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AVANT PROPOS :

Le présent mémoire rentre dans le cadre de I'obtention du dipléme Master, option
architecture et environnement, sous un theme : éducation et environnement
durable ,il a été élaboré a partir d’une recherche bibliographique diversifié notant
aussi que le sujet traité joue un rdle trés important car il touche les déférents
aspects : social ,culturel, économique, enfin espérons que notre travail va illustré
I’intérét sur la qualité de notre projet concernant les objectifs environnementaux :
le confort, performance, protection.
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RESUME :

L’architecture et la construction offrent les plus importants potentiel d’action pour
I’évolution durable de I’environnement, I’intérét de notre travail se focalise sur
une conception de projet environnemental durable sous un théme éducatif dans
une zone aride, tout en répond aux exigences des usagers. Donc nous devons
prendre des décisions intelligentes en mati€res de conception, aussi I’exploitation
des sources de facon plus économe, de cette maniére nous pourrons développer et
contribuer a 1I’évolution durable de notre société.

LES MOTS CLES : environnement durable, éducation, conception, zone semi aride
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE:

Les aspects culturels, sociaux et fonctionnels d’un édifice sont fondamentaux dans la tradition
architecturale .les effets a long terme de son édification, tant sur le plan économique
qu’environnemental sont une préoccupation nouvelle qui tend a modifier 1’acte de projeter et
de batir. Le défi du développement durable dans la pratique architecturale consiste a intégrer
les nouveaux parameétres et a concilier les exigences relatives a 1’'usage, a 1’économie, a
I’environnement et a la culture.

La définition classique du développement durable, il ne s’agit plus de viser la satisfaction
des besoins lointains des générations futures, c’est la satisfaction actuelle des besoins qui est
maintenant compromise par les crises environnemental et sociales que connait le 21leme
siecle .il ne s’agit plus d’anticiper les problémes mais de les résoudre. Ce nouveau mode de
développement, facteur de croissance économique et d’emploi, serait une véritable
« économie verte» basée sur I’économie des déférents aspects particuliérement 1’éco-
conception.

Donc, la durabilité touche a I’ensemble de la conception et de 1’exploitation du batiment,
mais aussi aux aspects économiques et écologiques, il s’agit d’une évolution dans laquelle la
société contemporaine prend en compte les intéréts des générations futures. L’efficacité de
mise en ceuvre de I’énergie et des ressources devient un aspect central de la qualité d’un
batiment .les outils de la construction durable sur le plan des matériaux et de I’énergie sont en
méme temps ceux de I’architecture: légereté et masse, protection et transparence,
optimisation du rapport volume/surface et effet spatial.

A D’échelle national I’éducation c’est permis les secteurs plus concernés dans la réalisation
des projets, il impose des dépenses budgétaire supplémentaire pour que 1’état vise plus la
performance qui conjugue I’équité et la qualité d’éducation, mais on trouve que I’échec est sur
la qualité de ces établissement scolaires qui a un effet sur 1’économie a produire ,vu ses
systémes énergétique et son 1’impact sur ’environnement, c’est simplement la résultat de
mangue des compétences a rendre a un niveau plus haut cohérent de ce type de projet.

Donc nous devons multiplier nos efforts pour amélioré la qualité du ce type du batiment en
matiere du choix des matériaux et 1’énergie consommeé, aussi l'utilisation de batiment Par des
décisions intelligentes en matiere de conception et de planification, nous pouvons exploiter les
ressources de facon plus économe, renforcer la durabilité de batiment et diminuer leur effet
sur I’environnement.de cette maniere, nous pourrons développer et préserver des valeurs
permanentes et contribuer a I’évolution durable de notre sociéte.




INTRODUCTION GENERALE

PROBLEMATIQUE :

C’est trés important  d’intéresser sur un theme éducatif, vu ¢a relation sociale dans le centre
urbain comme il développe le plein potentiel de tous les membres de la communauté, aussi
miser sur les forces de la collectivité, mais en Algérie les projets d’éducation scolaire
particulierement les lycées ne répond pas aux objectifs du développent durable. Donc notre
travail vient s’inscrire le projet dans un cadre environnemental durable, qu’il consiste a
répondre non seulement aux principes de la conception architectural et aussi a la bonne
intégration des systemes passive. Enfin, notre intérét scientifique c’est :

-Comment réaliser un projet avec une conception qui répond aux besoins des usagers d’un

équipement éducatif qui exige des espaces assez régulier en s’intégrant des systémes
énergétique correspondant au notre climat (semi-aride) et a la potentialité de site ?

LES HYPOTHESES :

*Le type de notre projet nous impose a viser plusieurs points :

-Satisfaire les besoins des usagers par une conception architecturale tenant compte la
réduction de I’impact environnemental.

-Réduire les consommations d’énergie et favoriser les énergies renouvelables.

- Intégré le respect de 1I’environnement, a notre vision et que le projet soit durable.
-Améliorer I’efficacité énergétique de projet a 1’aide des mesures passive bien ingéreés.

-Assurer la performance énergétique du projet par un systéme numérique.




INTRODUCTION GENERALE

STRUCTURE DU MEMOIRE :

Le présent mémoire est structuré en quatre chapitres, plus I’introduction et la conclusion
génerale.

le premier chapitre traite :1’analyse des exemples de trois lycées international s’inscrit dans le
cadre environnemental durable quelle nous a permis a prendre plusieurs point concernant la
qualité plus la quantité des espaces plus I’intégration des systemes énergétique.

Le deuxiéme chapitre, une approche programmatique c’est une information obligatoire a
partir de laquelle I’architecture va pouvoir exister, aussi un point de départ, donca partir de
I’analyse de programme officiel et une comparaison avec les programmes des exemples
analyses on a elaboré un programme qualitatif et quantitatif.

Le troisiéme chapitre, est consacré a 1’analyse contextuelle qui consiste & faire une analyse a
I’échelle de la ville. Par la suite nous avons adopté a une démarche analytique de site
(orientation-accessibilité) qui nous a aidés dans la conception.

Quatriéme chapitre contient la genése de projet, notre but c’est ¢laborer un projet qui pourra
marquer et témoigner une richesse architectural, donc on passée par des déférentes phases
basé sur une idée en interaction le site d’intervention, le programme, et les points sortants de
la recherche thématique, la genése a été faite par des schémas illustrent notre démarche de
conception jusqu'a la phase ou pendant laquelle 1’élaboration de nombres de détail du projet :
plans, coupes, facades.

Enfin nous terminerons par une conclusion générale.




APPROCHE THEMATIQUE

1)le développement durable:

- Terme creé en 1980, , le développement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futures de répondre aux leurs. pour désigner une
forme de développement économique respectueux de I'environnement, du renouvellement des
ressources et de leur exploitation rationnelle.

(source : http://www.ladocumentationfrancaise.fr/)

2)la zone chaude et aride :

-Le climat désertique parfois appelé climat aride est un climat caractérisé par

une sécheresse et une aridité permanente qui dure toute I'année, un manque important d'eau
liquide au sol et dans I'air ambiante (on parle plus précisément d'aridité) ce qui restreint
fortement le développement de la vie animale et végétale. Ainsi,. Les régions desertiques
peuvent étre chaudes ou froides. Les précipitations y sont tres peu abondantes ou tombent
uniquement sous forme de neige dans certaines régions désertiques froides.

(source : http://webworld.unesco.org/)

3)I'éducation:

-I'éducation est I'action de développer un ensemble de connaissances et de valeurs morales,
physique , intellectuelles, scientifique ....considérées comme essentielles pour atteindre le
niveau de culture souhaitée, I'éducation permet de transmettre d'une génération a l'autre la
culture nécessaire au développement de la personnalité et a I'intégration sociale de l'individu.

(source : http://www.toupie.org/)

4)lycée durable:

- un nouveaux ¢établissement scolaire respecte aujourd’hui des normes de haute qualité
environnementale, dites HQE. Pendant leur construction, mais aussi lors de leur utilisation,
leur impact sur I’environnement est moindre.

(Source : http://www.developpement-durable.gouv.fr/)
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APPROCHE THEMATIQUE

INTRODUCTION:

-I'analyse est une étape clé du projet, elle consiste avant tous a mettre en place une méthodologie de lecture
et de compréhension,, afin de définir un diagnostic puis les enjeux du projet. L’analyse, plus qu’une étape
est le premier accomplissement du projet.

ANALYSE DES EXEMPLES:

-I'analyse architecturale des exemples fait prendre conscience de I'extraordinaire richesse d'une ceuvre,
I'analyse consiste les bases d'une théorie du projet conduite avec les outils du projet.

-elle consiste a rassembler toutes les données utiles au notre étude, qui envisage la compréhension des
processus mene a I'émergence de I'objet considérer.

EXEMPLE N°1:LYCEE LEONARD DE
VINCI A CALAIS:

Mis en service en 1998, c’est le premier
établissement en France a adopter de fagon
compléte le label Haute Qualité Environnementale

FICHE TECHNIQUE :

ﬁojet - lycée de léonard de Vinci \ .-,.___ '

-lieu de projet: nord pas de calais -paris-

-architecte: isabelle colas / Ferdinand soupey

-maitre d'ouvrage: conseil régionale nord -pas de calais

St o/

-année de realisation:1996 _1998 fig. 01:vue générale sur le lycée léonard de Vinci - source

-surface:21 852m2 > www.flickr.com

K-cout d'exécution:20,123 million d'euros )




APPROCHE THEMATIQUE

LA SITUATION :

» Le lycée est située dans le quartier de Beau Marais dans la région nord- pas de calais(paris) .

> |l est construit en bordure immédiate d’une zone urbaine .

LA LEGENDE:

Lycée léonard de Vinci[ |

Complexe sportifs ICEO ]

&L

Stade de football

_Ndst omen

Logement collectifs| |

Marché couvert |:|

FIG. 02:VUE AERIENNE PRESENTE LA SITUATION TERRITORIALE DE LYCEE LEONARD DE VINCI -SOURCE: GOOGLE EARTH

PLAN DE MASSE :

LA LEGENDE:

les vent dominanf
I'ensoleillement {:’:g

les accés:

piétonne ‘
mécaniques 4

fig.03plan de masse présente le parcoure solaire et les vents de lycée Vinci -source:

Google Earth
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APPROCHE THEMATIQUE

-le lycée permet une implantation des facades qui tire parti de 1’ensoleillement et de 1’éclairage naturel pour
augmenter le confort visuel tout en réduisant la consommation de 1’énergie.

- les parkings sont situe au
peripherique du projet pour rendre
I'espace propre

-une circulation exterieure par des
cours entre les blocs

-I'accée au projet fait par une
paserrelle en chene

la légende -

cours |:| parking D espace wvert
I:Iespal:ed'eau - gabarit

fig.04plan de masse de lycée -source: www.empreinte-paysage.fr

LES DIFFERENTS PARTIES DU
PROJET:

-LA FORME :

-une forme compacte composé par 5
blocs concentres dans la partie sud du
projet

-des volumes adaptées a leurs
fonctions

-une organisation des salle de classes
sous formes des ailles

-des ateliers et des laboratoires autour =
d'un patio ’ fig.05: vue générale sue le lycée - source : www.flickr.com
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APPROCHE THEMATIQUE

LE PROGRAMME DE LYCEE:

1-hall d'accueil

2-administration

3-centre de documentation

4-salle de classe (d'enseignement générale)
5-salle de classes(d'enseignement scientifique)
6-les ateliers

7-les laboratoires de spécialisation
8-restauration

9-logements de fonction

LES FACADES:

i

= M - t { o= e |
= ' == =T
R [ |
/ / = I= _-""! “ |
A B EseseSe————
fig.06:fagade EST du lycée -source: www.paris-normandie.fr fig.07:facade SUD du lycée -source: www.paris-

-I'équilibre entre les elements verticaux et horizenteaux:

-horizentale:I'utilisation des fenétres en longueur/ des elements verticaux par une structure apparentes : des
poteaux.

-la protection des facades sud (les salle de classes ) par des brises soleil horizenteaux .

-une grande facade vitrée en double peaux au niveaux de I'entrée parincipale .
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APPROCHE THEMATIQUE

LE CONFORT:

le confort visuel :I'optimisation de la lumeire naturelle a travers(lumiere zenitale (des percement sur la

toiture de I'nall centrale/dans les degagement des escaliers/des ouvertures ....)

T Ta b6 P |

La rue intérieure &
zénithalement pou
le confort visuel.

oupe sur la rue intérieure.

fig.08:I'éclairage naturelle dans le hall centrale du lycée-source:
www.chefdentreprise.com

fig.09:coupe transversal présente la pénétration
d'éclairage naturelle a I'intérieure du hall -source:

www.chefdentreprise.com

le confort acoustigue :

avec l'isolation des parois exterieures:(double paroisen terre cuite+laine minérale+ couche de brique )

isolation de murs interieures:(en module danse de
brique en 3 trous)

le confort thérmique :

-l'utilisation des toitures végétalisé accessible au
niveau de toiture , joue le role de régulateur thérmique

fig.10: terrasse jardin du lycée -source: www.prog-ecologis.com
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APPROCHE THEMATIQUE

L'ENERGIE RENOUVELABLE:

fig.13:les bassins d’eau dans le

fig.11:1'éolienne du lycée- fig.12:les panneaux photovoltaique lvod .
source: WWWw.prog- dans le lycée- source: www.prog- ycele- _source. WWW.prog-
ecologis.com ecologis.com
ﬁ)l'éolienne: intégré dans Ih / \
batlr,nent po_ur la production 2)les panneaux photovoltaique: 3)Ie_s bassins d'eaux: mteg_re dans _Ia’
de I'électricite et partie sud et sud-est du projet ,destiné
I'alimentation des espaces intégré dans la toiture , destiné a pour le stockage et la récupération des
I'alimentation des systémes d'alarme eaux pluviale pour l'arrosage .....
K / et I'éclairage de sécurité

\_ AR /

14



APPROCHE THEMATIQUE

EXEMPLE N°2:LYCEE FRANCAIS CHARLES DE GAULLE A DAMAS.

-c'est la nouvelle école frangais a damas Transsolar a été demandé a travailler avec des architectes d'atelier
de lion pour développer un concept climatique écoute des conditions climatique locale

FICHE TECHNIQUE :

ﬁrojet: lycée Charles de gaulle \

-lieu de projet: damas -Syrie

-architecte: atelier lion associés -paris-France
-maitre d'ouvrage: ministere des affaires étrangéres
- paris- France.

-année de réalisation:2006/2008

-surface: 10,420 m?

