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Résumeé :

Cette décennie, nous assistons en Algérie & une réalisation intense de projet, qui sont
d'ordre fonctionnelle et architecturale, ne prenant pas en considération la qualité
environnementale, ce qui conduit a des batiments non confortable et énergivores,
particulierement dans le cas des régions chaudes et arides.

Le secteur du thermalisme en Algérie reste en travée par le déficit en matiére
d’infrastructure d’équipements et par fois la qualification personnelle.

Notre projet « Station thermale de HQE a Zelfana» ayant une double vocation,
touristique et sanitaire; donne une nouvelle vision pour le thermalisme en Algérie d’'une part,
et a la haute qualité environnementale d’autre part.

En premier lieu, une recherche sur le thermalisme et la HQE est faite afin d’identifier
les fonctions, les composantes du projet, et de reproduire avec le maximum de confort et
satisfaction et minimum de besoin énergétique.

Afin de s’intégrer dans le contexte du projet une analyse de site a été faite

La synthése est la concrétisation de l'idée dans un cadre architectural et
environnementale ; et la qualité environnementale dans les zones saharienne d’autre part.

Quand a la partie individuelle, qui a pour objet d’évaluer le confort thermique et visuel
par des logiciels de simulation.

Mots clés : Thermalisme, HQE, confort thermique, confort visuel, architecture saharienne
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Abstract :

In the last decade ,we have witnessed in Algeria to a multiple and intense realization
of building projects, which has functional and architectural order and does not take into
account the environmental quality, which leads to non-comfortable and energy efficient
buildings, especially in the warm regions and dry.

The hydrotherapy area in Algeria remains in the bay, by both deficit and equipment
and staff qualification.

Our project «thermal station in Zelfana, have a dual purpose, touristic and health
gives a new vision for the Hydrotherapy area in Algeria.

First, search the Hydrotherapy and HQE is made to identify the functions, project
components, and play with the maximum comfort and satisfaction and minimum energy
requirement. To fit into the context of a project, a site analysis was done.

The synthesis is the realization of the idea in an architectural and environmental
context; and environmental quality in the Saharan zones.

The individual part, which is intended to assess the thermal and visual comfort by
simulation software.

Key words: thermal Cures, the high Environmental quality. , thermal comfort, visual
comfort, Saharan architecture.
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Cette approche a pour but, de définir le champ de la
recherche et de cerner les problématiques liées au theme



COMPLEXE THERMAL HQE
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' ZELFANA
‘ @_/l INTRODUCTIVE

Avant-propos :

La maitrise de I'énergie est I'un des problémes majeurs auxquels la société va
devoir faire face dans les décennies a venir, a la fois en terme d’épuisement de ressources
et d’impact sur le réchauffement de la planéte, vu que I'environnement et le support de vie et
I'élément clé de la survie.

Les initiatives des architectes pour créer des ambiances intérieures confortables dans
une optique de développement durable se matérialisant par I'apparition d’un nouveau
vocabulaire et concepts. Ces derniers qui, aujourd’hui, permettent une nouvelle dimension
d’économie, d’énergie et de rentabilité, tentent de s’intégrer dans une démarche plus
respectueuse de I'environnement liée a la notion globale d’architecture durable

La problématique est de maitriser naturellement le confort dans les zones
sahariennes ayant un climat rigoureux, chaud et aride, en privilégiant des solutions simples
et de bon sens telles que : la bonne orientation, le choix des matériaux, la prise en compte
de I'environnement, la végétation ...etc.

De ce fait, la démarche dite « Haute Qualité Environnementale » lancée au début des
années 90, appliquée en architecture, est une réponse a cette problématique.

La Qualité Environnementale correspond aux caractéristiques du batiment, de ses
équipements (en produit et en services), qui lui confére I'aptitude a satisfaire les besoins de
maitriser des impacts sur I'environnement extérieur et de créer un environnement intérieur
confortable et sain.
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Introduction :

« Un réve transformé en réalité, c’est un autre réve »*

Le réve reste toujours sans limites, il donne naissance a d’autres horizons, c’est une
citation qui décrit le choix du projet, il faut avoir confiance en soi et rendre le réve une réalité.

Le choix d’un sujet de fin d’étude n’est pas anodin. Il est choisi pour mettre a cet
ouvrage nos connaissances, nos idées et nos aspirations.

Choisir le sujet de diplébme est I'occasion de prendre le temps, de se demander quel
architecte souhaitons-nous en devenir, réfléchir aux thémes qui nous intéresse dans
'architecture, se demander la couleur que I'on souhaite donner au dipléme, Prendre ce
temps pour mieux orienter cette démarche.

Sans vraiment réussir a les cerner et les formuler, Nous avions au départ plein de
veeux pour ce projet. Ce mémoire retrace le cheminement de cette pensée rarement linéaire,
ainsi que les moments clefs de la conception qui nous ont permis de passer d’aspirations
personnelles et de réves, a un projet de fin d’étude.

Il est temps de penser d’exploiter un projet qui améne la joie a une région qui était
oubliée pendant des années, une région caractérisée par son climat saharien avec des
températures trop élevées et ses caractéristiques socio-culturelles particuliéres.

Par ailleurs, Tlarchitecture actuelle est a la recherche de haute qualité
environnementale, elle se manifeste a travers : la maitrise I'impact sur I'environnement, la
maitrise de I'énergie et la création des batiments confortable et sain.

A travers cette recherche nous allons répondre a toutes ces préoccupations a travers
une station thermale qui revitalise la région en mixant I'architecture saharienne avec toutes
ses composantes et la haute qualité environnementale.

! Jérémie Garde-poéte francais
Francis Rambert, I'eau, source d’architecture —Paris exposition 2006
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1 Choix du theme:

Il est bien évident en théorie, 'avenir de la planéte reléve de la responsabilisé de
’lhomme, mais qu’en réalité la pratique veut que plusieurs questions liées a sa protection et a

'environnement qui lui la compose demeurent sans réponses. C’est dans cet esprit qu'on
s’inscrit dans l'option : « Architecture et environnement ».

« Les architectes entretiennent depuis longtemps wun lien avec leau »
(Francis Rambert 2006)2.

Cette recherche est née du désir de découvrir le lien profond entre ce qui est,
constant et immuable (I'architecture) et un élément qui est, insaisissable et mutable telle que
I'eau. Pour répondre a cette question on a choisi le theme : « Tourisme de santé ».

Des régions visitées nous obligent, aujourd'hui, a penser a un théme dont le but est
de profiter de la nature, des paysages pour bienétre, loisir et santé tout en respectant
'environnement. C'est dans cette optique qu’on s’inscrit dans le théme: « Tourisme
durable de santé ».

2 Choix de site:

Les stations thermales reparties a travers le territoire national enregistrent un déficit
dans les infrastructures d’accueil, elles sont surtout sollicitées pour les bains thermaux
traditionnels.

Parmi les sources qui restent mal exploitées, celle de ZELFANA qu’on a choisie pour
implanter notre projet.

Ce choix est motivé par ses potentialités culturelles, naturelles, touristiques spécifiques,
entre autres la source thermale, qui présente des caractéristiques d’'une eau susceptible de
remédier aux maladies qui semblent étre assez répandues en Algérie.

Les eaux sont sulfatées et chlorurées sodiques, méso-thermales (41° C), fortement
minéralisées.’

D’autres critéres nous ont motivé pour choisir Zelfana comme contexte d’étude ;

Existence de la source thermale;
La proximité, relative d’'un centre urbain touristique important;
la valeur architecturale,urbaine et patrimoniale de la région;

Zone inscrite dans les ZET Programmée dans le SDAT2030;

ﬂ?r%'ﬁ&sﬂigﬁ{@éﬂ"?&%‘ %?J‘:Lﬁlcg %réﬁi?&ﬁ‘}e —Paris.exposition.2006

®LES_POLES_DU_SDAT 2030
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3 Problématique :

Les architectes tiennent de plus en plus compte de la philosophie de la construction
saine et confortable dans le milieu saharien. Dans les batiments vernaculaires, la forte inertie
de la structure liée aux matériaux locaux, I'épaisseur des murs, les petites ouvertures,
faisaient de ces batiments en été, des havres de fraicheur, en période caniculaire.

Cette philosophie vise a réduire -et a terme, a parvenir autant que possible tout impact
du climat sur le batiment, et du batiment sur l'environnement. La Haute Qualité
Environnementale parait la seule alternative pour lutter contre ces problémes.

La région du sud recéle des potentiels naturels notamment les sources thermales
encore souvent méconnus, malgré les potentialités en matiére des ressources on ne peut
pas au impératif des infrastructures chargé de 'activité du thermalisme.

Dans cette optique ce projet va répondre aux préoccupations suivantes :

» Comment peut-on assurer un tourisme thermal dans une région saharienne, bien
géré et éthigue qui permet de soutenir la conservation de la nature en profitant de
ses points forts?

» Comment peut-on concevoir une station thermale a Zelfana sous des principes de la
HQE, et qui répond aux besoins de toutes les catégories sans compromettre ceux
des usagers futures ?

» Comment exploiter les richesses naturelles de la région de Zelfana et en particulier
sa source thermale, pour concevoir une station thermale qui pourra animer la ville
d’'une fagon permanente sans rompre I'équilibre environnemental?

4 Hypothese :

» On suppose qu’un projet architectural de haute qualité environnementale peut
assurer la combinaison et la continuité entre la nature et I'architecture, c’est une
symbiose qui s’impose.

» La conception d’un projet architectural qui réponse aux cibles de la haute qualité
environnementale répond aux besoins des usagers sans compromettre a ceux des
usagers futures.

» L’exploitation des ressources naturelles (source thermale et climat) et socio-
culturelles (traditions et cachet architectural) conduit a concevoir une station thermale
a double vocation (santé et tourisme) qui répond aux exigences tant régionales et
nationales.
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FIGURE 1 : RELATION ENTRE BATIMENT ET ENVIRONNEMENT
SOURCE . AUTEUR

Pour cela il faut penser durablement pour revaloriser et revivre les potentialités
touristiques.

5 Objectifs :

Tous les individus avec leurs différences d’age, de sexe, d'appartenance sociale ou
statut professionnel, orientent leurs loisirs pour rétablir leurs équilibres psychique et
physiques détériorés par des tensions de la vie quotidienne, de leurs travail, et de la fatigue
née de leurs cadre urbain, le présent projet est une expérience qui a plusieurs finalités, a
savoir:

» Offrir aux usagers un environnement naturel et des structures d’accueil pour un
confort adéquat ;

> Diversifier les choix d’activités permettant la récréation de toutes les catégories dans
un cadre de mixité sociale ;

> initier les touristes a I'éco responsabilité et 'importance de la conservation de

I'environnement, a travers les réflexes d’'aménagement ;

Offrir une zone touristique de haute qualité environnementale ;

Mettre en valeur les potentialités paysagéres et naturelles de la région.

YV V
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Approche introductif

6 Meéthodologie de recherche:

Définition du champ de larecherche = Synthese

!

Approche thematigue —'I Etude de comprehension theme — Synthese

1
Approche envircnnementale —tI Comprendre |a HOE etses concepts '| Synthese

Approche analytique 'I:nrnprepdre IEfc?nctlnnnerrent et || Synthe
I les relations spatiaux.

¥
Approche contexduelle Comprendre les composantes du — | Synthese
contexte
Approche programmatigue "—I-l Elaboration du programme * Synthese
l Frincipe de bases
Elaboration de l'ideedu projet

Approche architecturale W conoretization les concepts
envircnnementales

Le oroiet 3 Materialisation de l'ides du |, Elaboration de lidée
prlj i projet . du projet
Approche lechnique ef Cefinir |E-I:|I.5p-ﬂiltlf5 passifs etles o
e —p gspects environnemental aux ey Synthese
durakbilite braités N

verification de niveaude confort &
travers |a simulaticn numerigue | simulaticn

evaluation des resultats cbtenu,

Condlusion generale

7 Outils de recherche :

Recherche bibliographique, recherche webographie, les logiciels de simulation
(ENERYPLUS et ECOTECT).

s L—
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Cette approche a pour but, d'explorer les variables
théoriques liées au theme, susceptibles d’influencer a la
conception.
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1 Letourisme:

1.1 Définition :

«Le tourisme est l'art de satisfaire les inspirations les plus diverses qui incitent ’'homme a se
déplacer hors de son univers quotidien».*

1.2 Les fonctions du tourisme :

vy Y
Fonction de .
Fonction restauration - Fonction de cures
d’hébergement : ’ thérapeutique : centre de
= N ) restaurant, .
hétels, village de | _— cafbtéria thalassothéerapie, centres
ﬂ vacances, camping. de remise en forme...
. les besoins touristiques sont
T liés a des fonctions I
' Fonction ludique e , . . Fonction de
itra . ; complémentaires qui sont:
f portive : terrains p q promenade et de
de Ep?ﬂj de golf, repos : jardins, espaces
DISCINES, T~ | werts,les promenade

- Fonction de

transport : aérien,

maritime, routier,
ferroviaire.

FIGURE 2: LES FONCTIONS DU TOURISME
SOURCE . AUTEUR

1.3 Latypologie du tourisme:
La typologie touristique est de plus en plus complexe. A l'origine, toutefois, elle se limita au
tourisme saisonnier, balnéaire, religieux, urbain et rural. La complexité croissante du
fonctionnement de la société conduisit a une diversification extraordinaire de I'offre touristique. La
variété des espaces disponibles, la mobilité accentuée, la prolifération des formes de loisir,

* Dictionnaire Larousse 2013 —p425


http://www.officetourisme63122.fr/pratique__11_l-office-de-tourisme_.html
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I'éventail trés large de catégories d'usagers aboutissent & de trés nombreuses formules de
vacances.’

Selon P’activité pratiquée Selon les variétés des sites

Le tourisme d’affaires: ayant un le tourisme des villes : concerne les
intérét  professionnel, technique ou villes reconnues par leur aspect
scientifique, il se pratique dans le cadre architectural, ou par leur importance
de : missions, congres, séminaire...etc. historique et culturelle.

FIGURE3 :LE TOURISME D’AFFAIRES FIGURE 4° LA TOUR EIFFEL
SOURCE : WWW.CASANUEVAS.FR SOURCE : WWW.PARISINFO.COM

Le tourisme culturel et religieux : Relatif | Le tourisme balnéaire : une forme de
aux visites religieuses et études culturelles et | tourisme qui se développe sur les cotes
découverte des sites archéologiques maritimes.

p——-_ § U

FIGURE 6:HILTON HAWAIIEN VILLAGE- USA

FIGUREDS :LE TOURISME RELIGIEUX
SOURCE :WWW.VOYAGESDESTINATION.COM/

SOURCE . WWW.LNT.MA

Le tourisme d’agrément et de loisirs: Il | Le tourisme rural: situé en milieu rural. I
peut étre, aussi un tourisme récreatif, | concerne l'ensemble des habitants de ces
artisanal, sportif, motivé par des raisons de | territoires, notamment les agriculteurs et
loisirs et de vacances. les viticulteurs.

= o o A
FIGURE 7: LE TOURISME DE LOISIRS FIGURE 8 : LE MANOIR DU PARC
SOURCE : WWW.GRALON.NET SOURCE :WWW.TOURMAGAZINE.FR/

5 Gabriel WACKERMANN,-article sur « TOURISME » -Encyclopédie Universalise -URL
. http://www.universalis.fr/fencyclopedie/tourisme/

[y L
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http://www.gralon.net/tourisme/sports-et-loisirs/info-base-de-loisirs-h2o-landry-22762.htm
http://www.parisinfo.com/musee-monument-paris/71062/Tour-Eiffel
http://www.voyagesdestination.com/hotel_fr_1276_hilton-hawaiian-village-honolulu.html
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Tourisme thermal : A pour but de visiter et
profiter des biens faits des sources minérales chaudes
pour les cures.

tourisme climatique : 1l concerne des
sites au climat particulier se situe généralement au
sommet des montagnes, donnant la possibilité de
pratiquer les différents sports d’hivers.

d A sl
FIGURE 10 : TOURISME CLIMATIQUE
SOURCE:WWW.SCIENCE-ET-VIE.COM/

TABLEAU 1 :LES TYPES DU TOURISME
SOURCE : AUTEURS

1.4 Les structures du tourisme :

Les différents types d’équipement touristiques sont :

Station balnéaire : Située au bord de la mer | station d’hiver: Située généralement au
sommet des montagnes

|

FIGURE 9 : HOTEL MATRESSE-TIPAZA FIGURE 10 :LA STATION D'AVORIAZ- FRANCE
SOURCE : WWW.VITAMINEDZ.ORG SOURCE : WWW.FAMILYTRIP.FR/

Gites ruraux : Des locaux réalisés
par des agriculteurs ou artisans
ruraux.

Station thermale : Située prés des sources
thermales, offrant des services a caractéere
médical

FIGURE 12 : GITE RURAL A KAYSERSBERG
FIGURE 11 :ALPES-MARITIMES-FRANCE SOURCE : WWW.GITES-DE-FRANCE-
SOURCE : WWW.TOURMAG.COM ALSACE.COM

[ L—


http://www.moselle-tourisme.com/
http://www.familytrip.fr/var/docs/plan_station_ski_famille/avoriaz/plan_avoriaz_ski_enfants_famille.pdf
http://www.vitaminedz.org/les-plages-d-alger-tipaza-station-balneaire/Photos_20155_169662_42_1.html
http://www.tourmag.com/Alpes-Maritimes-feu-vert-pour-la-nouvelle-station-thermale-de-Berthemont-les-Bains_a57593.html
http://www.gites-de-france-alsace.com/gite-rural.html
http://www.gites-de-france-alsace.com/gite-rural.html
http://www.officetourisme63122.fr/pratique__11_l-office-de-tourisme_.html
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Le camping : Activité individuelle pratiquée
dans les foréts ou sur les cétes.

FIGURE 13 :CAMPING ETSANHA-CANADA
SOURCE :WWW.VALLEEBRASDUNORD.COM

Auberge rurale : Etablissement hotelier de
petite taille, en général de huit a dix
chambres.

FIGURE 15 :MELIDES-PORTUGAL
SOURCE :WWW.TRIPADVISOR.COM

Village de Ensemble
d’hébergement assurant des séjours et des

vacance :

vacances.

S5

FIGURE 14 :VILLAGE AZURI-TURQUIE
SOURCE :WWW.MARYOSBAZAAR.COM

SOURCE : AUTEURS

TABLEAU 2 : LES STRUCTURES D’ACCUEIL DU TOURISME

1.5 Letourisme en Algérie :

1.5.1 Situation du tourisme en Algérie :

L’Algérie est classée parmi les plus faibles destinations
touristiques (123 /141 pays) en dépit des grandes capacités
gu’elle posseéde et qui restent pour leur grande majorité
inexploitées. Ce rapport s’est basé sur les points faibles et

les points forts du tourisme Algérien.®

Pays classement

Algérie

Maroc

Tunisie

TABLEAU 3: classement de la
destination touristique au
Maghreb
® «La compétitivité en matiére du tourisme dans les pays méditerranéens» - Rapport forum
économique mondiale- Mai 2015
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1.5.2 Lapolitique du tourisme en Algérie :

L’état algérien adopte actuellement une nouvelle politique qui se présente comme suit :

e Lastratégie : Schéma Directeur dAménagement Touristique « SDAT» est un acte
Par lequel I'Etat affiche son projet territorial.

e Les moyens : élaborent pour promouvoir le tourisme

e Les mesures prises pour le développement des activités touristique :
Afin d’accompagner et d’encadrer la dynamique du développement des activités touristique a
long terme,

e Les ZET: actuellement ['Algérie dispose 172 zones d’expansions touristiques réparties
sur tout le territoire national, parmi les deux ZET de Zelfana, 30% des travaux de
'ancienne ZET sont réalisés par contre aux travaux de la nouvelle qui ne sont pas

commencer.
W {>> E
s L
. Cnwn ST Lt 8
A?:Pu':rm o e (rumsie
etk /5
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FIGURE 16 :LA CARTE DE REPARTITION DES ZET EN ALGERIE
SOURCE : WWW.ANDT-DZ.ORG
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1.5.3 Potentialités et spécificités du secteur touristique en Algérie :

L'Algérie dispose d’un gisement touristique reconnu pour étre d'une grande originalité,
aussi bien en Afrique, qu'au sein du bassin méditerranéen
sinon mondial. Les ressources naturelles et 'ensemble des
potentialités qu'offre le milieu physique constituent des
facteurs favorables stimulant I'activité touristique :

e 1200 km de cbte avec une trentaine de caps et autant
plages a mettre en valeur ;
e Un riche patrimoine naturel, culturel et historique FIGURE 17 : PAYSAGE VOLCANIQUE

DU HOGGAR
archéologique ; SOURCE :WWW.EASYVOYAGE.COM

o Le Sud Saharien ou plutét, des terres de réve d’'une
grande diversité a caractére unique et sans
concurrence « un symbole du nouveau tourisme
algérien » ;

e Unriche potentiel de plus de 200 sources
insuffisamment valorisé ;

e Patrimoine et historique qui doit faire I'objet d’une

en valeur et d’une mise en lumiére de qualité ; T R S
SOURCE : WWW.DJAZAIRESS.COM

e De majestueuses montagnes, couvertes d'un beau
manteau de neige pendant plusieurs mois de I'année
que (Djurdjura) ;

o Des falaises et des grottes ;

e Des énormes dunes au Sahara, Bels oasis, Belles
palmeraies.

e Une douceur du climat avec plusieurs journées
ensoleillées par an ;

FIGURE 19 LES RUINES DE TIMGAD-
BATNA

e Une culture diversifiée avec une population généreuse SOURCE © WWW.ELMOUDIAHID.COM

sans oublier le caractére traditionnel de cette

2 Letourisme de santé (thermalisme):

2.1 Definition :
Le terme « Thermes » vient du grec «thermos » qui veut
dire chaud, Le thermalisme est donc une médecine qui étudie et

applique des traitements en utilisant des eaux thermales et de | Fcure 20 :SOURCE NATIONAL

ses dérivés, gaz thermaux et boues, qui ont des vertus curatives.” | P YELLOWSTONE.
SOURCE : FR.DREAMSTIME.COM

" Marie-Noélle Blanquier — Comité Régional du Tourisme de Midi-Pyrénées, Thermalisme et
tourisme de santé, Avril 2002

[ L
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2.2 La notion de la station thermale :

La localité qui est dotée d’'un ou de plusieurs établissements
spécialisés dans le traitement d’affections diverses par les eaux
de sources minérales.?

