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Résume :

A la ville de Ghardaia et avec sa population dense mais la ville connait un manque en matiére
des équipements sanitaires et précisément 1’imagerie médicale. A travers cette étude on a congu
un projet d’un centre d’imagerie médicale au cceur de la nouvelle extension de Bouhraoua qui
présente un support important de la population dans la ville , le centre d’imagerie médicale
implanté est intégré au contexte architectural de la ville & travers I’utilisation des éléments
architecturaux qui présente le cachet de 1’architecture locale , et intégré au contexte climatique
a travers les aspects de I’architecture durable qui sont présents dans le projet a 1’aide de
processus BIM pour atteindre un confort thermique et visuel adéquat aux usagers du centre.
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architecture durable — confort thermique-BIM.
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Infroduction :

La planete en danger, I'alarme a sonné pour I'arrét de la consommation
irationnel des ressources naturelles, non seulement la consommation mais
aussi les activités et les mauvaises habitudes de I'étre humain qui ont perturbé
la nature ainsi que I'écosysteme.

Toutes les nations réagissent a cette situation pour trouver des solutions afin de
protéger nofre terre de la pollution, et tous les secteurs ont changé et
développé leurs facons de penser et réagir pour protéger cette planete.

Le secteur du bdtiment et des travaux publics fait partie de ces secteurs.
Durant les années 1990, le concept de développement durable en
architecture est apparu, toutes les nations I'ont adopter et ont essayé de
I'intégrer. Chacun a eu des réflexions de le faconner avec son contexte et sa
maniere de vivre. Quelques années plus tard, des démarches sont apparues
dans cet objectif (Verde en Espagne,LEED en Amérique , Minergie en suisse,
Passivhaus en Allemagne....etc.) , malheureusement en Algérie on ne voit que
des avancées timides dans ce secteur, ce qui pousse toutes les acteurs,
notamment les leaders dans ce domaine en I'occurrence les architectes, de
se réunir et réagir afin de suivre ce processus de changement vers le mieux
pour toute I'numanité.

Le secteur du bdtiment est un secteur trés important qui influence tous les
champs et les domaines, parmi les domaines les plus importants on dénombre
la santé publique en I'occurrence les équipements sanitaires.

On sait fous que la santé publique en Algérie connait une carence, ce qui
nécessite une réaction rapide surtout en matiére de structures de bases
(Hopitaux, les centfres d'imagerie médicale...... etc.) Ces structures qui
accusent un manque énorme, sans oublier le personnel qui cherche des lieux
appropriés, afin d’exercer son métier et aider & améliorer la santé publique.

La ville de Ghardaia, avec sa grande population et sa perpétuelle croissance,
affiche une insuffisance énorme en matiere d'équipements sanitaires, rendant
ainsi la prise en charge des patients, une mission impossible.

L'extension de Bouhraoua qui abrite un nombre trop important en matiere de
population, n'abrite aucun équipement sanitaire, bien qu'on dénombre
plusieurs assiettes vierges pour accueillir des nouveaux projets.
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Bouhraoua a I'image de la ville de Gharddaia, a besoin d’étre doté de plusieurs
équipements, entre autres, sanitaires, tel un centre d'imagerie médical, un
équipement qui demeure une nécessité absolue pour la ville et le quartier,
sachant qu’actuellement les citoyens se déplacent vers d'autres villes pour
effectuer une radio diagnostic.

Ce constat a suscité au fond de moi méme une certaine motivation pour
concevoir un cenfre d'imagerie médicale durable & Ghardaia, cette
conception est réalisée a I'aide d’'un processus tout a fait nouveau, qui est le
BIM, ceci dans le but d'aboutir O un projet convenable aux besoins de la
population de Ghardaia, tout en I'intégrant dans le contexte de la ville.

Problématique :

Afin de résoudre le probléme de la carence fatale des équipements
sanitaires au niveau de la ville de Ghardaia, on doit concevoir un projet qui
abrite un centre d'imagerie médicale, ceci dans le but I'apaiser la souffrance
des citoyens.

Sachant que I'architecture de Ghardaia possede un style tout a fait
particulier, les questions qui se posent donc sonft :

- Comment arriver a concevoir un projet qui répond aux besoins de la
population de la ville en I'intégrant a I'architecture locale de la ville ?

- Quelles sont les dispositions et les techniques a utiliser et a adopter pour
aboutir a un projet avec des aspects durables, qui s’adapte avec le
contexte climatique de la région (climat chaud et aride) ?

Hypothéses :

- Concevoir un centre d'imagerie médical qui répond aux besoins de la
population de la ville en s’intégrant a I'architecture locale.

- Proposer une architecture qui s’adapte au contexte climatique par le
recours aux fechniques de I'architecture durable et utiliser des éléments
d’'architecture locale.

Objectifs :

- Améliorer le service médical dans la région.

- Limiter le déplacement de la population locale vers d’autres villes.

- Diminuer la consommation énergétique dans le batiment a travers
I'usage des techniques durables.

- Initier les architectes et les étudiants d la simulation thermique dans le
batiment a travers le processus BIM.

- Améliorer le niveau de confort thermique dans le projet.

- Concevoir des espaces sains et confortables.
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1.1 Infroduction :

Dans ce présent chapitre on présente le développement durable et I'architecture
durable et quelle sont ses principes, nous allons toucher aussi le secteur de la santé
et ses principaux concepts en arrivant a I'imagerie médicale en passant d'une
clarification du processus BIM afin de concevoir un projet qui respecte ces criteres et
notions.

I.2 Développement durable

Sil'expression de « développement durable » n’est Ecologique

passée dans le langage courant qu’a la fin des
années 1980, la notion de développement
durable est ancienne. Développée tour a tour par
différentes traditions intellectuelles, elle integre Social Economique
des réflexions écologiques, économiques et socio- ki)
culturelles qui puisent leurs racines dans |'histoire
des idées et des pratigues économiques et
sociales

C’est un développement qui répond aux besoins
des générations actuelles sans compromettre
ceux des générations futures.!