Ie\cout d'exécution:4,7 million d'euros /

fig.14: vue d'intérieure sur la cour de lycée

source:www.atelierslion.com
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APPROCHE THEMATIQUE

LA SITUATION :

-Le lycée Charles de gaulle se situe dans le quartier de Mezzéh sur un terrain accidenté, en limite
d’urbanisation de la ville de Damas .

la [égende:

[ ] lelycée
école
primaire

] mosquée

lotissement

fig. 15:vue aérienne présente la situation territoriale de lycée Charles du Gaul -source: Google EARTH

PLAN DE MASSE :

Levé du soleil

SN

le lycée les vents froids les vents chauds {:} I'ensoleillement

fig.16: schéma présente I'ensoleillement et les vents dans le lycée-source: Yves lion, étude du lycée francais a
damas(Syrie)
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APPROCHE THEMATIQUE

La légende:
—3 Axe piétonne

> Axe meécanique

Voie secondsaire

Voie principale

Les patios

O Une coline
SoAATA

fig.17plan de masse de lycée -source: www.carboun.com

-le projet permet une implantation S-O , il est limité par une Coline dans la partie ouest
et entouré par une alignement des arbres dans les 4 cétés du projet

-il est accessible par des vois principales qui limiter le site et une voie secondaire .

LES DIFFERENTS PARTIES DU
PROJET:

-LA FORME :

-les differents blocs sont disposés sous
une forme des unités fragmentes, chaque
petit batiment avec deux salles de classes
empliés, connecté via de petit
cours(patio).

iy 7

i

I

I

. NP
" -
,, i

fig.18:la disposition des blocs dans le lycée -source:www.carboun.com
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APPROCHE THEMATIQUE

LE PROGRAMME DE PROJET:

le projet regroupe les4 catégorits d'education :ecole maternelle,primaire, secondaire et lycée avec des cours
de récréation et I'administration

@ ECOLE MATERNELLE

© ccoLe PRIMAIRE

© Lveee

o RESTAURANT <ACCES MATERNELLE

© ~omnisTRATION 'QY»J‘

< ACCES PRINCIPAL

o

VOIE NOUVELLE

fig.19: plan de rez de chaussé et d'étage du groupe scolaire -source : www.carboun.com

le lycée est composé par des salles de classes regrouper dans des entité fragmenté connecté avec des patios.

Plan 1/200 Implantation

e o

.
L — '

|
E_ : i | coupe A

"'] il
57 }

a

H
Patios H

'
Cours de récréation |! a

niveau 0

fig.20: plan des salles de classes du lycée-source: I fig.21: plan de masse -
www.carboun.com source:www.carboun.com
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APPROCHE THEMATIQUE

LES FACADES:

-1)une facade principale avec :-des ouverture en longueurs et des elements aparents sous forme de
rectangle justifie comme des cheminets solaire

-2)une facade secondaire: aveugle avec des toitures inclinés donne vers la cour de récréation.

fig.22: vue en perspective sur le lycée -source: www.carboun.com
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LE CONFORT :

APPROCHE THEMATIQUE

LA STRATEGIE D'HIVER: par soleil,ventilation,microclimat

Les patios sont a 'ombre début de
matinée.

En hiver les pare-soleils sont repliés
de maniére a laisser penétrer les
rayons du soleil durant 'aprés-midi.

Fin de matinée, les patios
commencent & recevoir les rayons
du soleil et & se réchauffer.

L'air entrant dans le systéme de
ventilation sera donc plus chaud.

16h - Début du tirage de la cheminé

Durant |'apres-midi les patios
regoivent completement les rayons
du soleil.

Les cheminées se mettent en route

vers 16h, une fois les patios bien
réchauffés.

fig.23: étude climatique des salle de classes de lycée en hiver -source: Yves lion, étude du lycée francais a

damas(Syrie),2008

-LA STRATEGIE D'ETE:par soleil ventilation,microclimat

Matin

Les patios restent a 'ombre durant
toute la matinée.

A midi,le microclimat est assuré par
l'ombre des pare soleil et par la
vegetation qui régule la
température et I'humidité grace a
I'évapotranspiration naturelle.

14h - Debut du tirage de la cheminée

Le soleil commence a chauffer le
haut des cheminées solaires et
accélére la circulation de l'air ( effet
thermosiphon.)

fig.24: étude climatique des salle de classes de lycée en été -source:Yves lion, étude du lycée frangais a damas

(Syrie), 2008
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APPROCHE THEMATIQUE

LA VENTILATION NATURELLE:

Régime: éte -

Régime: hiver

La ventilation :

e

wolol
T

- _N___-g.-._,._ - "
e
cheminde solaie

chomine solaiy
| (hamosphon

—

(hermosiphon)

fig.25:coupe transversale sur les salle de classe présente fig.26:coupe transversale sur les salle de classe
la ventilation naturelle-source:Yves lion, étude du lycée présente la ventilation naturelle-source:Yves lion,
francais a damas étude du lvcée francais a damas

¢, ENHIVER :lair aspire dans le patio est N\ @N ETE: l'air des patios reste frais grace a \

I'ombre des pare-soleil et a I'évapotranspiration
des plantes ,l'air frais est aspiré refroidit par un

il sera ensuite chauffé a I'entrée du local par les corp systeme de puits canadien et redistribué dans les
batiments.

pré chauffé grace au passage dans la dalle de sol

de chauffe.

\ AN Y,
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APPROCHE THEMATIQUE

EXEMPLE N°3:LYCEE FRANCAIS JEANS MERMOZ A DAKAR

-c'est I'une des trois lycées francais de Dakar , une expérience nouvelle d'une architecture bioclimatique et
contemporaine a I'échelle urbain qui voire le jour
en 2012.

FICHE TECHNIQUE:

ﬁ)jet: lycée francais jean Mermoz Dakar

-lieu de projet: Dakar- Sénégal-

-architecte: I'agence terre neuve(Nelly breton et
olivier Fraisse)

-maitre d'ouvrage: A.E.F.E, ministére des affaires
étrangeres, paris, ambassade de France a Dakar

-année de réalisation: phase1:2008/2010, phase
2:2010/2011

-surface: 15 000 m?

Qcout d'exécution:15,7millions d'euros

fig.27.vue sur I'entrée du lycée-source: www.lepoint.f

LA SITUATION :

-le lycée est implanté dans la partie haute de quartier résidentiel de OUAKAM le long de la corniche ouest
de la presqu'ile de DAKAPLAN DE MASSE :

lalégende:

"B le complexe
scolaire(lycee,
école, primaire)

le lycee

< le quartier
résidentiel

(ouakam)

- voie principale

voie secondaire

fio.28: vue aérienne présente la situation territoriale de lvcée iean Mermoz -source: Gooale EARTH
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APPROCHE THEMATIQUE

lalegende:

L

I'ensoleillement

/J

dominant

/ le projet

le lycée

; axé

mécanique

( axé

piétonne

les vents

fig.29: plan de masse présente I'ensoleillement et les vents dans le groupe scolaire jean Mermoz -source:

www.carboun.com

-I'implantation des Corp. de batiment dans
la partie sud et sud est et sud -ouest du
projet

- une organisation linéaire et resserrées ,
dont les entre-deux forment des ilots
intérieurs arborés et ombragés a l'aide des
patios

LES DIFFERENTS PARTIES DU
PROJET:

LA FORME:

-c'est une forme fragmentée avec des entités
parallélépipéde.

- et en méme temps liée ente eux a travers
des coursives de circulation extérieure et des
patios, des pergolas et une cour principale
qui regroupe le tous

fig.30:vu en perspective sur le groupe scolaire -
source : www.carboun.com

maire-maternelie
I = = college

#2 | lycée

=, _restaurant

la légende:
le gabarit les patios |:Iles pergola
la cour les coursives espace vert
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APPROCHE THEMATIQUE

LE PROGRAMME

DE LYCEE:

1)administration

2centre de documentation

3)restaurant + salle polyvalante

4)ecole maternelle

5)ecole primaire

6)ecole secandaire

7)lycée
) y » ACCES VOITURE

mmmma Accts ofpdr

8)salle de gymnase

B W W W ACCES TECHNIQUE

9)terrain de sport

WO W W ACCES INFIRMERIE

LES FACADES: fig.31: plan du batiment -source: www.darchitectures.com

-une architecture contomporaine avec forme simple rectangulaire , avec une gamme des couleures
inspiré de la couleur de la terre locale

TH: 111040 81 444
- :

fig.32:facade principale du lycée- fig.33:facade postérieure du lycée-
source:www.darchitectures.com source:www.darchitectures.com
une facade exterieure avec des ouvertures, une facade intérieure avec une galerie de
rectangulaire etroite et alongé pour bein circulation , et des elements verticaux
proteger contre les rayon solaire concidéres comme des brises soleil
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APPROCHE THEMATIQUE

LE CONFORT :

-I'implentation linéaire du batiment etressereé crée des
zones ombragé avec des patios etroits alongés

» une forme qui favorise la circulation de l'air
contribuer au rafraichissement d 5

LES SOLUTIONS PASSIVES :DE PROTECTION
SOLAIRE ET DE RAFRAICHISSEMET:

1)la protection solaire :

fig.34:vue sur le patlo du lycée -source:
www.terreneuve.fr

“une protection solaire pour toutes les
circulations exterieurs

\:t!!i)))'
A A A
\,,,\\t)"”"‘

mnr.\nkrin

-l'utilisation des brises soleil au niveaux

des facades et des pergolas entre les differents espaces

fig.35:vue présente les pergola et les brises
soleil du lycée -source: www.terreneuve.fr
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APPROCHE THEMATIQUE

[—des murs et des fenetres épaie pour limiter I'ensoleillemenﬂ

fig.36:le mur épaie du lycée -source: www.terreneuve.fr

2)la ventilation :

par convection naturelle avec des

-des fenetres ouvrant a la francaise
dans les facades exterieurs

- des fenétres en jalousie dans les
coté des coursives

- une toiture avec une inertie
thérmique renforceée.

-une ventilation naturelle a traver
des cheminé solaire.

":'?.

IROTFETION SOIAIRF DPF CLARSHS
(LTTRYRT

INGRIL
PROTICTION LOURDE
DI TOTURES TERRASHES

.
~

UMY Cothinfy  NOLIETWUR

A

fa

fig.38: coupe transversale des salle de classe présente la ventilation naturelle
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APPROCHE THEMATIQUE

SYNTHESE GENERALE :

-d'aprés I'analyse des exemples on tirent les elements essentiel qui nous aide a faire une conceptior:
architecturale basé sur les elements suivants:

1)la variété formelle des projet avec des formes compactes et fragmentés
2)I'existance des cours dans I'organisation des lycées comme un element de regroupement
et d'organisation du projet
3)I"utilisation des formes géométrique varinate et adapté a leurs fonction

4)I'éclairage naturelle se fait par des ouvertures en longueur,de hall centrale avec éclairage zénithale
et avec des patios .

5)I'utilisation des patios avec des végétation comme: des espaces de liaison entre les differents parties
des projet, des espaces pour la ventilation naturelle et la raffraichissement d*air , et pour obtenir
I'éclairage naturel aux espaces.

6)une protection solaire a I'aide des brises soleil verticaux et horizentaux

7)une ventilation naturelle traversante a I'aide : des ouvertures, une gualerie de circulation ou a
travers des patios entre les espaces.

8)I'utilistion des systémes passives dans le projet comme:

-la toiture végétalisé : comme un régulateure thérmique

-les panneaux photovoltaigue : comme des elements placé sur la toiture pour la production de
I'electricité dans le projet.

-les cheminés solaire :pour un effet de thérmosiphon.
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Chapitre: 02

ANALYSE DE PROGRAMME:

Dintroduction:

-d'apres notre analyse, on trouve que le programme officiel et le programme des exemples étudier sont plus ou
moine différents de point de vue : qualité des espaces et des surfaces dans un lycée

donc: notre choix du programme de lycée été suivant une hiérarchisation des espaces selon les normes
logiques internationale tirer par I'analyse des exemple , et suivant une surface limité d'un programme de lycée
de 1000 éléves qui été choisi et suivie par le programme officiel ministériel exigé selon la surface totale de
notre site d'implantation:

notre choix d'un programme qualitatif été par une intervention selon les exigences de notre lycée.

I-1)DES RECOMMANDATION:

1)Eliminer quelque espaces: comme : la salle coopérative des éleves /la salle de réunion des éléves/ les salles
des jeux / la salle de préparation

2)Ajouter quelques espaces: une salle de sport couverte(gymnase) /foyer de regroupement(partie éléves,
partie enseignants)

1-2)-la répartition des activités: doit tenir compte de:

-1)le regroupement des activités de mémenature /2)la séparation entre zone calme et zone bruyante
3) l'organisation claire avec des espaces de regroupement et de circulation

-d'apres les recommandations liée a lI'organisation de lycée on fait la réorganisation des différents blocs:

-1)bloc administratif -2)blocs éducatif- 3)bloc de documentation - 4)blocs sportif- 5)auditorium-6)logements
de fonction.

LES ACTIVITES DE LYCEE

BLOC AUDITORIUM
ADMINISTRATIF

BLOC DE RESTAURATION,
DOCUMENTATION ECHANGE

BLOC

BLOC SPORTIF EDUCATIF LOGT DE
FONCTION
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Chapitre: 02

) PROGRAMME QUALITATIF:

[ ESPACE J [ QUALITE D'ESPACE ET EXIGENCE J

AES SALLE DE CLASSE \

ORDINAIRE:

prévoir fenstre pour ventilation
transverscle et &clairoge naturel

bureau do_—
I'sneeignant

'Mlvhhul’\

;

, casier de limite champ
I'enseignant visuel du tableau

sortie &ventuelle pour travaux exiérieurs st fenBtre
pour ventilgtion transversale et Sclaircge naturel

720

\\ plan rectangulaire

-Destination : Sont considérées comme salles de classe
standards les locaux dans lesquels est donné 1’enseignement
général.

-Forme: carrée ou rectangulaire des salle de classe

-Orientation: Nord-Sud, avec un systeme de protection
contre rayonnement et surchauffe. ,Et perpendiculaire a la
direction moyenne des vents.

-il faut éviter d’exposer les facades des salles au bruit, a la
pollution des rues passantes, et aux relations visuelles
génantes afin que les occupants puissent utiliser I’ouverture
des fenétres.

