminé revisité
A. Description et mode de fonctionnement

Le tirage thermique repose sur une différence importante entre 1’air intérieur et 1’air
Extérieur. L’air intérieur a en général une température et une humidité différente de 1’air
extérieur. Or, la densité de 1’air dépend de sa température et peut également dépendre de
son taux d’humidité. Donc, durant la nuit le fait que les densités de I’air intérieur et
extérieur soit tres Différentes, il se produit un tirage aussi appelé « effet de cheminée
revisitt  », qui fait descendre I’air froid et sec et ressort 1’air chaud et humide par

ventilation mono facade.
B. L’opportunité du choix

Le choix de I’effet de la sur ventilation nocturne par effet de cheminé revisité dans ce
projet est conditionné par la présence du patio, qui est un systeme central de ventilation
naturelle. Le systeme de ventilation dans cet espace doit en premier lieu étre capable
d’assurer un renouvellement d’air permettant d’évacuer ’air pollué qui est occasionné par
les différences de pressions sous I’effet du vent, a condition de disposer des ouvertures au
niveau des facades et de la Toiture. Le principe de fonctionnement de cette stratégie
consiste a remplacer ’air interne chaud par de I’air frais provenant de I’extérieur. Ce

renouvellement d’air gratuit peut avoir pour force motrice les différences de températures
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entre I’intérieur et I’extérieur, dans ce cas il s’agit de sur ventilation nocturne couplé a une

cheminé revisité.

C. Mise en pratique dans le projet

La ventilation naturelle par tirage thermique est appliquée dans ’entité école de chirurgie

dentaire (batiment & quatre niveaux qui contient un atrium qui a une superficie de40 m 2.

En été, la ventilation est en mode rafraichissement qui est assuré par des entrées d’air

basses, et une ouverture optimisée de la verriére
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Figure 111.36.PLAN schématique de sur ventilation
nocturne par tour a vent revisitée .Source : Auteurs
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Figure 111.37.Coupe schématique de sur ventilation nocturne par tour a vent revisitée
.Source : Auteurs

111.3.2.5. rafraichissement passif par puits provencale
A. Description et mode de fonctionnement

Le puits provencal est une installation qui fonctionne comme un échangeur thermique
composé de canalisations enterrées dans lesquelles I’air transite avant de pénétrer dans la
I’immeuble. Au cours de ce passage sous terre, caractérisée par une température constante,

I’air se réchauffe ou se rafraichit, selon la saison’.
B. L’opportunité du choix

Pour les grands batiments il est nécessaire d’opter pour plusieurs solutions passives pour
assurer une ventilation naturelle efficace, le recours a un puits provencal est pour renforcer

I’extraction de 1’air qui provient au batiment en profitant de I’inertie thermique du sol.
C. Mise en pratique dans le projet

La ventilation par puits provencal est appliquée dans I’entité école exactement dans les
amphis pour renforcer la ventilation naturelle traversant. En été, la ventilation est en mode

rafraichissement qui est assuré par des bouches d’aire qui fait entrer I’air frais.

" DEHMOUS M’hand, Confort thermique dans les constructions en béton préfabriqué : cas de la faculté des
sciences médicales de ’université de Tizi-Ouzou, Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou, 2016.P76
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111.3.2.2.Amélioration de la performance énergétique par des procédés actifs
111.3.2.2.1. Rafraichissement par ventilation mécanique controlée a double flux
A. Description et mode de fonctionnement

Dans ce systéme, 1’extraction et ’entrée d’air sont mécanisées. Les débits d’extraction et
d’insufflation sont ainsi controlés. La VMC double flux permet : un renouvellement d’air a
haut débit permanent, une répartition homogéne de I’air entrant, une récupération de la
chaleur sur ’air sortant, une filtration de I’air entrant et une meilleure isolation acoustique.
Et aussi la transformation du consommateur, ¢’est-a-dire un utilisateur particulier, informé
et mobilisé, capable d’optimiser son confort tout en réalisant des économies d’énergie et,

dans les années a venir, de produire sa propre énergie
B. L’opportunité du choix

L’objectif du systéme est de s’affranchir des installations complexes de VMC (ventilation
mécanique contrdlé), et des consommations énergétiques associées, tout en privilégiant un

renouvellement d’air naturel et adapté

C. Mise en pratique dans le projet
| 'air vicié rejeté | 'air neuf aspiré

===l

g
Ventilation nJLcanique a double flux

o

| ‘air vicié rejete | 'air neuf aspiré

-
TN . =

LT [ L1

Figure 111.39 Coupe schématique du rafraichissement par ventilation mécanique contrélée a
double flux .Source : Auteurs
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111.3.3. Le confort thermique et I’efficacité énergétique par la stratégie de chaud
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111.3.3.1.chaffage passif
111.3.3.1.chauffage passif par serre solaire
A. Description et mode de fonctionnement