FIGURE 21 :THERMES CHEVALLEY-

2.3 Situation du tourisme de santé en | rrance

SOURCE :WWW.LESCURISTES.FR

Algérie :

Les objectifs visés par I'état dans ce domaine depuis I'indépendance visent a assurer un
systéme de développement qui s’appuie sur les voies de la prévention.

La politique Algérienne en matiere de thermalisme porte essentiellement sur la création et le
fonctionnement d’'une série de nouveaux équipements parmi lesquels les établissements
thermaux. Il s’agit d'implanter dans un certain nombre de sources thermales des établissements
modernes adaptés a toutes les techniques récentes utilisées par la crénothérapie et qui différent
totalement des services que procurent les bains traditionnels, entre autres les deux stations
thermales programmées dans la nouvelle ZET de Zelfana.’

3 Eaux thermo-minérales:

Les eaux thermo-minérales sont par définition des eaux minérales chaudes qui possédent
chacune des propriétés thérapeutiques. Celles-ci sont distinguées en cing groupes de propriétés

physico-chimiques.*

Les eaux Les eaux Les eaux Les eaux Les eau
bicarbonatées sulfatées chlorurées oligométalliques sulfurées
e It e S 7y 7 ™ .,
{ « Ipfections \ [« les affections du \ | « Tratement | (adi v les mugueuses

gastro-intestinales et rein . des troubles du :1e IZS m?;l Ifrisnaire + Les maladies
hépatobiliaires + Maladies développement ppare des voies
+un anti métaboliques et de lénurésie et métaboliques respiratoires
inflammatoire, + e tratement des
cicatrisant et apaisant eczémas, sequelles
en dermatologie et cicatrices de

<

/ \brﬂlure /

8 Le thermalisme et le développement durable dans la région de Fés —Boulomane —Dir,
Hamid SLIMANI p92

° Plan d’Aménagement du Territoire de la Wilaya de Ghardaia-avril 2013

19| *offre thermale, de bien étre, remise en forme et thermo ludique du Massif des Pyrénées
francaises-université de Toulouse promo 2010-p8-9

I
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Synthese :

De ce qui procede on peut conclure que, le tourisme est un point de convergence entre
les besoins des touristes et curistes et de la région d’accueil, tout en protégeant et en améliorant
les opportunités pour I'avenir.

Dans ce cas-la, et pour notre cas d’étude, le voyageur qui pratique le tourisme thermal,
jouit d’'une occasion exceptionnelle pour entrer en contact avec la population de la ville de
Zelfana et s’expose a leurs coutumes et leur culture dans un but d’apprentissage, d’entraide et

de respect, par sa présence, il contribue a la valorisation du patrimoine culturel, environnemental
et économique de cette communauté.
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Cette approche a pour but, dexplorer les variables
théoriques liées a I'environnement, afin de s’inscrire a la haute
gualité environnementale.
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Introduction:

La recherche de la qualité environnementale vise a établir un équilibre harmonieux
entre 'homme et son environnement, en particulier dans Il'architecture domestique et
vernaculaire, elle est tombé en désuétude aprés la révolution industrielle, ou 'lhomme a cru a
son omnipotence et puisé sans mesure dans les ressources de la planéte. Aborder
I'architecture selon une approche respectueuse est une des réponses aux problémes de la
planete.

1 Généralités et définition des concepts:

1.1 Définition de ’environnement:

C'est I'ensemble des éléments objectifs (qualité de l'air, bruit, etc.) et subjectifs
(beauté d'un paysage, qualité d'un site, etc.) constituant le cadre de vie d'un individu et qui
sont susceptible d’interagir avec lui directement ou indirectement.™*

1.2 Définition de ’architecture et environnement:

C’est le mode de conception architecturale qui provient essentiellement sur une
réflexion sur les rapports entre I'espace construit, 'environnement et le confort de I'occupant,
il permet :

v De participer au confort et a la santé des usagers ;
v" De réduire les besoin énergétique en s’adaptant au climat environnant ;
v" De minimiser au maximum les impacts du batiment sur I'environnement.

1.3 Définition du développement durable :
Un développement qui répond aux besoins des ./
générations du présent sans compromettre la capacité des h
générations futures a répondre aux leurs.* (i*ﬁ ~ /;

Un concept qui a pour objectif, la conciliation entre le
développement socio-économique permanent et la protection
de l'environnement, pour satisfaire les besoins des générations

oV

PPEMENT DUR
A8
L&

présentes et futures.” Figure22 :INSIGNE DE
DEVELOPPEMENT DURABLE
SOURCE .| WWW.AXXONE.FR

| arousse 2014

'2 Christian Brodhage,Florent Breuili,Natacha Gondran, Francois Ossama- dictionnaire
du développement durable- Ed, Afnor 2004- p65

¥ e journal officiel de la république algérienne (27 chaouel 1436/12 aout 2015) n° 43-
loi n° 03-10 titre 1 disposition générales-art. 4.


http://www.axxone.fr/fr/_archives_/__emailing__/newsletters/newsletter112010_oct.html

COMPLEXE THERMAL HQE
APPROCHE

‘[1 @) Z‘ELFANA ENVIRONNEMENTALE

2 La Haute Qualité Environnementale :

2.1 Définition de la HQE:
Une démarche qui contribue a I'architecture durable.
Son but est reconnue d’utilité publique avec un objectif de

rassembler 'ensemble des acteurs (maitres d’ouvrage publics

et privés, maitre d’ceuvre, entreprises), Pour maitriser 'état le

plus avancé de 'art de construire.™
Figure 23 : LOGO DE LABEL HQE
SOURCE :WWW.CLOISONS-ARTOIS.FR

2.2 La qualité environnementale du batiment (QEB) :

La qualité environnementale d’'un batiment est
I'aptitude de I'ensemble des caractéristiques intrinséques du
batiment, des équipements et de la parcelle a satisfaire les

exigences liées a la maitrise des impacts sur I'environnement

extérieur et la création d’'un environnement intérieur

. FIGURE 24 : logo de la QEB
15
confortable et sain source : www.axxone.fr

2.3 Les principes de la HQE :

Les objectifs sont fixés par le maitre d’ouvrage dans le cadre de son programme

2. Le systéme de management permet de mobiliser 'ensemble des acteurs pour atteindre
les objectifs

3. Aucune solution architecturale et technique n’est imposée: le choix est justifié e adapté
au contexte.

4. La création d’'un environnement intérieur sain et confortable tout en limitant les impacts
environnementaux est recherché.

5. Les performances sont évaluées.

6. L’ensemble des 14 cibles doit étre pris en compte, leur performance dépend du contexte,

des ambitions du maitre d’ouvrage et de I'économie globale du projet.*

1 Gwenaélle Durand-Pasquier- Batiments et performance énergétique- ED. Lamy
Welters Kluwer France-2011- P43

* Ipid,

'® Gwenaélle Durand-Pasquier, Batiments et performance énergétique, ED. Lamy
Welters Kluwer France, 2011, P47

18
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2.4 Les 14 cibles de la HQE :*'

Figure 25: LES CIBLES DE LA HQE
SOURCE : AUTEURS

2.5 Hiérarchisation des exigences :
Pour une construction neuve, appliquer tous les cibles n’est pas possible en méme
méme temps. Le maitre d’ouvrage doit donc établir une liste de priorités en choisissant parmi

choisissant parmi les quatorze cibles, ceux qui lui semblent les plus importantes.

Niveau trés performant s

Niveau performant

Niveau de base

Autres cibles

Figure 26: SCHEMA DES NIVEAUX DE PERFORMANCE
SOURCE : AUTEURS

" ADEME : Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie, Batiment et
démarche HQE
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3 Leconfort:
3.1 Définition :

Le confort est un état de bien-étre général et stable. Il est mesuré par le taux
d’insatisfaction des occupants : si la proportion d’insatisfaits est faible, le confort est jugé
acceptable. Il faut toutefois remarquer qu’un confort trop stable peut étre ennuyeux, et que

des variations sont parfois bienvenues.*®

3.2 Les types de confort :

3.2.1 Confort thermique :

Est le bienétre d’un individu par rapport a une répartition de température et de flux de
chaleur agréables. On ne peut pas en discuter sans connaitre la nature de la chaleur et de la

température.

3.2.2 Confort visuel :

Le confort visuel est une impression subjective liée a la quantité, a la distribution et la

qualité de la lumiere.*®

L’environnement visuel doit permettre de voir les objets nettement et sans fatigue

dans une ambiance enluminée agréable.

3.2.3 Confort acoustique :

Est un confort qui nécessite d’une part d’éviter les bruits génant ou de s’en isoler, et
d’autre part d’assurer une ambiance acoustique agréable dans les locaux. Pour cela, il faut
notamment éviter une trop grande part de parois réverbérates (béton, maconnerie) a

I'intérieur.?

18 Claude-Alain Roulet- Santé et qualité de I'environnement intérieur dans les

batiments- presse polytechniques et universitaires Romandes 2010-p01
19 | igbard, A et de Herde, A.2005
O Claude-Alain Roulet- Santé et qualité de I'environnement intérieur dans les
batiments- presse polytechniques et universitaires Romandes 2010-p120
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4 Letourisme durable :
4.1 Définition :
On entend, par "développement touristique durable”, toute ( l -

forme d’activité touristique qui respecte ou préserve a long terme
les ressources naturelles, culturelles et sociales et contribue de

LDUQABLEJ

maniere positive et équitable au développement économique

<1 s . e e .. . Figure 27 : LOGO DU TOURISME DURABLE
et a I'épanouissement des individus qui vivent, travaillent, oU | sourcE : www.AGENCECARACTERES.FR

séjournent sur ces espaces. 2

4.2 Principes du tourisme durable :

A-Exploitation optimum des ressources : Gérer les ressources naturelles liées a la
mise en valeur touristique afin qu’elles existent encore a lavenir. La qualité de
I'environnement dans les zones touristiques doit étre préservée, voire améliorée.

B-Respect de [I'authenticité socioculturelle: Les ressources et les valeurs
culturelles des communautés hdtes doivent étre respectées, voire valorisées.

C-Activité économigue fiable a long terme : Offrir a toutes les parties impliquées
des avantages socio-économiques équitablement répartis.

D-Participation _de tous les acteurs : Cet aspect nécessite une forte direction
politique de fagon a assurer une large participation et I'établissement d’'un consensus.

E-Satisfaction des touristes : Offrir un degré élevé de satisfaction aux touristes de
facon a conserver les propriétés attrayantes du milieu tout en les conscientisant sur les
enjeux liés a la durabilité des activités touristiques.

F-Mesures préventives et correctives : Des études d’impacts préalables ainsi
gu'une méthode continue et efficace de suivis et d’évaluations des projets touristiques
doivent permettre d’y apporter les modifications nécessaires a chaque fois que cela s’avére
nécessaire pour la réduction d’'impacts négatifs.

%L Charte du tourisme durable de TOMT adoptée en 1995- article 1.


http://www.agencecaracteres.fr/tourisme-durable-pays-alo/
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4.3 Les mécanismes de mise en ceuvre :

Elaborer les stratégies et les projets touristiques en tenant
compte des enjeux liés au développement durable.

Sensibiliser le personnel, les partenaires et les clients,
aux effets du changement climatique et les impliquer dans
les différentes démarches.

protéger et mettre en valeur la richesse du patrimoine
naturel (biodiversité, écosystéemes, paysages) et culturel
des destinations.

Contribuer au développement économique local, en
soutenant un tourisme équitable sur le plan éthique et

social.
s . . ¢ \
Lutter contre tout abus contraire a la déclaration des \‘f \\’/
droits de ’hnomme et du citoyen. \(““ 1}/
g
synthese :

D’aprés I'étude thématique de la démarche Haute Qualité Environnementale, la
maitrise du confort et conditions sanitaires d’'un batiment se prennent en considération dés la
conception : forme, organisation, orientation, matériaux ...etc.

Avoir un complexe thermal trés performant se fait par I'adaptation des cibles suivantes :

relation harmonieuse du batiment avec son environnement immeédiat (cible N°1).
choix intégrés des produits, systémes et procédés de construction (cible N°2).
gestion de I'énergie (cible N°4).

gestion de I'eau (cible N°5).

confort hygrothermique (cible N°8).

confort visuel (cible N°10).

qualité de l'air (cible N°13).

>
>
>
>
>
>
>
» qualité de I'eau (cible N°14).

22
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Cette approche a pour but, d’avoir une source d’inspiration
des differentes logiques de conception, de composition,
d'organisation, des techniques et solutions environnementaux
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Introduction:

Le choix des exemples s’est basé sur les critéres suivants :
e Le Contexte géographique du projet ;

e Le Contexte climatique ;

e Le Contexte socio-culturel ;

e La Particularité du projet.

L’analyse est structurée selon les critéres suivants :

e Présentation du projet ;

e Sjtuation ;

e Accessibilité et voisinage ;

e Orientation, et implantation ;

e Aspect formel, enveloppe et volumétrie ;

e Fonction et entités ;

e Aspect fonctionnel, parcours, et circulation ;

e Aspects et procédés de haute qualité environnementale.

Exemple 01 : Balaruc-Les-Bains

Cet exemple a été choisi pour comprendre les
exigences de chaque composante (espace- surface-
température...etc.), vu que la source thermal a les méme
caractéristiques que la source de Zelfana.

1 fiche de présentation du

projet :
Projet: les thermes de Balaruc les bains.
Lieu : Roussillon- France a 201 m d’altitude.
Maitre d’ceuvre: Marc Galligani + 60 ingénieurs .
Vocation : Rhumatologie, dermatologie et Phlébologie.
Surface: 16.000 m2.
Gabarit: R+4.
Date d’ouverture : Mars 2015.

VV V V YV VY VY

2 sSituation:

La station thermale est située a Roussillon dans un site :
Andoir® i Medityrranée. -
exceptionnel de la presqu’ile de Balaruc face a I'étang de Figure 29 - la carte de Roussillon
Thau.La région dispose d’un microclimat maritime. source : WwWw.curiositel.com

[, L

Espagne

4
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3 Accessibilité et voisinage:

- Parking
- Jardin et parking
- Casino

- Habitat collectif

=== \/oie mécanique

E==3 Voie piétonne

‘ Acceés principale

Figure 30: ACCESSIBILITE ET VOISINAGE DE
BALARUC-LES-BAINS, SOURCE : GOOGLE

4 Orientation et implantation:

» Le projet a une orientation favorable ; il est orienté (Nord —Ouest /Sud — Est).

» L’écran végétalisé et I'étang de Thau constitue une source de rafraichissement dans
le coté des vents chaud.

» La protection contre les vents dominants est assurée par la végétation suspendue.

» Les promenades et le mur végétalisé sur la facade Nord —Ouest pour se protéger des
vents froids.

FIGURE 31: LES MURS VEGETALISE
SOURCE : CAPTURE animation
www.mediaterranee.com

FIGURE 32: L'ORIENTATION
SOURCE : AUTEUR

FIGURE 33: L’IMPLANTATION DE PROJET
SOURCE : AUTEUR
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5 aspect formel :

Silhouette Parallélépipédique en forme de
coque de bateau, avec une texture blanche qui
réfléchit la Lumiére et attire Il'attention dans le
paysage maritime

La partie supérieure vétue des toiles tendues
protégent la terrasse avec des ouvertures arrondies

rappelant les paquebots de croisiéres.

FIGURE34:FACADESUD-EST DE BALARUCE

Le Vitrage |alssent entrer |a |umiére et SOURCE :WWW.THERMESBALARUCLESBAINS.C
OM/UNE-AVENTURE-ARCHITECTURALE.HTML

contribuent a alléger la structure Iui donnant
I'impression de flotter.

6 Fonction et entité:

Les plans architecturaux sont reconvertis en organigrammes pour mieux
distribution, les plans et les tableaux de surfaces sont différés en annexes (voir

FIGURE 35:LES FONCTIONS DE BALARUC-LES BAINS
SOURCE : AUTEUR

[ s L—



http://www.thermesbalaruclesbains.com/une-aventure-architecturale.html
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7 Aspect fonctionnel et circulation :

"

Hall d'accueil

I SIS IS NS SIS SIS NS SIS NSNS NN SN NN NN N NN SN NS N NN EEEEEEE

dEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER I
T -
.‘IIIIIIIIIIIIIII‘.IIIIIIIIIIIIIIIIIII:

S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

L. - - .

= = == | 3 circulation verticale
IEEEEEN RDC
remmnns Jer étage

reesmss 2eme étage

;IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
fEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

3eme étage

FIGURE 36: ORGANIGRAMME sPATIAL DE BALARUC
remnmns 4eme etage SOURCE : AUTEUR

[, L
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8.1 Relation harmonieuse du projet

avec son environnement immédiat:

Le profit des parkings publics pour la station

la réduction des risques de nuisances entre le

batiment et son milieu.

» Continuité entre le jardin public et la promenade
végeétalisée de la facade principale.

» Les murs verts sur les facades et promenades autour
de la station effets régulateurs tant sur le climat
externe que sur le confort thermique interne.

8 Les cibles traités :

YV VvV

8.2 Chantier a faible nuisance:

La faible nuisance a été assurée par les instructions
suivantes :

» limitation des nuisances et pollutions ;
préoccupations d’hygiéne de sécurité et de santé ;
La simplicité de mise en ceuvre ;

Aménagement des espaces de stockage ;
L’organisation des horaires de travail ;

Utilisation des énergies renouvelables (éoliennes).

YV V V V V

8.3 Gestion des énergies :

8.3.1 Les énergies renouvelables locales:

Les énergies éoliennes :
obtenir de

lors du chantier pour
I'électricité directe (stockée en batteries ou
injectée dans un réseau)

Energie hydraulique : Grace a une turbine depuis
'eau de I'étang (une force mécanique)

8.3.2 Les solutions passives :

La facade ventilée: L’enveloppe de ['édifice est

presque intégralement d’'une facade ventilée
assurant entre 20 % et 30 % économie d’énergie du
batiment

revétue

La toiture double peaux: économies 10% d’énergie
du béatiment

APPROCHE

ANALYTIQUE

Figure 37 :Balaruc et voisinage
Source :www.balaruc station .fr

Figure 38 le chantier de Balaruc-Les-
Bains,
SolircF www thermeshalariicleshain

FIGURE 39 Les énergies éoliennes_
SOURCE :http://www.thermesbalarucles
bains.com

d
R ALY SR o v,

Figure 40 : La fagade.et la toiture
ventilées.
Source . www.mediaterranee.com
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8.4 Le confort thermique:

L’isolation des murs : L'utilisation des panneaux de
bois a l'intérieure (isolant thermique)

L’isolation des ouvertures : Baie vitré de triple vitrage o
FIGURE 41 : L’isolation des murs

(éclairage naturel et énergie solaire thermique) SOURCE : CAPTURE D’UNE VIDEO
www.mediaterranee.com

8.5 Le confort visuel:

Les surfaces vitrées : Les étages inférieurs disposent
de grandes baies vitrées qui laissent pénétrer la lumiére
naturelle tout en offrant des vues agréables sur I'extérieur.

Un puits de lumiére : Eclairage zénithal avec de a
végétation grimpante étant un facteur mieux adapté aux

besoins physiologiques de ’homme que I'éclairage artificiel. Figure 42 un puits de lumiére
source : CAPTURE d’une vidéo

P . , . . www.mediaterranee.com
L’utilisation des stores électriques : Stores amovibles = -

sensible aux rayons solaires pour un éclairage d’ambiance
suffisant sans éblouissement.

La clarté des couleurs: la clarté des couleurs
intérieurs et extérieurs en contraste avec I'étang comme un
facteur psychologique important.

Figure43: Les stores électriques
. . source : CAPTURE d’une vidéo
8.6 Le confort acoustique : WWW.MEDIATERRANEE.COM

La chape flottante : sert a limiter la propagation
sons et des vibrations

La dalle alvéolée : dans les locaux techniques pour
minimiser les bruits des équipements techniques

VMC, ChaUﬁerie"')' Figure 44 : La dalle alvéolée
Ecran des promenades extérieur : pour minimiser | SOURCE :WIKIPEDIA.ORG
aériens des automobiles.
Ecran végétaliser des Facades vert a |’ extérieur : pour minimiser les bruits
aériens des automobiles.
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8.7 La qualité sanitaire de I’'eau :

Installations _ nettoyables en place : détartrage,
dégraissage et si nécessaire désinfection, pour obtenir les

les meilleures performances sanitaires possibles. Figure 45: Installations

nettoyables en place
source : www. thermebalaruc.fr

Syntheése :

Aprés l'analyse de cet exemple, les critéres essentiels pour concevoir une station
thermale, sont comme suit :

» Chaque entité doit avoir une sous-entité de réception et orientation contenant :une
réception, un vestiaire ,une salle de conservation bagage et distribution des
serviettes et peignoirs et des douches de propreté.

» Le service des soins humides collectifs au rez-de-chaussée pour minimiser les
charges structurelles ;

» L'entité de détente et relaxation vers une vue panoramique pour un bon aspect
psychologique du curiste.

» Labonne intégration de site ;

> La bonne orientation ;

» la bonne maitrise des différents dispositifs (facade ventilée, toiture ventilée, puits
d’aération et de lumiére, isolation thermique...etc.) selon le contexte climatique de la
région.

» La bonne exploitation de I'eau et la préservation de sa qualité sanitaire.

» L’exploitation des conditions climatiques de la région.

Exemple 02: les thermes de Vals— Suisse

Les thermes de Vals constituent un complexe hotelier et thermal, c’est le premier
batiment de Suisse qui a été classé monument historique en peu de temps aprés son
ouverture. Il a valu a son concepteur, Peter Zumthor, le prix Carlsberg d’architecture.

Cet exemple a été choisi pour son intégration dans son contexte et son respect de
I'environnement et la nature.