1.3 Les trois piliers du développement durable :

Vivable Viable

Figure 1 les volets de developpement durable.
Farid Baddache- Le développement durable

Il ne suffit pas de définir le concept de développement durable, encore faut-
il en considérer les implications concretes : que faut-il changer dans nos
comportements 2 Le développement viable nécessite de prendre en compte de
facon harmonieuse les « frois piliers » de la vie moderne, que sontI’économie, le social
et I'environnement. A chaque pilier correspondent des critéres particuliers. Ainsi,
I'approche économique recherche?

|.4 Le développement durable en architecture :

C'est au Sommet de la Terre, en 1992, que fut consacré le concept de «
développement durable ». Il définit les principes d'un développement conciliant
I'’économique, le social (I'acces aux mémes ressources pour tous) et
I'environnemental (la préservation des ressources).

Appligué au domaine de la construction, il s’agit de :

- Construire pour durer avec les ressources disponibles, sans Iéser les générations
futures.

- Prendre en compte la notion de coUt global.

! Farid Baddache- Le développement durable -Eyrolles (2010) page 13

2 Farid Baddache- Le développement durable -Eyrolles (2010) page 14
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- Intégrer tout le cycle de vie d'un bdatiment, depuis I'impact de la fabrication des
matériaux jusqu’d leur traitement en fin de vie3

.5 Les 3 axes fondamentaux de I'architecture durable :

Axe 1 : s'inscrire harmonieusement dans le site, ... tout en favorisant une gestion
économique du sol, ...

Faire une analyse géologique

Ftudier la fopographie du terrain

Analyser les potentialités climatiques

Observer les composants vegétaux
Axe 2 : s'orienter vers des matériaux respectueux de |'environnement et des
procédés constructifs adaptés
Axe 3 : créer un climat de bien-étre et de confort dans des espaces accessibles a
tous 4

1.6 Définitions de quelques concepts :

.7 L'architecture et I'environnement :

Elle est définie comme le mode de conception architecturale qui recherche la
meilleure Adéquation possible entre le climat, le bdatiment et le confort de
I'occupant, elle permet :

- De participer au confort et a la santé des usagers.

-De réduire les besoins énergétiques en s'adaptant au climat environnant®

1.8 L'architecture écologique :

L'architecture écologique s'évertue donc a la mise en oceuvre de fechnologies
propres, la minimisation de I'impact sur I'environnement, la réductfion de la
consommation d’énergie, I'amélioration de la gestion des batiments et de Ia santé
des ufilisateurs.

Le choix de matériaux naturels, I'intégration dans le terrain et I'environnement, la
disposition interne des différentes salles en fonctions des apports naturels, des besoins
et de la consommation effective d'énergies, la conception des espaces verts ou la
gestion des déchets sont autant d’éléments par lesquels I’ architecte, selon le souhait
d'un maitre d'ouvrage consciencieux de I'environnement, peut rendre un batiment
écologique et vecteur de santé et de bien-étre.®

3 Maisons écologiques Louise Ranckpage 10

4 ARCHITECTURE DURABLE en Tarn-et-Garonne page 15

5 Site : hittp://www.urcaue-idf.archi.fr

¢ Site web : https://www.architecte-batiments.fr/architecture-ecologique/
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1.9 Construction durable :

Cette notion est uftilisée pour toute construction qui, tout en assurant confort et santé
des occupants , limite aux mieux les impacts sur I'environnement en cherchant &
s'intégrer le plus respectueusement possible dans un milieu et en utilisant le plus
possible les ressources naturelles et locales. On parle encore d'écoconstruction’

1.10 La conception bioclimatique :

Une discipline de I'architecture qui tire le meilleur parti des conditions d’'un site et de
son environnement, pour une architecture naturellement la plus confortable pour ses
utilisateurs ». La conception bioclimatique a pour objectif d'obtenir des conditions de
vie, confort d’ambiance, d'adéquats et agréables (températures, taux d’humidite,
insalubrité, luminosité, etc..) de maniere la plus naturelle possible, en utilisant avant
tout des moyens architecturaux, les énergies renouvelables disponibles sur le site
(énergie solaire, géothermique, éolienne, et plus rarement I'eau), et en utilisant le
moins possibles les moyens techniques mécanisés et le moins d’énergies extérieures
au sites.8

.11 Concevoir en climat chauds et secs :

La projection d'un projet dans un contexte qui se distingue par un climat chaud et
aride nécessite de prendre en considération les certains techniques pour aboutir
un confort dans le batiment, le confort d'été présente la valeur la plus importante
dans un projet concu au coeur d'un contexte similaire, c'est pour cette raison on va
entamer les deux conforts sachant que le confort d’été avec les stratégies de froid
sont les avancées majeurs dans ce projet.

7 JEAN PASSINI. Les 100 mots de la construction durable 3eme Edition
8 JEAN PASSINI. Les 100 mots de la construction durable 3eme Edition
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.12 Le confort d’hiver

Dans la zone de projet le confort d'hiver est n'est pas assez important car la zone
de Gharddia est désertique (un hiver doux) mais ca ne veut pas dire que I'en pas
prendre en considération

Capter la chaleur gratuite du soleil:

L'orientation de la maison et la conception de la

facade sont des facteurs primordiaux pour capter
le plus de soleil possible I'hiver, en tenant compte
du

confort d’'été. ?

Figure 2 capter le rayonnement solaire
Source : CAUE Construire, restaurer et habiter dans
une maison respectueuse de son environnement

Conserver la chaleur a l'intérieur:

Isolation par I'extérieur :

L'inertie des matériaux utilisés permet d'atténuer
les importantes variations de température entre la
nuit et le jour (principe valable aussi bien I'hiver que
I'été). Les matériaux «lourdsy (béton, terre crue,
terre cuite) accumulent la chaleur dans leur masse
pour la restituer aprés un certain temps
(déphasage).