-Eclairage: naturel bilatéral, unilatérale ,zénithale

-Eclairage artificiel:300 lux

Ventilation naturelle/ transversale.- renouvellement de
1’air au moins 5 fois par heure (idéal 7 fois) c’est-a dire
donnant sur les deux fagades

- Les ouvertures: seront aussi larges (facades entierement

claire-voie) que peut le permettre leur protection contre le
soleil ou contre la pluie. Surface des --fenétres égale a ¥4 de
la surface en plan. Fenétre placée a 1m10 du sol.

-Confort thermique : température entre :21a26 °C

-Débit d’air :18 m3/h/pers. /

-Couleur:la couleur de plafond et murs: clair
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Chapitre: 02

@tinaﬁon : salle spéciale nécessite des aménagements \
SALLE D'INFORMATIQUE: particuliers, en raison de leur destination propre pour

I'apprentissage d'informatique

Salle informatigue 06
Organisation en U possible

-Localisation: A proximité de la bibliothéque.

-Organisation: Compte tenu du travail a I'écran, il convient de
veiller particulierement a I'orientation de la salle, a
I'organisation intérieure, & I'éclairage naturel et artificiel
(choix des luminaires). La pose de stores ou de rideaux
spéciaux permettant le travail en semi obscurité favorisera
aussi la rétroprojection.

En raison du dégagement de chaleur des appareils, ainsi que

\d\'éventuelles émanations gazeuses dues aux matériaux, la
AallAa AAait nAansAir Atra FanilamaAant viantilAA

Destination : Lieu de lecture, de recherche documentation
-Orientation: Nord-Sud

-Eclairage: 500 lux

-Dans la zone de consultation:I'éclairage naturel et une
acoustique de qualité favoriseront une bonne ambiance de
travail visant a développer le goQt de la lecture, la recherche
de l'information, l'incitation a la création individuelle ou
collective.

-Organisation: La bibliotheque est composée de différentes
aires dont un espace de rayonnage des volumes, un comptoir
de préts, une salle de travail des éléves, un espace de
rangement pour I’équipement audiovisuel, un espace de
réparation des volumes, le bureau du bibliothécaire, un
dép6t La superficie allouée varie en fonction du nombre
d’éléves que I’école peut accueillir.

-Couleur : clair /Niveau acoustique: 30a60dB

-Débit d’air : 45 m3/h/pers /-Confort thermique :
21a26°C
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KES LABORATOIRES: \

Destination: destiné pour les cours de science naturelle ,
physique et chimie ou sont pratiquent les travaux pratiques
et les expériences de science et physique

-casl: regroupement des éléves autour de paillace de
démonstration pour suivre I'expérience

cas2:une distribution des tables autour des opérants

cas3: une regroupement partiel des tables a proximité d'un
ilots des services avec point d'eau

-orientation: nord -sud

-éclairages naturel: unilatérale, bilatérale, zénithale

m— sorbonne

S0cm minimurm tableau
i écran
[

100 cm minimum

-Eclairage artificiel: 500 lux

-Niveau acoustique: 30a60dB /- Débit d’air : 45 m3/h/pers.

-Confort thermique : 21426 °C /-Couleur : clair

"
L

échelle en métres

Jongueur de salle - 10 métres

largeur de salle : 7 métres 50

LES BUREAUX - Destination: On groupe sous cette appellation tous les
ADMINISTRATIFS: espaces non utilisés pour I'enseignement et les annexes, en
particulier. La composition varie selon les types de batiments
et I'effectif des éléves.

-Destination:

-Localisation: Contigu aux salles de classe avec vue sur les
cours de récréation et si possible sur la grille d’entrée. L’acces
aux locaux de I’administration sera facile et repérable depuis
I’extérieur de 1’école.
> Salle des professeurs:Cette salle est a la fois un lieu
de détente et un lieu de travail pour I’équipe
enseignante. Elle lui permet d’organiser des réunions
internes ou encore de préparer les cours. La salle des
professeurs doit se trouver en relation courte avec le
bureau du directeur sans étre obligatoirement au méme
niveau. Une liaison visuelle au moins avec la cour.
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@EUERS DE DESSIN: \ -Eclairage: 500 lux

-Niveau acoustique: 30a60dB

imits champ prévoir fenétre pour ventlation
visuel du tableau transversale et éciairoge naturel

[ oo - Débit d’air : 45 m3/h/pers.

cagier de
Penseignant~{

-Confort thermique : latemperature est entre:

[ tobles @
" dessin

21426 °C
. -Orientation Nord-Sud

-Couleur :(murs et plafond): trés clair

i 1975 60 , 67.

:‘—- ﬁ 'Q'j ocoultation
Aoy A |
oot dotaps Sovorat o oo o
SALLE D’INFIRMERIE / -Cet espace permet I’accueil d’un éléve malade, \

d’organiser des visites médicales
11 est souhaitable que cet espace bénéficie d’une certaine

intimité par rapport aux circulations principales et aux cours
de récréation. Prévoir un acces vers 1’extérieur pour ’accueil

K / du médecin

LES SANITAIRES: /—Destination Les sanitaires sont a I’'usage des éléves

,Espace dédié au lavage des mains
VNS
Localisation: A proximité de la cuisine et de la cour
Ano de récréation. En liaison directe avec les espaces de
circulation
I T, S - 'D D D
E[SES‘E . -Les sanitaires des filles et des garcons sont séparés

Gargons (:'l' h C‘ et accessibles de 1’extérieur
Bloc sanftaire unilatéral pour . - La ventilation:il faut prévue une ventilation
Pour p. ex. 250 filles env. 40 m?. naturelle, La conception et le choix des materiaux
Pour p. ex. 250 gargons env. 40 m?. permettront un entretien facile

Bloc sanitalre pref.
p. &X, pour env, 30
prof. env. 15

32



Chapitre: 02

-Destination: Le personnel de cantine, est bien
aérée, bien ventilée pour éviter la chaleur, ordonnée
et facile a entretenir pour avoir une propreté
maximum.

LADIES

-Eclairage: 200 lu /Débit d’air : 25m3/h/pers.

Confort thermique :la température est
entre:21a26 °C

-Couleur: claire

/COURS DE RECREATION: \ ﬁastination: chaque établissement doit disposer d‘urx

espace en plein air(un préau) aménager en contacte
direct avec les autres espaces de lycée

-il est aménager avec simplicité en plusieurs zones
d'affectation:

-1)zones d'accés pour piétonnes et véhicule

-2)zones de détente et jeux avec des préaux , une
zones dont les unes permettent les ébats des éleves et

\\ / Qutres offrent la tranquillité et le repos /
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[l PROGRAMME QUANTITATIF :

ENTITE ADMINISTRATIF
BUREAUX NOMBRE SURFACE UNITAIRE (m?3) | SURFACE
TOTALE (m?)
Loge gardien 1 15 15
Bureau de serveant 1 18 18
Bureau de servaient générale 1 20 20
Bureau de conseiller d’éducation 2 20 40
Magasin (pour fournitures de bureau) 1 20 20
Bureau du directeur 1 30 30
Secrétariat 1 20 20
Bureau du censeur et secrétariat 1 15 15
Bureau de gestionnaire 1 25 25
Bureau de gestion 1 15 15
Salles des professeurs 1 75 75
Salle de réunion 1 70 70
Salle d’archives 1 25 25
Salle de tirage 1 15 15
WC 1 15 15
Total 428
Surface de circulation 20% 86
Surface totale 514
ENTITE PEDAGOGIQUE
ssBLOC 1 NOMBRE SURFACE UNITAIRE (m?) | SURFACE
- TOTALE (m?)
Salle de classe ordinaire 24 63 1512
Laboratoires de travaux dirigés 6 62 372
magasin 2 62 124
portagé 24 2 48
WC 3 17 51
totale 2108
Surface de circulation 20% 422
Surface totale 2530
BLOC 2 NOMBRE SURFACE UNITAIRE (m?3 | SURFACE
- TOTALE (m?)
bibliothéque 1 90 90
Salle d'informatique 2 48 96
Bureau de conseiller de I’orientation 1 65 65
depdt 2 15 30
WC 1 15 15
totale 296
Surface de circulation 20% 60
Surface totale 356
BLOC3 NOMBRE SURFACE UNITAIRE (m?) | SURFACE
TOTALE (m?)
Atelier de musique 2 42 84
Atelier de dessin 2 45 90
Lieu d’échange en plein air 1 48 48
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BLOC4 NOMBRE SURFACE UNITAIRE (m?) SURFACE
TOTALE (m?)
Amphi 1 90 90
Loge 2 18 36
Salle d’honneur 1 25 25
WC 1 15 15
totale 167
Surface de circulation 20% 33
200
Surface totale
ENTITE D'ECHANGE
NOMBRE SURFACE UNITAIRE (m?) SURFACE
TOTALE (m?)
foyer 1 45 45
Salle polyvalente 1 60 60
WC 1 15 15
totale 120
Surface de circulation 20% 24
Surface totale 144
ENTITE SANITAIRE
LOCEAUX NOMBRE SURFACE UNITAIRE (m?) SURFACE
TOTALE (m?)
Cabinet médical 1 32 32
Cabinet dentaire 1 18 18
WwcC 1 15 15
Salle d’attente 1 16 16
totale 81
Surface de circulation 20% 16
Surface totale 97
ENTITE D'EDUCATION PHYSIQUE ET SPORTIVE
LOCEAU NOMBRE SURFACE UNITAIRE (m?) | SURFACE
TOTAL (m?)
Sanitaire gargon 1 10 10
Sanitaire filles 1 10 10
Salle de gymnase 1 87 87
Vestiaires éleves 2 18 36
Vestiaire enseignants 1 12 12
Local matériel 1 16 16
totale 171
Surface de circulation 20% 34
Surface totale 205
Terrain omnisport 1 154 1306
ENTITE DES LOGEMENT D'ASTREINTES
NOMBRE SURFACE UNITAIRE (m?) SURFACE
TOTALE (m?)
Logement de 4 piéces 4 90 360
Logement de 3 pieces 2 70 140
Surface totale 500
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TOTALE
Totale des surfaces 4520
Espace vert 1140
Espace extérieur (5 a 6 m2 par éleve) 6000
Surface total 11660
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synthése partielle

@ANIGRAMME FONCTIONN

N

MINISTRATION

FORMATIQ FOYER + ,
UES SALLE ,

J POLYVAL /
ENTE /

LES SLLES DE CLASSES + LES
LABORATOIRES.

RAIN DU SPORT DE FONCTIO

La légende:

-relation forte
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APPROCHE CONTEXTUELLE

I. Présentation de la ville : .

I. 1) La situation géographique et
astronomique :

La ville est située au piedmont de 1’Atlas Saharien du coté
nord a une altitude moyenne de750m et le plateau saharien du
coté sud.

La ville de Laghouat est a 400km de la capitale.

Fig : 39_ La situation geographique
.source :http://www.laghouat-dz.org/

Elle est limité par :

Au nord —ouest par : Tiaret
Au sud par Ghardaia
Au nord-est par : Djelfa
A T’ouest par :El-Bayad
La situation astronomique :

Latitude :33°34'59 N

Longitude : 2°40°0 E

Altitude : 750 m

GHARDAIA

Fig : 40_limite de la ville Laghouat
.source :http://www.laghouat-dz.org/

. 2) Lasituation de la commune de
"Laghouat" :

La commune de Laghouat est limitée par :

- Sidi Makhlouf au Nord.
- Elassafiaa I’Est.
- Kheneg + K'sar el hirane au Sud.

- Tadjmouta 1’Ouest

Fig : 41_situation de la commune Laghouat
.source :http://www.laghouat-dz.org/
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I. 3) Etude climatique de la ville .

Selon les travaux et recherches élaborés par
C.S.T.B (le centre scientifique et technique du
batiment), O.N.M (le groupe de I’office national
de la météorologique) et C.C.N (le centre
climatologique national), Laghouat se situe dans
la zone D, caractérisé par un climat semi-aride

Variation saisonniére

Température

Précipitation

Condition céleste et rayonnement

B Zone A
[Zone B
EmZone B’
[1Zone C

Mer Méditerrannée

Gue
Constaptine * 4
e T e |

-
o

s
Ima -

Tunisie

i
Setf Ain Béida ¢
- -Batna k
. Tébessa’
3 Djelfa -
TH ey
0 - <
- ’ .
g i El Bayadh £one cumatique D
o e

Fig : 42) La situation climatique

02saison, chaude et froide

T max 45° en été et entre 20°-30° en hiver
Pluies rares mais torrentielles par moments .

Généralement locaux les vents sable et les tempétes sont
fréquents .

ciel clair pour une grande partie de l'année, Rayonnement
solaire intense augmenté par les rayons réfléchitpar le
sol.

Tableau.01 : les caractéristiques climatiques de la zone D. Source Mazouz, S., (2004).
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Fig n°43 : taux d’humiditésource : climate-data.org

Climat Laghouat
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Fig. n°44 : Courbe de Températures minimum et maximum et précipitations en mmsource : climate-data.org

_ Au mois de Juillet, la température moyenne est de 28.9 °C. Juillet est de ce fait le mois le plus
chaud de I'année. Le mois le plus froid de lI'année est celui de Janvier avec une température moyenne
de 7.8 °C.

_ Le mois le plus sec est celui de Juillet avec seulement 3 mm. Les précipitations records sont
enregistrées en Aout. Elles sont de 26 mm en moyenne.
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|. 4) Planification urbaine :

L’emplacement des équipements similaire avec leur rayon d’action.

VILLE DE LAGHOUAT , A ()

Attty
IR,

R I A s
A L IR M M)

4
a8,
5
)

B
AR )
R

)
el B L T T B,

ol o tal e el et DA

Fig : n° : 45 :'emplacement des équipements similaire dans la ville de Laghouat. source PDAU Laghouat

I. 5) Les critéres de choix de site :

Nous avons choisi le site d’intervention selon trois critéres importants :
1) _ la carte scolaire
2) _les lois d’urbanisme

3) _la croissance démographique (programmation)
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II.LANALYSE DE SITE :

Avant de passer & une intervention sur un terrain situe dans au milieu urbain il faut connaitre
d’abord ses caractéristique puis I’analyse pour que I’intervention doit étre réussite.

1) Situation par rapport a la ville : Le site située dans la partie sud ouest de la ville.

: ot

Faghouat

OG-S
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I1. 3) Le rayon d’action :

| Le rayon d’action(800m) r
Le site

Fig n°46:Le ravon d’action de site d’intervention . source : Le POS de EL-MEHAFIR

Il. 4) Accessibilité de site :

Le site est accessible par deux voies principales au nord et au sud celle du nord est une ligne de
transport (bus N°05 et N°17) et a I’ouest par une voie secondaire.