1 fiche de présentation du projet_

Projet: Vals thermal Bath.
Situation: Sankt Martin- Suisse.
L’architecte: Peter Zumthor.
Surface: 4 000 m2.

Budget:150 millions de francs.

Date de réalisation: 1994-1996. = 5 S PR
Figure 46: Vals thermal bath
source : fr.wikipedia.ora

YV V V V V VY
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ituation: \ G
2 situation: S o~y

A . 7
Le projet est situé au village montagnard de / Z 0\ N ﬁ\ g
Vals (commune de Sankt Martin) dans le canton des 65 \\f},
Grisons a 1250m d’altitude au fond de la vallée de Vals. o “V (2"—»7‘
La région dispose d’un climat froid avec un taux de £ 7? j;ﬂ\.“’ /},.N N
précipitation élevé. D™ ¥

Figure 47 : situation de sankt-martin

3 Accessibilité et voisinage: source : wwiw.géocartmartin fr

- centre médical

- nouveau hotel
- ancien hotel

I ] Habitat individuel

=== \/oie mécanique

Figure 48: voisinage des thermes de Vals
source :www._lecourrierdelarchitecte.com

4 Orientation et implantation:

La Facgade principale est orientée sud-est et percée
des ouvertures pour un Profit des apports solaires.

Facade sud-ouest aveugle pour se protéger des vents
dominants.

Le batiment est ancré dans la montagne pour se

protéger des vents froids. Figure 49 :Orientation du projet
Source :www.archidayly vals.fr

Les locaux des repos sont orientés sud-est pour
bénéficier du rayonnement solaire et se chauffer par les vents chauds d'une part et pour
pour avoir une vue panoramique d’autre part.

[ L
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Les thermes se composent d’une quinzaine de
volumes simples, des parallélépipedes en, pierre, c'est un

ANALYTIQUE

Figure 50: VALS THERMES EST ANCRE DANS
LA MONTAGNE. SOURCE : WWW.THERMES-
DE-VALS-PETER-ZUMTHOR-VALS-SUISSE

FIGURE 52 : ORIENTATION DU PROJET
SOURCE : AUTEUR

5 aspect formel :

Projet compact a moitié enfouis dans la terre.

Gabarit: R+1 Pour maintenir et préserver la vue

panoramique sur la montagne.

La facade est simple percée de différents types

d’ouvertures

Les grandes baies offrant une vue dégagée sur la vallée.

La station thermal fait I'objet d’'une extension de
'ancien hotel, elle est construite pour I'animer aprés
avoir déclaré faite.et I'nétel de son tour, joue le réle de

6 Fonction et entité:

I'hébergement pour I'hétel.

FIGURE 51 :IMPLANTATION DU PROJET
SOURCE : AUTEUR

= ==

- ) S .
- 7 S e g i &4
=] GF T ﬁ, E]I =
Figure 53 : :LES VOLUMES COMPOSANTS
LE PROJET

SOURCE IWWW.STATION THERMALE VALS

FIGURE 54 : :VALS THERMES AU SUISSE
SOURCE : WWW.STATION THERMALE VALS .FR

Les plans d’architecture sont reconvertis en organigrammes pour bien comprendre la
distribution, les plans et les tableaux de surfaces sont différés en annexes.

[, L
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| | |
FIGURE 55:ORGANIGRAMME SPATIAL DE VALS THERMES
SOURCE :AUTEUR

7 Aspect fonctionnel et circulation :

Hotel

\ 4

LR R R R L L

Reception
Hall d'accueil +llllllll4l

.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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FIGURE 56::ORGANIGRAMME SPATIAL DE BALARUC
r=ummnn Jer étage ISOURCE :AUTEUR
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8 Les cibles traités :

8.1 Relation harmonieuse du projet avec

son environnement immeédiat :
» La prise en compte des reliefs et la végétation
existante ;
» Renforcement de la végétation par les toitures

végétalisés ; FIGURE 57: VUE EXTERIEUR DES

. N . £y . [BAINS
les niveaux sonores dus a son fonctionnement réduit ; SOURGE “WWW.VALSARCHITERMA.COM

Le toit des thermes sert & une terrasse pour I'hétel ;
Le profit du parking collectif pour limiter la circulation
mécanique.

YV VvV

8.2 Choix intégré des produits de
construction :

Utilisation du Gneiss?, c’est une roche

métamorphique extraite des carriéres de quartzite de Vals. + :CARRIERES DE
QUARTZITE DE VALS

source :www.chantierquartziteVal.org

8.3 Gestion de I'énergie :
Orientation vers le sud avec des grandes surfaces vitrées.
(apport solaire, éclairage naturel).
Utilisation des toitures végétalisés.
Parois isolées thermiquement.

8.4 Gestion d’eau : | — =

. - , —7— L_ I I
Les eaux des bassins sont refroidies et recyclées pour I “ l I I
'arrosage de la toiture végétalisée.

FIGURE 59: LE SYSTEME DE

RECYCLAGE DES EAUX

SOURCE : W
W.LECOURRIERDELARCHI.COM

22 | e Gneiss : est une roche métamorphique contenant du quartz, du mica, des

feldspaths plagioclases et parfois du feldspath alcalin, tous suffisamment gros pour étre
identifiés a I'ceil nu. La foliation, toujours présente, est parfois marquée par l'alternance de petits
lits clairs et de fins niveaux plus sombres (on parle alors de litage métamorphique.
Source :Fr.wikipedia.org/wiki/Gneiss
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8.5 Confort thermique :

le gneiss comme matériaux inerte assure la
stabilisation de la température ambiante intérieure

voile béton non porteur

treillis soudé

- macgonnerie mixte

mm| Lapierre « Gneisse »

]
]
]
|
S S | ———
e S ————————
]
]
]
L]
]
]
- ]
]
]
]
L]
L]
L]
]
i
L]
u
L]
L]
]
L]
]

FIGURE 60: : COUPE SCHEMATIQUE REPRESENTANT
L'ISOLATION THERMIQUE DES EAUX
SOUIRCF * AUITFLIR

8.6 Confort visuel:

» Les pieces du puzzle sont séparées
par des interstices de 8 cm en verre
protegent de toutes infiltrations. et
laissent passer la lumiére.

» Lutilisation de [I'éclairage artificiel
comme une source secondaire

» L'utilisation de l'eau pour diffuser la
= FIGURE 61 : : COUPE SCHEMATIQUE REPRESENTANT
lumiére. L'ISOLATION THERMIQUE DES EAUX

. SOURCE : WWW.ARTCHIDESIGN.FR
> Les vues panoramiques. _

8.7 La qualité sanitaire de I’eau :

Stocke I'eau puisée avant de la redistribuer
dans le réseau, il protege I'eau de I'oxydation et
des éléments extérieurs, en I'isolant de 'air et des
poussieres environnantes. Et en la conservant les
sulfures dissous.

RN Nt—— : A
Figure 63 : LE SYSTEME DE RECYCLAGE
des EAUX.

SOURCE : WWW.PARIS-
ECOLOGIQUES.FR
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Synthese :

Apreés I'analyse de cet exemple, il s’est avéré les points suivants :

>
>

YV V V

A\

La bonne intégration au site (ancrer a la montagne) ;

La bonne orientation vers le sud avec des grandes surfaces vitrées (apport solaire,
éclairage naturel) ;

La bonne gestion de I'eau et la préservation de sa qualité sanitaire ;

Choix intégré des matériaux Lascaux qui assure un confort thermique (Gneiss) ;

Tous les services de soin humides au rez-de-chaussée et l'individuel a I'étage pour
offrir des vues panoramiques a I'extérieur qui assure un confort visuel adéquat ;
L’exploitation de I'eau pour diffuser la lumiére.

La toiture végétaliser qui joue le réle d’'un jardin pour I'hétel, et offrir une bonne
isolation thermique.

Exemple 03 : Hammam Essalhine-Bisekra

Hammam Essalhine se situe dans une zone saharienne, il fait 'objet d’'une

inspiration de I'architecture dans les zones aride.

De plus de son cachet architectural saharien, cet exemple a été choisi pour

retenir le programme surfacique et fonctionnel, afin de s’inscrire dans un contexte
socioculturel et climatique proche a celui de Zelfana.

YV V V V

Y VvV

A\

1 Fiche de présentation du projet :*

Projet : Hammam Essalhine

Situation : la commune d’El Hammam, Biskra.
Climat : sec dans une région saharienne.
Vocation : affections rhumatismales,
respiratoires et dermatologiques.

Capacité d’accueil : 700 000 visiteurs par an.
L'eau thermale: sulfurées et chlorurées
sodiques avec une température de 43° C.

Date d’ouverture : le 20 septembre 1988.%* FIGURE 64: Hammam Essalhine-Biskra
source : Capture vidéo :www.medmem.eu
Surface : 27 hectares

T
&gm';&\[omlc.mm

% http://www.almanach-dz.com
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2 situation : N

Le hammam est situé a Biskra, a 400 km au sud-est
de la capitale Alger, et a 120 m d’altitude

Biskra & un climat désertique. Tout au long de
I'année, la précipitation étant trés faible. Elle affiche une
température annuelle moyenne de 21.8 °C et une
précipitation moyenne de 141 mm. [

Figure 65: SITUATION DE BISKRA
SOURCE : FR.WIKIPEDIA.ORG

3 Accessibilité et voisinage:

FIGURE 68 : HAMMAM ESSALHINE
SOURCE : SOURCE : FR.WIKIPEDIA.ORG

Figure 67 :les voisinages du hammam .
Source : Google earth

Figure 66: cité résidentielle 726 logs
Source : www.medmem.em

' NS
4 Orientation —a
et implantation:

Le hammam a une forme éclatée;
IL est. compose de plusieurs entities
implantés dans UN terrain plat.

legende
Bain traditionnelle == Terrain de sport
| Centre commerciale S Hotel .
© Cinéma ~ Equipement de soins
1 Bungalows
Figure 69: Plan de masse et voisinage de hammam Essalhine —

Biskra-

Qntiree - wnn eden-Alnédrie com 37
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5 Aspect formel :

La forme générale du hammam est simple

L’emboitement entre les Parallélépipédiques pour
crier 'ambre sur les facades,

texture jaune ocre (couleur saharien).

6 Fonction et entité:

Figure 70: voisinage du hammam
Source : www.eden-algérie.com

Figure 71:0Organigramme spatial de Hammam Essaalhin -Biskra

Source :Auteur

7 Aspect fonctionnel et circulation :

CE R RDC
LR 1erétsge

sxmms= 2Zeme étage

Hall de réeception

é Patio g A
= = E ®

T - - - - - = § =2

- Locale d'attente -2

: . — = = o
: = Douche S 2 S
- = o = z
: 2 Massage sous leau =
= : s
-2 Bain de membre =

Salle de ropos

Stochage

(ndividuelle

Sennndunnn

Salle d'attente

Preparation des sains

} Pulvérisation

Soin sec

Indlviduelle

Cabine de ropos

Soin humide
individuelle

Figure 72 :OrGANIGRAMME SPATIAL DE BALARUC
SOURCE : AUTEUR
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Plan du rez-de-chaussée :

Unité de soin RDC
1-Patio 01 150m? 150m?
2-Locale d’attente 07 10m2 70m2
3-Stochage 01 50m?2 100m2
4-Vestiaire 02 25m? 50mz2
5-Service 06 08mz2 48m?2
6-Cabine de repos 20 1.2m? 24m?2
7-Douche 02 15m2 30m?
8-Bain de membre 02 15m?2 30m?
RDC | 9-massage sous-I'eau 02 15m? 30m?2
10-Galerie de liaison 01 200m2 200m2
11-Hall de réception 01 104m? 104m?
12-Piscine 01 85m2 85m?2
13-Bureau 01 38m?2 38m?2
14-Administration 01 54m? 54m? Figure 73: Plan RDC Hammam
Circulation / 191m? 191m? Essalhine —Biskra-
Source : www.bledco.com

Figure 74 Tableau surfacique des espaces RDC
Source : Auteurs

Plan du premier étage
Unité de soin
1-Patio 01 150m?2 150m?2
2-stockage 07 10m2 70m?2
3-Services 01 50m2 100m?2
4-Consultation 02 25m2 50m?
5-Massage a sec 06 08m?2 48m?2
RDC 6-Administration 20 1.2m?2 24m?
— | 7-Massage sous I'eau 02 15m2 30m2
8-Bain spécial 02 15m2 30m?2
9-Bain simple 02 15m?2 30m?2
10-Salle de gymnase 01 200m2mz2 | 200m?
Circulation /
Figure 76: Plan de 1% étage
Figure 75:Tableau surfacique des espaces de| Source : www.bledco.com
1% étage-
Source : Auteurs
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Plan du deuxieme étage

Unitée de soin R+3

o1 | Salle d'attente 02 10m2? | 20m2
02 | Services 03 06m2 | 18m?
03 | Cabine de repos 24 02m2 | 48m?
04 | Hall 01 124m2 | 124m2
05 | Bain spéciale 01 08m2 | 08m?
o6 | Douche filiforme 01 14m2 | 14m?
07 | Pulvérisation 01 14m2 | 14m?
08 | Nébulisation 01 20m2 | 20m?
09 | Préparation des soins 01 18m2 | 18m?

Figure 77: surfacique des espaces|

du 2eme étage

Source : Auteur

Figure 78 : plan du 2eme étage
Source : www.bledco.com

Bain traditionnelle :

Bain traditionnel
01 | patio 02 10mz | 20m2
02 | cabines de repos 03 06m2 | 18m2
03 | biscine 24 02m2 | 48m2
o4 | Hall 01 124m2 | 124m?
o5 | ablution rituelle 01 08m2 | 08m?
o6 | Douche 01 14m2 | 14m?2
07 | Vestiaires 01 14m2z | 14m?
og WC 01 20m2 | 20mz
09 | Dépot 01 18m2 | 18m?2
10 | cabines individuelles
11 | Service
Figure 79 :Tableau surfacique d TFigure 80 : Bain traditionnels (Homme —Femme)
Source :Auteur Source : www.bledco.com

Hébergement familial

= Bungalow :

Figure 81: Plan de Bungalow
Source : www.bledco.com

0 L—
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Synthese :

Aprés I'analyse de cet exemple, les critéres, sont comme suit :

» Connaitre le programme qualitatif et quantitatif de la station thermale territoriale ;

» Les criteres climatiques sont les mémes (climat semi-aride) avec notre projet a
Zelfana;

» Méme aspect socioculturelle (distribution des espaces avec principe d’intimité et
séparation entre homme -femme) ;

» Cachet architecturale saharienne: couleur —éléments architecturale et

architectonique

Création des décrochements entre les volumes pour crier 'ombre sur les fagcades.

» Le projet de station thermale de Hammam Essalhine est éclaté : Unité de soin,
hébergement (hotel et bungalow) et espace de détente et loisirs.

A\
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Cette approche a pour but, de présenter le contexte du
projet, et comprendre ses composantes (architecture, climat,
potentialités et caractéristiques), afin d’en s’intégrer.
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Introduction :

APPROCHE

CONTEXTUELLE

C;harda'l'a, une ville séculaire qui a su garder sa notoriété en tant que destination

touristique culturelle, naturelle et thermale. A travers ces axes importants la wilaya peut
assurer l'activité touristique toute I'année. Elle conserve toujours sa culture ancienne et son

patrimoine.

L’'une des régions les plus attractives de la wilaya, Zelfana, trés convoitée par les
touristes qui viennent pour la cure thermale d’ou nait le besoin de développer d’avantage
cette ville et d’étendre ses services touristiques et ses capacités d’accueil.

On présente dans ce chapitre I'étude du contexte, ou en prend en compte, dés la
conception, l'analyse de ses aspects environnementaux, socio-économiques et ses

caractéristiques urbanistiques et architecturales.

1 Présentation de la ville de Ghardaia :

1.1 Fiche de présentation de la ville :

e Chef -lieu : Ghardaia.

e Dairas : 9 daira.

e Communes : 13 communes.

e Population : 363 598 habitants (estimation 2015) .
e Densité: 395,45 Hab.Km2.

e Superficie: 6.560kmz.

1.2 Situation géographique :

La Wilaya de Ghardaia se situe au centre de la
partie Nord du Sahara algérienne, a 600 km au sud de la
capitale. Elle constitue le centre de gravité du territoire
nationale et le point d’articulation entre le nord et le sud.

1.3 Accessibilité :

Un pble majeur et porte d’entrée du désert, la wilaya
de Ghardaia dispose d’'une bonne accessibilité routiere et

Figure 82 : LE MINARET DE GHARDAIA
SOURCE : AUTEURS

Figure 83: LES LIMITES DE LA VILLE DE
GHARDAIA
SOURCE : AUTEUR

aérienne, assurée par la route nationale N°1 et les deux aérodromes : L’aérodrome Moufdi
Zakaria de classe internationale et 'aérodrome d’El-Menia de classe nationale.

ses modes d’accessibilité lui permettant la mobilité aisée et restent un atout majeur pour le
développement du tourisme dans toute sa latitude et un véritable enjeu économique®

» Agence Nationale de Développement du Tourisme - Schéma Directeur D’aménagement Touristique 2030-

page 57

[ s L
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1.4 Les atouts du tourisme de Ghardaia:

1.4.1 Lesrichesses économiques et la position
stratégique:

e vitrine de halte pour les voyageurs désirant visiter le
Sahara Algérien ; Sgt? :
e Existence des souks ; Figure 84 : LE SOUK DE GHARDAIA

o g . ;. RCE AUTEUR
e La bonne accessibilité routiére et aérienne. SOURCE -AUTEURS

1.4.2 Une région désertique riche en ressources
en eau :

e Valée du M'ZAB (joyau classé par UNESCO comme
patrimoine mondial 1982) ;

e Les sources thermales (de Zelfana et Guerrara) ; Figure 85. LAVALLE DU MZAB

o Le complexe terminal et le continental intercalaire. SOURCE :WWW.ALGERIE-MONDE.COM

1.4.3 Valeurs architecturales et urbanistiques et patrimoniales :

e L’urbanisme compact visant a éliminer toutes pertes
thermiques ;

e le cachet architectural spécifique qui marque la région :
exemple typique de l'architecture saharienne ;

e Artisanat : tapis et tissage ;

e les ksour: la pentapole du M'ZAB (Ghardaia Melika-
Beni Igue-Bou Noura-El Atteuf),et les ksour de Fiure 86° LES VALEURS DE

Berriane et Guerrara. GHARDAIA
SOURCE : WWW.VITAMINEDZ.ORG

1.5 Le cachet architectural de larégion de Ghardaia :

1.5.1 Aléchelle urbaine : 4+ La monumentalité et I'élément de
<+ Morphologie de terrain en pente (tissu centralité
en gradin) et gabarit (R+1)

TEAR A UANE

‘~1‘»“T‘m—m o

G g T Figure 87 :LE KSAR DE GHARDAIA
Figure 88:VUE SUR LE KSAR D’EL ATTEUF| ISOURCE :WWW.ALGERIE-MONDE.COM
SOURCE :OPVM.bpz
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4+ Tissu Kessourien compacte (rue 4+ Les sabbats et les passages
et ruelle- impasse) couverts

Figure 89: VUE AERIENNE DE GHARDAIA

Figure 90 : UNE RUELLE A GHARDAIA
SOURCE : DZIRIYA.NET

SOLIRCF * ALITFLIRS

1.5.2 A I’échelle architecturale :

4+ Les galeries et les contreforts 4+ L’introverti et le Systéme patio

Figure92 :Hotel M’Zab Figure 91:LE SOUK DE GHARDAIA
Source :www.Fernand pouillon.com SOURCE :WWW.ALGERIE-MONDE.COM
+ Les minarets (monumentalité )et 4 Les petites ouvertures et les

les éléments verticaux .

Moucharabieh .

FIGURE 93 :KSAR TAFILALET
SOURCE :AUTEURS

Figure 94:LE SOUK DE GHARDAIA
SOURCE :AUTEURS

I
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2 Présentation de la ville de Zelfana :

2.1 Situation géographique et régionale:

L’agglomération de Zelfana s’est située au sud-est de
Ghardaia chef-lieu de la wilaya a 65km, Elle s’étende sur une
superficie de 1.946,23 Km2. Avec une population de : 11.896
habitants (2014).

Ses limites voisines sont :

Guerara

e Guerrara du nord (Wilaya de Ghardaia).
e Quargla de 'est (Wilaya de Ouargla).

e Metlili du sud (Wilaya de Ghardaia).

o El-Atteuf de I'ouest (Wilaya Ghardaia).

L’agglomération de Zelfana est située sur la rive gauche de
oued M’Zab, sur la direction sud-ouest et dont latitude 32’ 25’

. ) ) Figure 95 : LES LIMITES DE ZELFANA
nord et longitude 4’ 35’ Est. SOURCE - AUTEUR

2.2 Accessibilité:

La ville de Zelfana est accessible par la RN49.

aslal;
[ Zelfana

La poste =

o= . S Figure 96 :LA RN49
SOURCE : WWW.SIDIELHADJAISSA.COM

Figure 97 : L’ACCESSIBILITE VERS LA VILLE DE ZELFANA ‘
SOURCE :GOOGLE EARTH

2.3 Apercue historique:

e Avant son urbanisation : la région de Zelfana était un point de passage, en sachant
que c’était le seul passage praticable reliant le SUD-EST- au SUD OUEST et le
centre.
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en 1947 Zelfana : a connu une grande activité urbaine, ou se sont fixés les habitants
venus des villes avoisinantes : METLILI GHARDAIA et OUARGLA, composés surtout
fellahs.

e 1985-1991 : La réputation de ZELFANA s’est faite en grande partie autour de ses
sources thermales et des leurs eaux hautement curatives la ville de ZELFANA est
montée au rang de commune en 1985 et au rang de daira en 1991.