La serre bioclimatique ou serre solaire est un volume vitré capteur de chaleur. Outre sa
fonction premicre d’apport pour une partie des besoins en chauffage d’un logement
(pouvant aller jusqu’a 40%) elle peut également contribuer au rafraichissement en été et

devenir un espace a vivre a part entiére pendant certaines saisons
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Figure 111.40.Le fonctionnement de la serre solaire .Source : cour Chabi, les parametres de
I"architecture bioclimatiaue

B. L’opportunité du choix

Le choix de la serre solaire est conditionné par 1’orientation sud pour capter le maximum
de soleil du jour en hivers ;et c’est le cas dans le projet on a disposé cette technique dans la
facade sud .Cette espace doit étre capable a chauffer les espaces orienter vers ’est et le

nord .
C. Mise en pratique dans le projet

Ce dispositif est mis en place sur la facade sud du batiment de I’école médecine et
pharmacie. En hiver, ce systéme consiste a emmagasiner un maximum de chaleur solaire :
des que les rayons solaires franchissent le vitrage il y aura une augmentation de
température au sein de 1’espace intermédiaire, cette chaleur sera récupérée et stockée par
les parties magonnées pour la diffuser ensuite dans les pieces intérieures par effet thermo-
circulation. Dans ce cas d’étude I’immeuble est occupé uniquement durant la journée, pour

satisfaire cette spécificité le choix s’est porté sur un matériau caractérisé par un déphasage
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rapide de la chaleur, il s’agit des panneaux en béton préfabriqués, probablement récupérés
de la structure existante, qui sont capables de stocker des colories et les diffuser en un

temps record (3h 30 min pour 15 ¢ D’épaisseur)s.
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Figure 1ll.41.Le principe de fonctionnement d’une serre solaire dans le projet.

Source : Auteurs

111.3.3.2.Protection contre le soleil en été : débord de toit
A. Description et mode de fonctionnement

Un débord de toit est la partie de la toiture qui dépasse de la fagade d'une maison, donnant
I'impression d'un toit trop grand. Mais ne vous méprenez pas, un débord de toiture offre

des avantages fonctionnels et esthétiques, aussi bien pour un toit plat qu'un toit en pente

B. L’opportunité du choix
En été, pour éviter les surchauffes, des débords de toit sont congus et calculés selon la
hauteur du soleil en mi-mai, pour limiter le rayonnement solaire qui atteint ces serres, soit

1,45m pour une hauteur de 4m par étage

8 CHABI Mohammed, cours Architecture et environnement Thermique du batiment Master I1, université Mouloud
MAMMERI de Tizi-Ouzou, département d’architecture, 2016-2017
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C. Mise en pratique dans le projet
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Figure 111.42.Tracage du débord de

111.3.3.3.chauffage passif par mur capteur accumulateur
A. Description et mode de fonctionnement

Il fonctionne selon le méme principe que la serre bioclimatique, celle-ci elle-méme est un
mur capteur spécial, la différence entre les deux c’est la distance entre le vitrage et le mur
de maconnerie qui varie entre 4 et 10 cm pour le cas du mur capteur, cet appareillage est
installé au dernier étage de 1’école de médecine mais qu’on doit réaliser avec un matériaux
a changement de phase (matériaux léger) et pharmacie en lui permettant d’accumuler une
quantité de chaleur solaire en hiver, tandis qu’il est bien protégé par un volet roulant et un

débord de toit, en été .
B. L’opportunité du choix

Le choix de mur capteur et non pas la serre est conditionné par Le type d’espace qui est
une vidéotheéque et qui n’est pas besoin beaucoup de lumicre, D autre part, la vidéotheque
nécessite une quantité de chaleur moins importante que les autres espaces vu qu’il est

préchauffé par le nombre élevé des occupants (apport thermique).
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Figure 111.43.Coupe schématique de I’application du mur trombe dans le projet
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111.3.3.4.chauffage passif par puits canadien
A. Description et mode de fonctionnement