Photo n°03 : I'accessibilité du site par les trois voies d’apresgoogleearth
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Il. 5) _a) Nature: I'existence de la végétation (esplanade) dans la partie sud avec un certain recul par
rapport a la voie.

Photo n°04: présente la présence de I'esplanade d’apresgoogleearth

I. 5) _b) Artificiel : le site est & proximité de deux type d’habitat collectifs au Nord et au Sud et
a I’est par équipement éducatif CEM. plus la haute tension dans la partie sud qui va étre
déplace.

Photo n°05: présente le voisinage aui entoure le site.d’aprésGoogle Earth
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1. 6) Le cadre batis :

voisinage La forme | La fonction Le style architectural La Le photo

couleur | gabarit

logements En barre Résidence Un style typigue (absence | Marron
d'originalité) avec Un _beige
élement en saillie répétitif
au long du batiment c'est le
balcon

Lotissement | Rectangle | Résidence Plus de spécificité, des beige

ouvertures carrée ou

rectangulaire

utilisation de la tuile comme

élément décoratif

1. 7) morphologie de site :

1) laforme: le terrain a une forme irréguliere (trapézoidale).
2) les dimensions : 86.00m*148.00m*102.00m*150.00m

3) lasurface totale : 14.550 m 2
4) la nature du terrain : ¢’est un terrain plat de nature (grés friable + grés consolidés) bon pour la

construction, bon pour la végétation.

«\\W/W%/ A

i ———

W AT

Fig n°47. les dlmen5|ons du terrain .source : Le POS de EL-MEHAFIR
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I1. 8) Le climat de site:

L’ensoleillement :

Le site est bien ensoleillé par sa
topographie plate et son
orientation sud-ouest, et que les
batiments avoisinants (les
logements) au c6té sud sont loin
du terrain (le rapportL/1).

Les vents :

Les vents chauds Sirocco en été
sont de directions sud-est, mais
notre terrain est un peu protégé au

sud-est par le voisinage (CEM).

“

N
\
A

‘ > ‘-

-
. K>
. -
. ‘
.

B
|

8

Ty

\ 1
Vents sirocco ,vitesse15_30m/s

% Vents chauds

Vents dominant, vitesse 2_10m/ S|

Photo n°06: présente climat du site. d’apres Google Earth
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Synthese partielle :

_la présence de deux voies principales au Nord et a I’Ouest (un flux mécanique important) qui pose un
probleme de I’insécurité.

_L’existence de I’esplanade c6té Sud avec un recul qui diminue le flux mécanique et assurer la sécurité
piétonne au site

_Le site bénéficié d’une quantité importante du soleil.
Donc on va exploite c6té sud et nord-sud du site dans I’implantation des blocs, pour réponds aux
exigences de programme qualitatifs : éclairage naturel

_I’utilisation des lacs d’eaux dans la partie sud-est (coté vent) comme stratégie pour rafraichir 1’air chaud
et implanter des arbres coté Nord-Ouest pour diminue la vitesse des vents dominants.
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SYNTHESE GENERALE:

‘existence des voies mécanique qui nous impose un probléeme de I'insécurité et nous a
permis de faire
L’entrée principale cotée de I'esplanade

-exploitation de parking de I'esplanade
-implantation des batiments:

-lorsqu'on est dans une région bénéficié d'une grande quantité d'énergie solaire tout en long
de I'année
Donc on va profiter non seulement:

-une bonne orientation des salles de : classes-lecture N-S avec des ouvertures parties nord
pour obtenir au max la lumiére du jour (éclairage naturel)

-systéme des panneaux solaire sur les toits bibliotheque avec un angle d'inclinaison 34

-la qualité des espaces (les classes) exige un confort optimal concernant la ventilation pour
cela on va:

-crée des patios entre les blocs S-E avec une végétation qui créant un micro climat
autorégulateur de climat

-crée des lacs d'eau dans la partie S-E
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Introduction :

« un projet avant d’étre un dessin est, un processus c’est-a-dire, un travail
de réflexion basé sur la recherche des réponses d’'un ensemble de
contraintes liées, au site, au programme, et au theme, ce qui veut dire qu’il
est difficile de dissocier le processus de création future et la phase de
programmation car I’'ensemble constitue I'acte de créer »

Le projet architectural tient compte des connaissances acquises a travers
les phases précédentes. Tous ces éléments doivent assurer une bonne
intégration du projet par rapport a son environnement urbain d’une part,
et la relation entre ; la forme, la fonction, I'espace et la structure d’autre
part.

L’approche conceptuelle constitue la derniere phase de I'élaboration de
projet. Notre but, c'est d’élaborer un projet qui pourra marquer et
témoigner d’une richesse architecturale. L'intervention s’articule autour
de 6 étapes. Passons a la formalisation du projet par schéma de principe et
cela dans cette genese du projet.
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LES CONCEPTS :

1-Les concepts liés au programme :

Fonctionnalité :

Afin d'avoir un bon fonctionnement, les différentes disciplines, seront disposées suivant leurs
relations et leurs caractéristiques, pour obtenir une continuité et une

Complémentariteé.

Hiérarchie :

Le projet présente un programme riche et une diversité de fonctions qui nécessite une
hiérarchisation dans la disposition de ces derniers afin que I'on puisse distinguer les fonctions
primaires et secondaires, calmes et bruyantes.

La flexibilite :

Elle devrait garantir a la cité de s'adapter aux nouveaux changements opérés sur lI'espace et aux
nouvelles exigences, afin de prévoir les différentes modifications, elle se traduit par la structure
qui réduirait au maximum les contraintes d'aménagement de I'espace et la modularité de
I'ensemble des composants constructifs.

Les concepts liés a I'architecture:

-La centralité :

On peut définir I'aspect de la centralité comme un élément articulateur et organisateur, qui
assure les différentes liaisons fonctionnelles et spatiales. Ou I'espace central a pour but :
> La liberté du mouvement.

> Le dégagement visuel.

> L'identification des espaces.

> La lecture rapide de I'espace.

-la géometrie :

Elément de projection, c'est un outil aidant a matérialiser les différentes valeurs Physiques et
naturelles et conjugue les lignes virtuelles et de composition Recensées au niveau du site.

-La perméabilité :
Elle assure la relation de I'équipement avec son environnement a travers ces différents acces

(piéton et mécaniques) et les relations fonctionnelles entre les différentes entités internes. Elle
peut se traduire aussi a travers les relations visuelles internes et externes de I'équipement.
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Les parcours :

Les parcours influent sur I'individu et dévoilent les caractéristiques géométriques spatiales et
formelles du milieu dans lequel nous évoluons .Dans un parcours, les images peuvent se
distinguer d'aprés la qualité de leur structure, la fagon dont leurs parties sont disposées et liées.

Fluidité et lisibilité :

La qualité visuelle, la clarté apparente ou lisibilité se conjuguent pour créer une structure
globale du projet qui lui permet d'étre lisible a I'intérieur et se laisse découvrir a l'aide d'une
fluidité et lisibilité de circulation.

Unicité:
Elle consiste a unir les différentes parties du projet afin d'avoir une image cohérente de ce
dernier

La transparence :

La lumiere et I'ombre sont les haut- parleurs de cette architecture de vérité, de calme et de
force. La transparence a pour objectifs :

* créer une relation entre l'intérieur et 'extérieur pour pouvoir se sentir a l'intérieur du projet
avant d’avoir franchi ses portes.

» favoriser le contact de 'hnomme avec son environnement.
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LA GENESE DU PROJET :

Les vents et ’ensoleillement :

Le site est dominé par:

- les vents dominants dans la

période hivernale dans la partie nord-ouest.

- les vents sirocco (les vents de sable) dans la
période estivale (le mois d’avril dans la partie

sud-ouest) avec une vitesse moyenne est de
2-10 m/s

~

les vents chauds dans la période

estivale, dans la partie sud -est avec une

——
vitesse moyenne de 15-30 m/s.

- o :. {\‘ ‘\%-\f
- . 0

-
.

t‘l
-»
3

2 e
‘ .
= (4
Vents sirocco

Vents chauds
S Ventsdominant

Le choix des acces :

-critéres de choix :

1-1’acces principal : c6té de I’esplanade pour
assurer la sécurité des éléves.

2-1’acceés mécanique : par les deux voies

secondaires pour éviter I’encombrement vient
par la voie principal.

3-1’acces privé : placé a I’extrémité du site, coté
de la voie secondaire, pour les logements de
fonction.

Voie principale - |
- 8

‘ - P
L2 T ATYR e
L LR (TS |
: ‘ ", -l g. A
Acceés principal

& Accés mécanique
52
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Entrée principale

ETAPE 01:

1/-L’affectation des entités :

-Un axe de développement imposé par
I’entrée principale

- une entité administrative pres de 1’entrée
principale

- une entité éducative.

-une entité du logement de fonction
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ETAPE 02:

Entrée principale

2/1-la création d’un élément au centre : la cour
ce dernier a décomposer 1’entité pédagogique
en 3 entités : entité éducatif —amphi -
bibliotheque.

2/2- un lieu d’échange au centre qui devise la
cour en deux.
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ETAPE 03:

Entrée principale

3/-Un deuxieme axe de développement qui
présente une meilleur orientation de I’entité
principale (pédagogique).
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ETAPE 04:

4/-la forme d’amphi une forme qui favorise g bon
fonctionnement.

-le bloc de documentation en symétrie avec I’amphi.

i

c-Privilege les espaces calmes (classe) et bruyapts
(sport) par la division d’entité éducative.

_Un principe de partition de bloc sportif qui provient
d’autres espaces exigées par le programme.

-I’¢loignement de logement de fonction avec la création
de son propre espace (espace privé).
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ETAPE 05:

5/-un étalement des salles de classe qui
permettent de répondre a la préoccupation
d’éclairage naturel et la création des patios pour
assurer la ventilation.

- une forme convexe qui s’agit d’un mouvement
pousse la forme pour augmenter la visibilité et
briser la direction des vents.

-une forme concave pour augmenter le champ
visuel vers la cours et de bien controler les éléves.
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ETAPE 06:

’ wn~ Entité administrative

\. ./

tiv
\
N7

6/_La recomposition du projet par des
parcours : se prolongent entre les blocs
pour : facilite la circulation entre les
blocs, tisser la cohérence.
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PLAN DE MASSE :

Une forme compacte, il s'agit d'une implantation correspond a une décomposition du
programme en plusieurs volumes organisé autour d'une plaine récreative: la cour.

Les espaces extérieurs: I'utilisation des lacs d'eaux dans la partie sud-est pour une
rafraichissement et protection contre le sirocco.

-des espaces verts autour de la forme avec un emplacement des arbres dans le c6té sud-est (vents
chauds) et la partie nord -ouest (vents froids), I'emplacement des parkings au périphérique de la
forme.
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Description du projet :

_Le projet est concu comme une unité assemble les différents blocs pour avoir une cohérence
assure ses relations fonctionnelles.

_L’organisation et la circulation entre les entités dans le projet sont traduites comme suit :

-Au début une entrée remarquable par son recule , été faite pour regrouper et sécuriser les
¢léves , orienté vers le sud, aprés on se trouve dans un petit hall d’accueil ou il y a des
bureaux de survenance générale et de conseillé d'éducation qui sont distribué par un couloir ,
Tout en face il y a trois marches pour descendre a la premiere cour de récréation .

-Une circulation verticale par deux escaliers qui ménent vers les bureaux de directeur, de
gestionnaire .... Ext.

-Dans la partie sud-est on trouve le bloc de documentation : en RDC une salle d’informatique
qui compose par deux salles et un escalier pour assurer la circulation verticale a la bibliotheque
(en Etage).

-Des ateliers de dessin et de musique implanté juste a proximité de bloc de documentation, un
espace en plein air bien aménagé pour 1’utilisé dans les jours de printemps (un rapport entre la
psychologie et la nature) cet espace fait la liaison entre le bloc de documentation et les ateliers.

-Le sud-ouest un amphi de 160 places assure le regroupement des éléves et des profs dans les
évenements (16 Avril ,réunion ...ext) avec ses annexes qui sont trouvée juste a proximité de
I’amphi

-Les salles de classe sont orientées nord-sud, et une organisation linéaire avec un espace de
collecte (Atrium) pour les éléves avant de prendre chacun son classe, la distribution des salles
se fait une fois par un couloir et une autre par un patio.

-Un élément central qui regroupe pratiqguement dans le coté physique tous ces différents blocs,
et aussi le coté fonctionnel les profs et les éléves c’est un foyer et une salle polyvalente.

-Une circulation intérieure du projet se fait par des parcours couverts qui relient pratiquement
tous les différents entités et protéger ’utilisateur contre les intempéries.

-Concernant le bloc sportif est divise en deux partie : une c’est la combinaison entre la salle de
gymnase et le cabinet médical, et I’autre c’est un terrain du sport (stade)

-Des logements de fonction sont éloignés du projet dans c6té Nord avec une entrée et des
espaces extérieures totalement privé.

Remarque : chaque bloc a son propre bloc sanitaire.
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INTEGRATION DES SYSTEMES PASSIFS

Puisque on est dans une region benificie de trés grande quantité d’energie solaire donc on va le
exploiter :

L’ATRIUM : un espace séparant les deux blocs crée en recouvrant d’une verriére: ¢’est donc un
espace tampon, protéger par rapport a 1’exterieur.

1)-Sert d’abord un licu de regroupement :
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Chapitre :04

Toiture végetalisé :

Utiliser comme élément durable que sur une perspective de
protection de I'environnement en milieu urbain
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Joue le role de régulateur thermique, fixe les poussieres réduire les
émissions de co2, et favoriser la production d’oxygéné

i
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Chapitre :04

LES PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUE :

Sont intégrer sur la toiture et dans le mur comme des
éléments de facades, sont orienté plein sud avec un angle
d’inclinaison de 34°
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Chapitre :04

PATIO :

(ELELD
FEEE
. [EEE
lEH s JEEE

Un espace qui assure I'éclairage et la ventilation naturelle

ATt ]

salle de classe

S o™
—l zalle de classe salie de chsse
N —— .ﬂ— - e e M
=alle de classs patio salle de chsse [
SN P -k —_——
couloir e »?ESQ Bt

salke de classe
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Chapitre :04

LECTURE DES FACADES:

1) SYSYEME DE TRANSPARANCE ET D’OPACITE :
Rapport ente le plein et le vide
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Chapitre :04

3) LASYMETRIE AVEC UN CONTRASTE ENTRE LE PLEIN ET LE VIDE :
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INTRODUCTION :

-Nous passons aujourd’hui 80% a 90% de notre temps au sein de notre habitat ou dans un lieu clos. la
présence d'humains génére des odeurs qui peuvent étre désagréables, I'air se charge peu a peu en microbes,
éventuellement pathogénes virus, le gaz carbonique ...