2.4 Vocation:

_ M zone
2.4.1 Agricole: agricole
. NN . . . , H zone
vile oasis a vocation agricole, dispose d'un .
urbanisée

périmeétre agricole important qui la permettre de garder son
cachet traditionnel, La superficie agricole totale (S.A.T)
s'étend sur 103.323 hectares et se répartit comme suit :

Figure 98: ZONING DE LA VILLE DE
ZELFANA
SOURCE : PDAU 2010 bE LA COMMUNE

2.4.2 Touristique:

Dans la commune de Zelfana, le développement du tourisme sera intimement lié au
tourisme saharien thermal et patrimonial, la ville de Zelfana est répartie en deux
ZET?® développant trois types de tourisme?’ :

Tourisme commercia

journalier (hotels,
(détente, terrains OIS e bungalows‘i camps
de sports et de (maison de repos, de toile)

loisirs) M établissement thermal)

Figure 99 :LES TYPES DE TOURISME A
ZELFANA
SOURCE :AUTEUR

Figure 100 : LES ZONE D’EXPANSION TOURISTIQUE DE ZELFANA
SOURCE : REvisioN bu PDAU DE LA cOMMUNE DE ZELFANA 2010

%6 ZET : Zone d’Expansion Touristique
" PDAU 2010 de la commune de ZELFANA (Premiére Phase)
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Structure et capacité d’hébergement:

12 Etablissements dotés de bungalows d'une
capacité totale de 464 lits,

58 Cabines de bassins individuels

Zelfana enregistre une suffisance en matiére
d’hébergement; ces objectifs essentiellement
économiques visés par le développement du
tourisme a Zelfana, ne doivent en aucun cas
conduire au bradage des paysages et des
richesses naturelles dans les sites susceptibles de
recevoir d’'importants programmes. *®

L’activité thermale :

® FEaux thermales : Chlorurées sodiques
® Débit : Fort
® Degré: 4l °C

® [ndications thérapeutiques : Neurologiques,
respiratoire, dermatologie et rhumatismale.

® Pratiques thermales : Bains collectifs en piscine

et bains individuels en cabines. %°

Pour ce qui est des chiffres sur la fréquentation, la moyenne
des traitements oscille autour de 325.000 par an. En général,
la clientéle est subdivisée comme dans le graphe *

2.4.3 Artisanale:

La commune est située dans une région qui contient une
grande richesse de culture et de traditions, La présence dans le
Sahara de sites et de vestiges unique au monde lui confére une

place de premier plan dans l'industrie touristique.

28 Rapport PDAU 2010 de la commune de ZELFANA

ZELFANA

APPROCHE
CONTEXTUELLE
Nom de Capacité

I’établissement = Chambres | Lits
Nouh 16 69
Sahraoui 22 88
Ben Ziane 27 96

E.P.T.Z 50 100
El Hana 10 25
Tassili 20 42
El baraka 20 44
La gare 10 20

Figure 101: LES TYPES DE TOURISME A ZELFANA

SOURCE AUTEUR

2% M régional

M national

i international

Figure 102 : PROFILE DU TOURISME

THERMALE

DE ZELFANA

SouURCE : PDAU 2010 bE LA COMMUNE

Figure 103 : SCULPTURE
SOURCE : AUTEUR

29 Agence Nationale de Développement du Tourisme - Schéma Directeur D’aménagement Touristique 2030-

page 100
39 Rapport PDAU 2010 de la commune de ZELFANA
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D'autre part le patrimoine est une richesse collective, rare et
non renouvelable, sa connaissance est un pré requis essentiel a la
conservation et sa conservation commande son entretien, sa
protection et sa mise en valeur, elle doit avoir la primauté sur tous.

25 Cad re batl : Figure 104: LE TAPIS DE LA REGION

SOURCE : AUTEUR

L'aspect général des constructions de la commune revét un

cachet traditionnel avec I'existence de quelques éléments architectoniques et architecturaux,
tels que :

L’inspiration du minaret

j Les galeries et les arcades ]
Moucharabieh de Ghardaia [ :

Figure 105: LA MOSQUEE
Figure 106: COUTURE DU CENTRE DE REPOS SOURCE : AUTEUR
AL-MOUDJAHIDIN, SOURCE : AUTEUR

Les galeries couvertes

[ Gabarit : R+1 J
L’arc en plein cintre et —_ }:M '

Les petites
ouvertures

I’arc surbaissé

Figure 107: HABITAT INDIVIDUEL AVEC
SOCLE COMMERCIAL
SOURCE : AUTEUR

Figure 108 : LE SIEGE DE LA DAIRA
SOURCE : AUTEUR

[ L—

4



COMPLEXE THERMAL HQE
APPROCHE

n( _ ZELFANA CONTEXTUELLE
« '@ |

2.6 Etude climatique :

D'aprés (C.S.T.B) * et (O.N.M)* ['Algérie est devisée en 7 zones; elles se
présentent comme suit:(fig.55). Zelfana est situé dans la zone E qui est caractérisée comme
suit (voir figure 103): N T

Caractéristiques Générales De La Zone Climatique E

Va_rlatlor_l\ 02 Saison, Chaude Et Froide.
Saisonniere

Température T Max 450, T Moy (200, 300).
Précipitation Pluies Faibles.

Les Vents Généralement Locaux.

Condition céleste
et rayonnement

Ciel clair pour une grande partie
de l'année, mais les vents de
sable sont fréquents.

Figure 109 : ZONE CLIMATIQUE EN ALGERIE

Figure 110 : CARACTERISTIQUE SOURCE * ONM GHARDAIA

CLIMATIQUE DE LA ZONE E
SOURCE : ONM GHARDAIA

3.1.1 Latempérature :

La température est marquée par une grande amplitude entre les températures de jour
et de nuit. La période chaude commence au mois de Mai et dure jusqu’au mois de
Septembre. le maximum absolu de cette période atteint 46.0 °C. Pour la période hivernale,
la température moyenne enregistrée au mois de Janvier ne dépasse pas 12.3 °C, le
minimum absolu de cette période atteint -5 °C.

50 o~ 120
40 v 100
o / N\ A
@ 30 A 5 80
3 \ T min ® 60
E 20 /ﬁ\ . g M.M. °t
‘Q_ e max 40 — -
€ 10 = QE) —_ \—"T max
K} / L MM.°t |~ 20
10 Jan_mars mai juillet Sept Nov T '®

Mois (Année 2012)

Figure 112 :DIAGRAMMES DE MOYENNE DE
TEMPERATURE (ANNEE 2012)
SOURCE : AUTEUR

Figure 111 : DIAGRAMMES DE MOYENNE DE
TEMPERATURE (ANNEE 2013)
SOURCE : AUTEUR

% Centre Scientifique et Technique du Batiment

% Office national de la météorologie
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Dans ce cas, le confort\
souhaité c’'est bientot

confort d’été, ce qui oblige
de prévoir des solutions

ZELFANA

\passif. pour I'assurer.

J

APPROCHE

CONTEXTUELLE

y40 A

= / N\ \

220 T max
GE, / /—/ \\ .
~10 / \ M.M. °t

0
53 §TESI 35584
2= 9 9
Mois (Anné% 2014)

Figure 113: DIAGRAMMES DE MOYENNE DE
TEMPERATURE (ANNEE 2014)
SOURCE : AUTEUR

3.1.2 Pluviométrie:

Les pluies variant entre 0-30.3mm
elles durent peu de temps.

sont en général torrentielles, fluctuante et irrégulieres,

€ 40

= 30

2

>

= 20

@ 10

2

= 0

2

3 -

£ 2 5 g -

9 5 2 & &8 3 g

.g Z %

©

>

of

jan fév mars avril mai juin juillet | Aout Sept Oct Nov dec
m2012| 9,7 1 6,3 7,2 0,2 1,9 0,2 0,6 7,5 0,3 4 0
m2013, 4 0 53 2,9 0,4 0 0 2,7 4,7 2,4 14,9 | 303
m2014| 1,8 12,4 0,2 0 14,6 7,3 1 0,3 2,9 0,1 4,3 1,9
Figure 114 QUANTITE MENSUELLE DE PLUIE (2012-2013-2014)
SOURCE : AUTEUR
La trés faible pluviosité fait disparaitre la couverture végétale, ce qui empéche
I'utilisation des systémes de récupération des eaux pluviales et encourage a penser a un
systéme d’irrigation tout en assurant une bonne gestion de I'eau.
3.1.3 L’insolation: Insolation —2012
—2013

400

La durée moyenne annuelle de I'insolation est
de 282.6 heures/mois, avec un minimum de 234.5

00 N
200

w014

heures/mois en décombre et un maximum de 354.3

N

100
heures/mois en juillet .Le nombre d’heures de soleil 0
au Sahara est de I'ordre de 3000 a 3500 heures par czZeYTTESEE 58838
-EH—N>E.BEOQ)OZ-D
ans. g © "5 <

Figure 115: DUREE MENSUELLE
D’INSOLATION EN HEURES(2012-2013-
2014)
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Des dispositifs exploitant cette source d’énergie sont nécessaires pour un complexe
économiguement compétitif.

3.1.4 L’évaporation :

E 500
Les fortes températures et les vents violents ~§— 400
accourent la tension de I'évaporation. % 300
. . o S
Les taux d’évaporation sont trop éleve, ils 2200
>
atteignent 417 mm en juillet par contre en 2013 le * 100
max est 397mm. 0
PN . . c \> [ T ® £ Pl =~ =
Un systéme de rafraichissement par e2 5 >E3 % 3 g o
évaporation parait necessalre.pou.r la région de FIoURE 116 -EVAPORATION MENSUELLE EN
Zelfana, tel que les terrasses jardin et les fagades MM (2012-2013-2014)
L . SOURCE : AUTEUR
cascades pour rafraichir les espaces intérieur et
extérieur.

3.1.5 Lesvents:

Les vents Direction. Caractere.
Le vent est un phénoméne Vents d’hiver. Nord - est | Froid et humide.
continuel au désert ou il joue un role _ i
Vents dominants Sud - La vitesse 16 m/s

Fonsidéralcile en provoguant une érosion (Tempétes de
intense grace aux particules sableuse sables) _
qu’il transporte. Mars — Avril — Mai. 20 jour /an
Les vents dominants dans la région
se caractérisent par trois types de

directions: TABLEAU 4 : LES CARACTERISTIQUES DES
VENTS
SOURCE : ONM GHARDAIA

ouest et plus, la durée

Vents d’été. sud - est Fort et chaud.

3.1.6 L’humidité relative de l’air :

—2012
L'humidité Relative de I'air % 12013

Pendant I'été, elle chute jusqu’a 21,6% 2014

au mois de juillet, alors qu’en hiver elle s’éléve
et atteint 63.5%- au mois de janvier. 60 \/\ 0’"
40
Des systemes de rafraichissement et de V

la création des microclimats sont trés

80

0
Importants. S X &
N A C & & K
FEEFHTIS SO E S
SN ¥ P 0O WY
N AR S AR\
QO S
S S

FIGURE 117 :HUMIDITE RELATIVE DE L’AIR
(2012-2013-2014)
SOURCE : AUTEUR
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Conclusion (AFOM):

atouts

faiblesse

Une position géostratégique ;

Une bonne accessibilité : un territoire
traversé par le transsaharien et maillé par
un réseau routier En plein
développement ;

Une offre d’hébergement typique ;

Un Paysage oasien spécifique ;

Des ouvrages d’art traditionnels ;
Evénementiel varié et trés riche ;
Importance du couvert végétal (Parcours
sahariens, Palmeraies et oasis).

Des Infrastructures d’accueil
insuffisantes au confort limité ;

Des restaurants non conformes aux
normes pour la plupart ;

Un Manque de main d’ceuvre spécialisée
dans le secteur du tourisme, (hétellerie,
guides, ...)

Dégradation des palmeraies (défrichée
et asséchées) ;

Faiblesse dans la conservation du
patrimoine notamment archéologique ;
Secteur de l'artisanat trés peu pris en
charge ;

opportunités

menaces

Des capacités agricoles avérées dans la
commune de Zelfana ;

Le Thermalisme produit phare de la
destination touristique ;

Deux zones d’expansion et sites
touristiques classées et un fort gisement
foncier a exploiter ;

La diversité des profils des touristes ;
les projets d’investissement touristiques
validés de la nouvelle ZET ;

Grandes potentialités touristiques
naturelles (palmiers ; dunes : zone
humide, sources thermales..) ;
Recherche archéologique a développer ;
Valorisation du patrimoine (naturel,
archéologique, sites typiques...) ;
Opportunités d’investissements trés
intéressantes notamment dans la
branche des matériaux de construction.

Des tempétes de sable et sirocco
pendant I'été ;

Dégradation du couvert végétal
notamment du palmier et du pistachier ;
Risque de contamination des eaux
souterraines par Le rejet direct des eaux
polluées dans la nature ;

Le manque de station d’épuration et Le
rejet direct des eaux polluées dans la
nature.

La prolifération des décharges sauvages
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4 Analyse de site:

4.1 Criteres de choix de site :

Aprés une investigation et une visite sur terrain, plusieurs criteres renforce le choix du
site pour implanter le complexe thermal, notamment :

» l'existance de la source d'eau thermale ,la figure est
prise dans le site d’intervention ;

» la juxtaposion de l'oasis, source de rafraichissement et

d'ombrage ;

la proximité du centre urbain de la ville de Zelfana ; o

La bonne accessibilite par RN 49 et plusieurs voies | Figure 118 : FIGURE : LA SOURCE‘

secondaires ; THERMALE
SOURCE : AUTEUR

A\

A\ 4

» limplantation sur I'axe reliant I'ancienne ZET (centre de
vie de Zelfana) et la nouvelle ZET (riche en équipements touristiques).

4.2 Situation :

Le site se situe dans la partie ouest de la ville de Zelfana a I'entrée de la ville sur
l'intersection de la RN 49 et le chemin de wilaya N°201.

e 0 ! -~

S o

Figure 119: LE TERRAIN D’ INTERVENTION
) SOURCE : AUTEUR ]

\=S8

b e
Figure 120: VUE AERIENNE DU TERRAIN
SOURCE : GOOGLE EARTH

Figure 121 : VUE AERIENNE DE LA VILLE DE ZELFANA
SOURCE : GOOGLE EARTH
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4.3 L’environnement immédiat :

Le site d’intervention est limité au : Nord-ouest par I'hotel Nouh et le centre de repos de El-
Moudjahidin ; sud par la palmeraie ; I'est par terrain vierge ; nord-ouest par un terrain de jeu
et jardin

' mm.« P Hotel Nouh ™ xy

£ AL )‘m/‘;’?
w3 \ \f:

centre de repos
AI -Moudjahidin

Figure 122 : ENVIRONNEMENT IMMEDIAT
SOURCE : AUTEUR

la palmeraie

4.4 Accessibilité :

voie piétonne

Figure 123 : ACCESSIBILITE
SOURCE : AUTEUR
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4.5 Morphologie du site :

Le terrain possede une forme irréguliere
trapézoidale

La surface de terrain est de : 6,15Ha

La topographie de I'assiette du projet est
relativement accidentée.

F

Graphique - Min, May., Max Elévation : 341, 344, 347 m

Totaux des plages devalgurs - Distance : 422 m Gain/perte d'elévation (538 m -560m Pente maximale : 56% -4.1% Pente moyenne

ann

10 m 50m 00m 350m 422m

Figure 126; pROFILE A-A’
SoOuRCE : AUTEUR

A m

Gain/perte d'glevation | 462 m, -2 86 m Pente maximale ; 3 5%, -2 8% Pente moyenne : 1.5%, -1.0%

% Visite guidée 5 m 128m 150m r 450m 525 M 596 m

Graphigue - Min, Moy, Max Eléyation : 342, 344, 345 m

Totaux des plages de valeurs - Distance  532m Gainfparte delevation 175 m, -4 44 m Penta maximale : 1.3%, -4.0% Pente moyenrie 03% -12%
345m

42 m

2 Visite guidée

Figure 127 : FIGURE : PROFILE C-C’
SOURCE : AUTEUR
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Synthese :

D’aprés I'analyse de site on a constaté les points suivants :

e Le site d’'intervention joue le réle d’'un noyau qui lie I'ancienne ZET et la nouvelle
ZET.

o |a situation stratégique et importante de la zone d’étude étant donné qu’elle présente
I'entrée de la ville de ZELFANA et qu’elle se trouve sur une route active qui est le
chemin de wilaya N° 201.

e La zone dispose des ressources d’eau trés importante.

e La zone dispose d'une topographie accidentée qui sert a enrichir le projet a travers
un jeu de niveau.

e L’existence de la palmerais ayant un double r6le : source de rafraichissement et un
effet attractif des touristes et qui rafraichirent le projet.

e La présence de plusieurs obstacles climatique qu'il faut adapter avec I'agglomération
comme la température plus élevée ce qui influe négativement sur I'activité du curiste
en éte.
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Introduction:

La programmation architecturale est une démarche prévisionnelle permettant d’avoir
une vision globale de I'opération envisage et de maitriser le processus de rationalisation de
celle-ci par rapport au besoin de I'édifice.

Ce chapitre représente la dimension arithmétique de quantification pour constituer un
véritable cadre objectif pour la conception architecturale en définissant les roles de
I'équipement, en hiérarchisant et regroupant les activités.

1 Critere d’elaboration du programme:

Pour élaborer un programme on se base les parametres suivants :

» La composition chimique de I'eau qui détermine les soins.
» Le débit de la source.
> Les besoins d’eau thermale pour le bain.
» La durée du bain.
» Le programme a partir des exemples.
» Le programme officiel d’'une station thermale.
2 Caracteéristiques des eaux de la source de
Zalfana ;%
» Débit : fort environ 50 L/s.
» Captage de la source: Naturel
» Température : 41,5°C

» Minéralisation principale : chlorure sodique qui contient :
Bicarbonate - Chlorure - Sulfate - Nitrate - Nitrate- Calcium - Sodium - Magnésium -
Potassium - Fer.
» Total minéralisation : 1860 MHL
» Indications  thérapeutiques : Neurologique, respiratoire, rhumatismale,
gynécologique et dermatologique.

3 Structure d’ une station thermale:

L’espace et sa fonction gérant le temps du curiste.

Le temps de soins Le temps de distraction

d d d

Le temps de repos

% Agence Nationale de développement du tourisme-schéma directeur d’aménagement
touristique 2030-page 100
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Pour répondre aux besoins des usagers la station regroupera :

instalation de service

Installations
Détente et Loisir

Installations Hotelieres

Installations
Médicales

Figure 128: STRUCTURE D’UNE STATION
THERMALE
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Figure 129 : STRUCTURE D’UNE STATION THERMALE
SOURCE : AUTEURS
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Les modalités d’emploi des eaux thermales sont trés nombreuses et varient, d’une
station a l'autre, mais le principe de base reste le méme.

Gux thermaD

N
¥ R

Cure Interne (Absorption Cure externe (Contacte
par Voie orale) de L’eau avec la peau
Se fait par absorption par voies C'est par le contact direct de
orales l'eau minérale, ce qu'on I'eau thermale avec la peau ou
appelle : « la cure de boisson ». les Muqueuses.

5 ltinéraire des soins pour un curiste (conclus de
I’analyse des exemples):

’ N 1 1 1 1

q Arriver >! Déshabiller Soigner Reposer
@ lhl Attente Local de Local de Salle de
Déshabillag traitement Repos
\

Figure 130 : PARCOURS D’UN CURISTE
SOURCE : AUTEURS

—
( Conservation Douche de
Arrivée Du ] . I : ML Pagage proprete
curistes Vestiaires

AY

Salle
Chaude

Salle de Local de
repos traitement

Figure 131 : ACTIVITE D’UN CURISTE
SOURCE : AUTEURS
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6 Schéma d’organisation du bloc thermal

Réception / planning

2 =
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I

*
®

—! Gynécologie

Dermatologie
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Radiologie Infirmerie
7 ) Y 4 N E
Laboratoire Bureau chef
D'analyse Hall Médecin :
\ J d’attente \ &
Pharmacie — | Consultation :
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Pneumophtisiologie
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FIGURE 132 : ORGANIGRAMME FONCTIONNEL DU BLOC THERMAL

SOURCE : AUTEURS
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7 Programmation :

Pour avoir un bon fonctionnement de I'activité de la cure thermale, Chaque espace
présente des exigences qualitatifs(voir annexes 03) et quantitatifs, notamment:

» Le fonctionement de I'espace;

» La qualité de 'espace;

> La surface;

» Le degree de temperature des services de soin.

7.1 Les soins individuels :

¢ Bainindividuel............. 300L.
e Bain papillon............... 500L
e Douche lombaire......... 400L.
e Douche aujet.............. 400L.
e Douche filiforme.......... 400L.

7.2 Les soins collectifs :

e Piscine de rééducation fonctionnelle............ 3300L.

e Piscine de cheminement...............ccooii.. 2000L.

7.3 Durée de fonctionnement :

e Bain...............ol 20mn

e Repos.........cvviiiinnnnn. 20mn
e Massage.........coceuennt. 30mn.
e Rééducation................ 30mn.

e Déshabillage/ Habillage...05 mn

7.4 Détermination du nombre de soins/jour :

Le débit de la source de Zelfana est de 50L/s.

La durée moyenne d’un bain 20mn.

La durée de travail 12h.L’activité thermale se pratique la journée pour
minimiser la consommation énergétique.

