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Abstract:

In the light of what the world is facing in term of environmental issues, Scientists strive to find
the right solutions to preserve our ecosystem, and to that aim, it is indispensable to use eco-
friendly materials for constructions.

The city of Laghouat, which has been distinguished by its environment friendly architectural
style is no more, constructions nowadays use materials that does not respect sustainable
development rules, through this work we aim to improve the conditions of scientific research in
the field of architecture and find suitable solutions for hot climate to bring thermal and visual
comfort. With the use of numerical simulation software’s (Energy plus), we evaluate the degree
of efficiency and effectiveness of the plan which provide comfort for the user from all
environmental influence, however practical endeavors are still required for precise results

Keywords: Center for Scientific Research, The climate is hot and arid, Comfort, Environment
sustainable, Laghouat
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Résume :

Face a la dégradation du niveau de la situation environnementale dans le monde, Les chercheurs
cherchent des solutions appropriées pour préserver I'environnement D'un point de vue
architectural, il était inévitable de s'orienter vers des batiments écologiques utilisant des
materiaux naturels.

Dans la ville de Laghouat qui était caractérisée par son caractére architectural compatible avec
son environnement, Maintenant les batiments sont de nature différente avec des matériaux qui ne
respectent pas le principe du développement durable a travers ce travail nous visant a améliorer
les conditions de la recherche scientifique dans le domaine de I'architecture Et trouver des
solutions adaptées au climat chaud pour créer un confort visuel et thermique
Utilisation de simulation numériques (Energy plus) Evaluer I'efficacité de confort de l'utilisateur
avec tous les facteurs environnementaux, Mais le résultat nécessite toujours un travail
expérimental pour donner un résultat plus précis

Mots clés : Centre de recherche scientifique, Le climat est chaud et aride, Le confort,
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1.INTRODUCTION GENERALE :

La Terre est une planéte adaptée aux besoins des étres humains, Aujourd’hui 1a Terre est plus
menacée que jamais, par Pollution de 1’air, Réchauffement climatique, dégradation de la couche
d’ozone, déchets, Exploitation et consommation des ressources non-renouvelables et extension
de la surface batie (dégradation des sols agricoles).

En effet, le Développement durable : « forme de développement qui respect I’environnement et
en fait I’usage prudent, fondé sur une exploitation rationnelle des ressources naturelles. »

1 «rapport Brundtland pour le développement durable»

en architecture c'est un mode de conception et de réalisation ayant pour préoccupation de
concevoir une Architecture respectueuse de I'environnement

En ce qui concerne I’environnement, le secteur de batiments et de travaux publiques sont

considérés comme les secteurs les plus énergivores avec 30 % a 40 % de la consommation
d’énergie totale des pays » 2 « A. Mokhtari K. Brahimi et R. Benziada (2008)»

Ce qui cause une pression sur les ressources naturelles et I’environnement puisque la vocation
du développement durable est de résoudre les problémes liés a I’environnement, causé par l'acte
de batir. De plus, Les premiéres tentatives algériennes d’organiser la recherche remontent aux
années 70, avec la création du ministére de I’Enseignement supérieur et de la recherche
scientifique (organisation des recherches scientifiques et création des universités)

De son c6té, La recherche scientifique en Algérie est aujourd’hui le moins développés d’Afrique
« Actuellement, le réseau de la recherche scientifique sous tutelle compte seulement 30
établissements et regroupe 12 centres de recherche, composé de 12 unités de recherche et 6
agences de recherche. »® site de ministre www.mesrs.dz 2018/10/6 20 :15

En somme, L'université Ammar theledji dans la ville de Laghouat « Contient 24 laboratoires de
recherche scientifique agréés et plus de 495 enseignants et chercheurs travaillent dans plusieurs
domaines de recherche scientifique »** site de I'Université http://www.lagh-univ.dz 2018/10/6 21 :34

De méme, Dans le domaine de génie civil il existe un laboratoire de recherche dans 1’Université
représenter avec Le laboratoire de recherche de Génie Civil (LRGC) il a été agréé en 2010, et
compose de cing 05 équipes, quatre 04 sur le génie civil et un seul en architecture, les
chercheures du LRGC travaillant dans des conditions tres défavorables sur tous les locaux de
travail avec un manque de 1’espace de travail.

A partir se diagnostique nous avons choisies de concevoir un laboratoire de recherche
scientifique d’architecture et de génie civil durable dans la ville de Laghouat a climat chaud et
aride
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2.PROBLEMATIQUE:

- Qu'elles sont les exigences d'une conception architecturale d'un centre de recherche en
architecture et génie civil qui répond aux exigences des conforts des usages et participe
au developpement du développement durable futur dans son environnement

- Comment peut-on concevoir un laboratoire de recherche scientifique durable qui assure
le confort (visuel et thermique) et conditions des recherches favorables dans la ville de
Laghouat a climat chaud et aride ?

3.HYPOTHESE

Pour répondre a la problématique posée nous avons proposé les
Hypotheéses suivantes :
a) Conception d’un laboratoire de recherche scientifique de génie civile et d’architecture qui
respecte I'environnement avec l'aspect de la durabilité
b) Améliorer la performance et le confort du batiment avec I'utilisation des systémes passif
et matériaux de construction durables
c) Forme compacte pour réduire la consommation du sol et d'énergie

4.METHODOLOGIE DE RECHERCHE :

1 er étape : Une recherche bibliographique pour enrichir les connaissances et la définition liée
au theme, construction durable, climat chaud et aride et recherche scientifique en génie civil et
architecture

2-¢me étape : étude et analyse des exemples similaire (laboratoire de génie civil et architecture en
climat chaud et aride) pour connaitre les espaces leur fonction et la relation spatiale et
fonctionnelle plus les exigences de chaque espace, et finalement la durabilité et system intégrée

3 -éme étape : analyse du contexte et du programme pour vérifie la faisabilité du projet sur site et
souligné toutes les contraintes et résoudre tous les probléemes dans les déférentes phases,
conception, réalisation et exploitation

4-¢me étape : faire la conception architecturale en se basant sur la synthése générale, lié aux
étapes précédentes

5¢me étape : évaluation des conforts et de la durabilité du projet a I'aide de simulation numérique
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5.LA STURCTURE DE MEMOIRE :

Le mémoire est structuré avec 5 chapitres plus introduction et conclusion générale

Chapitre 01 :
Partie Recherche thématique :

- Contient les définitions sur (le théme- I’option —system durabilité)
- Analyse des exemples : contient I'analyse des projets similaires (fonction — climat) pour contre
tous les exigences associé au projet

Chapitre 02 :
Partie contextuelle :

- Contient les Différent formation sur la ville (historique —localisation — climatique)

Et analysé de I’environnement de site

Chapitre 03 :
Partie programmation :

- Contient Le programme qualitative des exemples et faite une comparaison avec programme
d'exemple étatique
- Le programme quantitatif selon les conditions et I’exigence de travaille de chaque espace

Chapitre 04 :
Partie architecturale :

- Représenter les différentes étapes de conception du projet (I'idée de projet —zoning -
genese de projet) liée a la synthese globale

Chapitre 05 :
Partie technique :
- L'évaluation de confort dans les espaces étudié a travers les outils informatiques, et voire
I'efficacité des solutions proposé
- Les aspects environnementaux utilisés a faible impact sur I'environnement
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INTRODUCTION
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Dans les zones chaud et aride le batiment doit repondre aux exigences des usages avec des
system passif, ce chapitre est consacré aux différentes définitions lié au développement durable,
architecture et environnement plus I'analyse des exemples du centre de recherche scientifique

existant

1. LES DEFINITION :

1.1. L’ARCHITECTURE ET ENVIRONNEMENT :

C’est une science qui sert a mieux gérer notre milieu physique
et naturelle C’est en quelque sorte de concevoir et construire en

harmonie avec la nature (concevoir une architecture plus
respectueuse de I’environnement)

« 4 JEAN PASSINI. Les 100 mots de la construction durable 3eme Edition »

1.2. LES PILIERS DEVELOPPEMENT DURABLE :

1.2.1- efficacité économique : efficacité étant comprise
comme

La capacité de produire le maximum de résultats avec

Le minimum des ressources, d’effort ou de dépense.
1.2.2-efficacité environnement : efficience étant comprise
Comme la capacité dynamique de rendement sans
Dépasser le seuil de tolérance.

1.2.3-équité sociale : équité signifiant I’impartialité, la
justice de répartition « www.greenmaterials.fr/environnement-social- »

1.3. LA DEMARCHE HQE® :

La démarche HQE (haute qualité environnementale) est
une démarche qualité qui permet d’intégrer les
exigences environnementales dans les projets de
construction, réhabilitation et aménagement de zones.
Elle a été créée en 2002 par l'association HQE

« Qualite.ooreka.fr/comprendre/hge»

FIG | : 1 L’architecture et
l environnement
I  Source : www.construction21.org

CROISSANCE
REDUCTION SOUTENABLE

DES INTEGALITES.

[

B o s mmm s mmm R s 5 EEm s EEm R S 5 EEm § EE R s S EEm R EEE § EEm A EEm R M 5 EEm 8 Emm N M § EEm N Emm R MmN Emm N Emm R 5 s s mm

(GESTION DES RESSOURCES
ET PROTECTION CONTRE LES RISQUES

I FIG I : 2 Les piliers développement durable

Source : VEYRET, 2005, p22

FIG I: 3 HQE
Source: www.certivea.fr
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1.4 LES LIGNES DIRECTRICES EN
ARCHITECTURE ECOLOGIQUE :

. Le choix des matériaux, naturels et respectueux de la
santé de I'hnomme.
. Le choix de la disposition des pieces (par exemple)

pour favoriser les économies d'énergie en réduisant les
besoins énergétiques.

. Le choix des méthodes d'apports énergétiques.
« Archiguelma.blogspot.com/2017/12/larchitecture-ecologique »

IG | : 4 L architecture écologique
Source : www.certivea.fr

— o o m mm m— omm o = o

1.5. CLIMAT CHAUD ET ARIDE :

Le climat chaud et sec caractérise les régions subtropicales d’Afrique, d’Asie, d'Australie et
d’ Amérique, dont I’aridité est due aux vents alizés. Le rayonnement solaire direct est trés intense
et peut atteindre 800 W/m2 sur une surface horizontale

«A. Mokhtari K. Brahimi et R. Benziada (2008)»

1.5.1. Indice d’aridité annuelle de DE MARTONNE (1926) Etude d’une longue série
climatique

L’indice d’aridité annuelle de MARTONNE, permet de calculer le degré d’aridité
annuelle d’une station quelconque. DE MARTONNE utilise, pour une station donnée, la

moyenne annuelle des températures et le total annuel des pluies. 1l s’écrit de la maniere
«M. SEBAIBI Anouar 2013/2014»
P

M = ——
T+ 10

- IM : est I’indice d’aridité annuelle.

- P : est le total annuel des pluies en mm

- T : est la moyenne thermique annuelle en (°C).

- Sachant que la valeur de 10 a été ajoutée aux moyennes thermométriques pour éviter les
valeurs négatives de l'indice.

DE MARTONNE a proposé six grands types de climats selon les valeurs de I'indice annuel :

Valeur de IM Signification
<35 aridité absolue Désert sans culture

5<IM<10 désert (Aride) Désert et steppe ; aucune culture sans irrigation
10 <IM < 20 semi-aride Formations herbacées, steppes ou savanes. Irrigation nécessaire

pour les cultures exigeant de 1’humidité

20<1IM < 30 semi-humide Prairie naturelle ; irrigation généralement non nécessaire
30<IM < 40 humide Les arbres jouent un réle de plus en plus grand dans le paysage.
™M = 40 humide La forét est partout la formation climatique. Les cultures de

céréales tendent a étre remplacées par les herbages

TABLEAU 1 01 : les valeurs d'Indice d’aridité et leur
signification
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Titre d’exemple, nous calculons I’indice d’aridité pour stations de Laghouat

. Les données de la station de Laghouat pour I’année 2017-2018 sont :

- Le total annuel des pluies est de 104,5 mm

- La moyenne thermique annuelle est égale a 18.93 °C.

En reprenant la formule relative a I’indice annuel des DE MARTONNE, et en remplacant
Les variables chacune par sa valeur nous obtenons : Im =104.5/18.93+10 = 3.61= 4
L’indice d’aridité annuel de DE MARTONNE se situe < 5 En fonction de ce

Résultat, la station de Laghouat appartient au domaine chaud et aride.

1.5.2. la végétation dans le climat chaud et aride :

La végétation dans la plupart des zones arides. Pour survivre dans ce climat, les plantes doivent
soit avoir besoin de trés peu d’eau, soit pouvoir stocker de I’eau. Les plantes ont souvent de
longues racines et des épines. Par exemple :

a. Les arbres

EUCALYPTUS PIN D’ALEP

AETHR -
¥

CASUARINA CYPRES VERT

T T T T T T T T T T T RGIS Artbresdans les zone aride :
Source : ANNUAIRE STATISTIQUE DE LA WILAYA DE LAGHOUAT 2008
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b- Arbustes

Teucrium Oliverianum

Rhanterium Epapposum oliv Tamarix Aucheriana

Ziziphus nummularia

) FIG I - 6 arbustes dans les zone aride 1
| Source : www.weather-sa.com/details-160.html 1




CHAPITRE | LA RECHERCHE THEMATIQUE

1.6. LARECHERCHE SCIENTIFIQUE :

Selon D. Bruno (1994, p. 85), la recherche est un exercice systématique et méthodique portant
sur I'étude d'un probléme.

La recherche scientifique est un effort pour trouver quelque chose ou un effort de I'esprit vers la
connaissance (Le grain, M., 1994, p. 945).

1.7. LABORATOIRE DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE :

Les batiments construits pour héberger les laboratoires avec tous les espace nécessaire, espace
expérimentale intérieur au I'extérieur et espace de travail individuel et espace administratif il
existe plusieurs types de laboratoire, laboratoire de recherche et enseignement (laboratoire
universitaire) laboratoire de recherche privé et gouvernemental

1.8. LABORATOIRE DE GENIE CIVIL ET D'ARCHITECTURE :

Les activités scientifiques du Laboratoire de Génie Civil de et d'architecture visent a développer
la recherche scientifique dans le domaine de la construction Et a promouvoir 1’innovation
technologique dans le secteur de la construction « www.cairn.info »

1.9. LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE A LAGHOUAT DANS ARCHITECTURE ET
GENIE CIVIL :

Le laboratoire de génie civil de I'Université de Laghouat, il existe un laboratoire qui regrouper 5
équipes avec nombre d'enseignent 173, I'espace de laboratoire et insuffisant pour les chercheurs
et mangue des espaces et les mauvaises qualités des espaces avec non existants d'un laboratoire
d'architecture « www.lagh-univ.dz »

1.10. DIMENSIONNEMENT ET
ORIENTATION DES OUVERTURES: :

La dimension des fenétres Les grandes baies,
orientées vers le soleil, sont intéressantes pour
récupérer les gains solaires mais il convient d’éviter
les trop grandes surfaces vitrées, méme lorsqu’elles
sont orientées sud-est et sud-ouest car il peut y
avoir des problémes de surchauffe en été et i
d’inconfort thermique en hiver.  « Energie.wallonie.be »

FIG | : 7 Dimension et orientation des ouvertures
Source : Hausinfo

1.11. SYSTEM PASSIF DANS LES
BATIMENTS :
1.11.1- protection solaire :

Est un dispositif externe, fixe ou orientable, limitant
I'arrivée des rayons du soleil sur une fagade vitree.

« Www.tellierbrisesoleil.com/entreprise/atout-protection-solaire »

FIG | : 8 Dimension et orientation des ouvertures
Source : Hausinfo



https://www.tellierbrisesoleil.com/brise-soleil-fixe/
https://www.tellierbrisesoleil.com/brise-soleil-orientable/
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1.11.2 Ventilation naturelle :

La ventilation naturelle permet de ventiler sans
mécanisme. C'est le vent ou I'écart de température
entre l'intérieur et I'extérieur qui entraine le passage
d'air grace a I'ouverture d'une fenétre ou la présence
de grilles de ventilation.

« outilssolaires.com/glossaire/thermique/ventilation-
naturelle+a283 »

FIG | : 9 Ventilation naturelle I
Source : rancehumidite.com |

Surface de parcis exteriours = 105 m?

1.11.3 La masse du batiment :

L’enveloppe du batiment doit étre
la plus compacte possible. Plus les
surfaces extérieures sont reduites
plus

« Liébard, A.et De herde, A 2005»

Surface de parols exterieurs = 75 m?