Le puits canadien est une installation qui fonctionne comme un échangeur thermique
composé de canalisations enterrées dans lesquelles ’air transite avant de pénétrer dans la
I’immeuble. Au cours de ce passage sous terre, caractérisée par une température constante,

I’air se réchauffe.
B. L’opportunité du choix

Pour les grands batiments il est nécessaire d’opter pour plusieurs solutions passives pour
assurer le chauffage et le confort, le recours a un puits canadien est pour renforcer le

chauffage et ’extraction de ’aire vicie
C. Mise en pratique dans le projet

Le chauffage par puits canadien est appliqué dans I’entité école exactement dans les
amphis pour assurer une température ambiante confortable et aussi assurer le

renouvellement d’aire en hivers
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Figure 111.44.Coupe schématique du chauffage par puits canadien .Source :Auteurs
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Figure 111.45.Planschématique du chauffage par puits canadien .Source :Auteurs

124



Chapitre I11. Impact sur I’environnement et efficacité energétique

111.3.3.2. Amélioration de la performance énergétique par des procédés actifs
111.3.3.2.1.Chauffage actif par un plancher chauffant
A. Description et mode de fonctionnement

Le souci constant d'amélioration du confort en toutes saisons, a conduit au développement
des systemes de planchers chauffants. Il assure le chauffage en hiver. Ainsi, avec un fluide
chaud, le plancher se comporte en émetteur I’hiver. Une dalle d’enrobage et véhiculant une
eau dont la température varie selon les besoins et I’'usage. La technique du plancher
rafraichissant n’est en aucun cas un dispositif de climatisation mais plutot un systéme

permettant d’apporter un certain confort en abaissant la température ambiante de 3 a5 K°.
B. L’opportunité du choix

e Assurer une température confortable répartie sur toute la salle
e Aucune nuisance ou géne sonores vu qu’il ne posseéde pas de ventilateur
e Economique : cout d’exploitation favorable

C. Mise en pratique dans le projet

Figure Ill.46.Application du plancher chauffant dans le projet. Source :
Auteurs

° CosTIC, planché chauffant rafraichissant résidentiel petit tertiaire, 2012.
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111.3.3.2.2.Amélioration du chauffage par destratificateur
A. Description et mode de fonctionnement

L’air chaud étant plus léger que 1’air froid, il s’accumule naturellement sous le plafond. Cela
pose probléme, en hiver, dans les batiments & plafond haut (> 4 ou 6 m) *° La
déstratification permet d’homogénéiser la température de 1’air dans ces batiments en
renvoyant 1’air surchauffé accumulé dans les hauteurs, vers le bas. Cela permet de limiter les

gaspillages de chauffage.

Plafond : air chaud accumulé

Déstratificateur

©
=]
©
<
o
=
<

Figure 111.47.Le r6le du déstratificateur .Source : www.thermico.be

Plus le plafond est haut, plus la différence de température de 1’air entre le sol et le plafond est
grande (0.5 & 1 °C / m de hauteur™). L’air chaud qui s’accumule alors en hauteur
contribue peu au confort nécessaire dans les niveaux inférieurs et participe a de fortes
déperditions vers I’extérieur’, d’autant plus si le plafond est peu isolé. La déstratification
permet donc de réutiliser 1’air chaud, stocké en hauteur, pour augmenter le confort thermique
des utilisateurs du batiment (dans les 2 premier meétres), tout en sollicitant moins les

installations de chauffage et en réalisant des économies (jusqu’a 30%, selon les fabricants)
12,13

En effet, ’air chaud produit par le systéme de chauffage convectif est inévitablement entrainé
vers le haut ou il s’accumule inutilement. Un systéme de déstratification est alors utile.
D’autant plus qu’en augmentant le débit de 1’air et en décentralisant le brassage de I’air, il

contribue également & augmenter les performances du systéme de chauffage. La limitation

10 . . . . . . . , . . . . .
Economie d’énergie dans I'industrie du bois, Economisons I’énergie, Cahier technique n°10, Service public de
Wallonie.

" Guide de conception énergétique des halls de sport, Service public de Wallonie

2www.airius.fr

13 .
www.thermico.be


http://www.airius.fr/
http://www.thermico.be/
http://www.thermico.be/
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de la température de I’air pulsé et 1’orientation des émetteurs peut aussi réduire le phénomene

de déstratification.