7.5 Programme retenu :

La ville de Zelfana recoit 350000 curiste par ans et vue que la nouvelle ZET compte
deux station thermal ,donc (350000/365)/3=320
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En déduit que la capacité de notre station c’est 320 curistes par jour ,le programme

retenu sera comme sulit :

7.5.1 Programme du bloc thermal :

» Entité d’accueil et de consultation :

Activités Désignation des locaux Nombre Surface
S.unitaire S.Totale
Accueil *Hall 01 226m2 226m2
564m2 *Réception. 01 25m? 25m?
*espace d’attende 02 110m2 220 mz
* circulation / 93m?2 93m?2
*Planning Int/ext. 01 27.38m? 27.38m?
Administration *Bureau Gestionnaire 01 18.51mz 18.51mz
*Bureau Directeur 01 30.24m2 30.24m2
medicale *secrétariat 01 17.32m2z | 17.32m2
393.5m?2 *Responsable du matériel 01 28.18m2 28.18m?
*Responsable des activités 01 39.42m2 39.42m2
*Assistance sociale 01 21.14m2 21.14m2
* Archives 01 27.44m2 27.44m2
*salle de réunion 01 67.65m2 67.65m2
*Sanitaires h/f. 02 14.37mz 28.74m2
* circulation / 87.48m2 87.48m?
*Bureau médecin 02 18.5 m? 37m?
*Salle de consultation 01 26.1 m2 26.1 m2
pneumophtisiologie
*Salle consultation neurologie 01 26.1 m2 26.1 m2
Service *Salle consultation dermatologie 01 24.2mz? 24.2m?
médicale *Salle consultation rhumatologie 01 24.2m? 24.2m?
consultation *Salle consultation gynécologie 01 22.7m2 22.7m?
464m2 *Salle d’observation 01 22m?2 22m?2
*Infirmerie 02 20.6 m2 41.2 m?
*Radiologie 01 33.4m2 33.4m2
*Laboratoire 01 25.9m2 25.9m2
*Pharmacie 01 24m? 24 m?
*stockage matériel 01 25.7m2 25.7m2
*Sanitaires h/f. 02 19.5m2 39m?2
* circulation / 92.5m2 92.5m2
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» Entité de soin humide :

Activités Désignation des locaux Nombre Surface
S.unitaire | S.Totale
Orientation *orientation 02 08m?2 16m2
* Bureau de service 02 18.4m2 36.8 m2
*Conservations bagages 02 18m2 36m?2
229.3 m? *vestiaire 20 2.4m2 48m2
*circulation / 92.5 92.5
*Hall d’attente et de réception 02 63.16m? 126.32m2
Bains :
*box de bain bouillonnant 8 5.2m2 41.6m?2
* box de bain de papillon 08 5.24mz 41.92m?2
* box de bain de caisse 04 4.67m2 18.68mz
*box de bain de Jacuzzi 06 6.97m2 41.82m?2
Soins Humides | * box de bain de vapeur 04 4.67m2 18.68mz
. * box de bain de siége 05 4.08m?2 20.4m2
Individuel
Douche :
* Douche de propreté 24 1.5m2 36m?2
835.1m?2 *box de douche au jet (38°c) 10 5.67m2 56.7m2
*hydro/aerobain (34°c) 12 4.5m2 54m?2
*les étuves 04 17.83m2 75.32m?2
*illusion boue (42°c) 2 25.04m? 50.08m?2
* massage sous l'eau (34°c) 2 23m?2 46m?2
* phlébotomes (36°c) 02 06m2 12m?2
*sanitaire 04 23.10m2 92.4m2
* B.de service 04 17.54mz 70.16m2
* circulation 02 16.51 33.02m2
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*Sauna A 04 18 m2 72m?2
*Sauna B 04 16m?2 68m?2
*Sauna C 02 12m?2 24mz2
Thermothérapie | « galle de tiede 02 25.5 m2 51 m2
368.69m?2 *Vestiaire 12 2.4m? 28.8m2
*Espace d’attente 02 20.25m2 40.50m?2
*Sanitaire 02 18 mz2 36m?2
*Circulation / 24.33m2 48.66m?2
* hall d’accueil et attente 02 102.2 m2 104.4 mz
*Conservation des bagages 02 26.9m2 35.8m?
*Vestiaires 12 2.4m2 28.8m2
*Piscine de marche 02 116 m2 232 m2
Soins Humides | *Piscine de relaxation 02 38m?2 200m2
*bassin hydrojet des jambes 02 28.3m2 | 36.6m2
Collectif *Piscine de hydrojet dos 02 36.25 m2 72.5m2
(balnéothérapie | * Douches 44 1mz 44 mz
1240.08m2 *Espace de repos 04 35.8 143.2mz
*stockage matériel 02 32.28 64.56m?
*bureau médecin 02 28.2 56.4m2
*local staff 02 27.71m2 55.42m2
*Sanitaires h/f. 04 15.8m2 63.2 m2
* circulation / 103.2m2 103.2mz
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» Entité de soin sec:
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Accueil et *Réception 02 14.55mz2 29.1m?
orientation * Douches de propreté 28 1m2 28 m2
*Conservation bagage 02 20.16m?2 40.32m?2
131.02mz2 .
*Vestiaire 14 2.4m? 33.6m?
*Salle de massage a sec 02 33.88 m2 67.76 m2
Kinesithérapie | *Salle de vibromassage 02 33.45 m2 66.9m?2
502.86m2 *Salle de paraffine 02 24.23 m? 48.46 m?
*Locale staff 02 19.53mz 39.06m?2
*Sanitaires 02 16.74 m2 33.48 m2
* circulation / 253.2m? 253.2m?
2 2
Mécanothérapie : | - Bureau médical 8; 1121572 m?2 2223552m2
*Salle de gymnastique : '
332.2m?2 «Salle de rééducation 02 41.81m? 83.62m?2
*Réception 01 12m2 12m2
*Espace d’attente 02 43.6m?2 87.2m2
* Bureau meédical 02 22.16m2 44.32 m?
* Salle d’inhalation 01 38.33 m2 38.33m?2
Service ORL : | * Salle d’humage 01 38.33m2 38.33m2
492 19mz2 * Salle nébulisation 01 56.81m? 56.81 m?
*Salle de pulvérisation 01 44.58m? 44.58m?
*S.de repos 02 17.62 m? 35.16 m?
*Sanitaires h/f. 02 10.23m2 20.46m?
circulation / 115m2 115m2
*Réception 01 17.4m2 17.4mz
*Espace d’attente 02 41.40m?2 82.8m2
*Salle d’électrothérapie 01 55.75m2 55.75m2
*Salle de Iinfrarouge 01 23.25m2 23.25 m2
*Salle d’ultra- violet 01 34.13m?2 34.14 m?2
Electrothérapie : | »gg|le d'ultra son. 01 23.02m2 23.02 m2
550.6m? *Salles infra son 01 22.60m?2 22.60m?2
* Salle lonosphére 01 43.52m? 43.52m?
*Salle de presso thérapie 01 34.13m?2 34.13m?
*lit de compresse (28°c) 01 55.75m2 55.75m2
* Bureau meédecin 01 23.25m2 23.25m?
*Sanitaires 02 10m2 20m2
* circulation / 115m? 115m?
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*Espace d’attente 02 78.59m2 157.18mz
*Salle de musicothérapie 02 47.59 m2 95.18 m2
Détente et * Terrasse héliothérapie 02 121.48 m2 | 242.96 m2
relaxation *Shiatsu 02 46.61 m? 93.02 m2
1161m? :soin esthétique 02 28.43m2 56.86m?
yoga 02 61.21m2 62.42m2
*Terrasse jardin 02 113.75m2 227.5m2
*circulation / 226m2 226m?
Surface Total du Bloc thermal =7255.45m?
7.5.2 Service d’hébergement :
Activités Désignation des locaux | Nombre Surface
S.unitaire S.Totale
*Bureau économe 01 16.27m2 16.27m?
*Bureau gestionnaire 01 18m2 18m2
Administration : *Secrétariat 01 14.58mz2 14.58mz
109.03m? *bureau directeur 01 27.76m?2 27.76m?
*Archive 01 14.42mz 14.42m?
*sanitaire 02 8.50m2 17m2
Accueil et *Réception et orientation 01 22.45m? 22.45m?
orientation : *conservation de bagage 01 17.76m? 17.76m?2
555.98m?2 *Salon de thé 01 472.75m2 472.75m2
*Sanitaire 02 13.22mz2 26.44m?
*Chambre type A 24 38.80m?2 931.2m2
*Chambre type B 20 27.25m2 545m2
Hotel : *Unité lingerie 01 56.24m?2 56.24m?2
2009.4m2 *Stockage matériel 01 56.24m?2 56.24m?
*Unité Lingerie sale 01 56.17m?2 56.17m?2
*Cour 01 200.32m2 200.32m?2
*Circulation / 164.75mz 164.75mz
Type (A): (06)
Bungalows: *Chambre 01 15.81m2 15.81 m2
2431m? *Cuisine 01 21.54m?2 21.54m?2
*Séjour 01 22.04m?2 22.04m 2
*Salle de bain / 01 5.64m 2 5.64m 2
*WC 01 2.10m2 2.10m2
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*séchoir 01 8.57m2 8.57m2
*cour 01 19.21m? 19.21m?
*Circulation / 19.95m? 19.95m?
Type(B): (05)

*Chambre 01 01 15.45m? 15.45m?
*Chambre02 01 14.82 m2 14.82 m2
*Cuisine 01 19.21m 2 19.21mz
*Séjour 01 22.06m?2 22.06m?
*Salle de bain 01 2.10m2 2.10m2
*WC 01 5.65m 2 5.65m2 08.59
*séchoir 01 08.59 m 2 m 2
*Circulation / 18m2 18m?2
*Circulation commun / 925.6m?2

Surface Total d’hébergement=7255.45m2

7.5.3 Restauration :

Activités Désignation des locaux | Nombre Surface
S.unitaire S.Totale
2 2
*Bureau gestionnaire 01 25.93m 25.93m
*Chambre froid 01 14.99m? 14.99m?
2 2
*Chambre moteur 01 07.9m 7.9m
*Stockage 01 45.02m? 45.02m?
*Vestiaire h/f 02 07.2m? 14.4m2
2 2
Restauration : *sanitaire (intérieur) 02 07.8m 15.6m
' 5 01 18.19m2 18.19m2
1126.37m2 *pbureau contréle
. *Locale poubelle 01 18.30m? 18.30m?
*Plonge 01 21.28m? 21.28m2
*Cuisine 01 68.21m? 68.21m?2
*réfectoire 01 334.68m? 334.68m?
2 2
*réfectoire (étage) 01 428.27m 428.27m
*Sanitaire 04 14.51m? 29.02m?
*Circulation / 84.57m? 84.57m?2
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7.5.4 Entité de Détente et loisir :

APPROCHE
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*Hall de réception 01 97.91m2 97.91m2
*Salle de priére h/f 02 37.7m2 75.4m2
*Hall d’exposition des | 02 212.87m2 425.74m?2
travaux 01 38m?2 38m?2
*Club touristique. 01 38.66m2 38.66m?
*Club artisanale 01 36.43m2 36.43m?

L i *Club environnementale | 01 40.49m2 40.49m2

Entité de détente _

ot loisir *Club musicale 01 174.33m2 174.33m2

- *Cinémathéque 01 125.66m2 125.66m2

2607.7m2 Do s
*Bibliotheque 01 33.85m?2 33.85m?2
*Range 02 16m? 32
*Sanitaire 02 94.22m?2 188.44m2
*salle de jeux h/f 02 120.74m2 241.4m2
*Salon f /h 01 31.9m2 31.9m2
*Foyer 01 157.70m2 157.70m2
*Salle de média / 430m?2 430m?2
* circulation

7.5.1 Entité de Commerce:
*magasin 01 et 06 02 36.21m? 72.42m?

Commerce *magasin2/3/4/5 04 39.49m? 157.96m?
*superette 01 256.08m? 256.08m?
761.52m? *stockage 01 47.15m? 47.15m2

*sanitaire 01 20.98m2 41.96mz2
*circulation / 186.32m2 186.32m2

Surface Totale du projet est de : 16770.92m?2
Surface totale de 'assiette : 61584m?2

Pourcentage du bati=

27.23%

Pourcentage du non-bati=72.74%

8 Synthese:

A partir de ce chapitre, on est arrivé a déterminer le programme de la station thermal,
dans ces deux dimensions, qualitatives et quantitatives.
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Cette approche constitue la phase la plus importante, elle
a pour but, de montrer les différentes étapes de création du
projet
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1 Les principes et les concepts :

Afin d’éviter des gestes gratuits et assurer une formalisation d'un ensemble
architectural et urbain cohérent répondant a toutes les contraintes programmatiques et
environnementales, les concepts suivants sont utilisées dans le projet.(pour mieux
comprendre les concepts, voir annexe 04)

_3
1
concepts ces concepts sont
Urbanistique lies au site.
| |
- A - A - A
concept concept concept de continuité
d'echelle d'integration fonctionnelle
Y Y
concepts ces concepts sont
Programmatique liés au programme
|
- Y - i - Y - 3
concept de concept de concept concept de
perméabilité regrouppement d'hiérarchie fonctionnalité
concepts ces concepts sont
projectifs liés au projet
I I 2 |
concept de concept de concept de concept concept de
centralité géométrie fragmentation d'articulation métaphore

n Y

ces conceptes sont liés a

la haute qualité
environnementaux environnementale

concepts

~ N

n ¥

relation choix intégrés des || gestion de ||| gestion de confort confort qualité de
harmonieuse du produits, systémes I'énergie I'eau hygrothermique visuel I"air
batiment avec son et procédés de (cible N°4) (cible N°5) (cible N°8) (cible N°10) /i (cible N°13)
environnement construction
immédiat (cible N°2)
(cible N°1)
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2 Le processus de formalisation du projet :

Etape 01 : relation harmonieuse du batiment avec son environnement immédiat
(cible N°1)

L’intégration de l'oasis a I'intérieur du terrain pour élargir 'espace de détente et profiter

de son aspect environnemental (source de rafraichissement et de micro climat, elle offre
également un panorama au curiste).

La limite du terrain se fait par une seguia, pour assurer la vue panoramique en
gardant la continuité visuelle vers la palmeraie.

La seguia

Le terrain
d’intervention

FIGURE 134: LA FORME INITIALE DU FIGURE 133: LA FORME DU TERRAIN
TERRAIN SOURCE : AUTEURS

Etape 02 : le choix des acceés s’est basé sur le concept de perméabilité, pour

assurer une meilleure distribution aux usagers (bonne fluidité), ainsi qu’une orientation
remarquable, les acces sont hiérarchisés comme suit :

Acces principal sur I'axe dérivé de
la RN°01.

) Accés vers I'hébergement sur
'axe venant du centre-ville.

CENTRE-
VILLE

Acces vers le restaurant sur l'axe
venant de la nouvelle ZET.

% Flux faible

FIGURE 135: ACCESSIBILITE DU
PROJET
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Etape 03 : le projet est orienté nord-
sud, pour une protection pour les deux saisons.
la palmeraie joue role de brise de vent contre
les vents chauds et les vents de sable, elle
constitue ainsi une source d’ombre.

L’implantation d’'un écran végétal au *
cOté nord-est, sert a une brise vent froid.

En plus de son réle de limitation, la
séguia joue un rble de rafraichissement des
espaces de détente.

Vents dominant

Ecran végétalisé
Etape 04 :

Selon la nature du complexe qui a un double
vocation, touristique (détente et loisir) et
sanitaire, et pour assurer la diversité des
équipements (tourisme, santé, détente et
loisir).

le site est partagé en deux parties :

Partie bruit :

D Entité de Commerce et service.
Partie calme :

D Entité de soin ;

D Entité de détente et loisir ;

D Entité d’hébergement. FIGURE 137: SCHEMA D’AFFECTATION
SOURCE : AUTEURS

Concept de centralité : le coeur du projet est réservé a l'activité mere (bloc
thermal) ayant une relation avec I'autre entité et la source d’eau thermale.

Concept de regroupement : I'hétel et les bungalows sont groupé dans le coté de
I'hétel Nouh, ainsi que les entités de services, pour assurer la lisibilité et repérage

I -
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Concept d'hiérarchie : les entités recevant le public (restauration, orientation et

soin de courte durée), sont affectées a la périphérie du terrain pour la maitrise et le contrble
de la circulation.

Concept de fonctionnalité: assuré par le zoning et le regroupement des
équipements qui ont des activités similaires.

Etape 05 : tracé des axes :

== m= Axe générateur qui suit le cheminement
d’extension de la ville.

== == Axe de découverte : permet de garder la
perception dans le projet, dans les chemins
internes.

FIGURE 138: TRACE DES AXES
== == AXxe de composition qui trace le chemin de la voie SOURCE : AUTEURS

principale vers la palmeraie.

Concept de métaphore : les deux axes et la
forme de terrain permettent d’avoir la forme d’une
goutte d’eau.

Les deux axes se croisent dans le point ou jaillie
la source d’eau, l'explosion de l'eau cause un
mouvement de fluidité.

Etape 06 : création d'un cercle et dun '
_ ) . FIGURE 139:FORME DU PROJET
parallélépipede suivant les axes et la forme du terrain. SOURCE : AUTEURS

Etape 07 : tracé des cercles qui représente les
Ondes évoquées par la goutte d’eau.

FIGURE 140:MOUVEMENT DU GOUTTE
D’EAU
SOURCF : AUTFURS
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fluide de la goutte d’eau

On a fait une diminution au cercle pour avoir
'élément central qui permet de distribuer les différentes
entités du complexe qui sont le résultat d'une
soustraction du grand cercle.

L’élément central c'est [I'élément le plus
monumental, il représente I'explosion de la source

)
FIGURE 141:FORME DU PROJET
SOURCE : AUTEURS

Etape 09 : création des 5 éléments qui

représente les 5 vertus thérapeutique de I'eau thermale
de Zelfana

Concept d'intégration: choix intégrés des
produits, systémes et procédés de construction (cible
N°2)

BN

Intégration par rapport au site a travers
linterprétation de la forme en gradin des Ksour de
Ghardaia.

FIGURE 142:VUE EN PLAN DU PROJET
SOURCE : AUTEURS

Le bloc thermal comme élément centrale ayant une

hauteur repérable, les autres entités en gradins.

Concept de fragmentation: une fragmentation
formelle avec une continuité fonctionnelle assurée par
les parcours, terrasses jardins pour relier les
différentes entités du projet.

Concept d’articulation: L’articulation des
entitéts du complexe par des passages couverte

(sabbat). FIGURE 143:vUE 3D DU PROJET
0 SOURCE : AUTEURS
Etape 10 :

(18 Cisia3al)) 3 gl 4y cldd o Ul g oY) 5 oliSuld iy Jpla plocad) (o Ul 5"  lad S5

infitration -

FIGURE 144:LE CYCLE HYDROLOGIQUE
SOURCE : WIKIPEDIA.ORG
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Le verset montre que 'eau suit un cycle hydrologique, mais elle est épuisable.

Pour une bonne gestion de I'eau on s’est inspirés du cycle hydrologique, I'eau usée est
récupérée pour rafraichir les espaces extérieurs et intérieurs sous forme de la fagade
cascades qui sont versées par la suite dans des lacs. L'évaporation des lacs crée un
microclimat.

Etape 11:

Le tracé des parcours reliant les entités et les parcours de promenade, Le parcours
reliant les entités sont couverts a I'image du sabbat

FIGURE 145:PLAN DE MASSE
SOURCE : AUTEUR

Les promenades sont deux types de parcours :

» Parcours rectilignes suivants la trame urbaine de la ville de Zelfana et la trame de
notre projet.
» Parcours sinueux suivant le tracé de la palmeraie.

s
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3 Description d projet :

3.1 Plan de masse:

» Les espaces d’accueil : Sont des espaces verts et des aires de stationnement

» Soins et cures thermales: ces entités sont assemblées dans un seul bloc
contenant plusieurs fonctions complémentaires en offrant au projet son caractere
sanitaire.

» Entité et air de détente et loisir : ces espaces sont indispensable dans le projet

pour la récréation des curistes, ils offrent au projet son caractere touristique.

» Restaurant : vu que Zelfana enregistre un manque des structure d’accueil et de
restauration, le restaurant a un rayon d’influence sur la ville et non pas sur le projet
seulement.

» Commerce : pour servir les curistes et les touristes qui ont un long séjour.

» Hébergement: est réservé pour la cure de long séjour, I'endroit choisi est

caractérisé par le calme et l'intimité.

. - . -
4 - Tk .
Bloc thermal Administration et annexes hébergement
restaurant Hétel
Commerce _ _ Bungalows
espace d’'accueil et stationnement promenade

- aire de détente et loisir

FIGURE 146:PLAN DE MASSE
SOURCE : AUTEURS
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Le rez-de-chaussée : contient quatre services
principaux :

>

>

YV V

3.2 Conception des espaces
intérieurs :

Une garderie enfants et boutique a I'entrée
de la station pour bien servir les curistes
Entitt de consultation et orientation :
commune entre homme et femme.

Soin  humide individuel, Soin humide
collectif et thermothérapie répartis en deux
sous-entités (homme/femme)

Service ORL, c’est un service de soin sec
commun entre homme et femme.

Le patio fait I'objet de la séparation

Le passage vers le service ORL est animé par des
aquariums pour un aspect de loisir au curiste.

Le premier étage : contient trois services principaux :

>

électrothérapie : c’est un service de soin sec en

commun.

Service mécanothérapie et kinésithérapie :
réparties en deux sous-entit¢é (homme /
femme).

Le service de détente et relaxation :répartie
en deux sous-entités (homme/femme) équipé
en terrasse héliothérapie et des terrasses
jardin offrant des vue panoramique toute en
gardant l'intimité des espaces.

Vu que le Rez-de-chaussée a un double
hauteur, un espace de détente (salon de thé),est
aménagé en demi-niveau pour le repos des
curistes.

APPROCHE

ARCHITECTURALE

|:| Garderie d’enfant

|:| Boutique

- Service médical de consultation
Soin humide individuel

I:I Thermothérapie

] soin humide collectit

- Service ORL

FIGURE 147:PLAN DU RDC DE BLOC THERMAL
SOURCE . AUTEURS

I:I Mécanothérapie et Kinésithérapie
I:I Détente et relaxation

- Electrothérapie

On a pris en considération tous les catégories,
La circulation vertical se faite par des escaliers,

FIGURE 148:PLAN DU 1% ETAGE DU BLOC THERMAL
SOURCE : AUTEURS

des ascenseurs et rompes.
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3.3 Conception des facades :

Les facades sont congues selon les principes suivants :

» Diversité des facades, chaque facade représente une entité.
> La mixité entre le cachet architectural de la ville de Zelfana, I'architecture de la vallée
du M’zab et la modernité, a travers 'emploi des éléments suivants :

Les murs rideau et les La réinterprétation des

moiicharahiehs contreforts

e e =~ S SR =
Les galeries inclinés résultat L’emploi de la tente comme
d’assemblage entre les un élément d’'ombrage pour
arcades et les contreforts le foyer en plein air.