Isolation par I'intérieur: Il n'y a pratiguement pas
d’inertfie thermique sauf celle du sol (dalle en
béton).?

Figure 3 : accumulation de chaleur.
Source : CAUE Construire, restaurer et habiter dans
une maison respectueuse de son environnement

Protéger le batiment du froid :

Par les espaces tampons : Les espaces
tampons (pieces techniques) implantés au
NORD permettent de se protéger des vents
froids du NORD / NORD-QUEST et protegent
les pieces de vie des déperditions.®

Makson & Albi (81)
Architecte : Rasan
Swrface utile : 255

Figure 4: les espaces tampons.
Source : CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison
respectueuse de son environnement

na SABATIE (81)
et

? CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison respectueuse de son environnement.
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Par la compacité du batiment : Un batiment de forme compacte et ramassée
permet de minimiser les déperditions thermiques. Plus la surface de facades en
contact avec I'extérieur est grande, plus les déperditions seront importantes.10

BASES “ 0 AMELIORATIONS
< + 2% -»n:'/.‘?‘ e

A FH:: +100% $ -8%
AGGRAVATIONS

~26%

- 10%

Pour un méme volume, une organisation moins dense augmente les

surfaces en contact avec l'extérieur et les déperditions thermiques,  Pour un méme volume, une organisation plus compact (le volume
Pg:;eun voluz:edebase idéal étant la sphere) permet de diminuer les surfaces en contact
(Cube ou paraliéiépipede). avec l'extérieur et les déperditions thermiques.

Figure 5: la compacité de la forme.
Source : CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison respectueuse de son environnement

Par I'isolation des parois

Un bon niveau d’isolafion des parois en contact avec I'extérieur (murs extérieurs,
plancher sur vide sanitaire, combles ou toiture) permet de limiter les déperditions.
Une maison bien isolée vieillit mieux, nécessite moins de travaux d’entretien,
consomme moins d’'énergie et est plus confortable pour ses occupants. Il existe
différents principes : isolation par I'intérieur, par I'extérieur, isolation répartie (briques
Monomur, ...).10

Figure 6: lisolation des parois.
Source : CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison respectueuse de son environnement

10 CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison respectueuse de son environnement.
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.13 Confort d’été :

Ces dispositifs sont trés indispensable dans notre région car la période chaude est
plus longue que la froide on essaye de les adapter dans la conception afin
d'aboutir & un batiment énergétiquement efficace.

Se protéger de I'ensoleillement direct

Mettre en place des protections solaires
mobiles verticales (volefts, rideaux,
stores) sur les facades EST et OUEST, les
plus exposées lorsque le soleil est bas.!!

g:l ;{ |
OUEST i I ;ﬂ EST

T . o . . Figure 7: la protection solaire.
Prevoir des dispositifs architecturaux bien Source : CAUE Construire, restaurer et habiter dans une

congus maison respectueuse de son environnement

(avancée de toiture, auvent ou terrasse
couverte) permettent d'atténuer la majeure partie des rayons solaires indésirables
en facade SUD.

o 1 |l

~. - ' -
< ~ ! ' \
. 4 F I R
el | F s 4 e
S _.-,;,._._,,;...:.J,: S EE—— o A — S

] T
En été, pendant la journée, une terrasse Méme la nuit, elle restitue Iach‘aleur N En été, un auvent ou un balcon
provoque une réflexion importante du emmagasinée pendant le jour. Elle permettra de protéger du
rayonnement solaire. La chaleur est ne permet donc pas un bon rayonnement solaire.
renvoyée dans lamaison. rafraichissement du batiment.

Figure 8: des dispositifs architecturaux.
Source : CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison respecfueuse de son environnement

Végétalisation des fagcades exposées au SUD :

les systemes empiriques (freille, pergola) sont les plus efficaces car le feuillage
caduc protege des rayons du soleil I'été, et I'hiver le soleil peut pénétrer dans la
maison grdce a I'absence de feuilles. La végétation a proximité de Ia maison
participe a la régulation de I'air (rafraichissement, humidification de I'air).!!

3 - AT S 5 N .
( o [ b gt T3 1, ) g “A b

D e, S IS W N ..~ 0

La végétation apporte un ombrage et crée un micro-climat par évapo-transpiration. Un La végétation participe a la protection
arbre a feuillage dense protégera plus le batiment du rayonnement solaire qu'un arbre & solaire. Ainsi, avec une pelouse, la réflexion
feuillage peu ou moyennement dense. du rayonnement est atténuée.

Figure 9: la végétation des facades.
Source : CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison respecfueuse de son environnement

11 CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison respectueuse de son environnement.
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Favoriser une bonne ventilation naturelle “
surtout la nuit, afin d'évacuer I'air chaud de - TPy
I'intérieur de la maison : ventilation transversale L/
d'une facade a I'autre, ventilation entre le rez-
de-chaussée et |I'étage (effet « cheminée »).
Favoriser les couleurs claires : pour les facades
(enduit, volets) et les stores, rideaux. Une partie
de la chaleur sera réfléchie a I'extérieur de la

*

maison.

. e . . Figure 10: la ventilation.
Dlmlnugr les apporis d,e chqleur « l.n.te.mes n. . Source : CAUE Construire, restaurer et habiter
appareils de cuisson, éclairage artificiel, appareils dans une maison respectueuse de son

électriques.1? environnement

1.14 Les systemes des énergies
renouvelables :

A la ville de Ghardaia un gain énorme du rayonnement solaire ce qui est
intéressant d’adopter un systeme des panneaux photovoltaiques dans le projet

Energie solaire :

L'énergie est issue directement de la captation du rayonnement solaire.

- Solaire photovoltaique : production d'électricité.