Par contre, si I’on a recours a un systeme chauffage par rayonnement, la déstratification

sera moins importante. L’air ne jouant pas le role de vecteur de chaleur, il est moins échauffé

et se stratifie donc moins.

B. L’opportunité du choix

e Assurer une température confortable répartie sur toute la salle

e Diffuseur d’air orientable a jet d’air tourbillonnaire,

e Thermostat,

e Orientation des grilles variables en fonction de la hauteur du local.- Hiver :

déstratification de 1’air chaud en partie haute.

e -Eté : flux d’air rafraichissant

C. Mise en pratique dans le projet
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Figure 111.48.Application du déstratificateur dans le projet .Source : Auteurs
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Figure 111.49.Application du déstratificateur dans le projet .Source : Auteurs

111.3.3.2.3.Chauffage par panneau solaire hybride
A. Description et mode de fonctionnement

Un panneau hybride PV/T est un capteur combinant la technologie photovoltaique
(productrice d'électricité) avec du thermique pour la production de chauffage et/ou d'eau

chaude sanitaire.

Il s'agit d'un panneau solaire 2 en 1 qui de par I'association de ses deux fonctions permet donc
une meilleure production de courant (les cellules solaires photovoltaiques étant refroidis par le
circuit thermique a l'intérieur du capteur hybride PV T) et donc un plus fort rendement

permettant une meilleure rémunération par EDF.
B. Mise en pratique dans le projet

Les panneaux solaires hybrides ou capteur solaire mixte permet de produire a la fois de
1'électricité et de la chaleur. Placés sur les toitures des blocs de I’école de médecine,
pharmacie et dentiste, ces panneaux sont composés de capteur solaire thermique (chauffe-eau
solaire) a haut rendement sur lequel sont disposées des cellules solaires photovoltaiques,
I’ensemble permet aux deux blocs de bénéficier de 1’électricité et du chauffage gratuit tout en
économisant de la surface par la combinaison entre thermique et 1’¢électrique. Ils permettent,

en paralléle, d’améliorer le rendement des cellules solaires en abaissant leurs températures : le
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fluide qui circule dans la partie thermique pour étre réchauffé permet également de refroidir
les cellules solaires et donc d'augmenter leurs rendements. Les panneaux solaires hybrides
employes mesurent 1,8 m linéaire avec une distance de 3.51 m entre chaque deux lignes de

panneaux afin d’éviter I’ombre porté d’un panneau sur un autre.

panneaux 9
photovolaiques o
hybrides 351 kg/

= o
Plancher L, t 1

chauffant J ﬁ? 5 KE\ = S
; L E ot

=

L Pompe G Générateur  —— liquide liquide
colporteur colporteur

chaud froid

Figure 111.50.amélioration de I'énergie par panneau solaire hybride .Source : Auteurs
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hybride
=
AT
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Figure 111.51.Application du panneau solaire dans le projet .Source :Auteurs 129
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111.3.3.2.3.Renforcement du chauffage par la nouvelle technologie
111.3.3.2.3.1.Renforcement par des matériaux a changement de phase : Chliarolithe
A. Description et mode de fonctionnement

L’étude de I’utilisation des matériaux a changement de phase est maintenant sortie de sa
phase prospective. En effet la disponibilité récente de divers matériaux a permis de mener a
bien de nombreuses expériences en laboratoire ou en conditions climatiques réelles. Des

applications réelles a L habitat selon des configurations probléme du chauffage solaire passif.

La paraffine est apparue comme étant un matériau adéquat pour les applications, tout au
moins passives, de 1’énergie solaire Ce matériau dispose en effet, compte tenu de ses autres
propriétés thermiques, d’une température de fusion trés proche des températures optimales
nécessaires a 1’obtention de performances €levées. De plus, il n’est nullement pénalisé, d’un
point de vue thermique, par une chaleur latente qui aurait pu paraitre faible par rapport a celle
d’autres matériaux. Ce matériaux est utilisé dans le projet pour renforcer la performance

énergétique du mur capteur aussi vu sa légereté car ce mur sera déposé dans le dernier étage.
Conclusion