Donc Une mauvaise qualité de I’air et une mauvaise aération pourrait entrainer certains dommages comme
des maux de téte, fatigue, difficultés a respirer pour les occupants, la condensation et moisissures pour les
locaux.

-Alors Ce renouvellement de l'air est indispensable pour conserver le confort et I’hygiéne de nos batiments
avec une Ventilation qui permet d’apporter un air neuf, d’évacuer 1’air vicié et ainsi pourvoir a nos besoins
en oxygene. La ventilation permet également d’évacuer les odeurs et les polluants qui s’y accumulent,
d’éliminer I’excés d’humidité et de fournir aux appareils a combustion I’oxygene dont ils ont besoin pour
fonctionner sans danger pour notre santé.et également d'évacuer les charges thermique (chaleur ou froid)
excédentaire.

- Au établissement scolaire ,qui comprennent différentes catégories de locaux, aux destinations particulieres
(salles de classe, bureaux, cuisine, restaurant, ...), ou des éléves, souvent en grand nombre, sont réunis pendant
plusieurs heures, il est nécessaire de veiller au renouvellement de l'air, don il faut assurer dans tous les locaux
et particulierement la salle de classe une ventilation permanente, de facon a permettre un échange continuel
entre l'air extérieur et I'air vicié du dedans. Afin de le maintenir dans un état de pureté indispensable a la santé
des occupants.

-Alors que les systemes de ventilations naturelle ou mécaniques a été et restera toujours 1’un des enjeux
majeurs en architecture Car elle joue un role déterminant dans le confort de I’homme a I’intérieur des
édifices en influencant la température et La qualité de I’air intérieur (renouvelement d’air et
rafraichissement.




PROBLEMATIQUE:

-La problématique de la qualité de I’air intérieur touche chacun d’entre nous ,puisque nous passons la Grande
majorité de temps dans des batiments ,plus encore que I’adulte qui est dans une salle de classe souvent et
fortement occupées, et susceptible de se trouver confronté a des problémes de renouvelement d’air insuffisant
de mauvaises odeur des polluants en quantité d’éléves.

-Les problémes essentiels liés a notre projet sont Iégerement différents de celles des autres régions
, lorsque on a dans une zone chaude et aride on prend en considération plusieurs parametres a traité tel que :

L‘humidité qu’il peut y avoir dans les locaux, le niveau de débit de renouvélement d’air par les différents
polluants, la présence de la poussiere vient Essentiellement par les vents de sable qui caractérise notre région

D’étude et la différence de température entre I’intérieur du batiment et 1’extérieur dans le cas estivale et
surtouts le cas hivernale qui présente le plus long période D’occupation de lycée par les éléves.

-la ventilation naturelle doit étre permanente en été et exigé surtouts en hiver et doit étre assurée sous toutes
les conditions Climatiques intérieurs et extérieurs (température, degré d’hygrométrie , la vitesse et qualité Des
vents)ainsi que 1’agencement des espaces et la position des ouvertures.

-Dans ce cas nous impose certains conditions paradoxale : comment assurer un renouvelement d’air toutes on
évite les mouvements d’air froid en hiver et maintenir I’ambiance thermique a I’intérieur des piéces (air
chaud) et évacuer en méme temps I’excés humidité?

-lorsque le parametre des vents et le plus important dans notre région, donc:

Comment Protéger notre construction par la température des vents chauds et la vitesse des vents froid toutes
on Pense de controler la ventilation vis a vie les poussiéres des vents de sables ?

-La ventilation naturelle consiste un élément essentiel dés la premiére phase de la conception du projet: donc
comment faire Le choix des systémes de ventilation et son intégration avec la forme du batiment?

LES HYPOTHESES:

1) prévoir une ventilation naturelle qui préserves une bonne qualité d'air intérieure, et d'évacuer I'exces
d’humidité, les odeurs, toutes on minimisant la consommation énergétique.

2) l'augmentation des débits d'air par ouvertures qui peut étre favorable a I'aide d'une ventilation traversante
du fait de son grand nombre d'entrée d'air nécessaire par les deux facades de construction

3) la différence de température entre I'intérieure et I'extérieure est in signifiante, ce qui favorisent une
ventilation naturelle par effet de tirage thermique qui améliore le déplacement d'air dans les différents espaces
du projet.

4) la réinterprétation des principes de ‘architecture bioclimatique comme des solutions passifs utilisant les
éléments naturels du climat ou sources renouvelable a savoir :(le vent, le soleil ....)Avec puits canadien,
cheminés solaire,...qui participent fortement a I'amélioration de qualité d'air et limiter la consommation
d'énergie







PARTIE 2

1)-LAVENTILATION NATURELLE :

I-1) DEFINITION :

~

renouvelement de 1’air par déplacement dans un lieu clos,

il est mise en ceuvre dans les lieux ou L’oxygéne risque de
manque ou bien des polluants, et autres substances

indésirables. Source(http://www.lemoniteur.fr/)

La ventilation: est 1’action qui consiste a créer un

~

J

La ventilation naturelle: s’effectue grace aux

mouvements d’air a travers un espace sans I’influence
d’appareillage mécanique. Source(http://www.lemoniteur.fr/)

/Le principe de la ventilation:

extraire 1’air vicié et le rejeter a I’extérieur.
Source(http://www.lemoniteur.fr/)

\

~

-est d’insuffler de I’air neuf/propre dans le batiment, puis de
faire circuler cet air a travers les zones a ventiler pour enfin

7

|
Airvicis_
u
\ l_\/\ir frais
| |

e Principe de la ventilation naturelle

Figued8: principe de ventilation naturelle, source :
http://www.lemoniteur.fr/

J

Lair humide et pollué est rejeté vers I'extérieur a partir
{} [} dela salle de bains, de la cussing et des WC.

s ]|

/’/ L'air neuf entre par les pieoes principales

o Ventilation permanente naturclle

Figue49:la ventilation naturelle dans les locaux, source :
http://www.lemoniteur.fr/
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PARTIE 2

II-ROLE ET OBJECTIFS DE LAVENTILATION:

1) Assurer I’hygiéne de vie et le confort des occupants en cherchant a évacuer de chaque piéce les polluants de
I’air tels que : humidité de 1’air, odeurs, microbes et produits de combustion des appareils a gaz.

2)Protéger la construction des désordres dus a une aération insuffisante tels que :

condensation et amplification de moisissures.

[11- LES MOTEURS DE LA VENTILATION NATURELLE:

-une ventilation est naturelle si I'écoulement d‘air se fait sans l'intervention de dispositifs
mécaniques(ventilateur, extracteur...), car elle se repose exclusivement sur deux phénomeénes naturels qui
induisent systématiquement un mouvement d‘air a savoir : le vent(force éolienne), et le tirage thermique

(effet thermosiphon)

LE VENT :qui implique de maniére globale
d’Une fagcade exposée au vent est en
surpression. A I’inverse, une dépression est
créée sur les facades sous le vent. Si des
ouvertures sont creées sur les faces opposées
d’un batiment, un renouvellement d’air
proportionnel au carré de la vitesse du vent qui
se produit

Pesitive
pressure regien

+ !

Wind
direction i

LE TIRAGE THERMIQUE : appelé aussi" I'effet
de cheminée "ce phénomene est un conséquence
directe de I'effet thermosiphon qui engendre en
écoulement d'air par différence de température entre
deux zones d'un volume d'air qui fait la production
d'un renouvélement d'air a partir des ouvertures
basses qui introduire l'air extérieure et des ouvertures
haute pour I'baisser l'air s'échapper.

_ o

B o e et s 4
",_ T '('
-‘—4~ o ._/} - =4

L

ety
o Cﬁ" 5 e
= - 1

Figure50:I'effet du vent, source: Mémoire de magister,
AKCHICHE ZINEB, étude de comportement d'une cheminée
solaire en vue de I'isolation thermique 2010-2011,page 44

Figure51:|'effet de cheminée, source: mémoire de magister, AIT
KACI ZOUHIR, I'apport de la cage d'escalier dans la ventilation
naturelle,2014,page 11
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Le vent décolle de la créte

e

Retombée tourbillonnaire|

. Zone dévenlée
Décollement du vent par rapport & la pente

Tourbilion

111-1)L'EFFET DU VENT:
1)effet liés a la topographie du
terrain:

i o

Zone déventée

- la topographie du terrain modifie le

i Pente sous le vent Pied de colline Falaise relief abrut
Comportement du vent en vitesse et en
direction , la bonne maitrise de la figure 52: influence des écoulements du vent en présence d'un obstacle:
morphologie du terrain et de son source: mémoire de magister, AIT KACI ZOUHIR, I'apport de la cage d'escalier

rapport avec I'emplacement du batiment
est primordial.

2)effet liés aux formes architecturales:

- en milieu bati, la forme d'un édifice ou de la combinaison de plusieurs édifices peuvent induire des
situation aérodynamiques spécifiques au comportement du vent :

effet de trous sous immeuble effet de coin effet de sillage

E=tEm v ghr i 2

Ty

i

PR . wghegE

pllcus

effet du rouleau tourbillonnaire au pied des immeubles effet de venturi

figure 53: les effet type en architecture: source: mémoire de magister, AIT KACI ZOUHIR, I'apport de
la cage d'escalier dans la ventilation naturelle,2014,page 21
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PARTIE 2

2)effet lies a la végétation :

*-la taille et le type de la végétation ainsi que sa disposition permettent de controler et de diriger les flux
d'air en créant des zones de surpression et de dépression dans le but de dévier ou au contraire de canaliser le
vent afin de renforcer la ventilation naturelle.

i ﬁ.\ .Ir i 17 4 I
fﬁ%lf“” A o Sy
R /I;' | LA "r. | S ‘m 1 . {
"\ (ﬂl:rn-’/'/‘ /II II MD’:} T ;:; ’! {';'n al
.". \-\.u-' / / \ [} / T\\ T 1"“",‘ /\
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| ‘ | g iy
| | ‘

Figure54: les effets de la végétation sur la construction : source: mémoire de magister, AIT KACI
ZOUHIR, I'apport de la cage d'escalier dans la ventilation naturelle,2014,page 22

*-les haies végétale peuvent jouer le r6le de
déflecteurs, car positionnées a coté des
ouvertures orientées parallelement a la
direction des vents , elles créent des zones de
surpression qui permettent de rediriger les
flux d'air a I'intérieur de I'édifices .

figure 55: I'utilisation de la végétation pour améliorer la ventilation naturelle : source: mémoire de
magister, AIT KAClI ZOUHIR, l'apport de la cage d'escalier dans la ventilation naturelle,2014,page 22
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-111-2)COMPORTEMENT AERAUDINAMIQUE A L'INTERIEURE D'UN EDIFICE:

1) L'orientation par rapport au vent:(Angle d'incidence du vent)

- le position d'un édifice par rapport au vent dominat est
déterminant dans la ventilation des espaces intérieurs,
ainsi l'architecture doit choisir I'orientation des facades
et des ouvertures de telle sorte a répondre aux
exigences de ventilation , I'orientation de la facade au
vent ne devrait pas s'écarte de la direction favorable de
plus de 45°, sa pression reste néanmoins sensible
jusqu'a un angle de 30°

45°
Sans reduction
significative

Toujours efficace

1 figure 56: angle d'incidence du vent : source: (pacer ,1996)

2) Répartition des champs de pression
W $ La ligne de fafte
= est en pression ndgative
({.__ a) g(' s ﬁl}:‘ =R ?'.,'L:.:‘.::."..’;' l'a.;::llon
: . T 5
I'air s'écoule au voisinage d'un - 4 \4\\ AN N -
batiment , il engendre des &
(champs de pression ) répartie = S .
inégalement sur les différentes (_2
parois (fagades, toiture, 2 E
A /]\ + % Direction du vent
terrasse...) le repérage de ces e

champs de pression , pouvant étre

figure 57: répartitions des champs de pression, en plan a gauche et en coupe a
droite : source: mémoire de magister, AIT KACI ZOUHIR, I'apport de la cage
d'escalier dans la ventilation naturelle,2014,page 24

3)Position des ouvertures:

- la ventilation d'un espace intérieure nécessite la mise en relation d'un champ de pression positif(coté
face au vent en surpression) avec un autre négatif (coté protégé du vent en dépression ) par un
positionnement approprié des ouvertures de maniére a créé naturellement un écoulement d'air a
I'intérieure du batiment(ventilation traversant)

-dans le cas d'une ventilation a simple exposition , il faut crée un différence de pression , soit par une
disposition asymétrique des ouvertures, soit par une orientation oblique des parois par rapport a la
direction des vents

72




PARTIE 2

Hedocre Anelore

figure 58: influence du positionnement des ouvertures, ventilation figure 59: influence du positionnement des

. . ouvertures ventilation mono latérale : source:
traversante : source: (pacer ,1996)

(pacer ,1996)

4) configuration des espaces intérieures:

4-1)-Effet des éléments architecturaux sur la performance de la ventilation:

-La fente aménagée entre 1’auvent et la facade, dans le cas de la rétablit la symétrie

des pressions. Les filets d’air sont horizontaux, alors que dans le cas ou ils étaient déportés vers le plafond,
I’auvent plein neutralise les hautes pressions existant a la partie supérieure de 1’orifice d’entrée L’influence des
lames orientables sur la direction des filets d’air est d’une importance considérable pour le confort des occupants
selon la fonction du locale, la déflection de I’air peut étre haute ou ramenée vers le bas du flux d’air qui aura
tendance a passer trop haut.