Déperditions élevées Dépaerditions limitées

1.11.4 Inerties de sol :

Puits Canadian : est un systeme utilisant la

FIG I : 10 Masse du batiments
Source : e-rt2012.fr |

e

e
sz
Dodrttion
QXL ' s

géothermie de surface et I’inertie thermique
de sol pour compenser les variations vin]| 8
thermiques

« Carol venolia et kelly lerne, 2007 » -

FIG | : 11 System de puits Canadian

I Source : www.climamaison.com/lexique/puits-canadien |

E


http://outilssolaires.com/glossaire/thermique/ventilation-naturelle+a283.html
http://outilssolaires.com/glossaire/thermique/ventilation-naturelle+a283.html
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2 ANALYSE DES EXEMPLES

~

. 2.1 MOTIVATION DES CHOISIS DES EXEMPLES : \
, .
I Le projet choisis par la similarité de fonction de notre projet, et selon les critéres suivants : :
I |
. - Utiliser des system de durabilité .
i - coté environnementale par utilisation des ressources naturelle et des Energie renouvelable !
I |
. I
i Année de réalisation — I
\ I

La valeur des labels architecturale ,
2 2 EXEMPLE 01: [IOEC ENGINEERING LABORATOIRES
................................. ~.
: . \
" 2.2.1 fiche technique : .
i Nom de projet : loec Engineering Laboratoires
. EMPLACEMENT : LIBAN — Beirut
| ANNEE DU PROJET: 2014
. Surface: 16 000 m?
| Climat: été sontchaud, lourd, aride et
- dégagé et les hivers sont frais
I Avec une température moyenne maximale de
* 30 °C et minimale de 25 °C, la précipitation
. moyenne est de 845 MM.
i Client : Université américaine de Beirut
. Concepteur: NABIL GHOLAM
| ARCHITECTS
Conception structurelle : Bureau d'études

\ Rodolphe Mattar

2.2.2 Les données climatiques de la ville de beirut

Température moyenne maximale et minimale
frais trés chaud

40 =
35 °
30 °
25°
20 °
157
107
5=
o-°
-5°
-10 -
-15 -~
-20 -~

10.aocnt
18 juin_ ...~ 30°C ... 10 oct.

000000000000

janw fewvr. mars avr. mai juin juil aocOt sept. oct_ now. déc

| Fig I 12 : les températures
I Source : fr.weatherspark.com. I

u
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Analyse climatique

mT'_r 100 % ‘ w‘ couver

62 %
I L [
-'E)récipitaﬁaﬁ T mm— 0mm _H__H_F_ﬂf-’“‘_f___
_.—'—'_‘_‘——._\_‘_\_\_
i / lourd 1 92.%
0% . L—A\
!l chaud frés chaud chaud
score plage/piscine - 9.5 \
03 e TR
janv.  févr. mars  avr mai juin Juil. aolt  sept.  oct nov.  déc.
____________________ 2

Fig 1 13 : analyse climatique 1
Source : fr.weatherspark.com. 1

2.2.3 situation :

Le projet situé dans le pays de Liban ' i,
dans le capital Bierut au campus i

I American Prés de la Mer méditerranée I : Fig | 14 : situation de Bierut :
— e o mm o mm mm o = = _I I Source : Google earth. I
e e e e e e e = Fig 1 15 : la ville de bierut |
2.2 4 Jes limitée et voisinage proche ; | L Source : htto://www.oranaesmile.com/auide- 1
|
Le projet dans un excellent endroit approche |
, , . I laboratoire ==
Le département d’architecture et d génie civil
I d.architecture
; s = - . . \ rue de paris
Le departement de génie civil et la bibliotheque ] il t
d’ingénieur I ibioarchetgenie
la mer
I rue Duraffourd §~.

Fig 1 16 : les voisinages
| Source : http://www.orangesmile.com/guide-
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2.2.5 étude de plan de masse :

acces mecanique

acces piéton

circulation piéton -

circulation mecanique

Batiment IOEC 6 étages - 10
000 m2

- Sous-sols — 6 000 m2
Surface bati = 6000 m2
Surface non bati = 540 mz

Fig 117 : plan de masse I
j  Source : archipendium.com/en/architecture/irani-oxy-engineering-complex

Avec deux blocks de déférent
gabarie

-avec 5 niveaux cote sud

Pour laisse la lumiere pénétre a
autre blocks

- 2éme block avec 6 niveaux
avec un vue sur la mer

I Fig I 18 : vue sur plan de masse
| Source : http://www.archileb.com/article.php?id. |

e o o o oo e e e o e e e e e e e e e o mm mm o e mm
2.2.6. analysée de volumétrie :
II'
Deux rubans linéaires sculptés de |
part et d'autre D'un vaste atrium aibocaneliiomace
nord-sud afin de maintenir La .
ligne de vue depuis le campus
supérieur
. - - - - - - ---- - - --T-TTTT-=-== 1
: Fig 1 19 : volumétrie de projet 1
L Source : htto://www.archileb.com/article.oho. 1




CHAPITRE | LA RECHERCHE THEMATIQUE

Le batiment est enveloppé dans une
double peau composée d’une couche de
double vitrage transparent a faible
émissivité et protégée par des panneaux
de protection solaire en aluminium
perforés et coulissants. Cela permet une
ventilation naturelle

Fig 1 20 : coupe sur le projet 1
Source : http://www.archileb.com/article.php?id '

2.2.7 Organisation intérieure :

a. plan de RDC

1- entre
. 2- hall d'ascenseur
3- stockage
4- laboratoire [
5- Bureaux : ;
6- salle d = i \ [
. 7- salle de classe ) I (= 1“ & ‘]
8- studio Ny =

9- terrasse 6 : : '
10- laboratoire e e e
Sans séparation " / ) e
- 11-colonne vertébrale . ; A A /
12- passage couvert i ? ; o :
13-passerelle d'entrée | ' Pz T
14-jardin bas -
15-jardin
. 16- piazza ; 1:750 9 o
17-parking rampe
18-Quai de chargement

I Fig 1 21 : plan RDC 1
I Source : archipendium.com/en/architecture/irani-oxy-engineering-
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b. plan ler étage

1- entre
. 2- hall d'ascenseur .
3- stockage S
4- laboratoire ‘ e e —— g
5- Bureaux . ‘ | :
6- salle ey
. 7- salle de classe : T TR N RO T RS RS 8
8- studio [;;:::3 S e B e e ,
9- terrasse | /- =

10- laboratoire .

Sans séparation

«  11-colonne vertébrale
12- passage couvert

13-passerelle d'entrée

14-jardin bas " . —
115-jardin e ** Q
. 16- piazza
17-parking rampe
18-Quai de chargement

n FemEEEEEEE_E_E_—_—__—_—__—_—__—_E—__—_—__—__—_———
| I Fig | 22 : plan d’étage I
. . . | B ) - o I
I Source : archipendium.com/en/architecture/irani-oxy-engineering- I
I
I
|

complex.

c. étage courant

d : / . 3 4 : ' l‘! o= |

I légende 1 S e H | [ 2| D
. 7 . \\

e, LI g ' § —1 1 ! K

I Circulation horizontale |:| I e e L . e ‘

| Circulation verticale I:l | ‘ B = e )

1:750 ] |Hu -

1T TTT-T==== T i
I Fig | 23 : étage courant I
I Source : archipendium.com/en/architecture/irani-oxy-engineering- |
I complex. I
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D. Plan Toiture

. . . . \
!- 2- hall d'ascenseur 1 ’ =
6- salle - d ] \
8- studio e
. 9- terrasse .

11-colonne vertébrale
18-Quai de chargement

2.2.8 organisation spatiale :

a.plan de RDC :

PErKINE rampe

L (uai de

chargement

T I

laboratoire
Entre I
| Circulation
I harizontale
passenelie alle de B

Escalier

-

Les laborataires

sans séparation

l_ dentree —l- o7 -: classe
I
4 jardin bas passage ||| [ BurEalx ||
couvert || 1 i
t

= ++ Relation faible
= Relation moyenne

=+ Relation fort

1.

Circulation

harizontal

Relation moyenne

Relation fort

D
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B. PLAN ETAGE

b.plan de 1°" étage :

I_' dsCeEnsEUr

hall
d'ascenseur

—| Escalier

harizontal

laboratoire

|
|
|
|
|
|
Circulation |
|
|
|
|
|
|
|

= Relaticn moyenne

— Relation fort

2.2.9 analyse des facades :

A. Fagade nord/sud :

c.plander+2:
|
. ascenseur =,
| |
. hall |
| d'ascenseur |
. |
Circulation i
| : Escalier | !
horizontal |
|
| - I
. 1 #»  studio I
| terrasse I
. salle = :
[ o I
. = -+ Relation faible
| = Relation moyenne
| — Relation fort
J___lm_#_‘, F__L_‘_,
[ |
1 |
o 1 I I
I ! SRR |
. i I
1 i l__—
e o = = == e = e e e e mm e e =

Les colonnes de support en forme de |
griffe maintiennent La peau

* multicouche offre une nouvelle image |

au campus ]

I Fig | 25 : facade nord /sud I
: Source : archipendium.com/en/architecture/irani-oxy- :
I I

engineering-complex

B
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Une double peau interactive est clairement exprimée
avec sa premicre couche de verre transparent a faible
facteur de transmission solaire, protégé a son tour par
des panneaux de protection solaire en aluminium
perforés.

Low-E double giazing

Metallic grating

H | blades

Sunscreen panels

Ry giazing

) | Fig | 26 : facade double peau
Ces panneaux peuvent étre déplacés sur des rails I Source : http://www.archileb.com/article.php.

horizontaux entre des auvents en acier inoxydable, L — - - - - - -
permettant ainsi un degré personnalisé de protection
visuelle et thermique filtrée.

Fig | 27 : détail de la fagade
L Source : httn://www.archileb.com/article.nhn.

B. Les facades Est et ouest :

#00cc0cc0000cccccca
o Bessscoce
.
QSeccccee
)

La facade presque aveugle

—
ey
]

Ffesssssnall
B

R EEEEE R RS
(NN
(EERN

| construire en pierre avec

| couleur clair et Les fenétres /”"

larges que longues |

[RRL]
-

TEEEEEEEEy
TErTT YT

Fig | 28 : fagade est /ouest
Source : archipendium.com/en/architecture/irani-oxy- I

i

@
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C. Les facades Est et ouest :

-Sont d'énormes murs revétus de pierre isolante qui
traversent et encadrent le batiment.

-Des fentes étroites et de pleine hauteur ouvrent les
vues dans des directions spécifiques tout en
protégeant les laboratoires des rayons du soleil.

| Fig 1 29 : facade est ouest
I Source : fr.weatherspark.com. I

L e e e e e e e e e e e e e = -
Ces ouvertures ont de profondes révélations eyt
protectrices créées par I’évidement accentué du i e
vitrage de la face de la fagade. Le calcaire jaune pale O e
de source locale apporte subtilement le batiment en
harmonie avec les batiments historiques du campus
.I‘\\ Exposed ceing
r-=—=-=-=-=--"- "~ "~~~ -7 I
I Fig I 30 : détail de la facade I
2.2.10 system structurelle : | Source : http://www.archileb.com/article.php. |

Le batiment ressemble a un chromosome X.
Des colonnes structurelles ingénieuses, qui

Commencent par former un seul pilier sous-sol
Et fendu au-dessus du sol, sont poussées jusqu'au
Bord de la plaque de plancher optimise non seulement

La flexibilité, mais libere également les intérieurs de la
structure portante

Les composants sont fusionnés le long d'une colonne
vertébrale centrale en verre, qui sert de noyau vertical
pour l'infrastructure technique et de conduit de

Circulation horizontale pour les utilisateurs du batiment |

Fig | 31 : system constructive
Source : http://www.archileb.com/article.php.
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2.2.11 system passif intégré

La conservation et le recyclage de I'eau réduisent considérablement I'utilisation d'eau pour
l'irrigation et les chasses d'eau.
Les unités de récupération d'énergie totales installées sur le systéme de traitement d'air central du
batiment réduisent considérablement la quantité d'énergie nécessaire a la ventilation mécanique

et a la climatisation.
Les capteurs solaires de toit pour I'éclairage et le chauffage contribuent a la qualité globale des
installations de recherche en termes de respect de l'environnement.

[~ P
‘.E
S ———— g
P |
—l

The Duldeg's Centesl Frash
Ar Maniig Units provide
onated Yosh e 15 ol spaces

S—

Cortrphoed  Qotwrstnn
of srvices Bom e
| me_\bﬂ‘

Fig | 32 : system passif intégré
Source : http://www.archileb.com/article.php

Posatse Nataral Ventiation n
o pa0es. Potented 1educton

N 0Ny CONBUMLOn and
Lad Fumes Exdaunl ot Sgh kel vy conls
] [
l.t
—— —
4
- |
| e—
— |
-
—
Dusicsng's Ar =
Islake a0 e
Eatanans
4—
~m
| — Y
L om i
- !
—
—
>
S 1
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Front-or Ax Hardiing Machine
w0 CQUTEe] ) Nt eFCmecy
[nergy Recowvery Unity
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2.3 EXAMPLE 02: UMD SWENSON CIVIL ENGINEERING BUILDING
7’ N\

' 2.3.1 fiche de présentation de projet : 1

Architectes : Ross-barney architectes
Lieu du projet : Duluth, MM, USA
I Catégorie : université

Date de d’achévement : 2010

|
; Superficie : 35300.0 m?

2.3.2 Le climat de Minnesota Duluth :

A Duluth, les étés sont confortables ; les hivers sont glacials, neige et venteux ; et le climat
est partiellement nuageux tout au long de I'année. Au cours de I'année, la température varie
généralement de -14 °C a 25 °C et est rarement inférieure a -26 °C ou supérieure a 31 °C.
La précipitation moyenne est 1390 MM.

Température moyenne maximale et minimale

frisquet chaud
40 °C

: 19 juil.
30 °C 255G/

janv. févwr. mars avr. mai  juin juil aolt sept oct nov déc

Fig | 33 : Diagramme de température Duluth USA 1
L Source : fr.weathersnark.com. 1
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Anayse cimatique

.-—-..—-- — —
mm o Sy -

- S |

ZI i EH
0o __ 's;&elwmu:-'fiw.__

"-IS--I
*3
=3
b
EEEEEEEEEEEESR
|
?_J
|
|

-

™ —— —

gy few  mare  av mai jul ol &0 sepl oL v O

s CONfort

ssemmnn Chaud

e Glacial

| |
I Fig | 34 : Diagramme de température Duluth USA |
1 Source : fr.weatherspark.com. I

2.3.3 situation :

Duluth est situé au centre
nord des états unis, et le R B 95
projet situé précisément = < G TR e,
dans le nord-est de la ville : I

de Duluth Minnesota.

I Fig 1 35 : vue sur la situation de La ville
I Source : google earth
B e e e o o e o S e S e e R S e e e o

2.3.4 accessibilité :

a. accessibilités mécaniques :

Acces mécanique principale
Vers W St Marie St

* Acces mécanique secondaire vers la
faculté de
Génie civil et d’architecture

| Fig | 36 : vue sur Accessibilités de projet :
1 Source : google earth. I
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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B. Accessibilités piétonnes :
Access principale piéton

= Access secondaire piéton

1 Fig | 37 : vue sur Accessibilités de projet
1 Source : google earth. I

2.3.5 Plan de masse :

Superficie batie totale : 35.300m2
Orientation : Nord-Est

Nombre des étages : deux niveaux
R+1 Hauteur : 7.62m

Circulation extérieure :
piéton/mécanique

Parking : suffisant

| Fig 1 38 : vue sur plan de masse de projet |
I Source : google earth. |

Circulation
MEcanique

®

I Fig 1 39 : vue sur les axes de projet
1 Source : google earth. I

5
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2.3.6 Organisation intérieure :

STUDENT OFFCES

Bl | Laboratoires

FACULTY OFPCES

| Salle de classe

STRUCTURAL LAR

H | Bureaux

| Circulation
I Fig 140 : plan de RDC I
[ Source : www.archdaily.com/189461/umd- [

] | Support

— o e e e e e e e e e E M M e

FACATY OFFCES

\ -| Batiment ancien exist¢ ' s L
~ P C S

\

T U R U IR U U g -

Fig 141 : plan de LETAGE |
L Source : www.archdailv.com/189461/umd- 1
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c. circulation :

la circulation horizontal coté des labos et coté

des bureaux et les classes,

est assurée La circulation verticale par les Escaliers et I’ascenseur.

1 Plan R+1 :

g ] FACULTY OFFICES
& cassoom

M I
- CLASSROOM

___.] TRANSPORTATION

CLASSROOM

ADMINISTRATIVE
FFKES
OMINTO ot

peiow SCUPPER )

BXSTING
WHOING

ScupiRn

INTENSIVE T
GREEN ROOF OPENTO
BELOW

SCUPPIR B}

SECOND FLOOR PLAN

___________________ .
: Fig 1 42 : plan de RDC [
I Source : www.archdailv.com/189461/umd- I

2.3.7. Organisation spatiale et fonctionnel :

RDC

Bureaux de la

Bétiment existant

faculté Sanitaire et
- . espace de
! |
| stockage
|
| .
' |
| '
Circulation ! Labo de | Bureaux des
horizontale ! Hydraulique | étudiants
I R Rl o S Labo de étude de
R e o ] sol
g Circulation
| horizontale
Circulation '
verticale et | r
Labo de structure harizontale .
|
. magasin Labo de
o | matériaux de
== Relation faible ] construction
Entréedela - imimimimim e im i

Relation moyenne faculté

== Relation fort

I I
1 Plan RDC 1

L o o o s s s e

CONSTRUCTION
MATERIALS LA

SIS AR

MOOEL SHOP
STUDENTOFRICE

DISTNG ! YDRAUUCS LA
BULDING |

FACULTY OFFIOES

STRIUCTURAL LAE

FIRST FLOOR PLAN

I . !
I Fig 1 43 : plan de RDC 1
I Source : www.archdailv.com/189461/umd- 1
R+1
Les classes de Stockage et Bureaux de la
transportation sanitaire faculté
re -
A .
! |
I e . l
| .
' I
| Circulation Entrée de la Bureaux des
i harizontale faculté ' étudiants
. |
| .
. |
| .
T L |

administration
Les classes

== Relation faible
Relation moyenne

= Relation fort

25
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2.3.8 Volumétrie :

Le batiment composé par 1’emboitement des formes
géométriques régulier (parallélépipede), volume
compacte

Avec des systemes passifs intégrée et apparent sur les
facades

I Fig I 44: Volumetric |
1 Source Google Earth. I

Le projet attaché aux
autres batiments existant,

Il'y a une seule facade
extérieure dans le coté
(Nord-Est), la facade
Nord-est est composée
d’une partie pleine
opague en bois et béton
préfabrique isolant
thermiquement avec un
pourcentage (...) de verre
qui donne sur I’espace de
circulation.