Ces dernicres années, la demande du confort dans les batiments ne s’arréte pas
d’augmenter, pour cela la recherche du confort représente une revendication pour les
architectes. Cette revendication n’est atteinte que par I’application pertinente d’un certain
nombre de procédés bioclimatiques divisé en deux familles passifs et actifs : tout commence
par de simples gestes, lors de la conception, qui touchent a I’enveloppe du batiment, son
implantation et son orientation, mais il y arrive dans certains cas ou ces gestes ne soient pas
efficaces, il faudra, donc, faire appel a des solutions techniques de plus en plus captieux qui
procurent le confort d’'une manicre intelligente, on parle de différents systemes automatiques
de ventilation, d’éclairage et de chauffage alimentés depuis des sources d’énergies
renouvelables sans retourner aux énergies fossiles ce qui permet de réduire les factures

énergétiques.
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Conclusion générale

A la suite des travaux et études consacrées au contexte d’intervention ainsi qu’aux
recherches opérées sur le theme des écoles et des centre de recherche en sciences
médicales et aprés un travail précis sur I’analyse micro climatique du site, nous avons
abouti a la proposition d’un projet architectural complet. En effet, il s’intégre dans un
tissus urbain dense et adoptant les considérations de respects de 1’environnement et de
I’efficacité énergétique en plus des questions de la qualité fonctionnelle et spatiale exigées

de nos jours.

Notre démarche globale qui consiste a concevoir une nouvelle école et centre de
recherche en sciences médicales implanté dans ’actuelle faculté des sciences médicales de
Tizi-Ouzou, a été bati autour d’une problématique et d’objectifs auxquels nous avons
grandement répondu. Nous avons imaginé et congu un projet intégrant les exigences du
contexte urbain, fonctionnelles, formelles et bien sir celles liées a 1’environnement,

I’efficacité énergétique et le confort thermique.

Depuis la conceptualisation jusqu’a la concrétisation, nous NOUS SOMMes résignés a ce
que le projet soit attractif, animé, concurrentiel et symbolisant le modéle idéal et parfait
d’un établissement d’enseignement supérieur de qualité qui renferme les considérations et
les attentions bioclimatiques et la performance énergétique. Il servira de modele pour les

édifices similaires en Algérie en général et Tizi-Ouzou en particulier.

Au final, nous pouvons modestement attester que les problémes d’architecture, de
fonctionnalité et de maitrise énergétique dans les écoles et les établissements
d’enseignement supérieur sont grandement maitrisés dans notre projet ainsi que la

réduction les impacts négatifs du projet sur I’environnement.
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I. Le programme quantitatif et qualitatif de la faculté de médecine de

Ziania a Ben Aknoun

Le programme quantitatif de la faculté de médecine en fonction des différents
départements qui la compose : département de médecine, département de pharmacie et le
département de chirurgie dentaire.
I.1. Département de médecine :( 6000 places pédagogiques)

e Locaux d’enseignement :

Locaux d’enseignement 11685 m?
Cing amphithééatres de 300 places 1950 m?
30 salles de cours de 50 places 2925mz2,
26 salles de T D de 40 places 2028m
12 salles de TP et dépendances ou laboratoires de 40 places 7785
circulations et sanitaires 2832m?

Tableaul.1l: Le programme surfacique des locaux d’enseignement.

e Salles de TP ou laboratoire :
1) Biochimie et hématologie. 2) Biophysique et physiologie.3) Pharmacologie et histologie.
4) Parasitologie et anatomie normale.5) Immunologie et anatomie pathologique.

6) Microbiologie et biologie cellulaire. Chaque laboratoire est compose de :

Un laboratoire 2832 m2.
01 salle de TP pour 40 étudiants 130 m?
01 salle de préparation des TP 18 m2,
01 salle de réserve de produit chimique 18 mz
02 bureaux : chef de service et secrétariat 39 m2.
02 bureaux pour enseignants 31m2,

Tableaul.2: Le programme surfacique d’un laboratoire.

e Bibliothéque universitaire de 6000 places assises :

Bibliothéque universitaire 3994 m2.
01 salle de lecture de 300 places 780 m2,
03salles de lecture de 100 places 780 m2,
Salles de lecture pour enseignants 200 m2,




Salle de revues et périodiques 300 m2,
Salle de stockage de livres 800 m2,
Espace internet et informatique 100 m2
Bureau de gestionnaires 6 bureaux 72 m2,
Atelier de reliure et divers entretiens de livres 72 m2,
Banque de prét des livres et revues 200 m2,

Tableaul.3: Le programme surfacique de la bibliothéque de6000 places.

e Administration :

Administration 832 m?
03 bureaux 36 m?
01 bureau de chef du département 25 m?
Salle de réunions archivage et diverses 255 m?
dépendances

Tableaul.4: Le programme surfacique de I’administration du département médecine.

e Locaux techniques et structures annexes

Sous total locaux techniques et structures annexes 1170 m2
01 espace multimédia (internet et informatique) 100 m?
Foyer pour travailleurs 90 m?
Foyer pour étudiants 200 m2
Magasin de stockage 280 m?
Locaux techniques 230 m?2
Circulations et sanitaires 270 m?
Surface totale du département de médecine 17.681 m2

Tableaul.5: Le programme surfacique des locaux techniques et les structures annexes du

département médecine.