Avdancde aves
Apace o air
romire lu
facade -

A raneer vv
Lt sur o

nirce
carmae e

o Mux

-3

1\
', A \
(]

{
(|
)

o Fiua utiie +— Flux peu utiir

figure 60: influence d’un auvent sur la direction des filets d’air entrant dans une construction: source: mémoire de
magister, bouma ouche Nasir-Eddine, prise en compte de 1” humidité dans le projet de réhabilitation des maisons
vernaculaires cas de la médina de Constantine. paae :114
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4-2)-influence des cloisons (obstacle intérieure)

A)le flux d'air non
obstrué est déterminé

B)le flux direct est “ N
immédiatement bloqué par la

par la position de e ) b ~
antré s R e ) i = ™~

| I'entrée et la sorte ~—— T c‘I0|son ' !es flux a‘utour (_je ] v
dair I'obstruction est tres affaibli

C)une cloison dans

la zone statique a D)une cloison qui divise
peu d'effet sur le simplement le flux &
flux dair dissipe peu d'énergie, la |

ventilation reste -

adéquate

/,f[' —”

E)une cloison placée dans la zone du flux F)une cloison qui sépare le flux absorbe plus d'énergie,
absorbe une partie de I'énergie , aucune piece dans ce cas une piece seulement bien ventilée
n'est bien ventilée dans ce cas

Figure 61: effet de I’écoulement de 1’air dans un plan rectangulaire. source: mémoire de magister, bouma ouche Nasir-
Eddine, prise en compte de I” humidité dans le projet de réhabilitation des maisons vernaculaires cas de la médina de
Constantine. paae :143
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IVILES SYSTEMES DE VENTILATION = =
NATURELLE:

I\V-1)la ventilation unilatérale:

-par I’ouverture de fenétres sur une seule fagade :
I’air extérieur plus froid rentre par le bas de
I’ouverture et 1’air intérieur
plus chaud sort par le haut

Figue62: la ventilation unilatérale, source :mémoire de magister, la ventilation naturelle
dans I'nabitat, MARIO MULE, Lyon en décembre 2011, page 44

1\V-2)la ventilation traversante:

@’ouverture de fenétre sur des facades \

différentes : les mouvements d’air sont ici
créés par les différences de pression dues au
vent entre les facades. Les débits atteints sont
nettement plus importants que dans le cas de la
ventilation unilatérale ,la prise en compte de la
position des ouvertures par rapport au vent est
importante dans la création du déplacement

g

Figue63: la ventilation tarversante, source :mémoire de magister, la
ventilation naturelle dans I'habitat, MARIO MULE, Lyon en
décembre 2011, page 44

IV-3) LA VENTILATION NATURELLE PAR
TIRAGE THERMIQUE:

mrage thermique est en générale assuré par la

différence de température entre l'air chaud
intérieure et I'air plus frais a I'intérieure

-se fait par I’ouverture de fenétres en facade et
de lucarnes en toiture : 1’air est évacué par tirage
thermique qui est d’autant plus important les

entrées d’air et les évacuations est grande.

Figue64: la ventilation par tirage thermique, source :mémoire de magister, la ventilation naturelle dans I'habitat,
MARIO MULE, Lyon en décembre 2011, page 44
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VILES DISPOSITIES ARCHITECTURAUX:

-Le systeme de ventilation par conduite permet de surmener certains problémes liés a la ventilation Mono
expos¢ et d’améliorer parfois les stratégies de ventilation traversantes , en permettent d’équilibrer Les débits
d’air dans les différentes picces d’un batiment avec plusieurs dispositifs architecturaux pour améliorer la
ventilation naturelle

V-1)LA CHEMINEE SOLAIRE:

La cheminée solaire utilise la puissance
solaire afin de renforcer 1’ascendance
thermique de I’air.

SON PRINCIPE : dispose d’un
absorbeur, qui capte le rayonnement
solaire et devient trés chaud, I’air se
trouvant a I’intérieur de la lame d’air
s’échauffe, s’allege et monte vers la partie
haute du capteur en tirant a son tour I’air
intérieur vers le haut pour le laisser
s’échapper a I’extérieur.

Figue 65: principe de fonctionnement de cheminée solaire, source :mémoire de magister, la
ventilation naturelle dans I'habitat, MARIO MULE, Lyon en décembre 2011, page 77

Trois modes d'opérations de la cheminée solaire, qui sont appropriés a chague saison:

hdode de chanffape Mode de ventilation Mode d7izclation
paszive nzturells thermigqus
- ﬁ__‘ hf\ |
. “-\-\_\-l__

Aj .. ] l ¥ " .
A exterienr 1\

.. i |

) I | ) A

Figure 66:les modes de cheminée solaire, source: Mémoire de magister, AKCHICHE ZINEB, étude de
comportement d'une cheminée solaire en vue de I'isolation thermique 2010-2011,page 51
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XE G
Q Nurde
stockage Nur de
Type2 o e S stockage
ir chaud e ‘
Airdela plece
: Air de lapiéce 3
P ' Nur de
\vn:reg. stockage :Mur ombrage
W Air de 1a piéce l.gﬁ

Figure 67: Types de cheminée solaire selon 1’ouverture d’entrée, source: Mémoire de magister, AKCHICHE ZINEB, étude de
comportement d'une cheminée solaire en vue de l'isolation thermique 2010-2011,page 52
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EXEMPLE :

LA ‘~‘J’m. .l ‘

figure 68:équipement administratif au japon

figure 69:habitat,iveg hobeken, belgique, architecte:mussche

ZAC du grand large i Dunkerque
(Source : ph-Stephane Chalmeau)

Figure 70:logement,zac du grand large neptune, dankerque,architecte: nicolas michelin

figure 71:ecole,tanga a falkenburg,

V-2)LA FACADE A DOUBLE PEAU:

-Une fagade double-peau est généralement
constituée d'un écran vitre, d'un espace
formant la cavité et de la facade ,

SON PRINCIPE: Le fonctionnement
repose sur le principe de I'effet de
cheminée thermique.

suéde, architecte: crister nordstrom

figue 72:principe de fonctionnement de la double peau, source: mémoire de magister, la
ventilation naturelle dans I'habitat, MARIO MULE, Lyon en décembre 2011, page 66
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Une colonne d'air chaud

(faible densité) est entourée d'air plus froid (plus forte densité) ce qui provoque une poussée d'Archimede
mettant I'air en mouvement.

EXEMPLE :

Fig, 349 difégends mnws ventilés et msques, Variantes wilisées par A, Ravéseau au M Za

figue 73:science and technologie Park figue 74:mur ventilé, d'un hotel Figure75 :mur ventilé, au m'Zab
Gelsenkirchen (Allemagne) architectes ,architecte :ANDRER RAVEREAU

V-3)Les tour A VENT:

Les tours a vent sont des systemes de
refroidissements passifs trés anciens,

SON PRINCIPE : — f
LI ) e
\ ! Mok /Wi

-Les tours a vent sont destinées a "capter" le vent /-
et augmenter sa pression. Selon les modeles, I'air ‘

e
==
——
—="]

peut étre i Psufflé et extrait par deux conduits situés TR T
dans la méme tour. netasgokge ol o (e

-L’air neuf introduit, chasse I’air intérieur plus vl ( I ‘ /
chaud et plus vicié. Il est ensuite conduit, par \[ ) - — / ' -
I’intermédiaire de gaines intérieures ou intégrées au Ntad 11 Aot Ntad ®
mur mitoyen, dans les locaux a ventiler.

Figure 76:principe de fonctionnement de la tour a vent, source: : mémoire de magister, bouma ouche Nasir-Eddine, prise
en compte de I’ humidité dans le projet de réhabilitation des maisons vernaculaires cas de la médina de Constantine
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Fol " (.'|il)l\l1 emenl Tours a vent. Bibliotheque Lancaster - Universite de Coventry - Angleterre

d'une touy

d'aération —

Capté

P’Iafonc} 9

',/l Séparatedvr‘

Tours & vent
Type Sola boost

figue 79:Tours a vent. Bibliothéque
Lancaster — Université de Coventry -

V-4) VENTILATION PAR ATRIUM:

1. Atrium
2. Balconies —
. . . 3. Classrooms ] {
L’atrium permet de remplir de nombreuses ‘ —— :
fonctions, en amenant de la lumiere naturelle — T Uy, m— AT
notamment. 1l joue également un réle dans la S —— N @ —
ventilation naturelle, car il agit comme une : 4\ /4 1 [ .

cheminée solaire géante. De plus.

SON PRINCIPE

I’intérét de ’atrium est que le volume de
batiment que 1’on peut ventiler naturellement
est doublé par rapport au cas précédent de la
cheminée placée sur un coté, puisque 1’entrée
d’air se fait des deux cotés du batiment, tandis Figue80: principe de fonction de la serre, source:
que I’extraction se fait au milieu (effet http://www.archertower.com/

équivalent a mettre une rangée de cheminées au centre du batiment).
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PARTIE 2

EXEMPLE :

LE CENTRE ADMINISTRATIF DU POWERGEN

Architectes : Bennetts Associates, and Curtins Consulting Engineers, Ernest Griffith & Son Consulting Engineers

Fagade Est

Facade Sud

.’ = >
1 Bucaux W Atrbim M ouea: A i
o — >
iy i Bur = f l‘- Buowmix A | |
F- =

= 3k Buesux M .. puea A

Facade Nord

T figue 81:le centre administratif du powergen ,architectes : bennetts associates, and curtins

V-5 ECHANGEUR AIR-SOL (LE PUITS CANADIEN) :

-SON PRINCIPE:

-Le principe de 1’échangeur air-sol est de faire
circuler I’air neuf dans un conduit enterré grace a
un ventilateur, avant de I’insuffler dans le
batiment. En hiver, I’air se réchauffe au cours de
son parcours souterrain, les besoins de chauffage
liés au renouvellement d’air des locaux sont alors
réduits et le maintien hors gel du batiment peut
étre assuré, le puits est alors dit puits canadien.
En été, I’air extérieur profite de la fraicheur du sol
pour se refroidir et arriver dans le batiment durant
la journée a une température inférieure a celle
d’extérieure,

Figure 82:principe de fonctionnement de puits canadien, source: www.
http://architec-college.e-monsite.com/
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,

- _Les composants du puits canadien:
Le systéme se compose d’une entrée d’air, munie
de filtres pour empécher les rongeurs de pénétrer
dans le puits, d’une canalisation enterrée sur 30- Aoport d'air b
50m, lisse et pentue pour I’écoulement des eaux de File en mi-saison l();ffus;on de. far
condensation, enterrée & une profondeur moyenne i ns & maison
de 1.50m, d’un siphon ou d’un regard pour leur
récupération, et d’un ventilateur pour I’insufflation / )
dans une ou plusieurs pieces (
~
15 . g
i EEEE 7| ——>penledetaz
L e N
e e e S e oNpan

Figure 83 :les composants de puits canadien, source: : Mémoire de magister, AKCHICHE ZINEB, étude de
comportement d'une cheminée solaire en vue de I'isolation thermique 2010-2011,page 52

\

i

il

|/

5\‘3\

Wi

3

-
E=i

L

Cheminges dentrées d'air
dun puits Canadien

figue 85:installation du puits canadien a I'école louise Michel

figue 84:cheminées d'entrées d'air d'un puits
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PARTIE 2

IV)-COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTS SYSTEMES:

LE SYSTEME

AVANTAGE

INCONVENIENT

LA VENTILATION T MONO
EXPOSE

Il de 5 a 6 fois plus faible et
déconseillé

-il faut limiter en générale a une
profondeur de la piéce inférieure ou
égale a 2 fois la hauteur sous
plafond

LA VENTILATION
TRAVERSANTE

une meilleure ventilation naturelle
par la différence du pression entre
I’entré et la sortie qui certes plus
important que le cas de mono exposé

-risque d’aura un air vicié du coté de
la sortie d’air dans le cas d’une
grande profondeur de la piece

LA VENTILATION PAR
ATRIUM

diminuer les besoins en chauffage et
participant au confort d’été

-profiter de I’énergie solaire et
ramener ’éclairage naturelle
-ventiler un grand volume d’un
batiment par emplacement au centre

risque de limiter les débits d’air avec
une grande surpression vient par une
mal

disposition des sortie d’air et le risque
de surchauffe

LE CHEMINE SOLAIRE

Une ventilation faite dans un espace
ciblé
- Il est utilisé a chaque saison :
comme mode de chauffage
passive , et refroidissement
passif
- C’estun élément de
conception architecturale

Risque d’ombrage potentiel des
autres batiments ou des arbres sur le
vitrage

-risque des courants d’air descendant
viennent contre les courants d’air
ascendant dans le cas d’une mauvaise
isolation

LES TOUR A VENT

-attrapent en altitudes les vents plus
rapides et moins chargé de sable
-une diminution de température de
locale avec rafraichissement et un
taux de poussiers encore diminué

nécessite des dispositif prés des
jardins et des bassins d’eau pour crée
la fraicheur

-il fonction principalement avec les
vents .

LES FACADE A DOUBLES
PEAU

une température de 1’air agréable
-bénéficier de la chaleur a accumulé
-réduire d’utilisation de chauffage et
climatisation

des problémes de confort thermique
en été et les risques de condensation
superficielle dans la lame d’air en
hiver

-contrainte d’un grand pourcentage
de vitrage

-nécessite une maintenance
importante

-cout plus élevé.

LE PUITS CANADIEN

Apporte de I’air frais en été et

’air tempéré en hiver

-Apporte de I’air pur sans poussicre a
I’aide de filtre placé a I’entré d’air
-Consomme peu d’énergie et

Colt du matériel trés faible

Technique de pose relativement
délicate

-Entretien délicat

-Co(t de terrassement important

Tableau 2: tableau de comparaison des différent dispositif architecturaux de la ventilation naturelle, source ;Auteur
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PARTIE 2

SYNTHESE :

-LE CHOIX DE SYSTEME:

Pour un architecte , le choix d’une stratégie de ventilation naturelle est intimement 1i¢ aux différentes
contraintes(climatique, économique .....)relatives au contexte du batiment, et ce choix sera déterminant tout
au long de sa conception , car il influencera d’une manier ou d’une autre les décision de 1’architecte dans sa
quéte de solutions bioclimatiques durables

-Dans le cas de notre lycée des criteres de natures différentes sont a prendre on considération tels que :

-la période d’utilisation le batiment qui consiste le plus long en hiver

-les conditions climatique dans la zone d’étude tels que : la poussiére des vents de sables, et la
différence de température entre 1’intérieur et 1’extérieure du batiment

-les condition du confort respiratoire a I’intérieur du batiment d’évacuation de ’air vicié et
d’apporter 1’air neuf

D’aprés I’étude comparatif des différent systémes de ventilation naturelle on fixent:

|\

f » - D’utilisation les puits canadien dans les parties exposée au vents pour bien filtrer I’air de \

la poussiere(vents de sable) qui entre dans I’espace

-utilisation des cheminée solaires dans les différent parties du projet comme des dispositif
efficace de tous saison en profitant de I’énergie solaire qui caractérise la région d’étude

-et pour les espaces du forte circulation on utilisant des atrium au centre comme une
ventilation combiné des deux maniére de ventilation traversant et par tirage thermique. J
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) LE CONFORT RESPIRATOIRE:

-La bonne qualité d’air intérieur traduit par la
ventilation est importante pour les processus
métaboliques et pour I’hygi¢ne de chacun. La
ventilation et la réduction des pollutions a la
source sont les garantes d’une meilleure
respiration et d’une meilleure santé.
L’indicateur de la qualité de I’air est donné
dans certaines études par la concentration en
dioxyde de carbone

-Le degré de ventilation nécessaire pour
maintenir une faible teneur en dioxyde de
carbone a I’intérieur permet également de
réduire les concentrations d’autres polluants
intérieurs et d’améliorer la qualité générale de
I’air a I’intérieur.