Les petites niches La forme du palmier avec
caractérisant  I'architecture une rigole offrant  un
saharienne. éclairage zénithale.

[ g0 L—
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e "'-...-h ,
‘aeNe8mARge . “ay
P oNBagg,. "

La forme fluide de I'eau avec La coupole en forme surbaissé
des facades cascade versant vu quelle ne caractérise pas
de I'eau sur les lacs d’'eau. I'architecture de la ville.

Les niches et les petites
ouvertures.

* - ey
- s X -  — T2 3
— R = S
= S =T - _— i . g
= L —— S =5 > 3=

L’emploi du motif du tapis L’inspiration du minaret de
de Ghardaia dans les Ghardaia
masques
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Cette approche a pour but de montrer les détails techniques et
les procédes adaptés au projet, qui répondent au cibles de la
Haute Qualité Environnementale.
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S’agissant d’'une station thermale de haute qualité environnementale, on a essayé de
répondre au maximum des cibles pour avoir un projet tres performant, Cet approche a pour
but de définir les aspects de durabilité et les solutions passives appliquées au niveau du
projet pour en répondre.

Cible N°01:Relation harmonieuse entre le batiment
et son environnement immeédiat :

Vu que la ville de Zelfana a un taux d’évaporation trop élevé qui atteint 417mm,les espaces
extérieur de la station thermal sont rafraichis par évaporation a travers:

Les points deau et les
rigoles (seguia)

L’exploitation de
la palmeraie.

Des petits jardins disséminés
au sein du projet qui

L’affectation de 'hébergement prés |
de I'hétel existant pour minimiser
les nuisances

A, .

FIGURE 149:VvUE 3D DU PROJET
SOURCE : AUTEURS

Cible N°02:choix intégré des procédés et produits
de construction :

Une station thermale contient des grandes surfaces de piscines, leur déblai peut étre
réutilisé pour la construction du projet, Le Béton de Terre Crue Stabilisée répond a cette
optique est un matériau de construction, qui utilise S fb;‘
de la matiere premiére disponible localement, il A ' '

posséde plusieurs avantages® .

» |l a la capacité de régulariser I'humidité de
lair ;

» d’emmagasiner la chaleur ; {

» de réduire la consommation d’énergie ; e S e
. . . FIGURE 150:LE BTS

» de ne produire virtuellement aucune pollution, SOURCE * WWW.ASPAIN.FR

% http://www.mursporteurs.fr/
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» d’étre réutilisable a 100 % ;

» d’absorber les polluants atmosphériques ;

» C’est un matériau de construction peu colteux, toujours disponible, et local ;
» Reéduction de I'empreinte écologique.

Le choix du procédé de construction s’intégre dans le contexte du projet, la structure en
murs porteurs parait adéquate. Elle assure une fonction de stabilité de la structure globale de
la construction, surtout que notre station thermale a un gabarit de R+1 . Son rble est

d’assurer le soutien d’un plancher.

le choix de la couverture en béton cellulaire, s’est

basé sur les points suivants :

» Une dalle en béton cellulaire de 25cm
d’épaisseur admet malgré sa faible densité une
charge de 11,5 tonnes;

» Le béton cellulaire freine la déperdition de

chaleur en hiver, as sure méme une

climatisation naturelle en été ;

Sa Résistance au feu ;

Un mur en béton cellulaire avec est imperméable

a leau, mais perméable a la vapeur contenue a

l'intérieur d'un local et la rejette vers [I'extérieur,

assainissant ainsi I'atmosphére intérieure ;

» offre un confort phonique et protége contre les bruits extérieurs et diminue les
émissions vers l'extérieur ;

» sain et respectant I'environnement. |l garantit la pérennité d’une construction, est
insensible a 'humidité, aux moisissures.

Y VvV

FIGURE 151:DALLE DE SYPOREX
SOURCE . WWW.TANGUY.FR

Cible N°04:Gestion de I’énergie :

Des carreaux de panneaux
photovoltaiques sont installés dans la
facade sud de l'entité de détente et loisir,
ce sont des installations offrant une valeur
esthétique, ces modules  semi-
transparents, a la fois une source
d’énergie et répondant aux exigences -

d'intimité des salons homme et femme. Le module

photovoltaique
Le module photovoltaiqgue (1X1m)
FIGURE 152:VUE SUR LA FAGADE SUD

offre 90W de puissance. DE L’ENTITE DE LOISIR ET DETENTE

SOURCE : AUTEUR
Cette facade offre 54720W.
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Cible N°05:gestion de l'eau :

Vu que le projet dépend de la source thermale existante; d'une température de 41°c,
et sachant que Zelfana enregistre un manque de station d’épuration, les eaux polluées se
jettent dans la nature, donc I'eau usées des bains vont étre exploitées pour le chauffage.

Le principe du chauffage central se base sur la circulation de 'eau chaude dans les
radiateurs, cette eau chaude est celle des eaux usées des bains qui reste chaude.

Les panneaux photovoltaiques assurent le fonctionnement du chauffage.

,//// 0

— =m

déshumidificateur

radiateur

Plancher SERPENTIN DANS

LES ESPACE DE
REPOS

FIGURE 153:SHEMA D’EXPLOITATION DE LA
SOURCE THERMALE POUR LE CONFORT D’HIVER
SOURCE : AUTEUR

Phase 1: Phase 2: Phase 3:

Décantation Bio-Reaction Clarification
Entrée des Sortie des

Les Micro-stations : sont des stations .. / Y Y \_eaumitées

d’épuration biologiques ayant un avantage de ===
réaliser la totalité des étapes du prétraitement

et du traitement des eaux usées au sein d'un

seul et unique dispositif étanche.*

$ 4 3

cette technique répond également a la FIGURE 154:FONCTIONNEMENT DES MICROS-
, o - , STATIONS
cible N°14 « la qualité sanitaire de I'eau »

Cible N°08:Confort hygrothermique :

Le confort hygrothermique est la notion la plus souhaitée dans une station thermale
ayant 'obstacle du climat saharien aride d’'une part et la source chaude d’autre part, de ce
fait certains espaces nécessitent un refroidissement.

% http://micro-station.mon-assainissement.fr/
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Refroidissement passif:
Mettant a profit tout phénoméne abaissement la température intérieure et ne
consommant pas d’énergie, assure sous l'intensité du climat saharien un confort estival.

En premier lieu; on cherche a réduire les gains de chaleur solaire internes, a travers
des technique de protection et de réflexion des rayons solaires :

~—

. . T

galeries  d’arcade Les moucharabiehs et les Les murs et toitures
jouant le réle despace brises  soleil également végétalisés refletent le
contribuent a la minimisation rayonnement et rafraichirent
des apports solaires les espaces intérieurs et

extérieurs

- —— S——

Les passages couverts a Les facades cascades Les écrans darbustes
'image des sabbats assurant [intimité, ont dans les facades sud
un effet régulateur de
climat

La ventilation naturelle:

Le mouvement d’air résulte de différences de pressions, qui apparaissent dans un
batiment suite aux pressions du vent sur le batiment et suite aux écarts de température entre
l'intérieur et I'extérieur. Des ouvertures sont pratiquées de maniere a permettre a I'air chauffé
par le batiment de s’échapper, et I'air frais extérieur de s'infiltrer.

I’_e_ renouvelement L’air chaud piégé
Ilalr |nter|'egr par alors aucun
Iappqrt dair frais échange
gxterleu_r ' gt convectif ne peut
Iextraction de [air avoir lieu

vicié intérieur

FIGURE 155: LE MOUVEMENT D’AIR
SOURCE . AUTEURS
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Cas d'hiver

Effetde
serre

ff ] Cas d'été
N s

T e

=
—
~

\\ N

7L

Facade sud

N

Ventilation
nocturne

Ventilation
diurne

FIGURE 156:VUE SUR LES BUNGALOWS
SOURCE : AUTEURS

La toiture ventilée:

L’enveloppe de [I'édifice est revétue presque

intégralement de la toiture ventilée.

L’application de la toiture ventilée contribue dans
une grande mesure aux économies d’énergie du
batiment, qui peuvent étre comprises entre 20 % et 30 %

de la consommation.

? i&. “ L

FIGURE 157:COUPE REPRESENTATIVE SUR LA
VENTILATION DANS LES BUNGALOWS
SOURCE . AUTEURS

Les facades cascades:

Les facades du service balnéothérapie est en

facade cascade.

Dans la période hivernale, I'eau est directement
de la source, servant a supprimer l'effet des parois

froides

Dans la période estivale I'eau de la facade est

FIGURE 158: LA TOITURE VENTILEE
SOURCE : AUTEURS

refroidie pour un rafraichir tant les espaces intérieurs et

extérieurs.

Refroidissement des eaux de piscines :

FIGURE 159: VUE SUR LA FAGADE
CASCADE, SOURCE : AUTEURS

L'eau est refroidie efficacement, avant de passer dans le bac froid. Les tours de
refroidissement, en faisant baisser la température de I'eau, contribuent a diminuer les temps

d’enneigement.
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Sortie dar et vapeur deau ([eau pure)
' | \ |

@ 3‘2,“ 1-Adoucisseur d'eau
2-Ventilateur centrifuge
3-Vanne appoint d'eau
- 4-La tour de
refroidissement
5-Pompe de circulation d
l'eau

6-Condenseur

SRR - RYSELE
|1

|

multitubulaire a eau \

- 7-Pompe de circulation de\—
'eau dans la tour
8-Magnétiseur (Systéme
Anticalcaire)

FIGURE 160: SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DES
REFROIDISSEUR CASCADE,

SOURCE : HTTP://3.BP.BLOGSPOT.COM/

Cible N°10:confort visuel:

L’aspect socioculturel et les institutions de la ville de Zelfana ainsi que l'intimité dans
les espaces de bains représentent une contrainte vis-a-vis le confort visuel par éclairage
naturel, on a opté pour des solutions qui assure le confort visuel sans compromettre I'intimité
des espaces de soin.

ﬁ Patio

Eclairage
Zénithal

E Terrasses

jardin

FIGURE 161:PLAN D’ECLAIRAGE
SOURCE : AUTEURS
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Les patios ombrés partiellement et Les terrasses jardins offrent
les moucharabiehs offrant une une vue panoramigue aux
ambiance lumineuse services de relaxation

L’éclairage zénithal
avec des
moucharabiehs  pour

les halls d’exposition
deg travaiix

FIGURE 162:VUE SUR L’ENTITE DE LOISIR
SOURCE : AUTEURS

Cible N°13:la qualité sanitaire de I'air:

La déshumidification passive:

Les espace de bains enregistrent un taux d’humidité trop élevée qui dépasse 80%
par contre au climat saharien aride qui baisse jusqu'a 21,6%,cette écart d’humidité
représente une source d’inconfort pour le curiste, la déshumidification passive parait la seule
alternative pour avoir un confort respiratoire satisfaisant .

L’air humide aspiré dans le déshumidificateur est rapidement refroidi en dessous de
son point de rosé. Les particules d’eau condensées en contact de la surface froide de
I'évaporateur cedent leur énergie ainsi récupérée.

L’air, débarrassé de son humidité, est ensuite réchauffé a travers le condenseur
avant d’étre refoulé dans le hall des bains au taux d’humidité requis.
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Le systeme se fonctionne par une pompe a chaleur air-air

21,6°C 28°C
‘ =
Air chaud
et sec

40°C

détendeur

FIGURE 163:SYSTEME DE FONCTIONNEMENT DES DESHUMIDIFICATEURS Cette
SOURCE : AUTEURS

technique contribue également au confort olfactif, les particules pollués sont éliminés lors de
la déshumidification (cible N°1).

Synthese :

Dans ce chapitre on a présenté les différents techniques et dispositifs utilisés dans le
notre projet afin d’assurer un batiment confortable et sain, avec un minimum d’impacts sur
I'environnement.

Apres l'utilisation de ces dispositifs ,une vérification de I'efficacité de ces précédes
est nécessaires.

[ 90 L—




. Lasimulation
Ce chapitre a pour but, de simuler les procédés optes et
d’évaluer le confort au niveau du projet.




Confort

thermique

Ce chapitre a pour but, d’évaluer le confort thermique dans
les espaces intérieurs de la station thermale

Présenté par :

Hamida Nadjla Samah
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Phase 01: Partie introductive:

Introduction :

Aprés avoir parlé de la qualité architecturale, I'analyse de cette notion, et de ces
éléments se fait par le biais de la notion du confort, qui présente une suite logique du
concept de la qualité architecturale, et un critére essentiel de la qualité d’'usage.

Dans la lignée de I'architecture de haute qualité environnementale, qui visait d’abords
a utiliser les ressources du climat pour réduire les dépenses d’énergie consacré au
chauffage et au refroidissement, et qui englobe d’autres facteurs d’ambiance, sur le plan
thermique ,s’intéresse au confort des usagers et la qualité sanitaire des espaces.

Dans cette partie nous allons vers une analyse de la notion du confort dans son volet
thermique qui nous apparais évident, et essentiel, pour une station thermal dans un milieu
saharien.

La région est caractérisée par un climat intense; une température qui atteint 46°C
dans la période estivale et une humidité qui baissejusqu’a 21,6%, ce qui influe sur le confort
d’été.

Les entités de soin ont un confort commandé selon les besoins des curistes, les

autres entités annexes nécessitent un confort thermique ambiant, ces deux critéres
déterminent La particularité de notre projet,

Plusieurs parameétres influent sur le confort thermique entre autre, la forme du
batiment, I'enveloppe extérieur, le choix des matériaux, la ventilation...etc. Les racines sont
présentes avec les solutions apportées par 'architecture vernaculaire, donc le confort d’été a
des solutions accessibles aux architectes, avec des moyens qui leur sont traditionnel.

La qualité environnementale du batiment doit étre pensée lors de sa conception, cette
phase a pour but d’évaluer les résultats, en matiere du confort thermique, obtenus par les
procédés passifs appliqués.

Afin de les évaluer passant par une présentation des théories et des approches qui
permettent cette évaluation.
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1 Problématique spécifique:

Le confort thermique constitue une demande reconnue et justifiée dans une station
thermale du fait de son impact sur la qualité des ambiances thermiques intérieures, il est
donc considéré comme un élément important de la qualité globale d’'usage.

Ce confort ne peut pas étre assuré que par I'optimisation de lisolation thermique et le
mouvement d’air, du critére de l'inertie thermique et bien sur la prise en considération des
paramétres de la haute qualité environnementale du batiment lors de sa conception.

D’autre part les espaces chauds (espace de soin humide) influe sur les espaces de
confort ambiants les espaces d’accueil, espaces de consultation, espace de loisir et
détente...etc.) Surtout que notre projet est pour double vocation touristique et sanitaire.

Ce travail s’inscrit dans une optique globale de recherche sur le confort thermique
dans ces derniers qui ont un confort thermique ambiant comme.

A travers cette recherche, nous allons répondre aux préoccupations suivantes :

» Quels systémes peut-on adopter pour réduire l'influence des entités chaudes sur
celles froides?

» Comment assure-t-on un confort thermique d’été idéal en minimisant au maximum

I'utilisation des énergies non renouvelables?

Quel est le matériau idéal pour assurer un bon confort thermique?

L’évaporation comme technique architectural aurait-elle un effet positif sur le confort

thermique?

» Quel effet aura-elle la toiture ventilée sur 'ambiance intérieure ?

Y V

2 Hypotheses:

» La conception des patios comme des espaces tampon séparant entre deux entités
chaude et froide minimise l'influence de l'une a l'autre.

» Le refroidissement passif parait le seul alternatif pour avoir un confort d’été toute en
Assurant une bonne gestion de I'énergie.

» lutilisation du BTS permet de minimiser la température a l'intérieur et d’avoir un bon
déphasage thermique.

» Le rafraichissement par évaporation a un rendement positif sur le confort
hygrothermique.

3 Objectif:

» Vérification de [I'utilité des patios entre les bains et I'espace d’accueil et de
consultation.
» Contrble du comportement du BTS sur le déphasage et 'amplitude thermique.
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4 Méthodologie de recherche :

Cette partie est structurée en trois parties :

Partie théorique: il s’agit d’introduire I'état
de lart a travers une recherche
bibliographique du confort thermique

1

Le climat

Le confort thermique

> Parameétres du climat
> Climat chaud aride
> Climat de Ghardaia

> Parametres influant

> Outils d’évaluation

» Principes de conception

A

/

V

Parameétres de simulation

1 |

Partie empirique, basée sur la simulation par le
logiciel ENERGY PLUS qui consiste a évaluer
l'influence du patio, I'enveloppe et la toiture ventilée
sur le confort
consultation, a travers les résultats obtenus relatifs
a la température intérieur.

thermique des espaces de

1

Interprétation des résultats (mesures
des températures intérieurs de I'espace
d’accueil et de consultation).

4

Recommandations

[ s L —

5
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Phase 02 :partie théorique

1 Definition du confort:

Les normes X35-203%* et ASHRAE standard 55-81°, définissent le confort thermique
comme cette sensation de bien-étre résultant d’'une satisfaction de lindividu envers son
environnement thermique. Vu les différences d’appréciation individuelle, il est difficile
d’évaluer la qualité d’'une ambiance thermique, c’est pour cela la communauté scientifique ne
s’est pas mise d’accord sur un paramétre simple que I'on pourrait évaluer.

2 Les parametres influant sur le confort:

2.1 Parametres relatives au climat:

2.1.1 Latempérature de I'air extérieur :

Selon Givoni (1978), la température de l'air ambiant et la température moyenne
radiante d’un environnement. Homogéne affectent I'échange de chaleur séche du corps par
convection et rayonnement. Le taux de cet échange de chaleur dépend de la vitesse de l'air

et des vétements.*®

2.1.2 Lerayonnement solaire :

Le rayonnement solaire global qui atteint les parois d’'un batiment est la somme du
rayonnement direct issu du soleil, diffus par le ciel et les nuages et réfléchi par
'environnement. Pour les parois verticales, le rayonnement dépend de l'orientation, mais
également du coefficient de réflexion de I'environnement.*

2.1.3 L’humidité de P’air :

Est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité d'eau contenue dans l'air a la
température Ta et la quantité maximale d'eau contenue & la méme température.*

% Relative aux Ambiances thermiques modérées - détermination des indices PMV et
PPD et spécification des conditions de confort thermique, Paris 1981

%" ASHRAE: American society of Heating, Refrigeration and air conditioning Engineers.
La norme relative aux thermal environmental conditions for human occupancy, Atlanta 1981

% |ZARD.J.L_ architecture d’été, construire pour le confort D’ été- édition : sud, 1993-
P12

% 1dem-P13
0 GIVONI .B- ’homme, I'architecture Et le climat —édition : le moniteur paris, 1978, P11
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2.1.4 La vitesse de l’air:

La vitesse de l'air que I'on mesure en m/s a pour effet de favoriser la ventilation
naturelle des locaux. De maniere générale, elle augmente les échanges thermiques entre les
surfaces et I'air (convection). Son effet pratique dépend donc des températures expectatives,
des surfaces et de I'air ; cela peut correspondre soit & un apport d’énergie, soit a une perte
d’énergie.*

2.2 Parametres relatifs a I'individu

2.2.1 Activité et métabolisme :

La production de chaleur interne au corps humain permettant de maintenir celui-ci
autour de 36,7 °C. Un métabolisme de travail correspondant a une activité particuliere

s’ajoute au métabolisme de base du corps au repos.*
S krvh 10 kmv/h
g 2.
3,0 8,0 met
fast running
walking

FIGUrRE 164: le METABOLISME EN FONCTION DE L’ACTIVITE
SOURCE : MEMOIRE MAGISTER RAPPORT ENTRE (L’ECLAIRAGE NATUREL ET LE
CONFORT THERMIQUE)(EPAU)

2.2.2 Vétement:

Les vétements permettent de créer un microclimat sous-sentimental, a travers
résistance thermique, en modifiant les échanges de chaleur, entre la peau et
I'environnement. Leur role essentiel est de maintenir le corps dans les conditions thermiques
acceptables, été comme hiver.

La véture a un rdle primordial d’isolant thermique, notamment en période hivernale et
dans toutes les ambiances froides, ce rble est pris en compte a travers la définition d’'un

“1 GIVONI .B- I’'homme, I'architecture Et le climat —édition : le moniteur paris, 1978

*2 LIEBARD.A. et DE HERDE.A-« traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique »
Ed. Le moniteur paris-2005
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indice de véture. Exprimé en clo®, caractérisant la résistance thermique d’un vétement.*

| (s]o] 0,1 0,3 0,5 0,8 1,0 1.5 3 Clo

FIGURE 165: VALEURS EXPRIMEES EN CLO DES TENUES SOURCE : MEMOIRE
MAGISTER RAPPORT ENTRE (L’ECLAIRAGE NATUREL ET LE CONFORT
THERMIQUE)(EPAU)

2.3 Parametres relatifs au milieu bati

2.3.1 Masques urbains :

L'effet attendu est celui de I'ombrage et la protection contre les vents de ces
masques, ce qui réduit directement I'énergie solaire incidente et l'effet des vents;
I'appréciation de leurs effets s’effectue comme pour les vitrages.*®

2.3.2 Matériaux :

Les matériaux influent sur le confort thermique, car ils conduisent la chaleur, soit par
conduction, convection ou rayonnement. Avec un épaisseur et une résistance et conductivité
thermiques.*®

2.3.3 Orientation :

Cette grandeur gouverne lintensité du rayonnement solaire incident. Rappelons que les
surfaces exposeées en été sont les surfaces proches de I'horizontale (inclinaison inférieure a
45° en toute orientation).*’

3 Unité d’isolement vestimentaire. 1CLO=0.155m? °C.w-1
* Claude-Alain Roulet, santé et qualité de I'environnement intérieur dans les batiments-
presses B_)olytechniques et universitaires romandes,2010.
IZARD.J.L_ architecture d’été, construire pour le confort D’ été- édition : sud, 1993-
p28
*°|dem- 49
* |dem- p24
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La zone de confort:

Une ambiance n’est pas en elle-méme confortable: elle ne I'est que par rapport a un individu
caractérisé par son activité (qui conditionne la production de chaleur interne) et sa véture

(qui s’oppose

0

aux échanges thermiques entre le corps et 'ambiance).