- Solaire thermique : chauffe-eau

La technologie des panneaux photovoltaiques permet aujourd’hui de convertir 10%
a 20% du rayonnement solaire incident en énergie électrique elle peut étre intégré
en batiment en couverture ou en protection solaire.!3

3 b ; . o oo
nﬁ‘ W Ve o Panneaux
I & ; . hoto-
voltaiques

courant
s.t.eur alternatif

neaux
p:glalres

régulateur

Figure 11: systéme de PV.
Source : CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison
respectueuse de son environnement

12 CAUE Construire, restaurer et habiter dans une maison respectueuse de son environnement.
13 Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatique page 76b
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Le processus BIM présente un outil fres efficace durant la conception de n'importe
quel projet, le processus BIM nous offre plusieurs avantages ce qui nous a motivé
d’utiliser ce processus dans la conception de notre projet.

.15 Définition du BIM :

Tout d'abord BIM vient de l'anglais Building - Documentation
Information Modeling qui se traduit par g J
Modélisation des Informations (ou données) du
B&timent. Le terme bdatiment ici est générique
et englobe également les infrastructures. o | e odsing, )
Il est difficile de trouver une définition du BIM |
acceptée par tous. Le BIM, c'est surtout des
méthodes de travail et une maquette e * oot
numeérique parameétrique 3D qui contient des s aEs Operaonand Constucion
données intelligentes et structurées. Le BIM est Figure 12: Les techniques de BIM.

. . . Source : Google images
le partage d'informations fiables tout au long
de la durée de vie d'un batiment ou d'infrastructures, de leur conception jusqu'a leur
démolition. La maquette numérique quant a elle est une représentation digitale des
caractéristiques physiques et fonctionnelles de ce batiment ou de ces infrastructures.
Le BIM est souvent assimilé a un logiciel ou a une technologie. Il est bien plus que
cela. C'est en fait une suite de processus ou methodes de travail ufilisés tout au long
de la conception, de la construction et de I'utilisation d'un batiment. Le BIM définit
qui fait quoi, comment et a quel moment.14

.16 Avantages pour les bureaux d'études, architectes et
ingénieurs :

¥ Information |

e Le modele virtuel 3D concu avec un logiciel BIM permet d'effectuer des
visualisations précises a toutes les étapes du projet, et est automatiquement
consistant dans toutes les vues.

e Le modele composé d'objets paramétriques ne comportera pas d'erreur de
géomeétrie, notfamment suite & une modification.

e Leslogiciels BIM permettent a tout instant de générer des plans 2D, consistants
entre eux, qui refletent parfaitement le modele virtuel a cet instant.

e La collaboration entre les intervenants est facilitée gréce a I'utilisation d'un
méme modele 3D, simultanément ou non.

e Le modele virtuel BIM permet la vérification du respect des normes en vigueur
et des criteres du projet tant au niveau quantitatif que qualitatif.

e Les quantités et colts de construction peuvent étre extraits en temps réel, a
tout moment durant la conception. 14

e lLes analyses et simulations des performances énergétiques et
environnementales d'un batiment peuvent étre réalisées tres 16t dans I'étude.

14 hitp://www.objectif-bim.com/
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.17 Les dimensions de BIM :

A peine avons-nous eu le temps de nous faire 4 l'idée de passer de deux d trois
dimensions, que déja apparaissent une multitude d'autres "dimensions". Si pour la 2D
et la 3D les choses sont suffisamment claires, que peuvent bien signifier les autres?
Afin de vous éclairer, voici une breve explication pour chacune de ces dimensions.
Veuillez toutefois noter qu'a partir de la 6D l'industrie n'arrive pas ¢ se mettre
d'accord, vous trouverez donc d'autres définitions sur internet.

BIM 2D: Mais que vient faire la 2D dans le BIM? Et bien les plans papier ont encore
guelques années devant eux. De nombreuses entreprises travailleront encore en 2D
pour les années a venir et il faudra bien échanger avec elles.

BIM 3D: Les trois dimensions geométriques X-Y-Z. Sans elles le BIM ne serait pas. Elles
permettent les visualisations, les détections d'interférence, la préfabrication, les
relevés de l'existant, le calcul des quantités, la mise a jour automatique des coupes
et détails, etc.

BIM 4D: Ajoute une donnée "temps" aux frois dimensions géométriques. Permet de
lier les éléments géométriques avec une information "temps" ou un planning de
construction, ce qui va permettre aux différents acteurs d'un projet de visualiser
dans le temps la durée d'un événement ou la progression d'une phase de
construction.

BIM 5D: Ajoute la donnée "coUt" aux 4 dimensions précedentes. Permet de lier les
éléments géométriques et la contrainte "temps" a un "co0t" et ainsi estimer les coUts
de constfruction ou obtenir un apercu de la situation financiere d'un projet a un
moment donné.

BIM 6D: Traite de tout ce qui concerne le développement durable d'un batiment,
par exemple les analyses énergétiques.

BIM 7D: Lie les €léments du projet a tous les aspects de la durée de vie du batiment.
Généralement délivré a la fin de la construction, le modele 7D tel que construit
contient tfoutes les informations nécessaires au propriétaire pour l'utilisation et la
maintenance du batiment.

BIM XD: Le X représente ici toutes les données additionnelles imaginables qui
pourraient encore venir s'‘ajouter aux autres dimensions!s

DU PROJET U MAINTENANCE

Figure 13: les dimensions de BIM.
Source : Google images

15 hitp://www.objectif-bim.com/
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.18 Présentation De Revit :

Revit est un logiciel professionnel d'architecture et ingénierie développé par
I'entreprise américaine Autodesk. Ce logiciel permet la réalisation de maquette 3D
de batiment dans I'optique du BIM (Building Information Modeling).