On remarque 1’absence de
décrochements dans la

facade Nord-Est pour

éviter les déperditions de : Fig 1 45 : Fagade de Swanson I
s I Source : www.archdailv.com/189461/umd-swenson-civil- 1
chaleur et intégré des system de el e e R

récupération des eaux pluviales pour réutilisation.

26
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2.3.10 Techniques passif dans le batiment :

Un drain francais sert de grand bassin de sedimentation humide pour capter les eaux de
ruissellement provenant du toit et des trottoirs adjacents.

Le systeme utilise le volume de stockage permanent pour refroidir les eaux pluviales afin de
controler la température, offrant ainsi une rétention au repos pour permettre la sédimentation des
sédiments.

Le systéme souterrain permet l'infiltration pour réduire le volume de ruissellement. Les eaux
pluviales retenues sont pompées dans le batiment pour étre utilisées dans le canal expérimental
du laboratoire d'hydraulique. Les canaux de 7 500 gallons sont remplis au moins 3 fois par an.

Un systéme de végétation intensive couvre 23% du toit, réduisant I'impact global des eaux
pluviales. Assure 1’isolation phonique et thermique.

Fig | 46 : System passif intégrée I
Source : www.archdaily.com/189461/umd-swenson-civil-engineering. |

27
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2.4 EXEMPLE 03 UNIVERSITE DE WINDSOR CEI

-
s’
4

/s 2.4.1 fiche de présentation de projet : université de Windsor CEI

Lieu de projet : Windsor, ON, Canada
Maitre d’ouvrage : B+H Architectes Toronto
Date d’achévement : 2013
Superficie : 28 800 m?

Cibler le LEED Gold® Canada NC Or

o T M S Em Em Em Em Em Em Em Em E E E— g,

2.4.2 le climat a ontario :

A Windsor, les étés sont chauds, les hivers sont glaciaux, secs et venteux, et il fait partiellement
nuageux toute lI'année. Au cours de I'année, la température varie généralement de -7 ° Ca 28 ° C et
est rarement inférieure a -15 ° C ou supérieure & 32 ° C.

Average High and Low Temperature
cold warm cold

High

Low

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

S S N N

~

0%

Verycod - coid ool

W | gt

anoofed Mo Ar My oo W Ay S Od

Fig 1 47 : les donnes climatiques de la ville

| Source : weatherspark.com.

Nov

Dec

E
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| 2.4.3 situation :

1
I Windsor est situé au sud de canada, et le projet
i précisément dans le sud-ouest de la ville de

i Windsor Ontario.

1

2.4.4 accessibilité :

i L’accessibilité de projet est facile, trouvé des accés piétons et mécanique, un acces d’entrée

i principale au c6té nord-ouest et il y’a des accés secondaires, et un accés mécanique approche les
i laboratoires pour chargement et déchargement et parking suffisant.
1
L

Fig | 48: Emplacement University de I
Windsor 1
Source: google earth. 1

| Fig 1 50 : Vue sur I’entrée principale de projet I
Source : bharchitects.com/en/Project éducation. 1

Accessibilité principale

Parking

Accessibilité secondaire

Fig 1 49 : plan de masse de projet
Source : bharchitects.com/en/Project éducation.
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2.4.5 PLAN DE MASSE :

Le centre comporte deux surfaces « vivantes » : son toit habitable de 20 000 pieds carrés est
équipé de dispositifs de mesure qui permettent aux étudiants de comparer les données du toit vert
a celles de I'échantillon témoin sur le toit normal

Bati R+0

Bati R+2

Espace vert

LI

Parking

I Fig 1 51 : plan de masse de projet I
I Source : http://www.quinndesign.ca/university-of-windsor-cei. 1

|
1

2.4.6 ORGANISATION INTERIEUR :

a. plan de RDC :

! Fig 1 52 : plan de RDC
Source : www.archdaily.com/520716/university-of-windsor-cei-b-h.

@
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Laboratoire de structure

Laboratoire d’hydraulique

Laboratoires de recherche

Espace de lecture (bibliotheque.)

Cour industrielle

Atrium

Espace de rencontre et cafétéria

Dépot de stockage

Sanitaire

Circulation verticale

Circulation horizontale

Plan 1 er étage (R+1) :

Les classes

Les bureaux des étudiants

Vide sur RDC (atrium)

Salle de lecture (bibliotheque)

Circulation verticale

Circulation horizontale

Dépot et magazine

Les bureaux de chercheurs et
I'enseignant

Fig I 53 : plan de RDC 1
Source : pacint.com/creat-a-uni. 1
1

! Fig 154 : plan de ETAGE ET R+1 !
Source : pacint.com/creat-a-uni.
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2.4.7 aspect conceptuel de projet

Quatre ponts qui s'étendent au-dessus de I'atrium principal peuvent étre testés pour la
déformation et la déformation du matériau. La conception du batiment lui-méme est un exercice
d'ingénierie innovant et offre une expérience pratique de la performance des systemes dans le
temps. Le toit végeétal est également équipé de dispositifs de mesure permettant aux étudiants de
comparer les données du toit végétal a celles d’un échantillon de contrdle sur un toit ordinaire.

2.4.8 volumétrie :

1 Le projet est congu sous la

: forme d’emboitement des

1 formes géométrique

: parallélépipédes compacte et

1 avec des déférents niveaux et
I des décrochements pour

: minimiser les déperditions des
I chaleurs et cassé les vents

: dans le période hivernale

I

1 Fig I 55 : vue sur le projet I
I Source : http://www.quinndesign.ca/university-of-windsor-cei. |
|

a-facade nord :

|

I

|

: Inspiré par la connexion au sein

I de la communauté, I'établissement
: propose des espaces lumineux,

1 ouverts et collaboratifs. Ses

: grandes et larges fenétres laissent
1 entrer beaucoup de lumiére du

: jour dans le batiment, reliant les
| personnes et les zones a

I I'environnement naturel extérieur
: et les unes aux autres

Fig 1 56 : vue sur le projet 1
Source : bharchitects.com/en/project/university-of-windsor-ed.

E
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b-facade ouest :

La transparence marquée par

exploiter le maximum de
I’éclairage naturel brise solaire

|
1
|
1
I des grandes baies vitrée pour
1
|
1
: verticaux en aluminium.

Fig 1 57 : vue sur le projet 1
Source : bharchitects.com/en/oroiect/universitv-of-windsor-ed. |

2.4.10 les system passif intégreé :

Des capteurs ont été installés dans tout le batiment pour
surveiller en permanence la qualité de 1’air, les systemes de
chauffage, d’éclairage et de refroidissement a I’aide d’un
logiciel spécialement congu et intégré au fonctionnement de
la structure. Le batiment dispose également d'un mur vivant
Bio-filtre pour améliorer la qualité de I'air tout en réduisant
la consommation d'énergie. Le mur vivant Bio-filtre filtre et
réoxygenera l'air intérieur. L'air recyclé est éliminé de ses
toxines et humidifié de maniére passive, ce qui améliore la

qualité de I'air, tant pour les occupants que pour les . _ "= e S
visiteurs. : Fig I 58: mur de plantes vivantes :

I Source: bharchitects.com/en/project/university-of- :
I windsor-ed. I

Il comprend des technologies
durables de pointe et des
systemes de surveillance de
batiments « vivants » pour
dynamiser l'apprentissage des
étudiants tout en réduisant la
consommation d'énergie.

Fig | 59: toiture végitalisé |
Source bharchitects.com/en/oroiect/universitv-of-windsor- |
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SYNTHESE

Apres I'analysée des exemples on va distinguer que le projet de laboratoire de
recherche scientifique génie et d'architecture Considerer plusieurs facteurs tel que :

- Choix d'implantation du projet dans un milieu universitaire
- Un forme mono bloc compact pour faciliter la circulation entre les espaces

- Une bonne distribution et regroupement des espaces intérieur et extérieur selon les
besoins et activité

- Donner de I'importance a I'espace essentiale « les laboratoires » sur le confort
thermique et visuel

-Utilisation des system et technique environnementale Spécialise au climat chaud et
aride

@
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INTRODUCTION

La recherche contextuelle a une grande importance dans la phase conceptuelle a savoir de
connaitre le climat, la typologie architecturale et I'historique de la ville

A travers ce chapitre une étude contextuelle de La ville de Laghouat est faite, pour intégrer le
projet dans son contexte environnemental et milieu urbain

1. PRESENTATION DE LA VILLE DE LAGHOUAT

1.1 SITUATION GEOGRAPHIES : " : —

Laghouat est situ¢ au cceur de I'Algérie, a 410 Km de
la capitale Alger, est au-dessus des deux sommets du
mont Tezigerarine (est derniére extension des monts
de I’ Atlas saharien).

1.2 SITUATION ASTRONOMIE :

La ville de LAGHOUAT a une altitude de 767 m est
située 2°56' Est entre latitude 33° 45'50 Nord et la
longitude « www.lawilaya de laghouat.dz »

FIG I :1:lawilayade LAGHOUAT
Source : http://decoupageadministratifalgerie.blogspot.com

2. LES DONNEES CLIMATIQUES: :

L’analyse est basée sur les renseignements fournis par la station météo de la ville de Laghouat
pour L’année 2017 Le climat de LAGHOUAT, est du type Saharien, marqué par un éte tres
chaud et sec et un hiver froid avec quelques pluies

2.1 LES TEMPERATURES :

La temperature moyenne annuel et de jempersiure moyen el %
19.1°C, avec un maximum de 42°C en
juillet et un minimum de 6.6°C au mois 22—
de janvier selon la figure (1102) ¥
Laghouat est caractériser par : 7

&3

[ & ]

-Quatre mois de chauffage (janvier-
février-novembre-decembre)

PEY

-Six mois de refroidissement (mai-juin- &
juil. Aout-septembre et Mi-avril et e foide. [ oonort | ————— ™1 onefroide |
octobre) i RS M. S &

JANVIER FEVRIER MARS AV MA JUIN JUILLEY AOUT SEPTEMEER OCTOBER NOVEMBER DECEMBER

-Deux mois de’ confort (mars- et Mi-avril et FIG 11 - 2 courbe de température
octobre) Source : station de météo de Laghouat.

@
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2.2 I’ENSOLEILLEMENT :

La longueur du jour a
Laghouat varie

considérablement au cours de T0h et 24 min

I'année. En 2019, le jour le 21 juin 12het10m

plus court est le 22 décembre, ~ &h 20.mats IS 16h
avec 9 heures et 54 minutes de  4n| _ 120 h
jour; le jour le plus long estle . T ”
21 juin, avec 14 heures et 24 janv. févr. mars avr. mai  juin  juill.  aolt sept oct nov. déc

Le nombre d'heures durant lesquelles le Soleil est visible (ligne noire). De bas en haut
(jaune a gris), les bandes de couleur indiguent : jour total, crépuscule (civil, nautique et
astronomique) et nuit totale.

minutes de jour.

FIG 11 : 3 I’ensoleillement de Laghouat
Source : fr.weatherspark.com

2.2.1 I'intensité des rayonnement - lumineux sombre
solaire : o oo
8 kWh 19 avr /__,8‘—(1*“—@—\20 aolt
Le jour le plus lumineux de I'année 7 kWWh o Lo
est le 21 juin, avec une moyenne de 6 kWh
5fé
8,0 kwh. Sinh — 5o

| on g o
Le jour le plus sombre de lI'année est 2"
le 18 décembre, avec une moyenne

de 3,1 kWh. hen

janv. févr. mars avr mai juin  juill. acOt sept oct nov. déc.

FIG 11 : 4 la lumineuse de la ville de Laghouat
Source : fr.weatherspark.com

- Une insolation qui atteint 90 % du maximum théorique c'est-a-dire 3500-4000 heures
annuelles en I'absence de masques montagneux

- Un rayonnement solaire direct et intense de I'ordre de 800-900 w/M2 pour une surface
horizontale "THESE M.BENARFAK"

Doit adapter

-captage maximum du rayon solaire en hiver pour le chauffage passif-
-En été il faut assure une protection du rayon solaire et un-
Refroidissement dans les espaces

-Ventilation naturelle par diapositive architecturale et énergie solaire

-
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2.2.2/ I'intensité Les Diagrammes solaires :

name :

NN AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEREEERRREES, : }al% gjégéggg
21 Décembre : g et
Azimut : 240.33° i

Latitude : 71.61max
Lever : 07 :49
Coucher : 17 :43

Azimut: 134.91° i :
Latitude : 46.8° max

Lever : 06 :35 _

Coucher : 18 :47 o

21 Juin
Azimut : 62°,298°
Latitude : 75.4°max
Lever : 05 :52
Coucher : 19 :57

SunEarthTools.com

350° N oe 10°

21 Jun solstice
21 May-Jul

7\ 70°

21 fpr-fug

<\ goe
s

190° 4 170°

- g21 ar-Sep

198" Feb-oct

110°

/A Jan-Nov

21 Dec solstic

FIG 11 : 5 Le diagramme stéréographique de la région De Laghouat
Source : www.sunearthtools.com

et leurs dispositions

-les angule solaire permettent a calculer les dimensions de la brise solier et des light shelf

2.3 LES VENTS:

Les vents dominants proviennent de deux
directions :

-Les vents du Nord sont des vents froids qui
soufflent en période froide

-Les vents du I'Ouest sont des vents chauds et
secs surchargés de de sable qui soufflent en été
pendant 65 a 70 jours par an, ils sont fréquents
géneralement en juillet.

En été le SIROCO venant du Sud provoquent

certains dégats, tels que le dessechement, la
déshydratation, ces vents sont souvent violents o
et leur vitesse varie de 15 a 30 m/s soit 58 a 108
Km/h.

>1 >5 >12 ®>19 @528 @ >38 >50

FIG 11 : 6 La rose de vents
Source : www.meteoblue.com

>61 km/h

-brise les vents indésirables par des formes fluides

-exploiter les vents dans les system de refroidissement passif renouvellement d'air

Protection contre les vents sable par obstacle des arbres au batiment

-
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total précipitation

2.4 LAPRECIPITATION :

Les précipitations de la région de LAGHOUAT b

sont irréguliéres et insuffisantes, la région a

connu une grande sécheresse durant la o

décennie écoulée. -~

Les précipitations annuelles moyennes : \ &,\4 éi\@w

104,5mm/an } /

JANVIER  FEVRER MARS AVRIL MaAI N JUILLET AQUT  SEFTEMBER OCTOBER NOVEMBER DECEMBER

FIG Il : 7 La Précipitation annuelle moyenne
Source : station de météo de Laghouat.

- Doit adapter un sol perméable et crée des parkings avec surfaces végétalisée

Humidité en %

25 L'HUMIDITE :

Le plus haut taux d’humidité (69%)
pendant Les mois de décembre et
janvier et le plus bas (26%) pendant le
mois de juillet

JANVIER  FEVRIER WARS ANRIL Ma s FUILLET AQUT  SEPTEMBIR OCTOBER NOVEMBER DECEMBER

FIG I : 8 L’humidité moyenne
Source : station de météo de Laghouat.

- Utilise des matériaux contre la condensation et des peintures étanches




L

2.6 DIAGRAMME PSYCHROMETRIQUE :

Le but de l'utilisation du diagramme psychrométrique de GIVONI est évalué

Les exigences physiologiques du confort, & partir desquelles ont déterminé les grandes
lignes de la conception du batiment qui permettent de garantir ce confort

Gl Gains internes
DH Déshumidification (conditionnement
d’air)
AC Refroidissement (conditionnement d’air) =
H Chauffage (conditionnement d’air) \/\ fi;\" o
C Confort N 7T =
1 Forte inertie //; | / e |
INV Trés forte inertie et ventilation nocturne «(///' 7 /  /f \J"\
\Y Ventilation / ,4{,7" ' A :H'/ ®
RE Refroidissement par évaporation ’/ '/ ’1\//' s -// ,/‘
H1 Chauffage solaire passif ’ Vi~ %\/ A
H2 Chauffage solaire actif ou chauffage Z ALK :"}”/" / &
conventionnel } 7 ~7“~Vr" LT ,/1' HR
2 ‘ 2 e INV r
o Janvier : e /f!/:[’/:-;> S
Février o i O 2}”1:?. . ;:;-"\‘_
Mars o S e PRI -5
Avril o - o se o . .
Mai ©  Juin Juillet O Aout © Septembreo Octobre © Novembreo décembre ©

FIG 11 : 9 Diagramme de GIVONI de la ville de Laghouat
Source : auteur

La lecture du diagramme de GIVONI permet d'établir les recommandations

pour la ville de Laghouat :

* un systéme actif est nécessaire les mois de Décembre, Janvier et Février.