B
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FIGURE 166: TEMPERATURE OPERATIVE OPTIMALE EN FONCTION DE L’ACTIVITE ET
LA RESISTANCE THERMIQUE DES HABITS, SELON LA NORME ISO7730(28)
SOURCE : |zZARD. J.L-ARCHITECTURE D’ETE, CONSTRUIRE POUR LE CONFORT D’ETE

4 Rappel aux Conditions climatiques a Zelfana :

4.1 Températures de l’'air

» Hiver doux : Temp max = 16 °C en décembre, -Temp min=5 °C
> Trés chaud Eté : Temp max = 40 °C en juillet, -Temp min = 25 °C

4.2 Pluie

» Torrentielles, fluctuante rare et irréguliéres.
» le mois le plus pluvieux (novembre) avec un cumulus d'année : 70mm.

4.3 Humidité

> Hiver:

43% < Hr < 55%

> été: 15% < Hr < 30%
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4.4 Ensoleillement :

» Trés important rayonnement solaire
» Le nombre d’heures de soleil est de I'ordre de 3000 a 3500 heures par ans.

4.5 Evaporation :

» Une grande sécheresse de l'atmosphére laquelle se traduit par une grande
évaporation
» L’évaporation atteint jusqu’a 422 mm le mois de juillet.

5 Principes de conception dans les zones a climat

chaud aride:
5.1 La protection solaire : S
— -
» -

On entend par « protection solaire », & RIRtéser i~
I'ensemble des paramétres qui ont pour effet de Micmiow
contrbéler les échauffements dus aux apports
solaires, par les ouvertures, ou par les parois Dissioss
opaques. *® ||

FIGURE 167:. PROTECTION SOLAIRE
SOURCE . WWW.BELBLOCK.BE

5.2 Laventilation :

On attribue a la ventilation les fonctions suivantes :

» Evacuer les surchauffes dues aux apports solaires
ou internes instantanés.

» Décharger thermiquement la masse du batiment =
surtout la nuit afin de diminuer les températures
diurnes |

» Améliorer la sensation de confort thermigque T
(augmenter les échanges thermiques entre le corps

tr bi 49 FIGURE 168: VENTILATION NATURELLE
et 'ambiance). SOURCE : WWW.AUCOEURDUMONDE.CA

48 IZARD.J.L_ architecture d’été, construire pour le confort D’ été- édition : sud, 1993-

P24
% 1ZARD.J.L_ architecture d’été, construire pour le confort D’ été- édition : sud, 1993-

P54.
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5.3 L’inertie thermique : y
%}/ <

La capacité a amortir les variations de température ... _ /\. | |
intérieure. Un batiment a forte inertie thermique aura une 1 2
température naturellement stable; malgré les variations . ’

+14h

Cette inertie dépend de plusieurs caractéristiques : 12h00 = 02h00
FIGURE 169: PRINCIPE D’INERTIE
» La capacité d’accumulation de chaleur des THERMIQUE

SOURCE . FR.CELLUMAT.BE

matériaux en contact avec 'ambiance intérieur

» Possibilité d’échange thermique de ces matériaux avec 'ambiance intérieur
> L'isolation thermique du batiment™

5.4 L'isolation thermique : —

Par définition, un matériau thermique est un matériau qui conduit mal la chaleur, avec
une épaisseur relativement faible, il présente une résistance thermique suffisante pour les
besoins envisagés.

5.5 L’évaporation :

Parce que I'énergie nécessaire a I'évaporation de I'eau est extraite de I'air chaud, qui en
conséqguence se refroidit.

Ce principe naturel permet donc de rafraichir I'air dés que sa température augmente.

Phase 02 :partie empirique

1 Présentation du cas
d’études:

Le modéle a simulé est une entité de
consultation; ayant les dimensions (voir la figure
185)

En prenant en compte une véture courante d’été
et une activité de type travail sédentaire, on peut
définir les conditions d’ambiance correspondantes
au confort :

] FIGURE 170: PRINCIPE D’INERTIE
- En se basant sur le diagramme de Température THERMIQUE

Z . . . , Lo g SOURCE : FR.CELLUMAT.BE
opérative optimale en fonction de lactivité et la

* Claude-Alain Roulet- Santé et qualité de Il'environnement intérieur dans les

batiments- presse polytechniques et universitaires Romandes 2010-p162 —p163

[ 01 L—
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résistance thermique des habits (voir la figue181)

- En air calme, et si la température des parois est proche de celle de I'air, la zone de
confort optimale correspond a une température d’air comprise entre 23°C et 26°C, le
confort reste acceptable entre 21°C et 28°Cqui doit avoir un confort compris entre
22°c et 24°c selon le diagramme de la température opérative idéal (ISO 1993).

2 Presentation du moyen de simulation:

L’analyse par simulation se fait dans une perspective d’intégration des paramétres
physiques et climatiques au processus de conception des batiments. Elle permet aussi
I'évaluation et le contréle thermique des projets.

3 L’objectif de la simulation:

Pour vérifier 'impact des patios pour la séparation entre entité chaude et froide, ainsi
limpact de la toiture ventilée et 'enveloppe, on a utilisé le logiciel ENERGYPLUS version 1,
2, qui permet de tester le comportement thermique de la zone d’étude.

4 Description du logiciel:

ENERGYPLUS est un programme de simulation
thermique et énergétique des batiments, développé par le EnergyPius
DOE (Département Of Energy-2tats-Unis) permettant de
réaliser des études de demande et de consommation

energethue' FIGURE 171: INSIGNE ENERGYPLUS
SOURCE : ENERGYPLUS.NET

4.1 Principe de simulation:

A simulation par ENERGYPLUS consiste en deux étapes:

L’input des données : L’output des données (résultats) :
Les appellations, latitude, longitude, Fichier Excel, DXF, rapport des
altitude.. .etc. erreurs...etc.

4.2 Les limites du logiciel:
En plus de I'’Absence du fichier climatique de Zelfana ENERGYPLUS ne prend pas en
charge, Les effets de refroidissement par évaporation, et les microclimatiques de végétal,
comme le mur végétalisé, les points d’eau, les fagades cascades...etc.
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5 Les parametres de la simulation:

lls se décomposent en deux parties :

Parameétres de simulation

SIMULATION

Parametres invariables

Parameétres variables |

—

” Donnees climatiques Orientation{Mord, Sud,
1

Est, Cuest, Zenithale)

Dimensicns du modele

Tailledes cuvertures

Caractéristiques des matériaux

FProtection sclaire

[Avec protection, Sans pr::-tEn::ti::-n:I

Couleur des surfaces Masgues urbains.{Mon simulé)

6 Déroulement de la simulation:

Le déroulement se fait par les étapes suivantes

Les données climatiques Détail de construction

Lecture des résultats.

Premiére étape:

L’introduction des données climatique de la

région de Zelfana, avec le manqué des informations

en matiere de fichier climatique de Zelfana, un fichier

climatique de la région Phoenix-Arizona (Etats-Unis)

est utilisé pour la simulation.

Temp max 43,9°C
Temp moyenne 19,9°C
humidité 28%
Vitesse du vent 3ml/s
saison été

La région de Phecenix-Arizona (33° 26’N, 112° 04’
ayant des caractéristiques climatiques et géographiques

proche a celles de Ghardaia.™

TABLEAU 5 : CARACTERISTIQUES DE LA

JOURNEE DE SIMULATION
SOURCE . AUTEUR

Vu que le confort recherché est le confort d’été, la simulation est faite le 21 juillet la
journée la plus chaude de I'année qui enregistre les caractéristiques suivantes

(voir tableau 5)

*hwww.planificateur.a-contresens.net/amérique-du-nord/état-

unis/arizona/phoenix/5308655.html
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Deuxieéme étape:

Concerne la description détaillé du batiment travers les coordonnées des éléments
qui compose la zone d’étude (mur, dalle, plateforme, portes et fenétres).

Troisiéme étape:

L’application de la ventilation, de 23h a 7h la température extérieure est inférieur a
29°C ce qui encourage a appliquer la ventilation nocturne.

Derniére étape: lecture des résultats de la simulation par le biais du logiciel Excel et
le dessin 3D a travers le logiciel AutoCAD (pour vérifier 'exactitude des coordonnées).

7 Reésultats obtenus:

7.1 Le volume de simulation:

/

Y

FIGURE 173: DESSIN OBTENU PAR LA 2

SIMULATION, VUE COTE NORD FIGURE 172: DESSIN OBTENU PAR LA
SIMULATION, VUE COTE SUD

7.2 Le graphe:

50
45
- S . -

40 1
2 Heures de |
30 Environment ventilation
o :Outdoor Dry I

Bulb =

[C](TimeStep
) Zone de confort

Température intérieure

PTIIPT PRI
T T T T TSSO
0060,\900Q¢)0,\000Q
0“'0"’ 00"""\',"'\, '\9'1,""{3’

e B etefprotd el eBsultats:

FIGURE 174: GRAPHE DE LA TEMPERATURE INTERIEUR ET
EXTERIEUR DU BATIMENT EN ETE SIMULATION, VUE COTE

[ joa L—
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A partir de ce graphe on Remarque que:

La température intérieure dans I'entité de consultation et orientation est inférieure a
celle extérieur, elle atteint 29°C.

Le choix des dispositifs permet d’avoir un gain de 14°C, et un déphasage de 8H.

La minimisation des apports solaires permet un gain de 14°c, L'amplitude est de
I'ordre de 1,28°c, le batiment a un confort thermique relativement stable.

Sachant que Le logiciel ne prend pas en charge les points d’eau et la végétation, le
gain de 14°c s’est résulté de la simulation de I'enveloppe seulement, sachant que ces
éléments de rafraichissement par évaporation ont un rendement remarquable surtout que la
région a un taux d’évaporation trop élevé.

+ D’aprés une recherche : Les valeurs de 'hnumidité au début de la journée sont trés
élevées pour une région de climat saharien, par rapport a celles de I'aprés-midi

* L’humidité des espaces avec végétation est de 3% a 10% par rapport aux espaces
sans végétation, un arbre provoque une réduction de 0,1°C a 0,13°C.

Conclusion :

« Un batiment qui répond aux exigences du confort d’été, répond forcément au
exigences du confort d’hiver » (B. Givoni).

Cette situation montre que le confort recherché dans les zones sahariennes arides,
est le confort d’été, et si on réussit a le satisfaire, a travers une enveloppe qui empéche la
température extérieure de s’infiltrer au batiment, on réussit a satisfaire le confort d’hiver en
éliminant les déperditions.

Dans notre cas d’étude, les résultats montre que le batiment a une bonne inertie
thermique, de plus les fagades cascade jailies de la source chaude éliminent les
déperditions en supprimant I'effet de la paroi froide.

Le maintien naturel d’'ambiances thermiques intérieures confortables ou proches du
confort dans les batiments est un objectif raisonnable dans les conditions climatiques de I'été
a Ghardaia.

L’architecte dispose d'un ensemble de solutions qui permettent d’atteindre cet
objectif. Ces solutions ne sortent pas de I'arsenal des solutions classiques bien connues en
architecture, puisqu’elles mettent en jeu le systeme constructif et le choix des matériaux,
disposition des locaux, les percements, I'orientation et la modénature des fagcades.

105




Confort

visuel

Ce chapitre a pour but, de choisie le dispositif adéquat des
ouvertures qui assure le confort visuel dans les espaces
airobain.

Présenté par :

Khancha Khadidja
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. Introduction :

Le confort visuel est une condition trés importante pour un bon usage de
station thermale. Il est & prendre en compte des contraintes climatologiques et les
aspects socioculturels et les institutions de la ville de Zelfana pour assurer un projet
confortable avec une meilleur intégration, son principale objectif est de fournir des
conditions d’éclairement suffisantes pour exercer les cures thermales ,tout en offrant
un environnement lumineux de haute qualité stimulant et attrayant. Bien que I'éclairage
naturel procure une meilleure qualité de la lumiere au tant de niveau physiologique
gu’un éclairage artificiel, I'utilisation de la lumiére naturelle, comminée a un éclairage
artificiel, performant est la base pour une utilisation rationnelle de I'énergie et pour
profiter d’'une forte insolation, caractériser la ville de Zelfana durant toute
'année .L’éclairage artificiel doit donc étre considéré comme le complément de la
lumiere naturelle.

IIl. Problématique spécifique :

De par ca a nature une station thermale exige de concevoir des espacés répondant a la
nécessité de préserver lintime des usagers, d’étant plus que la ville de Zelfana est
caractériser par des traditions conservatrices strictes.

Le traitement de [I'éclairage naturel dans la station thermale de Haut Qualité
Environnementale est prioritaire pour de multiple raison.

Intérét psychophysiologique :

Par ces variations selon les heures de la journée et par son rendu des colleurs et des
formes.

Intérét économique et environnementale :

Par la réduction de la consommation d’énergie électrique

Comment concevoir un projet de station thermale aux conditions climatiques de notre région
de zelfana on répondant au besoin de I'éclairage naturel ?

Comment assurer un confort visuel sans compromettre a l'intimité des espaces dans la
station ?

Comment assurer un confort visuel satisfaisant dans les espaces intime orienté vers
l'intérieur ?

Quelle sont les méthodes d’éclairage naturel appliquées pour réduire les besoins d’énergie ?

lll.  Objectif :

On a jugé que l'espace hydro air bain mal orienter par apport ou autre endroit
« introvertie » parce qu'il nécessite l'intimité et il a besoin un confort visuel « éclairage
naturel »en paralleéle. On va essayer de répondre a deux objectifs, le premier est : Connaitre
les meilleurs dispositifs de I'ouverture qui assure un confort visuel adéquat. Le deuxiéme
définir la bonne orientation des ouvertures pour un excellent éclairage naturel de I'espace
orienter vers l'intérieur

V. Hypotheses:

Les parameétres influant le confort visuel sont :
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9 Meéthode et outils de recherche :

Le traitement de notre sujet de recherche s’appuie sur un plan de travail qui s’articule
autour de deux parties principales: L'une
théorique et I'autre empirique.

*Partie théorique
1. Définition des concepts :

Eclairement :

Il caractérise la puissance lumineuse qui atteint Léclairement
une surface (s) donnée. L'unité de mesure est le lux ~ (Ix). 1 lux =1 Im/m..

La mesure de I’éclairement 7 !

Permet de déterminer si la quantité de lumiére qui parvient a l'objet est \
suffisante pour que celui-ci soit pergu. e g

On utilise un luxmétre composé d’une cellule qui transforme le flux lumineux — \./~
recu en une grandeur électrique mesurable. &/ /‘*‘“71*“\

Contraste :

C’est I'appréciation subjective de la différence d’apparence entre deux
parties du champ visuel vues simultanément ou successivement. Il peut
s’agir d’'un contraste de couleur, d’'un contraste de luminance, d’un contraste
simultané ou successif. Du point de vue physique, le contraste de luminance
entre deux plages lumineuses est généralement représenté par la formule
C=Lf-Lo/Lf

Lf : Luminance s de fond ; Lo : Luminance de I'objet ; C : Contraste

Flux lumineux :

Il caractérise la puissance lumineuse de la source rapportée a la
sensibilité de I'oeil, de fagon a ne considérer qu’une puissance susceptible
de provoquer la sensation visuelle. L’unité de mesure est le lumen (Im).

Intensité lumineuse :

Elle caractérise I'importance du flux lumineux émis dans une direction donnée. L'unité de
mesure est la candela (cd).

Luminance :

La luminance est une mesure de l'intensité lumineuse visible d’'une source donnée par
unité de surface apparente de cette source pour I'observateur. Elle est associée a la
sensation d’éblouissement. Unité de mesure : candela (cd/m?) .
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2. Confort visuel :

2.1La lumiére naturelle :

La lumiére qui pénétre par nos yeux a un role de regulateur de I'horloge biologique par le
biais de I'hypothalamus. Celui - ci contrble I'ensemble régulent toutes les fonctions
biologiques du corps humain. De plus, il supervise les informations liées a la lumiére et les
envoie au corps pinéal qui les utilise pour informer d’autres organes sur les conditions
lumineuses de I'environnement.

2.1.1 Source delalumiére naturelle :

» Lalumieére naturelle directe : lumiére naturelle directe est une combinaison
d’ensoleillement direct et de lumiére naturelle du ciel.

» Lalumiére naturelle indirect : Les sources de lumiere indirecte sont éclairées elles-
mémes par des sources directes primaires (Soleil ou lumiere du ciel), ou des sources
directes secondaires (Nuages, sol, obstacle physigue environnement tel un
batiment). La luminance qui en résulte permet d’avoir alors des sources indirectes.

= = = Lumicre directe

/— Lumiére Indirecte
< \
€ \

Zones sans influence
SEnsoleillementy sur I’éclairage du
e o m);ére du ciel§ point considéré
oy ~ <
e E VS N
e N

——

SIS
e

NN
Du batiment TR :
»° Dusd \% P
7 7

-, -,
o O

Figure 175:La lumiére directe et la lumiére indirecte

Source : cours 2. module : éclairaae des batiments par Mme Prof .ROUAG-

2.1.2 Strategies de la
lumiere naturelle :
EITEE

2.1.2.1 Cap’[er L e

Capter la lumiere du jour consiste a la recueillir pour éclairer
naturellement un batiment. La lumiére naturelle varie par son

Distribuer

y“’(/ Room

Figure 176: Capter la lumiere
naturelle. )9




COMPLEXE THERMAL HQE

a @J ZELFANA SIMULATION

intensité, sa couleur, ainsi que la présence ou I'absence de soleil.

2.1.2.1 Transmettre :

Transmettre la lumiére naturelle consiste a favoriser sa pénétration a l'intérieur d’un local.
La pénétration de la lumiere dans un espace est influencée par les caractéristiques de
I'ouverture, telles que ses dimensions, sa forme, sa position et le matériau de transmission
utilisé (vitrage ou autre).

2.1.2.2 Distribuer :

Distribuer la lumiére naturelle consiste a diriger et a transporter ses rayons lumineux de
maniére a créer une bonne répartition de la lumiére naturelle dans le batiment. La difficulté
d'utilisation de la lumiére naturelle par rapport a la lumiére artificielle réside dans la grande
inhomogénéité des éclairements qu’elle induit en général. de zones particulieres ou de
systemes de distribution lumineuse.

2.1.2.3 Se protéger

Se protéger de la lumiére naturelle consiste a arréter partiellement ou totalement les
rayonnements lumineux lorsqu’ils induisent de I'éblouissement pour les occupants d’un
batiment.

En général, les protections contre I'éblouissement jouent également le réle de protections
thermiques. La position d’'une protection solaire par rapport au vitrage, qui n’est pas
importante quand on parle de protection contre I'éblouissement, devient essentielle, dans le
réle de protection thermique.

2.1.2.1 Controler :

Contréler la lumiére consiste a gérer la quantité et la distribution de la lumiére dans un
espace en fonction de la variation des conditions climatiques et des besoins des occupants.
La gestion de 'éclairage permet, d’'une part, de répondre a la variation continue de la lumiére
naturelle et, d’autre part, d’adapter 'ambiance lumineuse d’'un local pour correspondre au
mieux aux besoins de ses utilisateurs. On peut diviser les solutions de contrble de I'éclairage
naturel en trois catégories :

2.2.1 Confort visuel :

2.2.1 Définition :

Le confort visuel consiste tres généralement d’une part a voir certains objets et certaines
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Lumieres (naturelles et artificielles) sans étre ébloui, et d’autre part a avoir une ambiance
lumineuse satisfaisante quantitativement en termes d’éclairement et d’équilibre des
luminances, et qualitativement en termes de couleurs. Ceci afin de faciliter le travail, les
activités diverses, dans un souci de qualité, de productivité, ou d’agrément, en évitant la

fatigue et les problémes de santé liés aux troubles visuels.

2.2.2 Parametres du
confort visuel :

. le niveau d’éclairement de la tache visuelle ;

des couleurs correct ;

‘ Une répartition harmonieuse de la lumiére dans I'espace ;

‘ Les rapports de luminance présents dans le local ;

@ Une icinte de lumiére agréable ;une vue vers lextérieur ;

\wv
‘;'/;,,,ﬁ: ~
Le niveau d'éclairement Un rendu des couleurs Les rapports de luminance L'absence
de la tache visuelle correct dans le local et une répartition d'ombres génantes
harmonieuse de la lumigre

dans l'espace

Figure 177 : Les parametres du confort visuel.
Source :Liébard .Aet De Herde .A.2010

]

2.2.2.1 Le niveau d’éclairement :

Le niveau d’éclairement correspond a lintensité lumineuse
incidente perpendiculairement a la surface de la cellule
photovoltaique. Il s’agit d’'une puissance et se mesure en W/m?

=
G
Ok

(watt par m2).). Eclairement

[ L




COMPLEXE THERMAL HQE

@’ ZELFANA I SIMULATION I

Le niveau d’éclairement s’exprime en Lux, il caractérise le niveau de lumiére sur une
surface, un revétement.

Désignation Activita Eclairage genéral Eclairage localisé

{lucx) [LITES]
chnlle :.'ie GII‘C?’..IL!tIDI‘I : hommes, 70050
materiel, animaux
Logement des animaux Aire pailiée 2050
Zone de soins. de vélage. ... 150
Bozes 5|:léciﬁquels (isclement, vélage / 280
adﬂEiDﬂi CESeS 3 veaux, ...
Salle de traite 1007150 150/200 (au niveau
de la mamelle)
o Genéral 300
Laiterie Abords du tank 150
B . Salle de fabrication 500
Fromagerie - atelier de =
transformation .:n.Zj"E de Jauage 300
Halgir, sechoir, cave 100
Local de preparation des aliments
du bétail =00
. . R Circulation hommes, materiel 70
Hangar a recolte, grange, grenier _Triage e grains ]
Circulation hommes, materiel E
Atelier, garage Pastes de travail {etabli} 300500
Zone de travail a terre 250
Hangar, remise 3 outils 70
Haras - manége 1507300
Cluai de chargement des animaux Circulation 150

Tableau 6 :Conditions d'éclairage et d’éclairement
Source :[Neufert, 1983]page :287
2.2.2.2 La limitation de I’éblouissement :

EBLOUISSEMENT : Trouble momentané de la vue, causé par une lumiére trop vive.