1.2. Département de pharmacie :(2000 places pedagogiques)

e Locaux d’enseignement :

Locaux d’enseignement : 5951 m?
02 amphithéatres de 350 places 910 m?
09 salles de cours et TD de 50 places 877 m?
18 salles de TP ou laboratoires de 25 places 3384 mz

Tableaul.6 : Le programme surfacique des locaux d’enseignement.

e Les laboratoires :
1. Chimie générale 2. Chimie minérale 3. chimie thérapeutique et organique
4. Chimie analytique 5. Hebdo-bromatologie 6. Biologie7. Botanique 8. Anatomie.
9. Pharmacologie 10. Pharmacognosie 11. Toxicologie 12. Biochimie 13. Hémobiologie
14. Biologie cellulaire 15. Microbiologie 16. Immunologie.

Chaque laboratoire est composeé de :

Un laboratoire 188 m?
01 salle de TP pour 25 étudiants 82 m2
01 salle de préparation des TP 18 mz
02 bureaux : chef de service et secretariat 39 m?
01 salle de réserve de produits chimiques 18 mz
02 bureaux pour enseignants 31 m?

Tableaul.7: Le programme surfacique d’un laboratoire.

¢ Bibliotheque universitaire de 250 places assises :

Bibliotheque universitaire de 250 places 2.077 m?2
Salles de lecture pour enseignants 150 m?
Salle de revues et périodiques 200 mz
Salle de stockage de livres 300 m?
Bureau de gestionnaires 4 bureaux 48 m?
Banque de prét des livres et revues 100 m2
Atelier de reliure et divers entretiens de livres 200 m?




Circulation et sanitaires 329 m2

Espace internet et informatique 100 m?

Tableaul.8: Le programme surfacique de la bibliotheque de250 places.

e Administration :

Administration 832 m?
03 bureaux 360 m?
01 bureau de chef du département 25 m2
Salle de réunions archivage et diverses 255 m?
dépendances

Circulations et sanitaires 192 m2

Tableaul.9 : Le programme surfacique de I’administration du département de pharmacie.

e Locaux techniques et structures annexes :

Locaux techniques 585 m?

01 espace multimédia (internet et 100 m?

informatique)

Foyer pour personnel 50 m?
Foyer pour étudiants 100 m?
Circulations et sanitaires 135 m?
Poste transformateur, chaufferie, poste de 200 m2

détente gaz, bache a eau...

Surface totale du département de pharmacie 9.445m2

Tableaul.10 : Le programme surfacique des locaux techniques et les structures annexes du

département de pharmacie.

1.3. Département de chirurgie dentaire :

e Locaux d’enseignement :

Locaux d’enseignement 2.540 m?
03 amphithéatres de 300 places 1.170 m?
10 salles de cours et TD de 50 places 975 m?
05 salles de cours et TD de 40 places 390 m2

Tableaul.11: Le programme surfacique des locaux d’enseignement.




e Lescliniques et laboratoires :

cliniques et laboratoires 2.158 m?
05 laboratoires de 40 places 650 m?2
05 cliniques de 40 places 1.040 m2
03 bureaux pour enseignant 468 m?

Tableaul.12: Le programme surfacique des cliniques et laboratoires.

e Locaux techniques et structures annexes :

01 espace multimédia (internet et informatique) 100 m?
Foyer pour personnel 50 m2
Foyer pour étudiants 100 m2
Poste transformateur, chaufferie, poste de détente gaz, 200 m?
bache a eau...

Circulations et sanitaires 135 m?

Tableaul.13: Le programme surfacique des locaux techniques et les structures annexes du
département de chirurgie dentaire.

Il. Programme Quantitatif et qualitatif définitif du projet

Structure Espaces capacité | Surface | NBR | Surface | places
(m? total (m?)