Revit est un logiciel extrémement complet dans lequel il est possible de réaliser de A
A Z un batiment. Grdce a ce logiciel, on peut aussi bien réaliser une maqguette
architecturale avec un joli rendu visuel, qu'une une maquette structurelle avec
toutes les informations nécessaires a I'export sur un logiciel de calcul, ou encore
d'une maqguette de réseaux CVC (Climatisation, Ventilation, Chauffage) et
électriques’s

AUTODESK

Figure 14: Autodesk Revit.
Source : Revit 2018

16 www.autodesk.com
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Notre projet est un centre d'imagerie médicale qui s'inscrit dans la santé dans le
volet de diagnostic, alors nous allons définir et clarifier les concepfts et les notions qui
sont en relation avec le theme.

.19 Lasanté:

La santé est I'état de quelgqu’un dont I'organisme fonctionne normalement 17

En 1946, pour I'Organisation mondiale de la santé (OMS) : La santé est un état de
complet bien-étre physique, mental et social, et ne consiste pas seulement en une
absence de maladie ou d'infimité.

La sanfé est un concept neutre que chacun est appelé a définir etil n'est pas
possible de définir la santé d'une seule maniere, valable pour tous, en tout lieu et en
tout temps. La définition proposée par 'OMS a le mérite de décrire les différentes
composantes d'un état de santé et d'avoir contribué a I'évolution du concept de
santé vers une représentation positive de la santé. C'est une vision dynamique de la
sante.1s

1.20 La santé publique :

La santé publique prend en compte
les dimensions d’organisation
administrative, politique et
économique. La santé publique
aborde I'organisation de la santé
pour une collectivité, une population
a un niveau individuel et a un niveau
collectif. L'OMS, en 1952, en donne la
définition suivante : La santé publique
est la science et I'art de prévenir les
maladies, de prolonger la vie et
d'améliorer la santé et la vitalité
mentale et physique des individus, par le moyen d’'une action collective concertée
visant & :

e assainir le milieu ;

e |utter contre les maladies ;

e enseigner les regles d'hygiene personnelle ;

e organiser des services médicaux et infirmiers en vue d’'un diagnostic précoce

et du traitement préventif des maladies ;
e mettre en ceuvre des mesures sociales propres a assure & chague membre
de la collectivité un niveau de vie compatible avec le maintien de la santé.!?

17 (Dictionnaire Larousse en cing volumes).
18 hitps://www.infirmiers.com/
17 hitps://sante-medecine.journaldesfemmes.fr
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1.21 Le diagnostic :

En médecine, le diagnostic est la démarche par laguelle le médecin, généraliste ou
spécialiste, la sage-femme ou le chirurgien-dentiste, va déterminer I'affection dont
souffre le patient, et qui va permetire de proposer un tfraitement. Il repose sur la
recherche des causes.

Il existe deux principaux types de diagnostics médicaux :

Le diagnostic in vivo ; C'est le diagnostic de la maladie dans le corps du patient. |l
s'‘appuie par exemple sur l'imagerie médicale (imagerie par rayon X, IRM, etc.).

Le diagnostic in vitro ; C'est le diagnostic de la maladie a partir d'un échantillon
(échantillon de sang, d'urine, ...)20

1.22 Imagerie médicale :

L'imagerie médicale est certainement 'un des domaines de la médecine qui ale plus
progressé ces vingt dernieres années. Ces récentes découvertes permettent non
seulement un meilleur diagnostic mais offrent aussi de nouveaux espoirs de
traitement pour de nombreuses maladies. Cancer, épilepsie... lidentification précise
de la Iésion facilite déja le recours a la chirurgie, seule solution thérapeutique pour
certains malades. De telles techniques permettent également de mieux comprendre
le fonctionnement de certains organes encore mystérieux, comme le cerveau.

L'imagerie médicale est un ensemble de techniques consistant & mettre en image
différentes régions ou différents organes de l'organisme. Il existe plusieurs types
d'imageries médicales qui sont plus ou moins adaptées en fonction des zones G
étudier. On distingue notamment la radiologie, qui utilise les rayons X pour explorer
les os, les poumons, I'abdomen ou le systeme digestif ; I'échographie, qui se sert des
ultrasons pour explorer les organes pleins et qui permet d'observer le foetus au cours
de la grossesse ; I'imagerie par résonnance magnétique (IRM) qui permet d'obtenir
des images en coupes du corps ; le scanner qui donne également des images en
coupe et qui permet de réaliser la représentation d'organes en 3D2!
=~

1.23 Radiographie :

Découverte il y a plus d'un siecle, la radiographie utilise
les rayons X. Passant a fravers une certaine partie du
corps, ils impressionnent un film radiographique, plus
ou moins noirci en fonction de I'organe fraverse. La
radio ressemble ainsi & une ombre chinoise, ou les os
apparaissent en blanc et les structures moins denses
(comme les poumons) en noir.2!

Figure 15: Radiographie.
Source : Google images

20 Journal official ce directive 98/79/
21 hitp://www.doctissimo.fr/
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.24 Echographie :

L'échographie est une technique d'exploration de
lintérieur du corps basée sur les ultra-sons. Une
sonde envoie un faisceau d'ultrasons dans la zone
du corps a explorer. Selon la nature des tissus, ces
ondes sonores sont réfléchies avec plus ou moins de
puissance. Le traitement de ces échos permet une

visualisation des organes observés. 22 : o .
Figure 16: I'échographie.

qumogrqphie Source : www.doctissimo.com
La mammographie est une radiographie a faible dose du sein. L'image obtenue
par la mammographie est appelée cliché mammaire. Elle peut aider a détecter
des tumeurs cancéreuses (malignes) et des tumeurs non cancéreuses (bénignes)
dans le sein.22

1.25 Imagerie par Résonance Magnétique (IRM) :

L'imagerie par résonance magnétique
permet de visualiser des détails invisibles
sur les radiographies standards,
I'échographie ou le scanner.
Schématiquement, cette technique utilise
un gros aimant et analyse la réaction des
différents tissus du corps & ces champs
magnétiques. Les données recueillies sont
ensuite fraitées informatiquement et la

zone étudiée peut éfre restituée en deux _
. . . Figure 17: IRM.
ou frois dimensions Source : www.doctissimo.com