* un systeéme passif (utilisation de 1’énergie solaire sans utilisation d’équipements
spécifiques, la chaleur est captée, stockée et restituée, via ses ouvertures et les murs)
* Période de confort durant laquelle ni le chauffage ni la ventilation ne sont
nécessaires: Mars, Octobre

* Pendant la période d'été, qui correspond aux mois de mai Juin, Juillet, Ao(t,
Septembre , on a recours a la masse thermique et au refroidissement par évaporation,
associé a une ventilation nocturne, ce sont les stratégies recommandées pour la zone de
surchauffe afin de réintégrer le confort d’été

D
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02:

03

06

: lotissements de ’OASISNORD
04 :
05:
: extension « EL MARDJA ».
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2.7 STYLE ARCHITECTURAUX :

PDAU - LAGHOUAT . @

Evolution urbain

I’ancienne ville.
lotissements maamorah

lotissements el mehafir
nouvelle extension

FIG 11 : 10 Les différentes phases de développement urbain de la ville
Source : (P.D.A.U) de Laghouat révision 2012

2.7.1 selon I'historique de la ville il’ y a plusieurs types d'architecture

1 er type :

Tissu ancien architecture

R . ":'v "% ’g’;, 4
vernaculaire et coloniale ‘ i m '; 1
' I ] g s

FIG Il : 11 EGLISE SAINT HILARION et HOTEL ET FIG I1:12 coupe
BAINS. schématique d'une ruelle
Source : ARCHIVE DE LAGHOUAT Source : these (ben
Yahia)

2-eme type

Tissu poste coloniale avec
une architecture

Valorise I'indentification d
La ville

FIG 11 : 13 quartier el gharbaia FIG 11 : 14 organisation generale des maisons

Source : archive de Laghouat traditionnelle
Source : these (othmani marabout zahra)

41




3-éme type

Tissu a partir de 1975, basé
sur architecture moderne

1 FIG Il : 15 MAAMOURA-ELGHAZAL ET UNIVERSITE AMMAR :
: TELIDJI :
: Source : thése hassani et Souiah (2010) |

4-éme type

A partir de ’année 2000
Architecture contemporaine

I FIG Il : 16 tribunal administratif et hopitale I
I Source : auteur

5-eme et 6-eme type

Architecture actuelle
I Fig Il 17 : habitat et laboratoires a I'université Ammar thelidji
| Source : auteur

2.7.2 les éléments architectoniques de la ville de laghouat

Le patio Les arcades Claustras La terrasse La mezzanine
accessible

Claustra & | "o

G . -

1 Fig Il 18 : Les éléments architectoniques de la ville de Laghouat
Source : mémoire classique (2010)

5
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3. ANALYSE DE SITE :

3.1CHOIX DE SITE

3.1.1 les critéres du choix de site :

Le site choisi pour construire des laboratoires de recherche scientifique de génie civil et 1’architecture
Est a la nouvelle extension de la ville de Laghouat dans le campus universitaire

»  Proximité fonctionnelle entre les laboratoires et les facultés de génie civil et architecture.

*  Facilité d’accessibilité pour les étudiants et les enseignants et les chercheurs.

* Prés de la bibliotheque centrale.

» Existence des axes importantes et disponibilité des parkings.

« Existence de tous les réseaux.

3.2 PLAN DE
SITUATION

Notre site
d’intervention se situe
au sud-ouest de la ville
de Laghouat dans la
nouvelle extension de
la ville et situé dans le
nouveau campus
universitaire.

3.3 GABARIT DES
VOISINAGES

Parcelle de projet
situé au centre de
campus universitaire
et entourée par des
déférents
équipements avec
une maximum de
gabarit R+3
minimum R+1.

LEGENDE

Plan de sif

Pole universitaire

Site de projet

Cité 900 logements
Montagne (tezgarine)
La passette
Stade 18 février
Siége de wilaya
Mosquée pole
Université Amar théldji

Quartier El M'amoura

Centre ville

Fig Il 19 : situation de la ville de Laghouat
Source : auteur

Gabarit

Activité

Faculté de
l technologie

== == _ Plateau technique

I I d’analyse physico
= == chimique

= ™ JLlunité de recherche en

- = Plantes médicinales

|— 1 | Administrations
== == et bibliotheque

1 | Restaural@
-

f— —I 14 laboratoires
1 de recherche

== == Faculté de génie
] civil et architecture
Et science

I- = | Parking

Faculté des sports

Fig I1 20 : voisinage de site

Source : auteur
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3.4 L’ORIENTATION ET LA FORME
DE TERRAIN

Les grandes facades de la parcelle de projet
est orienté vers Nord-ouest et nord Est

La forme de terrain presque trapézoidale
Avec (162,55m/161,53) de longueur
Et (98,69m/98,61) de largeur

[
Fig Il 21 : orientation de site I
Source : google earth 1

3.5 LES COUPES TOPOGRAPHIQUES :

Le terrain posséde une ponte de 1% dans les deux directions avec une surfacel.6 h

Fig 1l 22 : les coupes topographiques I
Source : Google earth I

3.6 LE CLIMAT DE SITE

Le terrain est dominé par des vents froids au P N OB J L LLAN ‘N
~ , jevelopment purposes only avrlopment purposes only or developmer{ pLrposes only
cOté nord et des vents chauds au sud avec une

vitesse des vents 15 a 30 m/s.

LEGEND \\. /

?

development purposes only For development purpose on For development purposes only

I Fig Il 23 : Chemin de soleil été hiver
[ Source : www.sunearthtools.com I
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3.7 VOISINAGE BATI ET ARCHITECTURE :

Le bati qui entoure notre terrain est marqué par :

L’utilisation des forme géométriques régulier et sSimple, Symétrie et rythme répétitive, grandes
baies vitrées transparence total, utilisation des plaques en aluminium coloré pour la décoration,
utilisation de plusieurs stratégie bioclimatique tel que : ventilation naturelle et I'éclairage
naturelle par I’atrium, et orientation
de projet.

3.7.1 facade sud-est plateau
technique d’analyse physico-

chimi que . [ symétrie * Forme régulier simple < coulour
Brise soleil horizontale + Martiaux de construction: * Blanche
* Béton armée * PA:vert et blanche

l:l e I.ine * brique

Mur rideau * Revétement en ciment mortier

transparence total * Martiaux dans la facade:
:I Entrée principale *+ Panneaux et des plaques en
[ | Escalier monumentale aluminium
|:| Colonnes

Fig Il 24 : plateau technique d’analyse physico-chimique
Sauree : auteur

3.7.2 Fagade sud Est de bibliotheque :

- I Elément marquée I'entrer en
e - Aluminium couleur gris

Rythme répétitive

| I I Forme symétrie

| I I La Forme d’enveloppe simple

Brise solaire verticale en
Aluminium Avec Couleur claire

: Brise solaire horizontale en

— Béton avec Couleur foncé
- - I Fig Il 25 : bibliotheque centrale
[T Skyline Source : auteur

Fagade retrie et Fagade ventiler
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3.7.3 Facade nord-ouest de

bibliothéque :
utilise couleur claire a forme regulier -
fenetre longue que large - rythme répétiti _»

Fig 11 26 : bibliothéque centrale 1
Source : auteur 1

3.7.4 Facade nord-ouest de faculté de
génie civil et d’architecture :

La forme du plusieurs cubisme, donner une
composition volumétrique riche et emboite
pour utilisation de plusieurs stratégie
bioclimatique tel que : le procédée de
I’inertie de sol et ventilation naturelle par
atrium et orientation de projet

| q .
. o Skyline
I: =1 Atrium centrale
== ™% Ouverture plus large que longue
e : Fig Il 27 : faculté de génie civil et d’architecture I
Source : auteur 1
Ouverture plus large que longue e T s
faculté de génie civil et d’architecture
I Source : www.betzerarga.net :
4. SYNTHESE ST sTr T r e

D’apres 1’étude contextuelle il y’a plusieurs typologies architecturales
Dans le tissu traditionnel : la compacité matériaux locaux patio introverti

Tissu colonial : passage couvert arcade fenétre avec peircienne protection solaire

E



SYNTHESE GLOBALE

SYNTHESE GLOBALE

-Le projet situe dans le campus universitaire.

-Profiter les parkings proches

-Prend en considération les accés mécaniques

Pour le chargement et déchargement

-Orienté les blocs verts le Nord/Sud, pour exploité des rayons
Solaires et 1’éclairage naturel avec une protection Sud.

-La continuité fonctionnelle entre les espaces extérieur et intérieur.
- L’acces piéton approche la faculte de genie civil et architecture et
Le parking.

- L’acceés mécanique de projet approche a I’entrée de campus
Universitaire

-Utilisé les jets d’eau dans le c6té sud du projet pour refroidir
L’air extérieur.

-Affectation 1’activité selon (calme, bruit, et fonction).

-Un espace extérieur de cheminement et d’expérimentale.

-Le choix d’une forme compacte qui permet de diminuer les
déperditions thermiques Et consommation de sol.

-Forme dynamique pour dévie les vents et donnez une valeur
architecturale a travers le r6le de projet.

-Utilisation de transparence pour Optimisation de 1’éclairage naturel.
Avec vitrage de bonne performance thermique. (Double vitrage)
-Utilisation une facade ventilée dans cété sud.

-Dans les fagades Est ouest une prise verticale.

- Une fagade végetalisée.

-Hiérarchisation des espaces (publique /semi privé /privé)
-séparation entre les entités selon la fonction ou espace

(Bruit /calme, humide /sec).

-Création de la coursive couverte qui assure un bon

Circulation entre les espaces

Le coté environnemental dans cette zone est soufre par

Des plusieurs facteur tel que I’absence des espaces vert

Et source d’eau,

Espace vert coté esplanade avec jet d'eau

Production d'énergie par les panneaux solaire

La structure préfabriquée a faible impact environnementale



SYNTHESE GLOBALE

-Profiter au maximum I’éclairage naturel par le patio et
Atrium et les ouvertures et grand bais vitré

-le system de light shelfs

-I'éclairage intelligent détection de présence humaine
L’utilisation des matériaux durable

L’utilisation des couleurs claires

-Facade ventilé (double peau)

-Patio comment un élément centrale jeux un role
Reglement thermique et visuel

-un atrium couvert

-Captage soliere par des feuilles photovoltaiques.
-Toit végétalisé

- facades végétalisé

@
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CHAPITRE 111 PROGRAMMATION

INTRODUCTION :

La phase programmatique permet de donner 1’objectif fonctionnel de notre projet, et les facteurs
influent sur la programmation Sant :

-Programme quantitatif : officiel pour les centres de recherche algérien que sont similaires a
notre projet par exemple

(Centre de recherche au laboratoire de chimie et mécanique)

-programme quantitatif des exemples

—e— o o o o = = =

N -faire un programme qualitatif des espaces selon exigence /

1. OBJECTIF DE PROGRAMME :

Programme
1 v
Quantitatif
Qualitatif
— —
» Espace a) Programme des exemples
b) Programme étatique
c) Faite une comparaison entre les
Y Exigence programmes
j d) Le nombre de I'utilisateur
(étudiant enseignant
L

- Comfort d'ambiance
- Les normes

- L'équipement

-  Laforme J

- Type d’éclairage J
- Orientation

- Localisation

Programme
élaboré
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2. PROGRAMME QUALITATIF

LABORATOIRE D’HYDRAULIQUE

Fonction Design hydraulique et analyse hydrodynamique des structures du génie civil
(barrages, écluses, centrales hydroélectriques...)
Mise au point et exploitation d'installations expérimentales pour
La réalisation de travaux de recherche en hydraulique de surface et sous-pression

Confort Eclairage 500 & |Débit d’air Niveau Température

d’ambiance 750 lux 18m3/h Acoustique 504 |18 a22°C
65 dB

Equipement -Compacteur giratoire nouvelle génération

(1.74x0.76x0.65m) poids 227kg.

-machine d’essais universelle serve-hydraulique
2.35x1.275x0.99m poids 450kg.

-Hall d’essai avec une dalle de 300m? et
mezzanine de 70m?

- 02 pompes asservies pour des débits jusqu’a a
400I/s a 2 bars.

-01 pompe pour débits jusqu’a a 1001/s et 1,5
bars (bac a niveau constant)

- 01 circuit haut pression pour des couples
pression débit jusqu’a 12 bars a 10 1/s et 8 bars a
90I/s.

-Canal d’essai vitré articulé (2x10m de long)
permettant de reproduite toutes les combinaisons
de pente de fond.

-Matériel de mesure et d’acquisition moderne

TABLEAUIII 01 : exigence de laboratoire d'hydraulique

Source : ouvrage essai de matériaux
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LABORATOIRE DES MATERIAUX DE LA CONSTRUCTION

Fonction Des essais sur les matériaux des constructions

(physique, chimique mécaniques)
Confort Eclairage Niveau Débit d’air Température 18 a
d’ambiance 500 a 750 Acoustique 18m3/h 22°C

lux 504 65dB

Les appareils des essais sur les materiaux de constructions (L x | x H)
Equ!peme.n ¢ -Malaxeur automatique Perrier haute
Et dimension

performance (0.55x045x0.90m) poids
86kg.

-Machine los Angeles (1.18x1.11x1.25m)
poids 290kg.

-Essais a la tache (0.16x0.7x0.37m) poids
300Kkg.

-tamiseuse ROTAP (@ 200 et 0.25 m)
poids 80kg.

-Tamiseuse grande capacité pour tamis
(0.47x0.66m) 170kg.

-accessoires de préparation avant analyse
(0.60x0.40x0.10m)

-Broyeur a jarre (0.35x0.71x0.41m) poids
50kg

-Diviseur échantillonneur a canaux
réglables (0.61x0.22x0.18m) poids 50kg.

TABLEAU I11 02 : exigence de laboratoire TMC
Source : ouvrage essai de matériaux

@
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LABORATOIRE DE STRUCTURE

Labo visent a étudier le comportement des sols et des

Fonction
structures
1
Confort Eclairage ,':Ic\é)ia}sl:ique S,i?r't Température
d’ambiance 500 a750 lux 503 60 dB 18m3/h 18 a22°C

-Machine de flexion a cadre fermé (7x728cm a 15x15x0,
75 m) poids 190kg

-Machine de flexion a col de cygne rouleaux (@ 3 x
0,55m) poids 350kg

Machine de flexion didactique (0.96x1, 04x1, 4m) 80kg

. -Machine de compression pour essais sur agglomérés.
Equipements

Et la dimension

-déformation des ouvrages (0.74x0.30x0.25m) poids 18kg

-Machine d’abrasion test Bohme (1,5x1x0, 85m)

-machine d’essais de compression
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-machine d’essais extra rigides 4000kn

-machine gamme STANDARD béti 4 colonnes (@ plateau
1.65m)

-Centrale d’acquisition Cyber-plus évolution
(2.45x0.55x2.60m)

-appareil de rectification des éprouvettes en béton
(1.15x0.75x1.70m) poids 350kg

-scies a béton (1.39x0.7x1.2m) poids 130kg

TABLEAU 111 03: exigence de laboratoire structure
Source : ouvrage essai de matériaux

LABORATOIRE D’ARCHITECTURE D’ENVIRONNEMENT

Fonction Qualité environnementale et paysage, Géotechnique matériaux et
écoconstruction
Confort Eclairage Niveau Débit d’air Température
d’ambiance 300 a 500 lux Acoustique 18m3/h 21 a 26°C
50a45dB
Equipement Des appareils des simulations — e e

TABLEAU I11 04 : exigence de laboratoire d’environnement
Source : ouvrage essai de matériaux
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LABORATOIRE DES SOLS

L'analyse de sol est une procédure visant a
Fonction caractériser la composition et les qualités
physicochimiques d'un sol

Confort Eclairage !:::\(/Jiasl':i ue 40 Débit d’air Température 18 a
d’ambiance 500 lux dB a 18m3/h 22°C

oW AT

-Perméabilité des sols, poids entre (8-16kg) 0,8 cm

-Appareil de cisaillement manuel et automatique
(1,2x0, 55x 1,10m).

-Compacteur automatique Proctor (0,61x 0,47x1,
71m) Poids 165kg.

-Malaxeur de cisaillement pour sols (0,85x0, 59x0,
50m) poids 110kg

Equipements et L§ <

dimensions -contrdleur mécanique et compactage (0,30 @x0,
d’appareillage des | 2m) Poids 30kg.

essais g

-Machine de forage et de sondage z
-Accessoires communs pour les essais de
laboratoire de sol

TABLEAU 111 05 : exigence de laboratoire de sols
Source : ouvrage essai de matériaux
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LABORATOIRE D’ARCHITECTURE DE PATRIMOINE

Fonction Etudes et recherches sur la conservation des édifices et objets du patrimoine
Essais sur le développement des matériaux locaux

Confort Eclairage Niveau Débit d’air Température

d’ambiance 500 lux Acoustique 18m3/h 21 4 26°C
50445 dB

Equipement Les outils des essais sur les

matériaux de construction
traditionnelle ancienne

TABLEAU 111 06 : exigence de laboratoire de patrimoine
Source : ouvrage essai de matériaux

LABORATOIRE D’ARCHITECTURE D’URBANISME

Fonction Recherche des référents architecturaux urbanistique pour la ville
future
Confort Eclairage Niveau Débit d’air Température
d’ambi . A .
ambrance 500 lux Acoustique 50 a 45 dB 18m3/h 214 26°C

Equipement Les ordinateurs (les logiciels)

TABLEAU I11 07 : exigence de laboratoire d’urbanisme
Source : ouvrage essai de matériaux
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ESPACE D'EXPOSITION

Fonction Introduisant les différents moyens de communication, elle est dotée d’un
point d’information afin de réserver la meilleure instruction au visiteur
I 1
Localisation Située au niveau de 1’accueil

| | - - . . 7 ]
Confort Eclairage Niveau Débit d’air Température
d’ambiance X . X

500 a 700 lux | Acoustique 40dB | 18m3/h 21 a 26°C
TABLEAU I11 08 : exigence de laboratoire d’exposition
Source : ouvrage essai de matériaux
ARCHIVES
Fonction Lieu de stockage des archives de labo
Localisation | Indifférente

I T K | I 1
Confort Eclairage Niveau Degré Température
d’ambiance | 200 lux Acoustique hygrométrique | 21 a26°C

40 dB 55%

I 1 1

Equipement | Des armoires a archives et petite table de consultation
TABLEAU I11 09 : exigence de laboratoire archives Source : ouvrage essai de matériaux
Source : ouvrage essai de matériaux
ACCUEIL

Fonction La réception constitue le moment fort de 1’accueil

des visiteurs.
Localisation | Son positionnement central permet d’assurer la

distribution vers les différentes entités.