2200

Concentration
en polluant

1800
- 1600
1400 |-

LR Niveau de CO, <
de I'air extérieur

o

Concentration
maximum
acceplable

en CO2 (ppm
g8

g

6M de
ventilation
minimal

8

W i ")

Taux de concentration

g

o

0 10 20 3 4 5 6 70 80 9
Débit d'air par personne (en m?/h)

ppm = partie par million
VARIATION DE LA CONCENTRATION DE CO; EN FONCTION
DU DEBIT DE VENTILATION [20]

Figure86:variation de la concentration de co2 en fonction du débit de
ventilation, source: guide pratique pour les architectes, la ventilation et
I'énergie , page 6

INDFONCTIONS DE LA VENTILATION NATURELLE:

Les systemes de ventilation doivent satisfaire a des exigences d’hygiéne, de confort, de respect de
I'environnement et d’économie d'énergie. La ventilation est au service de trois fonctions principales

I1-1)la ventilation hygiénique :

. . . . . . . permet d'améliorer la quaité de ['air ,"“ EVACUATION
, car elle vise a maintenir la qualité de I'air dans le batiment -"(t;fieu.r en évacuant etou dilvant les JB DARVICE
cge s N . polluants
, dans elle est quantifiée par le taux de renouvelement d'air /

dans un espace donnée.

11-2)la ventilation du confort thermique :

La venlilation, par I'apport d'air neuf,

elle contribue au confort thermique en augmentant les
pertes de chaleur du Corp. par convection naturelle, elle est $
définie en terme de : vitesse de I'air plutét qu'en terme de [ woass o

renouvelement d'air

m—t, L)
2,

Sar

MOISISSURES COEURS

>

pr—_ TASAC POLLUANT S

. . .. /1_'_,_, 7 o= INTERIEURS oo
11-3)la ventilation de rafraichissement : \ 4

Le troisiéme role est 1’obtention d'un confort d'été en

favorisant les échanges thermiques convectifs et

POUSSIRES

CONPOSANTS
ORGANQUES

#
3 VOLATILS }
<}

- 95‘;". rx;:r.—ar»-.—n«-.-rn-.mukxw .‘

S NARTR P T D e
sy vl .=

AMENEE D'AIR FRAIS | £
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habitation ,source: www.wallonie.be
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[INDBESOINS DE RENOUVELLEMENT DE L’AIR :

Le réglement sanitaire définit les besoins de renouvellement d’air pour divers locaux:

LE DEBITS D'AIR ET TAUX DE RENOUVELLEMENT D'AIR:

111-1) DEBIT D'AIR

-DEFINITION: le débit est basés uniquement sur I'occupation humaine (limite de co2 a ne pas dépasser), il
exprime les besoins en m3/h/personne pour prendre en compte I'ensemble des sources de pollution (utilisateurs
+bati): source :(guide de : ventilation, concilier qualité d'air intérieur et maitrise des consommation d'énergie,
claire-sophie,coeudevey,chamberyen décembre 2011)

En multipliant le volume du local par la moyenne conseillée de renouvellement d’air par heure, on obtient un

ordre de grandeur indicatif du débit nécessaire en

Désignation du local débit d’air neuf a introduire m3 /h/pers.
salle de classe a maternelle, primaire, college 15
Salle de classe de lycée 18
18
Bibliotheque, centre de documentation
bureaux 25
salle de réunion, professeurs 18
infirmerie 18
cuisine 25
restaurant 22
salle de sport 25
archive, dépot 18
atelier d'enseignement 18
salle d’enseignement, pratique, ateliers.. 45

Tableau 3: présente le débit d'air dans les différents espaces, source: guide de conception, CETIA, ventilation
performante dans les écoles, 2001, page 9

111-2) TAUX DE RENOUVELEMENT D'AIR (TRA):

- DEFINITION: le Taux de renouvellement d’air : En ventilation naturelle c'est le nombre de fois par
heure que la totalité de volume d’air d'un local est renouvelée par de l'air neuf extérieur, prise en compte du
nombre de personnes mais aussi du volume. ): source:(guide de : ventilation, concilier qualité d'air intérieur et
maitrise des consommation d'énergie, claire-sophie,coeudevey,chamberyen décembre
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DESIGNATION DU LOCAL RENOUVELEMENT D'AIR PAR HEURE
Salle de classe 3,6
bureau 3
laboratoire 8 ——10
Atelier générale 6——10
Atelier de dessin et peinture 8__ 10
bibliotheque 3 ___,6
Salle de réunion 5 —»7
restaurant 6 —10
magasin 4 — 56
Salle de bain 6 —»8
toilette 6 —»8

ventilation et 1’énergie, page 6

Tableau 4: présente le taux de renouveélement dans les différents espaces, source: guide pratique pour les architectes, la

111-3) LES OUVERTURES:

1-ORIENTATION DES OUVERTURES ET DIMENSION DES OUVERTURES :

-Habituellement, on admet que les meilleures conditions de ventilation sont celles réalisées a partir de la

disposition des fenétres d’entrée perpendiculairement a 1’orientation des vents, toute déviation de cette direction
entrainera une réduction de la vitesse de I’air intérieure

le vent frappe la méme ouverture d’entrée sous un angle de 45°, Dans le cas ou, les ouvertures de la piéce sont
adjacentes, la_vitesse de I’air est faible comparé a celle obtenue lorsque les baies sont opposées. Ce régime est
illustré dans le tableau

Dimensions des baies Baies sur murs opposes Baies sur murs adjacents
Entée Sortie Vent Vent oblique Vent Vent oblique
perpendiculaire perpendiculaire
1/3 1/3 35 42 45 37
1/3 23 39 40 39 40
213 1/3 34 43 51 36
23 23 37 51 - -
1/3 33 #4 H 51 45
33 1/3 32 41 50 37
213 33 35 59 - -
33 23 36 62 - -
313 33 47 65 - -
Tableau 5: Effet de la position de la fenétre et de la direction du vent sur les vitesses moyennes de 1’air (En %)
de la vitesse extérieure). , Source : Givoni. B, 1978
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-la vitesse moyenne intérieure dépend des plus

petites dimensions des ouvertures. 0024|2418 ¥ AMERRY 18

Par conséquent, la vitesse maximale est beaucoup 3 Pl
plus importante lorsque la sortie est plus 26 25 9% - %9 %’; - 56

Grande que ’entrée 36 24 27 39 78 : 25 %1 : 55

La formule suivante2, montre la relation qui 36 27 27 107 28 : 23 %0 ’;8

Ex;:tgue\grrfulraes\{itesse moyenne et les dimensions 36 28 71 152 29 67 60 62

[ V(i) = 0,45 (1-e-3,84 x) V(0) [m/s] V(i) = vitesse ]

MOyenne INterieure en (M/s); / v=449% / _
X = rapport de la surface de la fenétre sur celle du v=42%
mur ;

V(0) = vitesse du vent extérieur en (m/s). Figure 88:Distribution des vitesses d’air intérieur (en %de la vitesse

extérieure) dans des modeles ou les rapports de dimensions pour
I’entrée et la sortie de 1’air sont différents, source: Source : B.
Givoni, 1978, p 307.

-2-DIMENSIONNEMENT DES OUVERTURES :

il est admit couramment que les entrées et les sorties d'air doivent avoir la meme taille pour optimiser le
renouvelement d'air , mais I'expérience montre que le cas d'ouvertures identique, la perte de chargement
maximale a lieu au niveau de louverure de sortie , en conséquence, il est recommendé, quand cela a un sens des
ouvertures de plus garndes dimensions en sortie.

3-SURFACE DES OUVRANTS

/ i iR
INLET ) QUTLET INLE? € OUTLE

////////% denotes reglon of greatest air novenent Source: 08,21

Figue 89: influence de la taille des ouvertures, source: Figue 90: influence de la taille des ouvertures sur la vitesse
mémoire de magister, AIT KACI ZOUHIR, I'apport de la d'air, source: mémoire de magister, AIT KACI ZOUHIR,
cage d'escalier dans la ventilation naturelle, 2014, page 26 I'apport de la cage d'escalier dans la ventilation naturelle,

2014, page 26
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4-POSITION D'ENTREE _ET SORTIE D'AIR: Celle-ci doit se trouver le plus au centre possible de la
Paroi sinon l'air a tendance a longer la paroi proche de I'ouverture (que ce soit un mur, le
Plafond ou méme le plancher).

Position des ouvertures
(v. traversante)

Position unilatérale

des ouvertures

Figue 91:positionnement des ouvertures, source: mémoire de magister, MOKADDEM MAHMOUD, modéle de conception
de la fenétre dans I'espace bureau face aux facteurs soleil et vent en zone arides, Laghouat, 2012, page 56

-S'il est impossible de centrer I'ouverture, un déflecteur permet de rediriger le flux d'air et donc de balayer

valablement I’espace.

Rajout d’un inefficacité du

déflecteur pour déflecteur
I'entrée d’air

Figue 92:I'influence des déflecteurs sur le flux d’air, source: mémoire de magister, MOKADDEM MAHMOUD, modeéle de
conception de la fenétre dans I'espace bureau face aux facteurs soleil et vent en zone aride, Laghouat, 2012, page 57
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5-POSITION DE SORTIE D'AIR :

Si l'ouverture de sortie d'air est décalée par rapport a celle d'entrée, le flux d'air balaye plus largement le local
mais la vitesse de l'air s'en trouve réduite.

Figue 93:Influence de la position des ouvertures, source: mémoire de magister, MOKADDEM MAHMOUD, modéle de
conception de la fenétre dans I'espace bureau face aux facteurs soleil et vent en zone arides, Laghouat, 2012, page 57

6-LA SURFACE DES OUVRANTS CALCULEE EN FONCTION DU LOCAL : ne doit pas étre
inférieure aux valeurs indiquées dans le tableau ci-apres :

Surface du local en Surface des
m2 ouvrants
en m2
10 1,3
250 3,6
100 6,2
150 8,7
200 10
300 15
400 20
500 23
600 27

Tableau 6: la surface des ouvertures calculer en fonction du local, Source : revue: air pur-N°80 2011,la qualité
de l'air intérieur dans les établissements recevant du public, page 13
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SYNTHESE :

-d'apres 1’étude des notions de confort on conclut que:

-le débit d'air dans une salle de classe qui doit étre assuré dans notre études numeérique est de
18m3/h/personne: c'est a dire, avec un nombre du personne de 33 éleves par classe, le débit doit avoir la valeu
: 594m3/h/personne

-pour le taux de renouvelement par heure qui pressente la relation entre le débit d'air et le volume de locale e
selon les normes proposés : il faut assurer une ventilation compris entre 3 a 5 fois par heure dans la salle de
classe a étudier.

-lorsque les ouvertures jouent un réle trés important dans la qualité de I'air et sa distribution dans I'espace: le
choix c'est d'utilisé des ouvertures d'entrée avec une hauteur moins important que la sortie, mais avec la méme
largeur que la sortie pour assurer une meilleure distribution de I'air dans I'espace:

-les ouvertures d'entrée: avec dimension de : 1,30*140 avec hauteur par rapport au sol de: 1,00m

- les ouvertures du sortie: avec dimension de : 1,40*1,00 avec hauteur par rapport au sol de : 1,30m
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-Introduction :

-Dans cette partie nous avons abordé la ventilation naturelle dans notre projet architecturale , qui revét une
importance capitale dans I'amélioration du confort intérieur , par le renouvélement d'air intérieur neuf afin
d'assurer une bonne qualité d'air intérieur.

- A l'aide d'une simulation numérique a travers un logiciel (énergie plus) nous avons procédé a une
évaluation compléte de I'activité intérieur avec la vérification des deux parameétres qui influent sur le confort
respiratoire : le débit d'air et le taux de renouvélement d'air sont vérifier a travers des scenarios appliquer sur
les occupant pendant deux saisons , le choix se veut dans le but de rechercher un confort et une ventilation
traversante et un cas améliorer a I'aide des procédés passifs comme celui adopté dans le cas de cette étude
c'est le cheminée solaire.

-Plusieurs parametres sont prises en compte et programmés comme données de base dans le logiciel:

températures extérieures, la direction et la vitesse du vent, les caractéristiques des ouvertures, ainsi que le
nombre d’occupant par classe

)-PRESENTATION DES LOGICIELS DE SIMULATION INFORMATIQUE:

I-1)- ENERGY PLUS:

-ENERGY PLUS est outil de simulation thermique dynamique développé par le
département a I’énergie des USA. Il est particuliérement complet notamment pour la
prise en compte des équipements énergétiques des batiments mais aussi de
phénomenes complexes comme la ventilation naturelle, I’impact d’une toiture
végétalisée ou de 1’utilisation de matériaux a changement de phase. Il est aussi ouvert
permettant I’utilisation de logiciel tiers de saisie et d’exploitation

-vise a fournir au maitre d’ouvrage les éléments pertinents, de fagon a pouvoir choisir
les meilleures solutions techniques permettant d’optimiser 1’efficacité énergétique des
futurs batiments

I)-LE CHOIX DU CAS D’ETUDE:

- le choix fait par le cas le plus défavorable de la salle de classe ,le choix fait par une salle de classe (N°1), qui
situes dans I'extrémité de blocs éducatif dans le rez de chaussée , elle est orientée particuliérement vers le
sud, avec une orientation dans le sens opposeé des vents dominants .
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figure 94:le cas d'étude dans le projet, source: Auteur

11-1)-LE CAS HIVERNALE:

11-1-1) LE CAS INITIALE :UNE VENTILATION TRAVERSANTE:

le mois de décembre: Durant ce mois, la température extérieure moyenne ne dépasse pas22,6° alors que la
température minimale connait la valeur la plus critique en accusant une moyenne de 6°.La vitesse du vent max
est de 18m/s selon une direction (N-NE). Dans ces conditions, et avec une vitesse moyenne de vent 3m/s

jour Température moyenne Vitesse du vent Direction du vent
dominant
21 décembre 13° 3m/s NO /N

Tableau 7:les données climatique de 21 décembre, source : : mémoire de magister, MEZAOUKH Lakhdar,
impact de la conception des fenétres sur I’environnement intérieur dans les salles de classe en zones arides., Laghouat, 2012

-Leur choix est dument justifié par I'orientation, le nombre et la disposition des ouvertures et par la tache qui s’y
déroule (8h-17h) ainsi que le taux d’occupation par bureau.

espace Nombre Direction du Orientation des | Débit Type de
d'occupants vent vitres recommandé ventilation
m3/h/personnes
Salle de Classe | 33 Nord-ouest sud 18 traversant
N°6

Tableau 8:les paramétres utilisée dans la simulation de la salle de classe, source Auteur
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espace

Orientation des

Taux et heure

Taux et heure

ouvertures d'ouverture (matin) d'ouverture (apres-
midi)
Salle de classe N°é sud 25%(8-12h) 25%(12-17h)

tableau 9 :le scénario utiliser dans les ouvertures de la salle de classe, source Auteur

i 1=
T

-
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figure 96:la délimitation de la salle étudier

, source: auteur
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partie 4

2)-DESCRIPTION DE CHOIX DES OUVERTURES :I'étude fait par le choix de deux zone avec une

ventilation traversant , I'entrée d'air est par la zone de dépression , l'utilisation des ouvertures d'entrée d'air de
dimension (1,40*1,20)et la sorties fait par des ouvertures de méme dimension mais de hauteur différent a

I'autre pour bien évacuer l'air dans la deuxieme zone.

zone N1 :la salle de
classe

| T

~al

.....(:\)....m.......