.26 Scanner

Le scanner (aussi appelé

tomodensitométrie) est un examen qui

utilise les rayons X. L'appareil balaie la

zone a explorer et reconstitue des images

en coupes fines, ou "tranches" de

l'organisme. Cela permet de déterminer (
précisément la localisation et I'étendue
d'une Iésion22

Figure 18: Scanner.
Source : www.doctissimo.com

22 hitp://www.doctissimo.fr/
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.27 Panoramique dentaire :
Un orthopantomogramme, abrégé par les sigles OPT —
ou OPG, est une radiographie panoramique de toute 1
la denture. A ce titre, cet examen est plus souvent . a
appelé « panoramique dentaire »23 o
=m0
\“ \

Figure 19:1a panoramique dentaire.
Source : www.doctissimo.com

.28 Conclusion:

La compréhension de certaines concepts est un acte assez important dans la
démarche de conception de nofre projet, la santé est spécialement I'imagerie
médicale abrite des fonction principale qui sont présenté auparavant dans ce
chapitre, pour le volet durable les conforts et les technique qui sont mentionnées
doivent étre présent dans notre conception de projet et bien précisément le confort
d'été qui présente la confrainte principale a Ghardaia qui se caractérise par un
climat chaud et aride en été.

Le BIM est un processus volontaire plein des avantages ce qui nous donne la volonté
de I'utiliser ce processus au cours de la conception de notre projet.

2 hitp://www.doctissimo.fr/
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II.1 Analyse des exemples :

I1.1.1 Infroduction:

Pour mieux comprendre notfre theme, I'analyse des exemples nous
aide a consulté des idées des projets et ses agencement spatiale
afin de globaliser une idée générale de notre projet

I1.1.2 Ciriteres de choix des exemples :

Pour mieux comprendre le fonctionnement du centre d''imagerie
médicale et la logique d'un projet durable et assimiler le
programme de projet on a essayé d'analyser ces exemples 4
travers ces critéres suivants :

L'exemple Le Projet Le Le climat
développement
durable
EXO01 : Kaiser Similaire avec des aspects Méditerranéen
Permanente notre projet bioclimatiques  doux
Kraemer et formels
Radiology présents dans le
Center projet
EX02: Centre Similaire avec lestechniques Semi-aride
D’'Imagerie notre projet constructives et
Médicale I'agencement
Laghouat spatiale dans le
projet

19
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1.2 Kaiser Permanente Kraemer Radiology Center
11.1.2  Fiche technique :

Le projet : Centre d'imagerie médicale \
Maitre d’'ouvrage : Kaiser Permanente

Adresse : Anaheim , CA, USA

Maitre d'oeuvre : Yazdani Studio of
Cannon Design

Date d’'inauguration : Juin 2015
Surface: 1440 m?
Gabarit : R+0

Climat de la ville: Méditerranéen doux

1.3 Situation : ; B
Le projet situé a Anaheim en périphérie “ C
de los Anglos au sud de la Californie \l ;
Anaheim ok o 48
Le projet s.g.: - oo

g ai
H

LT Figure 1 Situation d’Anaheim
A . :
il Y Source : Google maps

:;|‘3' .

Source : Google maps
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I1.1.4 Accessibilité :
. E la palma Avenue

- = = Acceées au parking

L'acces au projet est spiral pour minimiser le
flux de la voie principale a I'acces du centre

I.L1.5 Voisinage et gabarit :

Le projet entouré par des équipement
sanitaire parce que le centfre d'imagerie est
un équipement complémentaire a but de
diagnostique

O Le centre d'imagerie

Hopital

Hopital medecin de famille

Chapitre 02

A (T

Figure 4 les accés de projet

Source : Google maps

Figure 5: Voisinage
Source : Google map
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Le gabarit se differe selon la fonction de chaque hépital et le besoin pour le
centre d'imagerie un R+0 est suffisant pour abriter toutes les fonctions

Figure 6 : Gabarit de voisinage
Source : Google maps 3D

11.1.6 Orientation :

Le batiment est orienté sur I'axe Nord- I
Sud, le parking se situe au coté sud de
projet e

n

Les espaces meres du centre sont au
coeur du batiment ils ne nécessitent
pas d’'ensoleillement ni de ventilation

Les entités qui ont besoin
d’ensoleillement et d'éclairage sont
distribués au long de la facade du I'est
a I'ouest comme les bureaux I'accuell
administration et la salle de réunion

Figure 7: Plan RDC
Source : document descriptif du projet
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.L1.7 Analyse de la forme :

La forme de base du projet est
cylindrique

L'architecte a développé la forme
selon les acces

La forme de projet est un seul
monobloc compact

L'architecte a adopté cette forme :
pour bénéficier de I'éclairage ] Figure 8 vue 3d de projet
naturelle et donne un aspect d'un source : Google maps
spa a le centre d'imagerie

11.1.8 Les entités de projet :
Administration
Accuell
Salles de consultation
Entité de radiologie

SAS

BEC NN

Figure 9: plan des entités
Source : document descripfif de projet

II.L1.9 Analyse de Plan

Salle de développement

IRM

Salle de consultation

Scanner

Salle d'attente

Salle de réunion

Hall d'accueil/l'attente

Figure 10 plan de centre d'imagerie
Source : document descriptif de projet

Administration
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I1.L1.10 La circulation:

11.1.11
[ ] Les acces secondaire = B

[ ] L'acceés Principale []1 j;‘l’__l{

—p La circulation

Figure 11 plan de distribution
Source : document descriptif de projet

1.1.12 Organigramme des espaces :

Enfité de
D’aprés I'organigramme spatial on radiologie
remarque que I'organisation des 4
espaces est radioconcentrique !
L'entité de radiologie est centrale o o Salles de
qui signifie qu’elle la fonction mére | Administrat | Enfitede | _ - iotio
de centre ion radiologie ns