[ | . . . . ]
Confort Eclairage Niveau Débit d’air Température
d’ambiance | 200 lux Acoustique 18 m3/h 21 a26°C

40 dB

I 1 1

Equipement | Panneaux d’affichage, Affichage des consignes de sécurité, affichage du

réglement intérieur de la médiathéque, des comptes rendus du conseil

TABLEAU I11 10 : exigence de laboratoire accueil
Source : ouvrage essai de matériaux
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BUREAU DE GESTIONNAIRE

Fonction Permet d’assurer la gestion administrative du
laboratoire
Localisation | En relation proche avec I’espace Secrétariat
[ | . . . . | |
Confort Eclairage Niveau Débit d’air Température
d’ambiance | 300 lux Acoustique 40 18m3/h 21 a26°C
dB
I 1 1
Equipement | Bureau 80x 150cm au minimum (prévoir I’implantation avec 3 chaises
visiteurs), 1 poste informatique, des rangements intégrés fermant a clef.
TABLEAU I11 11 : exigence de bureau de gestionnaire
Source : ouvrage essai de matériaux
BIBLIOTHEQUE
Confort Eclairage Niveau Débit d’air
d’ambiance 500 lux Acoustique 45m3/h Température 21°C
30 &4 50dB
Localisation Situe a I'entité calme avec les espaces de service
Equipement Les tables et les chaises, poste informatique
Rayonnage pour les livres
TABLEAU I11 12 : exigence de la bibliothéque
Source : ouvrage essai de matériaux
SECRETARIAT
Fonction La réception des visiteurs
Localisation | A proximité du bureau de directeur
| 1 1
Confort Eclairage Niveau Débit Température
d’ambiance 300 lux Acoustique d’air 21a26°C
40 dB 18m3/h
I 1 1
Equipement | Etageres, Bureau avec 2 chaises visiteurs, 1 poste informatique

TABLEAU I11 13 : exigence bureau du secrétariat
Source : ouvrage essai de matériaux
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3. PROGRAMME QUANTITATIF :

Désignations espaces Surface (m?) Nombre
D- ’entité de recherche

Bureau de chercheur 15 13
Laboratoire de Technique 200 01
de Matériaux de

construction

Laboratoire hydraulique 300 01
Laboratoire de structure 300 /
Laboratoire de sol 70 /
Laboratoire 40 /
d’environnement

Laboratoire d'urbanisme 40 /
Laboratoire de patrimoine 40 /
Quai de chargement 70 /
Dépobt de produit 30 /
Salle d'archive 20 /
Bureau coordination 25 /
Sanitaires 30 /

SORFACE TOTALE = 1360 m2 avec circulation 15% st = 1564m?
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Désignations espaces | Surface (m?) Nombre
C-ANNEXE
Bibliotheque 120 01

Salle de conférence 130

I~

Cafeteria 60 /
Magazine 30 /
Sanitaire 30 /

SURFACE TOTALE = 370m? avec circulation 15% st = 425.5m?2

Désignations espaces Surface (m?) Nombre
A- Pentité d’accueil

Hall d’accueil 180 01
Attente et Revue et 40 01
exposition

SURFACE TOTALE =220 m?

B-1 ‘entité administrative

Bureau directeur 25 01
générale

Bureau gestionnaire 20 01
Bureau secrétariat 20 01
Salle de réunion 30 01
Sanitaire 12 02
SURFACE TOTALE =119 m? avec circulation 15% st = 136.85 m?

@
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CHAPITRE IV !ITECTURALE

INTRODUCTION :

La conception architecturale c’est un produit des plusieurs volet préalablement, relier a la
synthese globale son aubier tous les recommandations et exigence environnementale

1. ZONING :

|
Vents froids l - Espbace de séchage
|

Expérimentale couvert
- Entité d'accueil

Esplanade

Vents A
nnexe
penes

i I - Expérimentale
Cour de soleil
en étéeten - Dépbt de stockage
hiver

- Espace d'eau

|

Bati I- Espace vert
|
|

-

800 RESTAURANT
PLACES

Vents dominants |

Vents sirocco |

“RITL
i

AUDITORIUM
0.85=8
ha

ot

Le site divisé en deux, partie bati et non bati et Implanté la zone batie au milieu dans le cété nord-est
approche les voix pour avoir le projet et pour la continuité fonctionnelle avec la faculté de génie civil et
d’architecture et le parking, et la zone non bati a c6té sud approche la voie de I’entrée du campus
universitaire.

Le bati devisé en deux parties, une partie calme et une partie bruit, avec création un patio entre les deux
parties.

Partie calme trouvé les entités d’accueil et les annexes, et partie bruit trouvé I’entité expérimental.

Entité d’accueil du c6té sud est pour faciliter d’accessibilité avec la faculté de génie civil et
d’architecture et le parking.

Entité d’annexes trouvé dans le coté nord pour profiter la proximité de I’esplanade et I’espace verts

Entité expérimentale c6té sud pour la continuité fonctionnel avec les espaces expérimentale extérieur et
I’acceés mécanique et dépot de stockage et la création dans ce coté les jets d'eau pour rafraichir I'air
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2. IDEE DE PROJET : . :
|dee de projet

Le theme . “ 4

La construction dans la
région de Laghouat par

Laboratoires

compacte et les jardins
des palmiers

I
|
I
|
I
la forme de tissu [
I
|
I
I

\ 4

Génie civil

Architecture

N

|r Construction

R

vides et trouver lambre et la

lumiére

Durabilité

- Construction qui
respecte son
environnement

- Utiliser des masses
compactes pour la
consommation des
énergies, et des
formes dynamique et
fluides, pour dévier les

Vents indésirables et
offrir la lumiere

La feuille de palme est
compact avec pourcentage des

L’ensemble des volets de la conception du projet donner I'idée du projet,

Travers étude de lieu nous savions que L'architecture dominante c’est
I'architecture de I'ombre on a inspiré I'idée générale a partir de la forme
des feuilles des palmiers ce forme qui adapter sur les conditions
climatiques de site par sa caractéristique Tel que la forme couleur et

texture

Le theme de projet Apparait sur la relation en harmonie entre conception

de batiment et la structure

La durabilité c’est I'essential de recherche représenté par |’exploitation
des ressources rationnelle et favorisé | ‘Energie naturelle et renouvelable

63
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3. GENESE DU PROJET :
3.1 LES AXES:
4= Axe visuel oriente le projet vers le
Champ de vision qui maintient
L’intersection des voies pour donner
Une image forte pour le projet.
== Axe c’est un axe de composition

Volumétrique de projet.

3.2 ACCESSIBILITE :
>L’accés principale piéton : va se Situe sur I’axe

Principale pour qu’il soit visible.
>L’accés mécanique sont placés sur la voie sud- ouest
Pour faciliter Le chargement et déchargement

Des matériels

3.3LESENTITES :

- masse batie du projet : est implantée

Dans le milieu du terrain Sur 1’axe

Majeur de composition.
- Espace expérimentale extérieur (pour le séchage)
- Espace vert (continuité avec esplanade)

3.4 L’ORIENTATION :

t Vents froids

Vents dominants

\ Vents sirocco
\; Vents chauds

Chemin de soleil été- hiver

14 laboratoires

800 RESTAURANT
PLACES

AUDITORIUM
0.85=8
ha

800 RESTAURANT
PLACES

AUDITORIUM
0.85=8
ha

AUDITORIUM
0.85=8
ha

AUDITORIUM
0.85=S

ha

FACULTE DE SPORTS

FACULTE DE GENIE CIVIL ET D'ARCHITECTURE

FACULTE DE GENIE CIVIL ET D'ARCHITECTURE

FACULTE DE GENIE CIVIL ET D'ARCHITECTURE

FACULTE DE GENIE CIVIL ET D'ARCHITECTURE
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Inspiration par apport la forme de feuil qui
représenter la forme de fluide et dynamique, et mois
de décrochement qui réduit le contact de surface avec

extérieur

On choisit divisé la forme en deux par un axe, par é\
apport la fonction principale de projet c'est le b érimentale . théorique
travail des chercheurs théorique et I'étude \»
expérimentale -

iy
Ajouter une forme centrale c’est le patio qui facilité ‘ >

entre la distribution entre les espaces, et découper la

forme par apport les racines des feuilles qui divisé o
fonctionnellement les différent activité ‘\
Pour bien marquer l'axe de composition faire une
translation dans les deux blocks selon cet axe

y

Une dégradation latérale sur la forme pour exploité au
maximum ['éclairage naturelle ‘
Avec une partie Serrée, et autre allongé qui "

représenter la facade principale et connaitre le coté
important du projet

Ajouter un élément d'articulation entre les deux
formes qui connecte les chercheurs et leur

. . 4 . —~——d
espace de service et faire une dégradation de la

composition volumétrique pour permettre les
espaces airés et ensoleillée.
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Additionner un ¢lément dynamique dans le
coté principale et faire La fonction d'une
protection contre les rayant solaire du sud
La forme des ¢léments suivi la forme du
projet et faire un rapport Plein et vide avec
un ruban métallique représenter la touche

de Génie civile dans la construction .
—

Faire des ouvertures sur coté

sud pour la fonction d'une
facade ventilée avec une forme
bombée que représenter
L'harmonie entre la touche de
l'architecture et la stabilité de
génie civil

5. PRESENTATION DU PROJET :
5.1 PRESENTATION DE PLAN DE MASSE :

-L'implantation de projet dans le site a
été fait par une bonne exploitation de
surface de terrain et faire une forme
compacte pour une meilleur
consommation de sol et D'Energie
Utilisé, avec un gabarit de R+2
-I'orientation du projet et fait par
I'intégration de projet dans son
environnement et par étude
climatologie de la ville de Laghouat
-choix d'accés piéton sur la facade
principale pour quel que soit lisible,
acces mécanique sur axe mécanique
proche

Profité a I'avantage d’existence de

parking suffisant du campus universitaire. Fig IV 01 : Vue sur le projet.
Source : Auteur
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A Accés piéton A Accés mécanique

Fig IV 02 : Rendu plan de masse du laboratoire.
Source : Auteur

5.2 PRESENTATION DES PLANS :

Le batiment est cong¢u en un volume en R+2, avec un atrium et patio qui assurent 1’éclairage et
I’aération pour les espaces a I’intérieur L’affectation des espaces divise en deux types d’espaces,
il y a ceux qui sont destinés aux publique, et ceux qui sont destinés aux chercheurs et étudient le
coté sud contient les laboratoires académique (laboratoires de topographique et travaux public et
d'architecture) et expérimentale sont les labos d’hydraulique et matériaux et structure

67



CHAPITRE IV ARCHITECTURALE

5.2.1 plan de RDC :

Le batiment en RDC est composeé
de quatre entités Au coté nord-est
qui abrite I’entrée principale
contient un hall d’accueil pour la
réception et I’orientation, et un
escalier vers le niveau supérieur. Et
les autres entités pour les annexes
une salle de conférence et foyer et
espace de stockage et entité des
laboratoires

entité des espaces centrale qui
contient des espaces verts et jet
d'eau et escalier se

5.2.2 Plan d’étage (R+1) :

Est-ce compose par l'entité
d'administration

Avec les bureaux des gestions et
espace calme de bibliotheque
approche I'escalier secondaires pour
facilite la circulation et l'autre entité
des labos académique d'architecture
et génie civil et assurer une
circulation verticale par les escaliers
et un pont vert I'étage supérieur

MAGASIN DE STOCKAGE’
PROCHE L4ACES MECANICE
POUR CHARGEMENT ET
DECHARGEMENT

lles laboratoires
de expérimentale
avec une double
hauteur et acces
mécanique pour
le déchargement
et proche les
espace expéri-
mentale extérieur
et dépot de stoc-

cafetaria au RDC a etre a proxi- v

mité de la salle de conferance v

a été avoire une vue vers espace /
vert et I’'esplanade

Salle de conférence |
au RDC pour l'acces- |

sibilité facile des Vi- |

\ i 1
| i
/ !
/S f
'/ f I ’
/ unespace daccueil
4 !

''''''' et e.ﬁ)osilif')n sufi-
/ /
sament et bien

kage B - ”
g édlairé giec atrium
capaca wartace ‘ i
/
rrear zpar e
= /
labo de 300m* e "' ,‘;
] Circulation verticale ;}af les esca-
e BE: liers // /
st 0 // /
’~ 4
Sate do. "mm /'
contarance . /
foysr o v
o
stockage 30m e
>
P s
- z00me

Académique dz\(é\rchitcc—
/
ture et génie ciyil sur la

partie semi priﬁré Les la-

Fig IV 03 : Schémas d’organisation des espaces de RDC
Source : Auteur

4

7

Biblioth¢que trouver

dans lentité calme avec

. un vue sur espace vert

5

boratoifes

yyyyyyyy

s
200 ,
- . y.
a66m Administration avec U}" vue sur
L I‘-‘.‘ :\ccuell//
. A - 4
; 3\
20 Ty / / &
p
£

Fig IV 04 : Schémas d’organisation des espaces de R+1
Source : Auteur
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5.23plande R+2: -~
] e
Le plan Est destine aux bureaux des [ \3
chercheurs avec un espace central de A
A\

rencontre. A

\
Les bureaux dcs\tfrcheurs
sont des espaces privés ¢loigné

e N7
Espace de rencontre /

occupe le center

ou aulre espace phiglic

Fig IV 05 : Schémas d’organisation des espaces de R+2
Source : Auteur

5.3 PRESENTATION DES FACADES :

5.3.1 facade sud :

C'est la facade le plus importants dans le projet qui donnes identité de projet travers eux en
trouve les espaces des laboratoires, Intégré un system de refroidissement passif c'est le mur
double peau Avec une peau de verre pour profiter de lumieres son rayons solaires et assure la
transparence La fagade dynamique permet d'éviter les vents indésirables

Fig IV 06 :Vue sur fagade SUD de laboratoire
Source : Auteur
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5.3.2 Facade Est :

La facade Principale avec I'élément d'appel "pont "qui relier entre deux formes avec un structure
apparente attiré et comme un élément esthétique

Les ouvertures sont petites et longues que large avec prise solaire verticaux et convergg, faire un
écran mo charabia pour casser le rythme repétitif dans la facade

. }S‘%;
\ g
IV

-

Fig IV 07 : Vue sur fagade EST de laboratoire
Source : Auteur

5.3.3 Facade nord est :

Représenter par une facade végétalise avec des grandes ouvertures et des éléments structurels qui

assurent la continuité formelle La dégradation permet d'exploité le maximum d'éclairage naturel
pénétre.

Fig IV 08 : Vue sur fagade NORD EST de laboratoire
Source : Auteur

v
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5.4 DESCRIPTION DE PROJET ET LA PRESENTATION DE LA VOLUMETRIE

Le projet est composé de 3 éléments bati
batiment des labos et dépot et expérimentale
couvert d'un gabarit maximum de R+2
batiments contiennent un patio central couver
par des éléments textiles pour les vents de

sable et rayant solaire direct de I'été

La dégradation sur la volumétrie au c6té nord
qui permet capter le maximum d'éclairage
naturelle vert espace intérieur

L'espace d'eau au nord pour l'arrosage

Et case le rythme des espaces vert et représenter
la ville traditionnelle de Laghouat qui caractérise
par le palmier et "sagia "

Fig IV 09 : Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur

Fig IV 10 : Vue sur la volumétrie de laboratoire Fig IV 11 : Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur Source : Auteur

Fig IV 12 : Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur
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Fig IV 13 : Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur

Fig IV 14 : Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur

6. Synthese :

La phase conceptuelle pour obtenir un projet architectural a caractére environnementale, doit étre
suivre a tous les étapes des chapitres précedent, jusqu’a la phase esquisse a la phase finale

Et pour mettre le projet le caractére de la durabilité il faut évaluer le confort d'ambiance dans les
espaces par les outils de simulation

B
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CHAPITRE V TECHNIQUE

INTRODUCTION :

Apres la matérialisation du projet architectural, centre de recherche scientifique génie civil et
architecture durable a Laghouat en zone chaud et aride selon les recommandations
environnementale une évaluation des conforts est nécessaire pour connaitre 1’efficacité du projet
point de vu confort thermique et visuel

1. PRESENTATION DES LOGICIELS :

1.1. QU’EST-CE QUE ENERGIE PLUS ?

Energie Plus, est un programme de simulation énergétique. Basé sur la description d'un batiment,
il permet de calculer les températures intérieures

I’humidité et les besoins de chauffage, ventilation et climatisation, 1’ombrage, 1’éclairage naturel
et besoin d’occupant pour améliorer le confort et réduire la consommation d’énergie.