-zone 2: couloir

figure 97:la salle de classe étudier (plan de rez de chaussé), source:
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Figure 98:-coupe A-A qui présente la ventilation traversante avec
les dimension des ouverture , source :Auteur

figure 99:-vue en 3d présente la ventilation naturelle
traversante dans la partie étudié ouverture , source : Auteur
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les dimension des ouvertures d'entée d'air:

FAVAVA 3

B O P O B o o o o o

figure 100:coupe : BB présente les dimension des ouvertures d'entrée d'air, source: Auteur

les dimension des ouvertures de sortie d'air:

o

e e

figure 101:coupe :CC présente les dimension des ouvertures de sortie d'air, source:

3)-I'effet du vent sur les parois extérieurs de la classe N°6:

-la facade support les fenétres d'entrée d'air pour la ventilation traversant est exposée a une dépression causée
par la direction du vent.
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partie

les vent
dominant(N-
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la zone de surpression

la zone de dépression
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Figue 102:schéma présente I'effet du vent sur les parois due la salle de
classe (mois de decembre). source AUTEUR

4

-la salle de classe N°6 : dans le cas initiale dans la période hivernale , avec une ventilation traversante présente
un débit de 18m3/h/personnes par rapport au standard ASHRAE , et dans cette classe qui contient de (32

éléves +l'enseignant)donc il faut assurer un débit totale de 594m3 et avec un taux de renouvélement de 3

fois par heure.
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figure 103 :le diagramme de débit d'air dans la salle de classe , dans la cas initiale(mois de décembre) , source Auteur

4) COMMENTAIRE:

ces débit sont loin des recommandation du standard ASHRAE avec un moyen de 347,90m3 avec un débit

maximum, tandis que le débit préconisé est de 594 m3 d'air renouvelé par heure afin de garantir un confort
respiratoire

-11-2) LE CAS AMELIORER :UNE VENTILATION TRAVERSANTE AVEC UN CHEMINE
SOLAIRE :

dans ce cas a partira d'une ventilation traversant dans la salle de classe on ajoutant une cheminée solaire
dans la zone N°2 (couloir) dans le but d'augmenter le confort respiratoire ,le cheminée est orienté en plein sud
,pour bien travailler a I'aide des rayon solaire qui distribuer dans son vitre et faire sortira I'air ver I'extérieure.

-les dimension de cheminée:

lazone N1:
salle de

LS & UDUD
GE DD DD

B
C‘__ ' i
O g
L1l 0

CL
| DSSEO -
la zone N2: : I:ll\ S L
couloire + I
cheminée 2 >
solaire L
1 =A - -figure105:coupe de cheminée solaire utilisée dans
-figure 104:la délimitation des zones étudier, source Auteur le cas améliorer, source Auteur
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cheminége solaire

-figue 106:le principe de fonctionnement de cheminée solaire dans la partie étudier, source Auteur

-dans ce cas on utilisant un cheminée solaire plus la ventilation traversante , le scénario utilisé est de 25%de
taux d'ouverture des fenétres et avec une direction du vents dominant par le nord OUEST, dans ce cas
I'intensité solaire a un réle sur le fonctionnement et l'efficacité de cheminée solaire .

ZONEO1:cas amélirer en hiver(avec cheminée
solaire)
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figure 107:le diagramme de débit d'air dans la salle de classe dans le cas améliorer (mois de décembre), source Auteur
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- 11-2-1) COMMENTAIRE:

-0n remarque une augmentation de débit d'air a partir de 13.00h du matin jusqu'a 16.00h qui commence a
diminuer mais il ne reprend pas a une valeur recommander, cette amélioration présente une moyenne de
:405m3/h .

-une amélioration de débit d'air avec l'utilisation de cheminée solaire exprime I'efficacité de ce dernier et
surtout dans les période entre 12.00 et 16.00h du matin qui présente un intensité solaire assez important qui
accélére I'effet de cheminée .

-11-2-2)LA COMPARAISON ENTRE LES DEUX CAS: INITIALE ET AMELIORE:

-dans les deux cas initiale avec une valeur moyenne de débit d'air de 347.9 m3/h et un cas amélioré avec une
moyenne de debit d'air de 405m3/H, on remarque que il existe une amélioration avec I'utilisation de systeme
de ventilation : le cheminée solaire , méme on a pas assuré la valeur précisé du confort qui est de 594ma3/h
mais en augmentent le débit a travers le systéeme utilisé.

comparaison entre les deux cas: initiale et
’ .
amélirer
500 la valeur
450 = G, d'amélioration
400 i |
« 350 C /*"‘\ i < est de :57,10 m3
(1]
= 300
T
= 250 L Tj ' ‘1" (9,62 %)
3 200 f \
2 150 / \
100 / \
50 , \
0 4 ‘ |
O O O O O O O O O O O O 0O O o o o o o o o o o o
Q222 2 2 Q222222
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
@ 2@ Q2 2@ 2@ Q@ @ Q0 Q Q@ 2 Q@ Q Q0 Q Q@ 9 Q 9 9 @ @ 9 <
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== |es cas initiale le cas améliorer

figure 108:une comparaison entre le débit d'air dans la salle de classe dans les deux cas (mois de décembre),
source Auteur
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11-3 LE CAS ESTIVALE:

le mois du mai:

-Le mois du mai : Les températures extrémes sont enregistrées durant le mois de juin avec une valeur max de
37°C, le vent de direction Sud-ouest atteint la vitesse de 18 m/s ,le confort d’été est le plus recherché, vu que
la période estival s’étale sur une durée scolaire de septembre mois (depuis la mi-avril jusqu’a la mi-octobre).

jour Température moyenne | Vitesse du vent Direction du vent
dominant
21 mai 37°c 3m/s NO et SO

Tableau 10:les données climatique de 21 mais, source :

-Scénarios adoptés par les occupants. Mois de mai:

espace

Orientation des

Taux et heure

Taux et heure

ouvertures d'ouverture (matin) d'ouverture (apres-
midi)
Salle de classe N°6 sud 50%(8-12h) 50%(12-17h)

source Auteur

tableaull:le scénario utiliser dans les ouvertures de la salle de classe dans le mois de mai,
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-une autre présentation d'effet du vent dans cette période qui influent sur la quantité d'air qui entre dans
I'espace, la partie d'entrée d'air est on surpression sous I'effet des vent sud-ouest.

.-\' -
l TEEE T T ?1 ¥I 2150560 $60
o - .

|a zone de dépression

la zone de surpression

Figue 109: schéma présente I'effet du vent sur les parois due la salle de
classe (mois de mai. source AUTEUR

11--3-1)LE CAS INITIALE :UNE VENTILATION TRAVERSANT:
dans le cas estivale sel les conditions climatique va changer , la direction du vent : les vents dominants avec
les vents de (siroco), de direction sud-ouest , une intensité solaire plus importante que I'hiver , et un taux

d’ouvertures des fenétres de 50%.
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ZONEO1:cas initiale en été(ventilation
traversante)
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Figure 110: le diagramme de débit d'air dans la salle de classe dans le (mois de mai), source Auteur

11--3-2)COMMENTAIRE :

/ - on remarque que le débit d'air est variée pendant Tes heures de Ta journée, 11 présente une valeur tres \
importante de 600m3/h a I'heure de 14.00 du matin ,et commence a diminuer a partira de 15.00h du matin ,

ces valeurs présente une moyenne de débit d'air a I'intérieure de la salle de classe de 490m3/h ,c’est une valeur

importante dans un cas initiale par rapport en hiver , dans le cas d'été I'effet du vents augmente le débit d’air --

-les vents dans cette période suivent les ouvertures d'entrée d'air par la création d'une zone de surpression

qui améliore le débit d'air en été.

|

11-3-3)LE CAS AMELIORE:UNE VENTILATION TRAVERSANTE AVEC UN CHEMINE
SOLAIRE :

-dans ce cas on va garder les méme condition de cas initiale , un taux des ouverture de 50%, seul I'utilisation
de cheminée solaire qui va changer selon les conditions climatique de la période estivale qui favorise le
fonctionnement de ce dernier.
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ZONEO1:cas amélirer en été (avec cheminée

solaire)
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figure 111: le diagramme de débit d'air dans la salle de classe dans le (mois de mai)le cas améliorer , source Auteur

11-3-4 COMMENTAIRE :

-on remarque que la ventilation naturelle avec cheminée solaire dans la période estivale est augmente
.elle dépasse dans certain heures la norme recommander , donc cette résultat est définie par I'intensité solaire
qui augmente le rendue de cheminée solaire a partira de I'heure:12.00h jusqu'a 17.00h , ce qui donne une

valeur moyenne de débit d'air de 550m3/h , donc on peut dire que cette valeur est touche presque la zone de
confort recommander par 594m3/h demander par le standard ASHRAE.

11-3-5 LA COMPARAISON ENTRE LES DEUX CAS: INITIALE ET AMELIORER:

-I'amélioration entre le cas initiale avec une ventilation traversante et le cas améliorer avec une
ventilation dans le cas d’été a I'aide d'une cheminée solaire est de valeur:68,4m3/h c'est une valeur pas assez
importante mais il existe une amélioration entre les deux cas ce qui explique I'efficacité de cheminée solaire .
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comparaison entre les deux cas d'été
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figure 112:une comparaison entre le débit d'air dans la salle de classe dans les deux cas (mois de mai), source
Auteur

-RECOMMANDATION :

-lorsque dans le cas d'hiver on arrive pas a une valeur exacte de confort recommandé par

le standard ASHRAE , donc on propose des solutions pour augmenter le débit d'air et assurer le
confort respiratoire dans la salle de classe étudier:

1) l'augmentation du nombres des fenétres dans la partie d'entrée d'air pour augmenter la quantité

d'air qui va entrer dans I'espace .

2)l'utilisation des fenétres dans la partie du surpression dans la période d'hiver avec des déflecteurs qui
peut diriger le flux d'air vers la salle de classe et augmenter le débit dair .

3) Pour le cas estivale: I’utilisation des jet d’eau pour humidifier I’air.
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CONCLUSION:

-La simulation présentée dans ce travail n'arrive pas a lI'objectif souhaitable avec un confort
respiratoire recommande , mais dans les cas d'études de la ventilation naturelle dans les salles de classe on
arrivera a des résultats avec des améliorations modestes dans les deux cas d'études avec deux périodes
différentes de I'année (le cas hivernale et estivale), a I'aide d'une cheminée solaire utilisée dans notre
recherche de ventilation naturelle recommandée dans les salles de classe, on confirme I'efficacité de
cheminée solaire dans notre zone chaude et aride ,qui présente une grande intensité solaire qui augmente
I'efficacité et le fonctionnement de ce dernier.

-Nous avons déduit que les dispositifs de la conception architecturale ne répond pas & un confort
adéquat et susceptible a I'intérieur des salles de classe , mais il faut prendre en considération d'autres
parameétres avec plusieurs échelles qui participe dans la qualité d'air intérieur et le débit de ventilation dans
les salles de classe comme :

-L'échelle environnementale: la direction des vents , la qualité et la vitesse des vents qui influent sur
la qualité d'air intérieur et le débit de renouvelement d‘air intérieur.

-L’échelle de la construction: I'orientation de la construction joue un réle important au niveau des
ouvertures d'entrée d'air , qui doit étre suivant la direction des vents dominant .

-L’échelle des composants de la construction(les dispositifs architecturaux):les types et la taille
des fenétres participe comme troisiéme parameétres qui présente un important élément d'entrée et de sortie
dair .

-finalement cette recherche fait élargir notre connaissance sur le confort respiratoire avec une
ventilation naturelle a I'aide d'une ventilation traversante et avec une cheminée solaire avec les différents
parametres environnementaux.
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INTRODUCTION GENERALE:

Les aspects culturels, sociaux et fonctionnels d’un édifice sont fondamentaux dans la tradition
architecturale .les effets a long terme de son édification, tant sur le plan économique
qu’environnemental sont une préoccupation nouvelle qui tend a modifier 1’acte de projeter et
de batir. Le défi du développement durable dans la pratique architecturale consiste a intégrer
les nouveaux parameétres et a concilier les exigences relatives a 1’usage, a 1’économie, a
I’environnement et a la culture.

CONCLUSION GENERALE:

L’¢tude montre Dl’intérét de la conception environnementale durable d’un
établissement scolaire, car ce service éducation a un impact social,
environnemental, économique...etc., les points sortant de 1’analyse thématique,
sont d’un apport important en terme des outils pour notre conception
architectural, ensuite I’analyse contextuelle qui contient 1’analyse de climat
présente 1’un des facteurs primordiale influant sur tout les orientations des blocs
de notre projet.

Au préalable, avant de précédé a la conception du lycée, nous avons donc visé
tout les exigences, en effet I’implantation des blocs, ainsi la disposition a été
fait d’une maniére a répondre aux objectifs environnementaux.

Finalement, cette conception rend a grand service que ce soit sur 1’aspect
d’éducation, mais aussi sur le plan ¢économique (facteur de consommation et
préservation du 1’environnement) ainsi pour bénéficier d’un bon instrument
d’aménagement urbain.
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