A

\ 4

Accuell

Figure 12: organigramme des entités
Source : auteur
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1.L1.13 Lesfacades:

L'entrée principale est traitée par un
auvent et par des grandes baies
vitrées

L'éclairage est assuré par une
facade totalement vitré

Figure 13 facade
Source : document descriptif de projet

L'architecte a caché I'acces parce
que cet acces est secondaire

Les limites horizontales hautes sont
continues

11.L1.14 Confort visuelle :

nous avons exploité la lumiere
naturelle, les vues sur la nature et les
couleurs intérieures apaisantes pour
créer une expérience apaisante et
axée sur la nature qui ressemble
davantage d un spa qu'd un centre
de diagnostic. Les trois salles de
traitement des accélérateurs
linéaires sont situées au coeur du
batiment, entourées de murs de
béton de trois pieds d'épaisseur. Un

— ‘ 1

mur de verre s'étend sur | eponfe Figure 15 zen Garden dans I'espace de radiologie
inférieure de chaque piece, Source : document descriptif de projet

s'ouvrant sur un jardin zen et un jardin vertical en peluche. !

I https://www.archdaily.com/776442/kraemer-radiation-oncology-center-yazdani-studio-of-
cannondesign
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.L1.15 Des techniques dans le
projet:

Facade a double vitrage pour assurer la
continuité visuelle et la transparence

Les murs extérieurs a double vitrage
embrasser un paysage d'herbes sauvages et
les plantations résistantes a la sécheresse

Connexion avec la nature
Les vitres intérieures de verre de la double
peau, facade sont frisés avec des images
fantomatiques d'une forét.

Matériaux naturels

Murs revétus de bois de cerisier et décontfracté
les sieges donnent le ton dans un couloir
bureaux extérieurs?2

II.1.16 Le Programme de projet
Les espaces
IRM
Zen Garden
Poste de control
Salle de consultation
Bureaux
Scanner
Poste de control de Scanner

Accuell et I'espace d'attente

| tableau de programme de projet

Figure 16 espaces intérieures
Source : document descriptif de projet

Les surfaces
77,5-80 m?
10-11,6 m?

13m?

10 m?
8.5 m?
36,18 m?
13,5 m?
92,5 m?

Source : document descriptif de projet

2 hitps://www.archdaily.com/776442 /kraemer-radiation-oncology-center-yazdani-studio-of-

cannondesign
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1.3 Centre D’'Imagerie Médicale Laghouat

11.3.1 Situation :

Le cenftre se situe O proximité du centre-
ville de Laghouat juste & c6té de centre
de formation et la caserne anti aviation

O Le projet

Figure 18 plan de situation
Source : Google map

1.L3.2 l'accessibilité :

[ ] Parking
) L'acces principal

On accede directement a un
espace large qui présente le
parking mais cet espace est aussi
large qui peut abrite le parking et
présente une fluidité en cas
d'urgence

Figure 17 positionnement de projet par rapport la ville

de Laghouat
Source : Google map

Figure 19 plan de masse
Source : Google map

N
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1.3.3 Lesfacades:

traitement centrale par 3 poteau et un plancher a caissons marquant
I’entrée le reste par mocharabia et des fenétres en longueur et en dessous
traitement centrale par placage.

Traitement d’angle limité par un éléments architectonique (brise de soleil
vertficale ).

Pour le coté droit traitement par un rapport plein et vide de 50 %

En plus des arcs.

Et pour le skyligne , simple par un acrotéere et des poutres renversé pour cassé
la continuité et criée décrochement sur le skyligne .

7 )

LTI
[ 1]
[ 1]

O ) o || B M1
L O | O O g | g [TT[1T]
pnnnnnannnnasnnnannunan sngn ANIE A(xi sninnaninnn

Figure 20 facade de projet
Source : fichier dwg de projet

Le centre présente une seule facade principale pour la facade postérieure
abrite les locaux technique et inaccessible

[T
[ 11
[ 1]

.3.4 Analyse des plans :

lo) = 0Oon T e | I | S
‘ 'm‘_mm LS aona
: R —
" =n Y s O TR
2.8 2 S - L] | | RS
1. Y -- )1
= : i ) ol | RS
- 2 0 e F
@ ﬂ} "n ’LL‘E ¢ “
! | VOO0 00 O m

Figure 21 plan RDC
Source : fichier dwg de projet

Les espaces majeures :

1 Salle d'IRM 2 TDM (Scanner) 3 Salle d’écho-doppler 4 Salle de
radiologie générale 5 Salle de panoramique dentaire 6 Salle d’échographie
7 Salle de os/poumon 8 salle de mammographie

Les espaces de fonction imagerie s’organisent dans un axe linéaire
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Organigramme des espaces :

11.3.5

Circulati
onv
I

Local technique

A

Salle de irm

Salle de
controlirm

Local
techni
que

Local
techni
que

Attente

Prépara
fion
malade
irm

bUr ser

Bloc
san

Attente

medical

Tdm

san

de
contr

ol
tdm
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ption

USHV
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doppl
er

poumo
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panora

mique

Circulati
onv
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déc
hogr
aphi

Salle radio Ch :
générale Clai
re
Al
Salle
mam
mogra
phie ch.
Noir

Figure 22: organigramme des espaces

Source : auteur
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1.3.6 Le programme :