1. Département médecine et pharmacie

Hall NA 265 1 265 NA

Air de circulation | NA 538 3 1614 NA
(horizontal et

verticale)

Amphi 184-194 | 239- 3 717 552-582

335

Salle de TD 35-50 124- 6 744 210-300




1. Entité école

174

Laboratoire 20-27 150- 2 300 40-81
175
Salle de 63 114 2 228 126
projection
Salle de séminaire | 63 198 1 198 63
vidéotheque 63 199 1 199 63
Serre végétale 20-25 193- 2 386 40-25
236
Mini bibliothéque | 80 239 2 478 160
spécialisé
Bureau de NA 67 1 67 NA
scolarité
médecine
Bureau de NA 57 1 57 NA
scolarité
pharmacie
Bureau NA 39-48 8 1521 NA
Salle de réunion 10-25 78 1 78 10-25
sanitaire NA 35 8 280 NA
Surface totale : 14074 m?
. Département chirurgie dentaire
Hall NA 200 1 200 NA
Air de circulation | NA 231 3 693 NA

(horizontale et




verticale)

Amphi 184-194 | 249 498 368-388
Salle de TD 30-50 114- 910 210-350
130
Laboratoire 20-25 70-205 1230 120-125
Bureau chef de NA 48 48 NA
département
Bureau NA 38 76 NA
Bureau de NA 120 120 NA
scolarité
Salle de tirage NA 58 58 NA
Air de secours NA 65 195 NA
sanitaire NA 30 90 NA
Surface totale : 4118 m?
Hall NA 100 100 NA
Circulation NA 280 1120 NA
(horizontale et
verticale)
Banque de prét NA 302 906 NA
Box individuels NA 300 900 NA
Salle de lecture NA 447 1341 NA
Exposition NA 280 840 NA
périodique
2. Entite Stockage, tri, 230 230

enregistrement et




recherche livraison
Bureau NA 28 2 56 NA
Espace de détente | NA 360 1 360 NA
Lecture I’air libre | NA 662 1 662 NA
infirmerie NA 63 1 63 NA
Restaurant NA 477 1 477 NA
cafétéria NA 187 1 187
Cuisine 67-180 2 340
Air de secours NA 60 4 240 NA
sanitaire NA 44 10 440 NA

Surface totale : 8232 m?

Hall NA 50 1 50 NA
Air de circulation | NA 105- 5 744 NA
(horizontale et 324
verticale)
Espace d’attente | NA 58 1 58 NA

3. Entité échange

_ Vidéothéque 77 110 2 220 154

et pratique

(expérimentation) | Salle NA 45-163 |8 478 NA
d’expérimentation
Laboratoire pour | NA 69-283 | 8 980 NA
chercheurs
Exposition NA 170 2 140 NA
Salle de réunion NA 125 1 125 NA




Bureau pour NA 47-78 4 250 NA

chercheurs

stockage 100 5 500

Parking public 14 628 1 628 14

sanitaire NA 18 10 180 NA

Surface totale : 4353 m*
Bloc administratif

Bureau du doyen NA 54 1 54 NA
Bureau vice doyen chargé des études NA 52 1 52 NA
Bureau vice doyen chargé de la post NA 37 1 37 NA
graduation
Bureau du secrétaire NA 22 1 22 NA
Service poste graduation de médecine | NA 43 1 43 NA
Service poste graduation de pharmacie | NA 44 1 44 NA
Service poste graduation de CH.D NA 47 1 47 NA
Service finance et comptabilité NA 40 1 40 NA
Service de planification NA 48 1 48 NA
Service moyen généraux de médecine | NA 48 1 48 NA
Service moyen généraux de pharmacie | NA 40 1 40 NA
Service moyen généraux de CH.D NA 49 1 49 NA
Bureaux des enseignants NA 34-49 21 1029 NA
Salle de réunion NA 140 1 140 NA
Archives NA 75 1 75 NA




Terrasse personnel NA 82 1 82 NA
Terrasse de détente NA 430 1 430 NA
Bureau d’entretien NA 10 1 10 NA
Sanitaire NA 26 10 260 NA

Surface totale : 2506 m?

Les locaux techniques

La bache aeau 52 m®
Local technique électrogéne 36 m°
Local technigue chauffage 40 m*
Locale technique climatisation 49 m*
Stockage des déchets ménagers 59 m?

Surface totale : 295 m?

Tableaul.14: Programme quantitatif et qualitatif définitif du projet.
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