Fig V 01 : Energie plus logiciel !
I Source : www. Energy plus.com
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2. CONFORT THERMIQUE :

échanges thermiques

température des parois

2.1 DEFINITION : Sunparion

sudation

. P , température de I'air
Le confort thermique est défini comme un état de

satisfaction du corps vis-a-vis de I’environnement YResse de lalr o
thermique pour assurer le confort thermique ’utilisateur de  humidité EE cayrmement
I’espace ne doit pas sentir ni chaud ni froid donc dkicise :
I’appréciation du confort thermique dépend du métabolisme — A noestion
de chaque personne, la sensation du confort thermique et

“BJ, conduction

subjective et dépend des personnes et des lieus.

) . i . A (EQ) | | m e e e e mmmmmm m m m e ——— = I
(https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10250) : Fig V 02 : Les paramétres des échanges thermiques |

2.2 NOTION DU CONFORT THERMIQUE : I Source_: : Liébard, A et De herde 2005 I

La notion de confort thermique, désigne 1'ensemble des multiples interactions entre L’occupant
et son environnement ou l'individu est considéré comme un élément du Systéme thermiquel,
pour le définir on lui associe plusieurs parametres, notamment :

2.2.1 le parametre physique : I'nomme est représenté comme une machine thermique et on
considére ses interactions avec l'environnement en termes d’échanges de chaleur.

2.2.2 le parametre psychologique : Il concerne les sensations de confort éprouvées Par I'homme
et la qualification des ambiances intérieures.

(https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10250)

2.3 LES PARAMETRE DU CONFORT THERMIQUE :

2.3.1 température des parois tp : moins de 4f de différence avec ’air ambiant : Est utilisée
dans le calcul des échanges radiatifs des grandes longueurs d’onde entre I’individu et
I’environnement. La température des parois couplée a la température de 1’air donne une idée sur
le confort ressentie (appelée aussi température résultante seche ou température opérative), cette
derniere se détermine selon 1’équation suivante : Trs = (Ta+Tp)/2

2.3.2 le métabolisme : qui est la production de chaleur interne au corps humain permettant de
maintenir celui-ci autour de 36,7°C.

2.3.3 I’habillement : qui représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la
surface de la peau et I'environnement.

2.3.4 ’humidité relative de I’air : Qui est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité
d’eau contenue dans ’air a la température et la quantité maximale d’eau contenue a la méme
température.

2.3.5 la vitesse de I’air : La vitesse de I’air influe sur les échanges convectifs et évaporatifs, a
I’intérieur des batiments ces vitesse demeurent limitées et ne dépassent pas 0,20m/s. Toutefois
elle est responsable a I’apparition de géne chez I’occupant, li¢ a la présence de courants d’air

)
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2.3.6 1a température de I’air

La température de 1’air, ou température ambiante (Ta), est un parameétre essentiel du confort
thermique. Elle intervient dans 1’évaluation du bilan thermique de I’individu au niveau des
échanges convectifs.

(Ambiance et confort thermique Emmanuel Kant) g 20 100%" 7,0' / st/ 115 %
e g

2.4 LES NORMES DE CONFORT THERMIQUE : 8 I 4 ;E;

La norme américaine ASHRAE 55 - 1992 définit les % =3 {10 ®

plages de confort en hiver et en été comme indiqué % w0y’ ;%_

sur le schéma Par exemple : pour une humidité relative de 30 %, 5 [~ "

les températures opératives recommandées pour I'hiver sont de

20°C a 24°C, et pour I'été de 23°C a 26°C (lorsque la vitesse de 46 |

I'air est inférieure a 0,2 m/s, la température opérative est égale a s 50

la moyenne Température opérative (*C)

arithmétique de la température de l'air et de la température ~ ~ -~~~ ~~~—-—-=—-======7

 FigV 03 : La température et I’humidité relative

des parois). I Source : energieplus.fr

(Guide Confort thermique a I’intérieur d’un établissement)

2.5 LES NORMES DE CONFORT THERMIQUE RECOMMANDE A L’INTERIEURE :

Type de I’espace Température intérieure

Bureaux 19°C 23°C
Classes, salles de cours et de conférences

Cafés, cafétérias, restaurants

Ateliers d’activité 18°C 22°C

Laboratoires de recherche scientifique

I TABLEAU 01V : LA norme '
Source : LA norme NF EN 12831

)
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3. PARTIE PRATIQUE :

3.1 PRESENTATION DES ESPACES :

Le projet c'est un laboratoire de recherche scientifique
d'architecture et génie civil situé dans la ville de Laghouat
climat chaud et aride. L’étude portée sur les deux zones : la
premiére zone orientée vert Sud et deuxieéme zone vert le
Nord-est en bleu et rouge sur la

figure - Zone Nord-est Labo 01
[ sud Labo 02

3.2 LES DONNEES ASTRONOMIQUES DE LA VILLE :
Longitude 2.5°
Elévation 767m

3.3 LES DONNEES CLIMATIQUES :

3.3.1 Les températures :

FigV 04 : PLAN DE ETAGE
Source : AUTEUR 1

temperature moyen en °c

11 O,
R

.
A

e

La température moyenne annuel et de 19.1°C,
avec un moyen de maximum de 31.6°C en juillet

et un moyen de minimum de 6.6°C au mois de 0/

JE ]

janvier selon la figure (V.07). D’apreés des

données climatiques de la ville de Laghouat on

- - - - - - 7z I
remarque le jour le plus froid 14 janvier, et le jour 1 FigV 05: Graph de température annuelle Laghouat |

plus chaud 14 juillet : I
Jour de simulation d’été
Le jour : 14 juillet

Température maximale Tmax : 42°c

Température range : 13 ¢

Vitesse du vent : 3,5 m/s

|
|
|
|
|
|
|
I Température minimale T min : 29°c
|
|
|
|
|
1

Source : auteur

Jour de simulation d’hiver

Le jour : 14 Janvier

Température range : 16 c

Vitesse du vent : 4.6 m/s

Température maximale Tmax : 14°c

Température minimale T min : -2°c

"
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3.4 FICHE TECHNIQUE DES ESPACES :

Labo 01 : I Labo 02 :

La hauteur : 4m La hauteur : 4m

Forme : régulier I Forme : irrégulier
Orientation : nord-est ! Orientation : Sud

Surface =72 m2

I Surface = 42 m?

Fig V 06 : Vue 3D extérieur par logiciel d’Ennery | [ Fig v 07 : Vue 3D exterieur par logiciel
s L ECOTEC

Source : auteur 1 ! Source : auteur

3.5 MATERIAUX DE CONSTRUCTION :

Chaleur spécifique j/lkg | Densité
thermique w/m.k kg/m3

Brique de 15 cm 0.44 940 1200
Brique de 10 cm 0.44 940 1200
Lame d'air 0.026 280 1

Enduit ciment2cm 1.4 1080 2200
Enduit platre2cm  0.35 936 1000
Dalle corps creux 1.15 1000 1800
Carrelage 1.2 936 2000

TABLEAU 02 V : Les caractéristiques Thermo -physique de matériaux de
construction utilisée
Source : document technique réglementaire DTR Algérie
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3.6 LES RESULTATS DE SIMULATION :
3.6.1 cas d’été 14 juillet : (labo 01)

Cas d'été initial /LABO 01

45
40
35
30
25
= 20
15
10
5
0

o o o o0 o0 o000 Qo0 o000 o000 QO oD o

I T e T o T o T o T Y S A o T o o R o S T S e R R Y R R T s

— - i —f — — — — — — — — - i —f — — — — — — — — -

o O D0 0 O 0 O 0O O © ™ ™ ™ ™ ™ = o o o o N e

< =~ = =~ < < < = < < < < <= <t < < < < << < < < <t =<t

— 4 4 x4 4 x4 A 4 x4 4 x4 4 4 4 o 4 4 4 o o+ 4 4 A

— e S —— e — T e —— — e — e S —— e — T e —— — S — e

~ M~ M~ M~ M~ M~ M~ M~ M~ ™~ ~ M~ [~ M~ ™~ M~ M~ M~ ~ ™~ M~ ~ ~ &~

o o o o0 o o o o0 o0 o ooocoo0Q0o0o0o0o0o0o0o0oo0 o

Environment:Qutdoor Dry Bulb [C]{TimeStep)

LABORATOIRE DU SOL:Mean Air Temperature[C]{TimeStep)
_________________________ -

Fig. V 08 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus 1
Source : auteur 1

Description des résultats :

Dans la période d’été on remarque que la température extérieure enregistre

by

sont comprise entre (30° a 42°) et pour la température intérieure (35° a 35.5°) elle Tres grand aux

normes de confort thermique cela s‘explique par les murs et la toiture non isolée et le simple
vitrage des fenétres.

3.6.2 Cas d'été (14 juill.) (Labo 02) :

Cas d'été initiale / LABO 02

45

40 ﬁ

35 — e ———

30

25

20

15

10

5
0]

o o Q090 Q9 Q000 QC0Q0CQ0CQ00CQ0QCooo0o0o0QC0CQoCQQ
=Ty B = T Yo T e Y T o B T = Yy S e T ¥ T B S e TR I o S T B == TR TR e STy R e ¥ T e B T B == ¥ o B e Y B
e s o0 H o M A QS M HE QAo M QMmoo QO tom
e e s B T S (¥ TR~ B S - I e T T B O T T T TR = B O = T = T =T B B R ]
o O 0 0 0 0O o0 00000 O o o ™= ™= ™= ™= = = = = = = = = © ~ <4~ o~ -
= = < = = = = < = = < < <= = < < < < = < < < < < < < = < = <= = =t
e T e e e T e T e T e T e e e e e e e e R R e R |
— e e e e e e e e e T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
[ R Sl L Y N e el e R e e L L e el el el e S S L e e R e e
=B =N =T =T = I = = = I =T = = = I = I = I = = I = I = I = = I = T = = = = I = I = = = I = I = =]

w——— Environment:Qutdoor Dry Bulb [C]{TimeStep) == ABQO 02:Mean Air Temperature[C](TimeStep)
SERRE:Mean Air Temperature[C](TimeStep) D,PEAU:Mean Air Temperature[C]{TimeStep)

| Fig. V 09 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus
1 Source : auteur

Description des résultats :

En été : la température intérieure enregistré dans laboratoire orienté vers le sud inconfortable
(environ 34 °C a 35° C), On propose utilisation de facade ventilée double peau et isolé
I'enveloppe et ajoutée une toiture végétalisée pour minimise la température.

D
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3.6.3 Cas d'hiver (14 Janvier) : (Labo 01)

Cas d'hiver initiale /f LABO 01

14
12
10

01/14 00:15:00
01/14 01:15:00
01/14 02:15;

01/14 08:15:00
01/14 09:15:00
01/14 12:15:00
01/14 13:15:00
01/14 14:15:00
01/14 15:15:00
01/14 18:15:00
01/14 20:15:00
01/14 21:15:00
01/14 22:15:00
01/14 23:15:00

¢ 01/14 19:15:00

m
Q
[=]
=

01/14 07:15:00
01/14 10:15:00
01/14 11:15:00
01/14 16:15:00
01/14 17:15:00

01/14 03:15:
01/14 04:15;
01/14 05:15:
01/14 06:15:

Environment:Outdoor Dry Bulb [C](TimeStep)

Fig V 10 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus
I Source : auteur 1

Description des résultats :

Dans la période d’hiver on remarque que la température extérieure enregistre

sont comprise entre (-2° & 14°) et pour la température intérieure (8.5°C & 9°C), cela s‘explique
par les murs et la toiture et le plancher non isolé avec 1'utilisation de simple vitrage des fenétres
On propose d’isolé les murs et le plancher par le polystyréne et remplacer le simple vitrage par

le double vitrage.

3.6.4 Cas d’hiver 14 janvier :( Labo 02)

Cas d'hiver initiale Labo 02

ANONMO
<

Qo Q oo O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
== =R R
n o wm o wm o owm oo on o o o o o o o on o owmn o omnm o owm o omn o own o on oo onoo
T e ¥ d9e 0 d9o S d o TN o9 T 0o ;o oo T,
[ e I e B e T . LY o B Y = T o S e S =« TR = » T e e e B o I o T o I o o N o N o T I = 2 T = 1 T e e T B B e
o o o o o o o O O O O O O ™Y ™Y ™ ™Y ™Y ™Y ™ ™ ™ ™= = = = = 6~ 6~ 69 0~ 0~
A A e
— — — — o~ o~ — — — — o o o o o~ — — o o o~ — — — — o i — i
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e T
— — — — = o — — — — o o o = = — — o o = — — — — = o —
o O O O O O O O O O O 0O OO0 0O OO 0O o0 O 0 o o0 oo o o0 o o oo oo oo

e FEnvironment:Outdoor Dry Bulb [C](TimeStep)
LABO 02:Mean Air Temperature[C]{TimeStep)
SERRE:Mean Air Temperature[C](TimeStep)
D,PEAU:Mean Air Temperature[C](TimeStep)
== = = o e e e e = = = === ===y

1 Fig V 11 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus I
1 Source : auteur 1
| |
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Description des résultats :

En Hiver : la température intérieure enregistré dans laboratoire orienté vers le sud inconfortable
(environ 5.5 °C a 6° C), On propose utilisation de fagade ventilée double peau et isolé
I'enveloppe et ajoutée une toiture végétalisée.

3.7 LES MATERIAUX ET LES TECHNIQUES UTILISES POUR L’AMELIORATION :

3.7.1 laboratoire 01 :

L'isolation de plancher par Hourdis polystyréne

L'isolation au niveau des murs extérieur et intérieur par polystyréne
Remplacé la lame d’aire par des panneaux de polystyréne
Utilisation double vitrage pour les fenétres

Matériaux Conductivité Densité Chaleur spécifique
thermique (w/m.k) Ka/m3 j/kg.k

Hourdis polystyrene 0.045 1040 1440

Panneaux de polystyrene 0.045 1050 1450

Double vitrage (verre) 1.046 2300 836.8

- I i . .
I Fig V 12: Double vitrage : | FigV13:Polystyréneaumur 1 | FigV 14 : Hourdis polystyrene I
1 Source : maison en vitre .com | Source : www.materiaux de I | Source : www.materiaux de I
! (I construction.com : I construction.com I

B
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3.7.2 laboratoire 02 :

j Végétaux.;}\

‘ SubstraL;__ }

Dramagef

7 Etanchelte résustante a Ia penétratlon des racmes

Isolant' ) uf,‘. % T .).-,:
s &“f”*‘z:o"v
 Pare-vapeur *f;';j" o a "’3‘ _;}:’-,,-}},!‘,g',:@"f's"fiﬁ
L A ” L e N
e ‘;’:m‘ﬂzb SRR va{Zb T
| Elément porteii'r
: Fig V 15 : Coupe d’une toiture végétalisée |
L Source : www.pinterest.com/pin/318489004891 1
a. toiture vegétalise :
Propriétés Chaleur spécifique Densité Conductivité
(I/kg.K) (kg/m3) thermique (w/m.K)
Végétaux 1080 50 0.035
Substrat 828 1250 0.320
Drainage 1080 5000 0.033
Pare vapeur 1080 30 0.034
Isolation 1700 1000 0.2

(insolation)

TABLEAU 03 V : Les caractéristiques Thermo -physique de matériaux de construction utilisée
Source : document technique réglementaire DTR Algérie |

b.facade ventilée double peau :

Propriétés Chaleur spécifique Densité Conductivité
(JI/kg.k) (kg/m3) thermique (w/m.k)

Verre 0.80 2300 1.046

Vide d’air 1.6 1.3 5.560

|
TABLEAU 04 V : Les caractéristiques Thermo -physique de matériaux de construction utilisée
Source : document technique réglementaire DTR Algérie |

B
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1 fig. V 16 : double peau !
: Source : cyberarchi.com

3.8 LES RESULTATS DE SIMULATION APRES L’AMELIORATION :
3.8.1 cas d’été 14 juillet (labo 01) :

Cas d'été améliore / LABO 01

40
22 \
S e — -
25
20
15
10
5
o
88888888888 888882888282838828 8
uy uy u u uy uy uy Ly uy ) L ) wuy wuy wy wy Ly 'y un u uy uy Ly Ly
S 8 88 38 85838 = 4938338 88538388 AAF
o T S S SR S S . S N S S S S S R . S S S S S S )
= = D D o Z I 2 I =0 o — o o | o o I == — — = O
5 B B B &5 5 65 6B B BB 585 5B5bB5bobbOUbGbU5-_BGBUbBUbB B B B
Environment:Outdoor Dry Bulb [C]{TimeStep)
LABORATOIRE DU SOL:Mean Air Temperature[C]{TimeStep)
P em mm e mm mm Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em e e e I
1 Fig V 17 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus I
! Source : auteur
L |

Description des résultats :

La température dans I'espace est (environ 29.5°C a 30°C)

Donc I’isolation des murs par le polystyréne et le plancher par hourdis polystyreéne et double
vitre amélioré la température par rapport au cas initial mais cette température reste insuffisante
pour assurer le confort thermique dans laboratoire (18 C a 22° C).