Différentes précautions peuvent étre prises pour diminuer les risques d’éblouissement dus
a I'éclairage naturel :

a) Prévoir une grande fenétre plutét
gue plusieurs petites fenétres. En effet, une
grande ouverture a la lumiére naturelle
occasionne moins d’éblouissement qu’une
petite car elle augmente le niveau
d’adaptation des yeux et diminue
le contraste de luminance et la sensation
d’éblouissement qui lui est associée ;

el L]

: : c) Voiler en partie le ciel en

b Vailer le ciel par assombrissant la fenétre par un

Iutilisation d’une protection élément déflecteur (light shelf, murs
solaire ; de refends, débords de toiture...) ;

. sm W
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e) Situer les percements en
hauteur (ouvertures zénithales, ...),
afin de limiter I'éblouissement direct
puisque la plupart des taches
visuelles nécessitent une vue
horizontale ou vers le bas ;

d) Voiler en partie le ciel
en disposant a [l'extérieur des
éléments moins lumineux que le
ciel (atrium, cour intérieure) ;

f) Diminuer le
contraste fenétre-chassis en
augmentant le coefficient de réflexion
du chéassis au moyen de couleurs
claires et mates ;

g) Diminuer le contraste mur-
fenétre en éclairant le mur qui
contient la fenétre ;

h)Diminuer  le contraste mur- i) Diminuer le contraste mur-

fenétre en augmentant le coefficient de
réflexion du mur qui contient la fenétre

fenétre en augmentant la part indirecte
de [l'éclairage naturel au moyen de
parois tres claires ;

[ s L—
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2.2.1 Parametres influant
I’éclairage naturel :

2.2.3.1 Parametres

relatifs

’'environnement:

La latitude

—Latitude 40° NORD —— ~ Latitude 50.8° NORD — - Latitude 60° NORD ——

befire. 370 I befirn. 413 T befirn. 437 I
whax, 50737 lix e, 40033 lux whax, 31297 lux
Moy, 6347 lux Moy . 7352 lux Moy, BFS6 lux

Figure 179 : L’effet de la latitude sur d’éclairage et
d’éclairement
Source : http://www.energieplus-lesite.be/

L’heure

—— 10000

5000

9 heures

@ = @
8 8 8
5 8 8
8 8 8

Eclairement (lux)

&
mo

X,
@ @
g B
g B
5 5

Eclairement (|
e =
oo 8

Eclairemel

La saison

—MaRS —DECEMERE
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Figure 178l'effet de la saison sur d’éclairage et
d’éclairement  Source:  http://www.energieplus-
lesite he/

Eclaireme!

13 heures

Figure 180:I'impact de I'heure sur I'éclairement.
Source : http://www.energieplus-lesite.be/
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Figure 181:l''mpact de I'heure sur I'éclairement.
Source : http://www.energieplus-lesite.be/
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Figure 182: L'effet de I'environnement architectural sur I'éclairement
Source :source : http://www.energieplus-lesite.be/

Daperer 3 cH

Figure 184 : Obstruction des rayonnements solaires
par I'environnement bati externes au projet
Source : cours de Mohamed Anis Gallas 2013

Figure 183 : Impact de I'environnement sur I'éclairage naturel

Source : TAREB 2007
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2.2.3.2 Parametres
relatifs au batiment

-Latérale :
Ne voient qu'une partie du ciel. Par ciel couvert, ces ouvertures verticales

ont donc des performances lumineuses nettement plus faibles que les
ouvertures horizontales. En outre, la lumiere pénétre latéralement dans
les locaux, ce qui peut créer des situations de contre-jour ou
d'éblouissement a proximité des fenétres.

EI 2.2.3.2.1 La prise du jour (latéral/zénithale) :

—LCazdebase 458113

Figure 185 Prise de jour latérale.
fefin. 413 lux

iy, EIER(LiE: Source : http://www.energieplus-
Moy . 7952 Iux

- Les ouvertures zénithales :

S’ouvrent sur la totalité de la volte céleste ; elles induisent donc une
large pénétration de lumiére diffuse. La distribution lumineuse obtenue
par une ouverture horizontale est aussi beaucoup plus homogéne que
celle produite par une fenétre verticale. De plus, la lumiére entre dans
les locaux par le plafond, ce qui limite a priori les phénoménes
d'éblouissement.

Figure 186 : Prise de jour latérale.
Source : http://www.energieplus-

Min. 413 lux
Max. 29411 lux
Moy. 4623 lux

2.2.3.2.2 L’orientation des ouvertures :
Il est préférable d’organiser les espaces du batiment au cours de la conception selon la
fonction du moment d'occupation des locaux, de l'activité qui s'y déroule et de la course du
soleil.

Bénéficie toute l'année d'une lumiére
éaale et du ravonnement solaire .diffus.

Un risque d'éblouissement et

Les gains solaires ont tendance

a induire des surchauffes.
Profitent du soleil le

matin  mais le
rayonnement
solaire est alors
difficile a maitriser
Bénéficie d'une lumiere plus facile a contréler. En car les rayons sont
effet, en hiver, le soleil bas pénetre profondément bas sur I'horizon.
dans le batiment, tandis qu'en été, la hauteur .
solaire est plus élevée et la pénétration du

soleil est donc moins profonde

........................
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— Fagade SIUD —~Fagade EST

~Fagade OUEST —Fagade NORD

him. 112 e Min. 118 lux . hin. 361 I B Min. 104
Mz, 5405 lux hdanc. 3127 lux Max. 7183 lux Maix. 3855 lx
Moy 863 lux tdoy. B36 lux Iday . 1962 lux hdoy. BE3 lux

Figure 188 : l'effet de l'orientation des ouvertures sur I'éclairement
Source : Source :ABC —EM Marseille et J-J Délélére-EAG

2.2.3.2.3 La dimension des ouvertures :

458 206

e ——

= =
=g ?1
k 460 | [l 480

—surface de base — 243 surface de base —1/3 surface de base

La taille des ouvertures d’un batiment est
I un élément déterminant de la quantité de

lumiére extérieur qui parvient a l'intérieur des
locaux Lorsque la surface vitrée d’un local
augmente, pour une méme surface de
plancher, la disponibilité d’éclairage naturel a

l'intérieur de ce local augmente également.

Figure 189 : la dimension des ouvertures ce qui influence
I'éclairage naturel a I'intérieur d’un local

im. 413 i, 274 I im. 136 . . . L1414
o (RS s el o ST s Source : Source :ABC —EM Marseille et J-J Délélére-EAG
Moy . 7552 Iux Moy . 5188 Iux Moy . 2585 ux

2.2.3.2.4 La forme des ouvertures :

147 186 |
o =|
L 430 |

—1fenétre 186X 278 [ 1fenétie 3.16 X 1.64

Lorsque la largeur d’une fenétre diminue,
a surface vitrée identique, la répartition
e wmessxis . devient  moins  uniforme,  bien que
'éclairement moyen ne varie que trés peu.
Pour une méme surface vitrée, une fenétre
haute éclaire d’avantage en profondeur.

.' Figure 190: Influence de la forme de [l'ouverture sur

; I'éclairement .
lin. Min. 478 | Min. 413 I . r1 212
o et M 26778 hoe e Source : Source :ABC —EM Marseille et J-J Délélére-EAG

Moy. 5684 lux Moy. 7553 lux Moy. 7552 lux

751 164 (61
D‘T
g T
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2.2.3.2.5 L’emplacement des ouvertures :

o

—Hallgge 0,75 m —Hallége 1,25 m

= Plus une ouverture est haute, mieux le

?E fond du local est éclairé naturellement. Une
e zone
|

40 |

25 | 113
76
300

1

—Halleége 1,75 m

d'ombre est néanmoins créée le long de
lallege. La combinaison d’'un « clerestory »
(fenétre dont le seuil est au-dessus du
niveau de l'oeil) et d’'une fenétre « classique
» permet un éclairement optimal.

Figure 191 :I'effet de I'emplacement des ouvertures sur

I'éclaireme
in, 333 lux in, 485 lux in. 316 lux source :ABC —EM Marseille et J-J Délélére-EAG
Mz, 12063 lux Max. BS82 lux Mz, 5339 |ux
Moy, 3509 I Moy, 2934 ILx Moy, 2295 ux

2.2.3.2.6 La couleur et la nature des surfaces intérieures :

La nature et la couleur des surfaces intérieures (parois et mobilier) influencent
directement 'éclairage naturel du aux réflexions intérieures. Ainsi, une bonne lumiére dans
tout I'espace nécessite I'utilisation de parois de couleurs claires.

Sol extérieur Sol extérieur
en terre on béton

~Cas de base

Eclairemont (lux)
Edairement (lux)

Win, 558 hix T M 153 T Wi a3

Max, 40930 lux Max, 38347 lux Max. 40035 fux
Moy. 5148 lux Moy. 7105 hux . 7552 hux

Figure 193 : I'effet de Sur Qualité d’éclairage

. Fi 192 : L'eff | | I'éclai
source : ABC —EM Marseille et J-J Délélére-EAG igure 19 effet de la couleur sur Ieclairement

L’effet de la nature des surfaces intérieures
source :ABC —EM Marseille et J-J Délélére-EAG

2.2.3.2.7 Les dimensions du local :

A noter qu'une variation de la hauteur sous
plafond (pour une méme baie vitrée et une surface
de plancher identique) induit une trés faible
différence dans la répartition lumineuse

hin. 413 e hin. S8 i, 852 lux H 14 H
i SRS | dulocal. Le niveau d'éclairement est cependant un

Wy, 7552 ux Wy, 2002 e HMay. 11129 x petit peu plus élevé dans les piéces ayant un

Figure 194 l'effet de la dimension de locale sur | plafond plus bas.

I'éclairement
eniirra *ARC _FM Mareailla at 1.1 NAl&lAra-
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2.2.3.2.8 Le type du vitrage :

Un seul carreau de verre transparent faisant face au soleil laisse passer la plus grande
partie de lirradiation solaire visible, une partie de lirradiation infrarouge et trés peu
d'irradiation ultraviolette. Cette configuration présente également le plus haut taux de perte
thermique vers l'extérieur. Il existe plusieurs maniéres de modifier les fenétres pour
améliorer leur rendement.

| Vitrages Teintés

| Vitrages Diffusants

NV

8-

il

Valeur U=0,I3
Figure

\
\
\

CARS =0,33
33 % du gain
solaire est

transmis S

TV=0,56 56 %
de la lumiére
visible est
transmise

I Ciashiulel fe itk l Risques d'éblouissement Source : Efficient Windows Collaborative

Figure 195 l'effet de type de vitrage sur I'éclairement
Source : Efficient Windows Collaborative

Transmission de la lumiére visible/Coefficient d'apport par rayonnement

solaire (pourcentage)

Type de vitrage Transparent Bleu-vert Gris Réfléchissant
(verre de 6 mm)

Simple 89/81 75/62 43/56 20/29
Double 78/70 67/50 40/44 18/21
Double, trés faible 73/65 62/45 37/39 17/20

émissivité, argon

Double, faible émissivité, 70/37 59/29 35/24 16/15
argon
Triple, trés faible émissivité, 64/56 55/38 32/36 15/17
argon
Triple, faible émissivité, argon B5/31 52/29 30/26 14/13

Tableau 7 : Caractéristique de vitrage.

Source : Efficient Windows Collaborative
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2.2.3.2.9 Les dispositifs de protection :

o 4 4

~Cas de base 458 1,13—

huvent 05 m —Auvent 1 m

Min. 413 Iux olin. 349 Iue Min. 308 lux
Max. 40035 lux e, 35324 lux Max. 35067 lux
Moy, 7552 ux Moy, 4595 lux Moy, 2734 lux

Figure 196 :L'impact de e protection sur I'éclairement

Source : Efficient Windows Collaborative

On distingue deux familles de protections solaires : les protections fixes et mobiles

STORES A LAMES ORIENTABLES HORIZONTALES
STCORE A PROIJECTION

Figure 197: Les dispositifs de protection

Source : Efficient Windows Collaborative

2.2.3 Dispositifs
d’éclairage
naturel :
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2.2.4 Les PUItS de
lumiere :

Les conduits de lumiere sont utilisés pour transporter et distribuer de la lumiere naturelle

sans transmission de chaleur dans des piéces sombres éloignées des ouvertures

traditionnelles tout en réduisant au minimum la perte de
lumiére Figure 198: schéma de conduit de lumiére

Source : fr.wikipedia.org

10 Les atriums :

Un atrium au centre d’un batiment permet a la lumiére du jour de mieux pénétrer dans
cet édifice, tout en formant un espace attrayant, la présence d’'un atrium permet
également de diminuer les risques d’éblouissement dans les piéces adjacentes

Atrium

Figure 200 :GCF Entrance Main Atrium | F'igl'Jre _199: Impa_ct de Tatium sur la
Source : http://www.archivenue.com/ penétration de soleil Source :ABC —EAM

arseille et J .JDélétére —

Il I e

2.2.4.2 Les Iight'T@ -
shelves : L L L

Un bandeau lumineux permet d’augmenter I'apport d’éclairage naturel en fond de
local. Les bandeaux extérieurs sont plus performants que les bandeaux intérieurs.

Un light shelf est un auvent, dont la surface
supérieure est réfléchissante, duquel le réle est de - "} rF‘rntec:tinn a0laire I—Elémerrt anidoligue

permettre la pénétration profonde dans le local, du ‘Les trois types de lightshleves

rayonnement solaire réflechi sur la partie supérieure Source : www-energie.arch.ucl.ac.be

du I|ght shelf. S p—
[urmineL:

Plafond anidolique
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11 Systemes
anidoliques

Utilise des réflecteurs spéculaires courbes, congu pour profiter de la lumiere diffuse
du ciel, est un systéme de distribution intensif de la lumiére naturelle, adapté au ciel
couvert. Il s’agit en fait d’'un conduit lumineux intégrer | Figure 201 : Impact d’un plafond anidolique
. ) o sur la pénétration solaire.
dans un plafond suspendu jusqu’au milieu de la | Source : http:/iwww.archivenue.com/

piece.

Figure 202 : Impact conduit solaire solaire.

| Source : http://www.archivenue.com/

12 Les conduits
solaires

Un conduit solaire est un dispositif qui sert a transmettre la lumiére solaire directe au
coeur méme du batiment, dans des locaux qui ne peuvent pas profiter de lumiére naturelle.

13 *Partie empirique:

1) Présentation de logiciel :

Afin d’atteindre des résultats précis ; nous avions eu recours a deux logiciels :

| Logiciels utilisés |
|
¥ k 4

ECOTECTE I RADIANCE I \

[, L

a. Ecotect : Logiciel de simulation complet qu I
associe un modeleur 3D avec des analyse
solaires, thermique, acoustique et |
cout .Ecotect est un outil d’analyse simple e
qui donne des résultats tres visuels.
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b. Radiance : Radiance est utilisé par les architectes et les ingénieurs de prédire

I'éclairage, la qualité visuelle et 'apparence des espaces de conception innovantes,
et par les chercheurs pour évaluer les nouvelles technologies de I'éclairage naturel et
artificiel.

Parameétres de simulation

[Pamlm‘!tres invariahleei [ Paramétres mﬁahlesJ
. S~ Orientation (Nord-est,
Donnces climatiques Sud-Ouest, Zénithale
— ou Nord -est )
Caracteristiques ; -
des matériaux Disposition des
ouverture

Type de ciel : claire et
Degager Type de vitrage

masques urbains.
{Non simulé)

2) Présentation de cas d’étude :
Le projet se compose de plusieurs fonctions différentes, et comme un espace les
plus défavorable de coté de confort visuel, on choisit : hydroairo-bain. (Espace
intime)
, besoin l'intimité et le confort visuel, notre objectifs assurer un confort visuel

confortable
Sans compromettre a l'intimité de I'espace ;

Figure 203 :Plan de masse-La situation du partie choisie dans le projet

Source : auteur
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Figure 204 : Cas d’étude -Hydroairo-bain

Source : auteur

Source : auteur

Figure 205 : Plan architecturale ‘

3) Analyse des résultats :
a. Cas initial :

L’'objectif de cette simulation est de connaitre : Meilleur dispositifs des
ouvertures qui assure un confort visuel adéquat.

Niveau d’éclairement : les bains (300-200) lux selon Nefeur norme .

Dispositif des fenétres

S 1,Est —Mord , Quest
= S H=3,2m?
\ \ h=0,8m?
\ %%% L=2,2m*
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Figure 206: Les trois dispositifs simuler
S

wteur *

X4m

4m

[ Péeriodes de simulation ]

| Eclairage naturel |
¥

Une journée d’hiver Une journée « type » d'été
(21 décembre) {21juin)

I !
[ Début: 09h00 ] [ Fin: 15h00 ] [ Déhut:luﬂhﬂﬂ ]

Figure 207 :Les période de simulation

Source : auteur

*21juin a9 :00 :

Cas -01- Cas -02- Cas -03-

[ e L
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w
1140
©
“
[ad0]
[t]
o
I
20

HE

40

H!'EHHII - b

Zinéthal (FLJ) S-E/N-O(FLJ)
&
s
5
a8 a2

Niveau d’ eclairement

30.8m Niveaud’eclairement Niveaud’eclairement

30..8m a0.8m

ECL :mode de flache contour ECL :mode de flache ECL :mode de flache
contour contour

L’eclairement Vue intérieur L’eclairement vue intérieur Eclairement vue intérieur

Emin =00lux/ FLJ min=10% Emin=120lux/FLIJmin=1.4% Emin=00lux/FLJImin=00%
E max =800 lux/ FLImin=00% Emax=920lux/FLIJmin=11.4% E ax=700lux/FLIJmin=10%
E moy =400 lux/ FLImin=05% Emoy=540lux/FLImin=11.4% Emoy=350lux/FLImin=05%

[ s L—
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*21juin a 15 :00h :

DOEEEEEE: : : -

Niveaud’eclairement :0.8m

Niveaud’eclaireme:0.8m Niveaud’eclairee: 0.8m

ECL:modedeflache contour

ECL :mode de flache ECL :mode de flache contour
contour

[y L

1
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L’eclairement Vue intérieur

Emin =00lux / FLJ min=00%
E max =800 lux/ FLJ min=10%
E moy =400 lux / FLJ min=05%

21Décembre a9 :00h :

Cas -01-

EEEEEREE: - ; -

Nord-Est(FLJ)

L’eclairement Vue intérieur L’eclairement

Emin =120lux/ FLJ min=1.4% Emin =00lux/ FLJ min=00%

E max =920lux/ FLImin=11.4% E max =700lux/
E moy =540 lux/ FLJ min=6.4% E moy =350 lux

I SIMULATION I

Vue intérieur

FLJ min=10%
/ FLImin=05%

Cas -02- Cas -03-

Zinéthal(FLJ) S-E/N-O(FLJ)

[ g L—

1
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= 2 -
. - ] 5 -
= =
: .
BEx [ 20 |
a =] I

[ 2 |

<
Niveaud’eclairement :0.8m Niveaud’eclairement :0.8m Niveaud’eclairement 0.8m

0

ECL :mode de flache ECL :mode de flache
contour contour

L’eclairement Vue intérieur L’eclairement Vue intérieur L’eclairement Vue intérieur

Emin =00lux / FLJ min=00% Emin =120lux/ FLJ min=1.4% Emin =00lux/ FLJ min=00%
E max =800 lux/ FLJ min=10% E max =920lux/ FLIJmin=11.4% E max =700lux/ FLJ min=10%
E moy =400 lux / FLJ min=05% E moy =540 lux/ FLJ min=6.4% E moy =350 lux / FLImin=05%

*21Décembre als :00h :

Cas -01- Cas -02- Cas -03-
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S-E/N-O(FLJ)

Niveaud’eclairement :

0.8m

BOBBaaEE: : : -

Niveaud’eclairement

:0.8m

\

Niveaud’eclairement:

0.8 m

* pEBEEERE: -

ECL :mode de flache
contour

ECL :mode de flache
contour

ECL :mode de flache
contour

Emin =00lux
FLIMin=00%

E max =800 lux/ FLJ
min=10%E moy =400 lux
/ FLIMin=05%

Emin =120lux/ FLJ
min=1.4%

E max =920lux/
FLImMin=11.4%

E moy =540 lux/
FLIMin=6.4%

Emin =00lux/ FLJ
min=00%E max =700lux/
FLJ min=10%E moy
=350 lux / FLImin=05%

[ 13 L—
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L’eclairement Vue L’eclairementVue L’eclairementVue

intérieur intérieur intérieur

4) Analyse et interprétation des résultats :
Pour choisit le dispositif adéquat ; on a fait un tableau de
comparaison entre les cas de simulation (03etude):

Heure CAS 01 CAS 01 CAS 01
09 :00h Qualité d’éclairage Qualité d’éclairage
Moyenne ; sombre Bonne, suffisante
a la partie latérale. (répartition homogéne)
15 :00h Mauvaise  qualite Mauvaise qualité
declairage ; éclairement trés
espace totalement forte(éblouissement)
sombre.
09 :00h Mauvaise qualité
d’éclairage ;
espace totalement
sombre.
15 :00h Mauvaise qualité
d’éclairage ;
espace totalement
sombre.
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Conclusion génerale :

Ce modeste travail est 'un des approches visant a répondre a des exigences et des
besoins, afin de contribuer & 'amélioration des conditions de vie e la population d’'une zone
saharienne, dans un contexte de haute qualité environnementale

Aujourd’hui la durabilité, I'écologie et la haute qualité environnementale en
architecture constituent un débat inévitable et passionnant a la fois, ayant intervenu dans ce
cadre ci nous avons essayée concevoir un projet suivant une approche environnementale.

En effet, la conception de ce projet nous a permis d’approfondir nos connaissances
en ce qui concerne l'architecture environnementale.

Enfin, nous espérons d’'une part d’avoir atteint notre objectif et d’autres part que ce que
nous présentons puisse offrir un plus aux promotions futures, et ouvre de nouveaux
perspectifs
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