E
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3.8.2 Cas d’été 14 juillet (Labo 02) :
Cas d'été améliore / LABO 02

50

50

40

30 ——

0
0

00

0:45:

4 0445

— o o 4 e e e e e e e e

4

™ w4 e A ed wd e A wd wd e e A A e A e A v o wd A A e e e e e e
el el -l <l -l sl -l - -l - el -l i -l - -l e R eul e

i e i i i i e e e e e e e
(== =1 S R R R

07/14 00:15:00
07/14 01:00:00

)
1)
)
0
0
)
0
0
)
)
)
i)

Environment:Outdoor Dry Bulb [CHTimeaeStep)

LABC 02:Mean Air Temperature[Cl(Time5Step)
SERRE:Mean Air Temperature[Cl{ TimeStep) D, PEAU Mean Air Temperature[ClTimeStep)
ELEMENT: Mean Air Temperature[C]{TimeStep)

Fig V 18 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus I
I Source : auteur 1

Description des résultats :

La température dans 1’espace dans le cas initiale est environ (35°C a 36°C) est insuffisant, donc
’utilisation de toiture végétalisé et facade double peau et une projection solaire par un élément
métallique minimise et améliore la température de I’espace intérieur (29°C a 29.5°C) presque
+6°C. Mais cette température est insuffisante et pas loin pour assurer le confort thermique dans
laboratoire 21°C a 26 °C.

3.8.3 cas d’hiver 14 janvier (labo 01) :
Cas d'hiver améliore/ LABO 01

16
14
12
10
8
6
a4
2
0
2 Lo ] L] [ -] o = o (] o Lo ] L] Lo ] o Lo ] L] Lo ] Lo o= = o
I = B = R R R = e I~ = = = = = = = = R = = I ===
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o - oJ o =5 o o - oD (=] o — ~J o b Ly =) M~ L=~} O = - ~d ory
Lo ) = o = = L) L [} Lo L) L i - i i i - i i 4 o~ L ~d o
= =1 =T =t =1 =t o =t =5 =t ¥ =t = = =1 = = = =1 = =1 =1 =t =T
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— S — S — S — S S S — S — — S S — — S S — — S —
— — — i — = — i — = — i — — — — — — — o — - = i
o = o (=] = = o (=] = = o (=] = Lo ) = = = o = = = = = o
. E nivironment:Outdoor Dry Bulb [C]{TimeStep) LABO 01
P T T T -
I Fig V 19 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus !

| Source : auteur p

Description des résultats :

La température dans l'espace est (environ 13°Ca 13.5 °C)

Donc I’isolation des murs par le polystyréne et le plancher par hourdis polystyrene et double
vitre amélioré la température par rapport au cas initial 8.5°C 9°C) +4°C .Mais cette temperature
reste insuffisante et pas loin pour assurer le confort thermique dans laboratoire (18 C a 22° C).

o
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3.8.4 Cas d’hiver 14 janvier (Labo 02) :

O

30

25

20

15

10

Cas d'hiver améliore /LABO2

9 P P TPt P S P P PP PP P PS @@0@ PP P S
SRS S S RS S e &4,“(‘9 "’QC: (9 D?)'\ DS S "?)ﬂ;”
@o"-g\'o"'cho"‘oqqad‘bo\,\, "V \,«,\, W ’»'\,bw "D"i"ﬂhw

D

e Erivironment:Outdoor Dry Bulb [C](TimeStep) s ABO 02:Mean Air Temperature[C](TimeStep)

s SERRE: Mean Air Temperature[C](TimaStep)

D,PEAU:Mean Air Temperature[C](TimeStep)

— ELEMENT: Mean Air Temperature[C](TimeStep)

Fig V 20 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus
Source : auteur

Description des résultats :

La température dans 1’espace est environ (15.5°C a 16°C) cette température proche les normes
recommandée 18°C 22°C et Par rapport cas initiale (5.5 °C a 6° C) +10°C donc I’amélioration
par toit végétalisé et la facade double peau et la protection solaire donnée un effet positive et

presque suffisant pour assurer le confort thermique.

3.9 COMPARAISON ENTRE DEUX ORIENTATIONS DIFFERENTES DE
LABORATOIRE :

45
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Cas d'été améliore LABO 01/LABO 02
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1 Fig V 21 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus 1

| Source : auteur !
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CHAPITRE V TECHNIQUE

Description et interprétation :

On observe la température intérieure du laboratoire 01 coté Nord dans le cas été 14 juillet est
environ 35°C a 36°C et apres amélioration trouvé 1’effet de isolation des murs et la toiture et
utilisation de double vitrage .la tempeérature diminué 29.5°C a 30°C presque (+6°C) et proche la
norme recommandé 18°C a 22°C .ont observé 1’effet d’isolation et I’orientation de labo 01 sur le
résultat entre les deux cas initiale et améliore.

Et pour laboratoire 02 du cété sud la température de I’espace intérieur élevé environ 35°C a
36°C inconfortable, et aprés 1’amélioration par utilisation de la technique (toiture végétalisé,
facade double peau et la protection solaire

On observe la température diminution de +7°C, donc la température est environ 29 °C a 29.5° C
et stable toute la journée et pas loin pour assurer le confort thermique 18°C a 22°C.

On observe les résultats de deux labos déférents orientation (LABO 01 NORD)

(LABO 02 SUD) presque proche. On conclut que les matériaux et les techniques utilisées
affectent le résultat quelle que soit son orientation.

Cas hiver améliore (LABO 01/ LABO 02)
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1 Fig. V 22 : Résultat de simulation par logiciel d’Ennery plus I
| Source : auteur '
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Description et interprétation :

On observe la température intérieure du laboratoire 01 c6té Nord dans le cas été 14 juillet est
environ (8.5°C 9°C), et apres amélioration trouvé 1’effet d'isolation des murs et la toiture et
utilisation de double vitrage. Ont observé la température augmente 13°C a 13.5°C et pas loin
pour assurer le confort thermique 18°C a 22°C.

Et pour laboratoire 02 du c6té sud la température de I’espace intérieur (16°C & 16.5°C) cette
température approche la norme de confort recommandé 18°C a 22 °C et par rapport cas initiale
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CHAPITRE V TECHNIQUE

(5.8°C a 6°C) donc I’amélioration par des technique (toit végétalisé et la fagade double peau et la
protection solaire) donnée un effet positif et presque suffisant :

LABO 01 orienté Nord : 13°C a 13.5°C
LABO 02 orienté Sud : 16.0°C a 16.5°C

L’effet des technique utilisé et les matériaux dans le LABO 02 augmenté la température en hiver
par rapport LABO 01 quelle que soit I’orientation.

CONCLUSION :

Aprés les résultats de simulation on remarque que les solutions passives améliorent la
température dans le cas étudié mais ce reésultat presque suffisant pour assurer la température de
confort dans les laboratoires déférents orientation, et aprés ce résultat pour ameliorer la
température intérieure il faut chercher d’autre technique et solution passif environnemental.

On propose des solutions passive : cheminée solaire, pompe a chaleur, capture solaire, puits
Canadien.
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CHAPITRE V TECHNIQUE

SYSTEMES DE CONSTRUCTION EN PREFABRICATION

1.1 INTRODUCTION

Tout matériau de construction ou systeme de construction dispose de caractéristiques specifiques
et de champs d’application optimaux déterminants pour 1’¢laboration du plan et pour le choix des
parametres conceptuels tels que la longueur des portées, les systemes de stabilité, les liaisons, les
finitions.

Les constructions en acier de par leur masse plus faible, par exemple, permettront, en régle
générale de plus grandes portées que des constructions en béton coulé en place

. Elles nécessiteront, d’autre part, en matiére de robustesse, de résistance au feu et d’isolation
thermique, 1’utilisation de matériaux complémentaires. Le béton préfabriqué dispos également de
caractéristiques qui lui sont propres, tant en comparaison avec 1’acier, le bois ou les
constructions en magonnerie, mais aussi avec le béton coulé en place. En théorie, par exemple,
toutes les liaisons entre les éléments préfabriqués pourraient étre exécutées de telle sorte que la
construction préfabriquée propose le méme comportement monolithique que celui d’une
construction coulée en place. Il s’agit toutefois d’une approche erronée, non seulement
techniquement, mais aussi au niveau du co(t et de la durée de vie.

1.2 Pour quoi la préfabrication ?

a) Produit manufactures (les activités du chantier vert I'usine)

b) Utilisation optimale des matiéres premieres

c) Réduction du temps alloué a la construction

d) Conditions climatiques changeantes

e) Contréle de la qualité

f) Efficacité constructive

g) Adaptabilité (Ia durée de vie ni a I'impact sur environnement)

h) Construction écologique :
La préfabrication offre bien plus de réponses aux exigences de la construction durable que les
autres procédes de construction

-une diminution jusqu'a 45% de l'utilisation des matieres premiers
-une diminution jusqu'a 30% de la consommation énergétique

-une diminution jusqu'a 40% des déchets lors de la démolition ultérieure
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CHAPITRE V TECHNIQUE

1.3 LES ELEMENTS DE LA STRUCTURE DE PROJET

La
structure

Description

Pont en
métallique

-Avec une langue 40 m

-Poutres Pratt :
diagonales tendues,
montants comprimés
L’inclinaison
optimale est de 45°
L’assemblage

Avec boulon

4 ailes

Membrure
supérieure

Treillis plan (treillis bi-articulés)

b

L

Diagonale
Membrure
inférieure

Structure
Mixte

Structure réalisée a
partir de la
Combinaison de deux
matériau le béton
avec ou sans
armatures et

L’acier

Poteaux mixtes
Poutres mixtes
Planchers mixtes

Poteaux mixtes ;

Poutres mixtes ;

Planchers mixtes.
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Structure
Poteaux
poutre

Systéme constructif
composé d'un
ensemble d'éléments o
linéaires horizontaux T i
(poutres ou traverses) | e |
et verticaux (poteaux | 4L
ou montants). Le
portique peut étre
pose simplement sur
le sol ou
complétement

encastré au niveau
des fondations

Structure
De facade
Double
Peau

La facade double
peau consiste de deux

parois verre séparé
par une lame d'air
Mur intérieur en
double vitrage
Mur extérieur en
simple vitrage

Les
escaliers
Préfabriqué

Les éléments en béton
préfabriqué sont
économiquement
durables grace a
I'environnement de
production contrélé
d'une usine.

Tableau V 09 : la structure utilisée
Source : cour de structure master 01 en architecture .mr boukhalkhal
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif de ce travail est concevoir un projet durable et confortable on se basant sur la
Contribution de la démarche environnementale et essayer d’adapter la conception architecturale
d'un laboratoire de recherche scientifique d'architecture et génie civil aux conditions de climat
chaud et aride avec une meilleur condition de travaille avec tous les catégories quel que soit les
chercheurs et les enseignant et I'étudient

-I'¢laboration d’une conception architecturale durable plus respect & I'environnement il nécessité
des recherches bibliographier que liée au développement durable pour connaitre les stratégies et
les systemes adapter au climat chaud et aride.

- I'analyse des exemples qui ont été choisies par la similarité fonctionnelle et le contexte a travers
les vecteurs influencés sur la conception telle que le choix d’implantation la forme compacte, et
le regroupement des espaces et l'intégration des system passif

- I'étude contextuel permet d'intérét le projet dans son environnement et bien connaitre les
typologies architecturales de la ville de Laghouat tel que (L’introverti, le tissu compact,
matériaux locaux)

-le projet est composé de cing entités, principales, qui sont regroupé selon leur fonction activité
principale et la nature des espaces, calme, bruit, propre et sec et humide.

Les laboratoires de génie civil sont généralement équipes par des grandes machines est sont
situés en RDC en relation direct avec l'espace expérimentale extérieur, I'espaces de I'admiratif,
salle de conférence et foyer sont situés au RDC coteé de les esplanades avec les espaces verts,
repos et continuité visuel.

-les systemes passif de refroidissement intégrer dans le projet sont : le patio, facades double
peau, toiture et facades végetaliser, I'atrium couvert par une toiture vitré jeu le réle d'une serre
avec la facade végétalisé et facade double peau assurant le chauffage passif.

Le system d'éclairage naturelle par le patio et I'atrium et la dégradation de la forme permet la
pénétration de la lumiére au profonde plus la transparence, le systeme

De light shelfs assurent la distribution efficace de la lumiére naturelle et éliminé I'éblouissement
et les taches solaire.

-A l'aide des outils de simulation (Energy plus, ecotect, radiance) une évaluation de l'efficacité
du projet, point de vue confort thermique et visuel.

-la simulation faite sur deux laboratoires de différent orientation pour faire une comparaison
entre les différentes orientations et évaluer 1’efficacité des solutions proposes.

- les résultats obtenues concernant le confort thermique aprés 1’amélioration de 1'enveloppe par
I'isolation et utilisation de facade double peau et toiture végétalisé permis de réduire la
température intérieure de 13°c en été par apport a I'extérieur, comme solution pour I'hiver
I'utilisation des serre et I'atrium couvert

@



Le choix des structures préfabriqués, l'utilisation des panneaux solaire photovoltaique pour
production de I'Energie et la gestion de I'eau dans le projet permet de concevoir un projet a
caractere environnementale.

En fin la conception architecturale qui prend en considération le c6té environnemental de la
phase esquisse jusqu’a la phase finale et la réalisation du projet a assuré le confort recommandes
dans I'espaces avec la durabilité de projet

Comme recommandation il est nécessaire de suivre I'évaluation par la simulation par un travail
expérimentale soit a grande échelle ou a échelle réduit a lI'aide des proto types pour que le
résultat sera trés efficace.
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Fig 1V 01 Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur

Fig IV 02 Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur




Fig IV 03 Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur

Fig IV 04 Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur
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Fig IV 05 Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur



Fig IV 06 Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur

Fig IV 07 Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur

Fig IV 08 Vue sur la volumétrie de laboratoire
Source : Auteur



1. LES TYPES DES FACADES :

1.2 FACADE MULTIPLE OU MULTI-PAROI :

FAultiple Multi-parois

Double peau Faiblermant o —_ N =1

=i ag Viantilas Vientilas
wentiléea

sur I'exbariaur

sur I'extériaur sur I'intérieur Respirant

Maturalla Maturells Maturelle

Fig I 01 Diagramme d’organisation des procédes de fagade léger.
Source : Fagade multiple, double peau ventilée sur I’extérieur naturellement

1.3 Facade multiple, double peau ventilée sur I’extérieur naturellement :

La facade double peau ventilée est constituée de deux parois de verre séparées par une lame
d’air. La ventilation de cette lame d’air résulte d’un phénoméne de convection de ’air. L air
entre en partie basse de la fagade par des sections de ventilation, appelées entrées d’air. Cet air
est chauffé dans la lame d’air, et monte par convection jusqu’aux sections de ventilation,
appelées sorties d’air, situées en partie haute.

(simple vitrage)

Evacuation
T (7 == T e—
r =
I 3’3 I __ Evacuation mécania
e —
r —
Er m/ de I -
&
o recnde tighea b
-
B
T ee—— Qf —
e — Fagade legare extérisure
Neriion (Fagade légére extérieure. ‘

‘‘‘‘‘ A Figure 2 peau vent

Fig1 02 : principe de fonctionnement d’une fagade double peau ventilée naturellement sur un niveau
Source : Fagade multiple, double peau ventilée sur I’extérieur naturellement

1.4 Facade multiple, double peau ventilée :

Sur I’extérieur mécaniquement La facade double peau ventilée mécaniquement est constituée de
deux parois de verres séparés par une lame d’air. La facade double peau ventilée mécaniquement
est une facade dont la lame d’air est mise en communication avec I’intérieur du batiment par un

systéme de ventilation mécanique.



1.5 Fagade multi-parois, faiblement :

Ventilée sur I’extérieur naturellement La fagade faiblement ventilée Eﬁ

est une facade multi-parois, dont la paroi intérieure est équipée 2 B b |
d’ouvrants. Elle est constituée de deux peaux qui sont mises en | 1 3
ceuvre sur une seule et méme ossature. La ventilation de la lame
d’air résulte a la fois du phénomeéne de convection de I’air mais
aussi de 1’équilibrage des pressions entre I’ambiance Extérieure et la I

\\
lame d’air s §_I

de fonctionnement d'une fagade faiblement ventilée

Fig 1 03 : faiblement ventilée
Source : Facade multiple, double
peau ventilée sur I’extérieur

1.6 Facade multi-parois ventilée

Sur I’extérieur La fagade ventilée est une facade multi-parois, elle est
Constituée de deux parois, dont la paroi intérieure est équipée

d’ouvrants, Qui sont Mises en ceuvre sur une seule et méme ossature, le

sens de circulation de I’air dans les facades ventilées se fait de 1’extérieur
vers I’extérieur. L air extérieur entre en partie basse du module de

facade, monte par convection dans la lame d’air et ressort a 1’extérieur en

partie haute du module de fagade. La lame d’air ventilée est recoupée a

tous les niveaux et par largeur de module.

Fig I 04 : fagcade multi paroi
1.7 Performances thermiques intrinseques du procedé : ventilée
Source : Facade multiple, double

La performance énergétique intrinséque des facades double peau est o N
peau ventilée sur I’extérieur

caractérisée par trois coefficients:

* un coefficient de transmission thermique surfacique moyen Ucw
s’exprimant en W/ (m2.K)« qui caractérise les déperditions
thermiques de I’intérieur vers I’extérieur

*un facteur de transmission de I’énergie solaire Scw (sans unité)« qui
caractérise la capacité de la facade a capter / limiter les apports
solaires« permettent ainsi de profiter des apports solaires gratuits en ’
hiver et de limiter le recours aux systéemes de refroidissement en éte;

1000

<2 N R

* un facteur de transmission lumineuse TL cw (sans unité)« qui
caractérise la capacité de la facade a capter / limiter les apports = -
lumineux« permettant ainsi de limiter I’utilisation de I’éclairage Fig 105 : chemins de
artificiel dans le batiment. transmissions acoustiques au

travers d’une fagade double peau
Source : Fagade multiple, double
peau ventilée sur I’extérieur
naturellement




1.8 Protection acoustique vis-a-vis :

De I’espace extérieur Il est important qu’une fagade remplisse sa fonction de protection
acoustique afin de ne pas dépasser un niveau de pression acoustique intérieure incompatible avec
I’activité du Lieu (par exemple : 30 dB en chambre, 35-40 dB en bureau, etc.)

1.9 Avantages d’une facade double peau

Les principaux avantages d’une fagade double peau sont :

* ’aspect esthétique de la fagade extérieure. La fagade double peau permet de séparer 1’aspect
fonctionnel de la peau intérieure et I’aspect esthétique de la peau extérieure

* la protection de la peau intérieure face aux intempéries.

Selon la conception des fagcades double peau, la protection apportée

par la peau extérieure permet donc :

- la mise en place de protections solaires protégées dans la lame d’air

- le rafraichissement diurne et/ou nocturne simplifié et facilité par 1’intermédiaire d’ouvrants de
confort sur la peau intérieure. Les systemes de « free-cooling » peuvent permettre de limiter le
recours a la climatisation ;

- ’amélioration du confort d’été dans les batiments par diminution de la température de surface
des vitrages de la peau intérieure par I’intermédiaire de la circulation d’air dans la lame d'air

- ’amélioration de I’isolation thermique pour le confort d’hiver

- I’amélioration des performances acoustiques sous condition de perméabilité de la paroi
extérieure ;

- la possibilité de production d’énergie annexe sur la peau extérieure du type vitrages
photovoltaiques......

1.10 Impacts environnementaux et sanitaires

1.10.1 Santé : Les matériaux constitutifs de la facade double peau ne doivent pas étre
susceptibles d'émettre, dans des conditions normales d'emploi des gaz nocifs, des radiations ou
des poussiéres nocives une stabilité physico-chimique convenable et durable dans les conditions
normales d'emploi et, en particulier, sous I'effet des températures supportées par ces matériaux

1.10.2 Hygiéne : Sauf spécification particuliére, la température superficielle du parement
intérieur de la paroi intérieure des remplissages est calculée pour une ambiance intérieure
hivernale de 20 °C et 40 % HR. Les facades doubles peau ne sont pas congues pour contribuer
aux apports d'air nécessaires a la ventilation des locaux, en dehors des possibilités d’aération
naturelle par lI'ouverture des ouvrants.

1.10.3 Environnement :Les procédés de facades doubles peau peuvent disposer d’une fiche
EPD (Environnemental Product Déclaration) ou de Fiches de Déclaration Environnementales et
Sanitaires (FDES).



2. LES EXIGENCES DES LABORATOIRES :
2.1 ZONE 01 DE SYSTEME DE CANAL MULTIFONCTION (MFS)

La MFS comprend une plate-forme de travail inclinable de LaB
90 pieds de long sur 13 pieds de large pour des installations ‘
expérimentales. Des sections de canal de 3 ou 6 pieds de
large peuvent étre montées sur le pont de travail

Le systéme de canal comprend également un ouvrage de
prise d’écoulement de 27 pieds de long et une section de
sortie soigneusement congue comprenant un piege a
sédiments

Fig 111 01 : Systéme de canal

Les pompes a membrane poussent les sédiments de la multifonction

trémie d'alimentation dans le canal a l'aide de buses Source :Hightways.dot.gov/laboratoires
d'alimentation optimisées par ordinateur et imprimées en

3D

2.1 ZONE 02 SYSTEME DE FUMEES A EQUILIBRE FORCE (FBF)

Le canal de balance de force est de 36 pieds de long et 15
pouces de large. Dans cette configuration, un taux de
décharge supérieur a 3 ft 3/ s peut étre atteint. Un bras
robotique industriel est utilisé sur le FBF pour contenir des
capteurs permettant de mesurer les propriétés d'écoulement
et de servir d'équilibre de force temporaire

L'objectif principal du FBF est de réaliser des expériences
de mesure de force de haute précision pour étalonner des
simulations CFD. Le but de ces expériences est de Fig 111 02: system de fumes
rechercher et d’analyser les charges / forces Source :Hightways.dot.gov/laboratoir

2.3 ZONE 03 DISPOSITIF D'ESSAI DE L'AFFOUILLEMENT IN SITU (ISTD) -
FOREUSE DE LABORATOIRE :

—
—-— -

+

- e e e

P ST

Fig 111 03 : dispositif d'essai de I'affouillement in situ (ISTD)
Source :Hightways.dot.gov/laboratoires



2.4 ZONE 04 DES APPAREILS D'ESSAIS D'EROSION DES SOLS :

De nombreux dispositifs et outils sont utilises dans cette
zone de laboratoire

Dispositif de test d'affouillement ex situ (ESTD)

L'ESTD mesure I'érodibilité d'un échantillon de sol
cylindrique dans des conditions de flux bien contrélées. I
a une dimension globale de 15 pieds de long, 6 pieds de
large et 5,3 pieds de haut. Son canal de test rectangulaire
a une dimension de 3 pieds de long, 4,7 pouces de

large et 0,75 pouce de haut. Le débit maximum dans Fig 111 04 Appareils d'essais d'érosion des sols
’ESTD est de 0,5 m 3/ s, ce qui correspond & une Source :Hightways.dot.gov/laboratoires
vitesse moyenne maximale de 20 ft / s dans le canal

d’essai. L’ESTD comprend un capteur de contrainte de cisaillement.

2.5 ZONE 05 VELOCIMETRIE PAR IMAGE DE
PARTICULES (PI1V), LASERS ET CAMERAS

La vélocimétrie par images de particules (PI1V) est une
méthode optique de visualisation des écoulements
consiste en deux systemes laser paralléles, chacun
capable de créer 200 impulsions par seconde, permettant
I’utilisation du TPIV. Des optiques lasers spéciaux
peuvent créer des plaques lumineuses d'une épaisseur de 1
a 3 mm, éclairant la section transversale de I'écoulement a
visualiser. Des sphéres de verre creuses (d’un diamétre

de 10 a 110 microns) recouvertes d’oxyde d’argent sont
utilisées comme particules tracantes. Les caméras a
grande vitesse sont utilisées pour détecter le mouvement
des particules et pour mesurer le champ de vitesse

Fig 111 05 lasers et caméras
Source :Hiahtwavs.dot.aov/lahoratoire

2.6 ZONE 06 BUREAU D’IMPRESSION 3D :

Un espace de collaboration et de modélisation endroit ou
le personnel de laboratoire effectue des calculs et
travaille immerger dans I'environnement de laboratoire
avec un contréle du bruit et du climat permettant
d'optimiser les performances et Plusieurs imprimantes 3D

Fig 111 06 Bureau d’impression 3D
Source :Hightways.dot.gov/laboratoi



2.7 ZONE 07 ATELIER D'USINAGE

L'atelier d'usinage est un dispositif de découpe laser de pointe utilisée pour aider a préparer les
modeles de ponts ainsi que les matériaux parfaitement redimensionnés et compatibles avec la
forme.

2.8 LABORATOIRE DE STRUCTURE :

Simulateur sismique Mur de réaction en L
capacité de 15 tonnes 3.4 m x 12 m + 12 m x 10 m haut
34mx10m

Presse T/C 12 MN
dégagementde 3Imx8m

Fig 111 07 : Laboratoires de structure
Source: https://www.polymtl.ca/structures/laboratoire-de-

2.8.1 Instruments de mesurel

Capteurs de deplacement (LVDT)

Potentiometres a corde

Accéléromeétres

Cellules de charge

2.8.2 Simulateur séismique de haute performance :

Dimensionsenplan:3,4mx34mx10m
Capacité portante (spécimens) : 15 tonnes
.3-Presse hydrauliqgue Amsler de 500 tonnes
.4-Machine universelle Amsler d'une capacité de 100 T
.5-Simulateur séismique de haute performance
.6-Un cadre d'essai d'une capacité de 250 T, permettant des essais cycliques sous efforts
latéraux
.7-Une chambre a température contrf1ée (6 m x 3 m x 2 m), permettant des essais a basses
températures (jusqu'a -40°C)
. 8-Systemes d'acquisition de donnee
2.9 LABORATOIRE DE TECHNIQUE MATERIAUX DE CONSTRUCTION :

Essais de caractérisation physico-chimique, mécanique et de durabilité de matériaux de
construction incluant les matériaux composites de polymeére renforcé de fibres, fibre de verre, de
carbone et de basalte, bétons, matériaux cimentaires, isolateurs sismiques, etc.. Recherche et
développement sur de nouveaux matériaux et produits, essais de performance martiaux de
construction


https://www.polymtl.ca/structures/laboratoire-de-structures
https://www.polymtl.ca/structures/laboratoire-de-structures

2.9.1 Dimension de laboratoire :

Le laboratoire comprend deux dalles d'essais couvrant une surface de 630 m2 et un mur de
réaction comprenant deux ailes de 10 m de hauteur sur 12 m de longueur

2.9.2 Quelque équipement de laboratoire de TMC

e Malaxeur de béton (Systeme BMH)

Capacité du malaxeur : 500 litres

Logiciel de dosage de la compagnie Marcotte

Alimentation automatique : 9 ciments et 14 adjuvants

Unité de pesage : granulat 1000 kg, ciment 400 kg, adjuvant 65kg+1g,20kg+1g,5kg+1g
Température des constituants non controlée

Sonde d’humidité dans les trémies a sables.

e Dalle d’essai Epaisseur 1 m, surface 90 x 20 m?

e Simulateur séismique de haute performance : Dimensions en plan: 3,4 m x 3,4 m
e Presse hydraulique avec chambre environnementale

Capacité : 500 kN en compression et traction

Température d’utilisation : entre -130 OC et Minilabo 17 m? Petit labo 22.5 m® Labo de technologle 34m’
+315 OC 4.9x3.45 m;1-2 AP 6.5x3.45m; 1-2 AP 6.5x5.25m; 2-3 AP
e Pont roulant : Capacité de 15 tonnes W . | - 4
b L

|| " 1]
2.10 LABORATOIRE g ]
D’ARCHITECTURE : N 5 =
Laboratoires et zones d'expérimentation env. B ]

4.00m, suivant le degré d'installation. — Dans
les zones de bureau, 2.65 a 3.00m suffisent, e

de sorte qu'avec des zones appropriées
(construction avec téte ou segments de
bureaux), il est possible de prévoir trois
étages de bureaux sur deux étages de
laboratoires. Mod¢les de construction — Pour
les laboratoires de recherche et
d'enseignement, en régle genérale 7.20m
(2x3.60m). — Pour les laboratoires industriels
et les laboratoires de controle, une trame plus
étroite de 6.60m est possible. Charges utiles — by ekl e aksp w2g
Dans la zone de laboratoire 500 kg/m_ — Dans e aa

la zone des bureaux 300 kg/m

Fig 11108 :  Typologie de laboratoire
Source : Recommandation KBOB / Batiments de
laboratoires / édition 1 / Jan 2000

— =T

2.10.1 Formats de laboratoire :

Module de facade 720 cm (division 4 x 180
ou 5 x 144, ou 6 x 120), éventuellement
variante 680 cm permet une optimisation de Fig 1109 1 Typologie de laboratoire

laboratoires / édition 1 / Jan 2000




laboratoire avec 140 cm au lieu de 160 cm est encore suffisant. Mobilier de laboratoire 120, 150,
180 cm. Zone d’écriture : profondeur de 160 cm (= largeur de pupitre) ; zone d’installations : 4.9
m tolérances incluse (c. ad. 4 x 120 ou 3 x 150 etc. D’ou profondeur totale du laboratoire 6.5 m

(grands laboratoires + 2.4 m).

2.11 Bureau de chercheur :

Référentiel des constructions universitaires

' Encadrement pédagogique

EVALUATION DES BESOINS POUR LES
AUTRES LOCAUX

8 m2 par enseighant

Bureaux pour la recherche

15 m2 par enseignant-chercheur

' Laboratoires de recherche

10 m2 par enseignant-chercheur

| Administration

15 m2 par agent

' Vie sociale de 0,1 & 0,2 m2 par étudiant

' Accueil de 0,2 & 0,5 m2 par étudiant
Sanitaires 0,4 m2 par enseignants + IATOS

0,15 m2 par étudiant

12

| Fig 111 10 :  Evaluation des besoins des locaux I

[ Source : https://slideplay Référentiel des constructions I

L universitaireser.fr/slide/1149491/ |

2.12 SALLE DE REUNION :

32 personnes - 60 m?
Equipé par WI-FI
Ecran papier a bord
Forme rectangulaire
2.12.1 L’Eclairage :

L’éclairage des salles de présentation doit
étre congu pour procurer une bonne
visibilité aux vidéo projections, mais
également pour permettre de prendre des
notes dans de bonnes conditions. Ainsi, I’éclairage | FiglI11: disposition dimensionnelle I
préconisé est de 500 lux. [ Source : hitps://www.vtf- I



http://fr.wikipedia.org/wiki/Lux_(unit%C3%A9)
https://slideplayer.fr/slide/1149491/
https://slideplayer.fr/slide/1149491/
file:///C:/Users/MSI/Desktop/Fig%20III%2011 : %20%20%20%20%20disposition%20dimensionnelle%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Source :%20https:/www.vtf-vacances.com/seminaries
file:///C:/Users/MSI/Desktop/Fig%20III%2011 : %20%20%20%20%20disposition%20dimensionnelle%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Source :%20https:/www.vtf-vacances.com/seminaries
file:///C:/Users/MSI/Desktop/Fig%20III%2011 : %20%20%20%20%20disposition%20dimensionnelle%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Source :%20https:/www.vtf-vacances.com/seminaries

2.12.2 L’Equipement :

Le choix des équipements d’audioconférence et de visioconférence est trés important. Ils doivent
étre correctement dimensionnés en fonction de la taille de la piéce et le nombre de participants. Il
existe de nombreux modeles, prenez le temps de choisir celui qui convient le mieux a vos
besoins.

Nombxe de personnes par salle, selon les dispositions

enl Shyle dasse Style thédtre Rectangle Tarifs

o0 FXXTY o,

r4 asee sene H :

Sq)edme enny ) E ssss  sesse 5 5

Nos salles de travail et dimension 3 E gese, o2e¢ E §

M TIIIL Sose, oo Lt
Salle Jean Giono 477x770 (37nY) 16+ 2 16+ 2 25+ 2 20 100
Salle René Char 497x700 (35nY) 1242 1842 1842 16 100
Salle Marcel Pagnol 650900 (59nv) 1442 16+ 2 28 +2 32 120
Salle Frédéric Mistral 780x1361 (106nY) 26+ 20u4d4  30340+6 100 + 4 32 220
Salle Daudet A 373x460 (17nY) - - - 8 65
Salle Doudet B 373x402 (15nv) - - - 8 65

Fig | 12 : salle de réunion norme
Source : https://www.vtf-vacances.com/seminaire

2.13 HALL D’ACCUEILLE ¢ psee

Renouvellement de I’air : 25m3 /h et par personne (bouches
d’aération)

Température : Hiver 20-24°C / Eté 20-26°C

Hygrométrie : 40-70% d’humidité

Limiter les courants d’air au maximum (portes, sas d’entrée)
Niveau sonore maximal : 55 dB(A) (norme NF X35-102
Aménagements matériels Concevoir un acces PMR en
respectant les caractéristiques suivantes :

Concevoir une hauteur maximale de 0,80 m

Laisser un vide en partie inférieure d’au moins 0,30 m de profondeur, 0,60 m de largeur et 0,70
m de hauteur permettant le passage des pieds et des genoux d’une personne en fauteuil roulant
Prévoir une connexion Internet a I’accueil pour pouvoir offrir un service de traduction en langue
des signes. Ce service est idéalement situé dans le local réservé a 1’accueil personnalisé.

Fig [ 13: hall d’accueillie normes
Source: http://www.actineo.fr/pratique/conseils


http://www.aideochoix.com/comment-choisir-un-telephone-daudioconference/
https://www.vtf-vacances.com/seminaire
http://www.actineo.fr/pratique/conseils

2.14 BUREAUX

SECRETARIAT : PSP —
SURFACE :

10 m2 - 1 personne

Plan de travail : 1,20 de longueur
80 de profondeur ,75 Hauteur
Revétement blanche mat

Realiser des taches administratives
tres diverses (papier ou
informatique)

Gérer les plannings (permanences,
réservations,...)

Traiter le courrier et les colis
(trier, faire suivre, affranchir, ...)
S’occuper des commandes

Gérer la mise a disposition de
I’information (panneau
d’affichage, informations Fig 14:  matériel bureaux

générales, brochures,...) Source : https://www.francebureau.com/actualites
Réaliser des taches en lien avec la

facturation et I’encaissement

2.14.1 Les matériaux de construction :

En cas de construction neuve, il est préférable de privilégier des matériaux

favorisant I'inertie climatique, comme par exemple la brique creuse. De plus, il est
important d'isoler le local d'archives pour éviter les écarts de température.



https://www.francebureau.com/actualites/p-blog-bien-choisir-banque-accueil.html