ENTITES ESPACE SURFACE (m?) NOMBRE SURFACE
TOTALE
(m?)
ACCUEIL HALLE 20.00 m? 01 200 m?
D'ACCUEIL
RECEPTION 20.00 m? 01
ATTENTE 40.00 m? 04
T.D.M SALLE DE 35.00 m? 01 85.00 m?
CONTROLE T.D.M
T.D.M 50.00 m? 01
RADIOLOGIE SALLE DECHO- 20.00 m? 01 172.00 m?
DOPPLER
POUMON / OS 14.00 m? 01
SALLE DE RADIO- 30.00 m? 01
GENERALE
CH.CLAIRE 35.00 m? 02
CH.NOIRE 10.00 m? 01
SALLE DE 14.00 m? 01
MAMOGRAPHIE
SALLE 14.00 m? 01
D'ECHOGRAPHIE
[.R.M SALLED ' I.RM 50.00 m? 01 110.00 m?
SALLE DE 35.00 m? 01
CONTROLE I.R.M
S.AS 5.00 m? 01
PREPARATION 20.00 m2 01
MALADES |.R.M
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ENTITES ESPACE SURFACE  NOMBRE  SURFACE
(m2) TOTALE
(m?)
ADMENISTRATION SALLE DE DOC 60.00 m? 01 250.00 m?
BUREAU MEDCINS  40.00 m? 01
BUREAU CHEF 20.00 m? 01
SERVICE
SALLE DE 25.00 m? 01
REUNION
SECRETARIAT 20.00 m? 02
BUREAU CHEF 25.00 m? 01
MEDCINS
SALLE DES 40.00 m? 01
ARCHIVES
ESPACE SURFACE (m?) NOMBRE SURFACE TOTALE
(m?)
BUREAU SURVEILLANT 13.00 m? 01 197.00 m?
DEDICAL
SALLE PANORAMIQUE 14.00 m? 01
PHARMACIE 20.00 m? 01
ESPACE DE STOCKAGE 40.00 m? 01
KITCHINETTE 10.00 m? 01
SANNITAIRE 10.00 m? 02
VESTIAIRE 40.00 m? 02
SURFACE DE BATIE 1014.00 m?

Tableau 2 tableau de programme de projet
Source : auteur
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CRITERE

1.4 Synthese

DESCRIPTION

PLAN DE MASSE

L'ORIENTATION

VOLUMETRIE

ORGANISATION
FONCTIONNELLE
ET SPATIALE

MATERIAUX

-Circulation limité en périphérique car c'est un
équipement médicale qui nécessite I'intimité

-Un seul acces sera suffisant pour bien gérer le flux
-aménager I'espace extérieur pour le donner un
aspect d'une salle d'attente en plein air

-la végétation est un appui pour garder I'esprit
calme et jouer un réle au confort visuel

-La facade principale vers la voie principale
-I'entrée principale doit étre dégagé et loin de flux
ou I'existence d'une articulation pour diminuer le
flux de la voie principale

-Utiliser des nouvelles techniques structurelles pour
donner la liberté aux espaces
-Assurer la fransparence pour la continuité visuelle

-Assurer la séparation entre les entités accuell,
imagerie et administration

-Chaque espace de fonction imagerie et a une
fonction libre des autres donc une organisation
linéaire ou radioconcentrique tout ca dépend la
forme

-si nous avons une différence de niveaux une pente
prise en considération pour les cas urgents (des
malades au brancard)

-chaqgue espace et clos et fermé de I'autre pour se
protéger des rayons des insfruments et une cage de
faraday et de plomb pour les espaces de radiologie

-Des matériaux isolants pour les espaces de
radiologie (bunker) un mur complétement en béton
pour assurer la non filtration des rayons

-utilisation des couleurs claires pour donner une
réflexion confortables aux malades

-Familiariser I'espace avec I'usage d'un revétement
en bois
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1.5 La programmation

11.5.1 Infroduction :

La programmation est une étape indispensable afin de
sélectionner les fonctions et les espaces adéquates pour la
conception, dans ce présent chapitre on entame la
programmation d'un centre d'imagerie médicale, le
déplacement des gens de la ville de Ghardaia vers d'autres villes
pour quelgque types d’'imagerie médicale nous provoque
d’adopter un programme riche afin de couvrir les besoins des
citoyens et arriver a la satisfaction des citoyens de la ville

1.5.2 L'objectif de programme :

La réponse aux exigences de la ville de Ghardaia qui
caractérise par une grande population

Les exigences et les normes de chaque espace

Les dispositifs convenables afin de bien concevoir I'espace
Les surfaces adéquates pour I'emplacement des appareils
de radiologie

La qualité des espaces

Offrir un éguipement sanitaire aux citoyens pour minimiser la
pression a d'autres villes
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.53 Le programme qualitatif :

Chapitre 02

Le tableau suivant présente chaque espace avec ses exigences et sa
fonction et les équipements inclus dans cet espace

ACCEUIL

FONCTION La réception constitue
un espace fres
important pour guider
les malades et les
orienter

LOCALISATION Le positionnement d’accueil doit étre a I'entré et
permet d'assurer la distribution vers les entités du
centre

EXIGENCES Perméabilité

PARTICULIERES Lisibilité

EQUIPEMENTS

ECHOGRAPHIE

Panneaux d’affichages, affichages des consignes
de sécurité, affichage de reglement intérieur.

FONCTION

LOCALISATION

EXIGENCES
PARTICULIERES
EQUIPEMENTS

La salle
d'échographie I'un
des types de
I'imagerie médicale
un espace pour
diagnostiquer avec
un champ
magnétique simple

Le positionnement de cette salle est libre dans le
projet car le malade est en bonne santé et peut

aboutir & cet espace

Perméabilité

Une machine d'échographie avec une table de
réparation et une chaise pour le manipulateur et un

lavabo
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SALLE D'IRM

FONCTION La salle d'IRM T i
accueile les [A |
malades soit en *7’, |
brancard ou les @ 1
malades qui ey s
sont en bonne ﬂ |
santé [ : |

LOCALISATION Le positionnement de la salle d’'IRM doit étre a I'entré
pour accuelllir les cas urgents et parce qu’elle
constitue parmi les fonctions meres de centre

EXIGENCES Perméabilité

PARTICULIERES

EQUIPEMENTS

SALLE DE MAMMOG
FONCTION

LOCALISATION

EXIGENCES
PARTICULIERES
EQUIPEMENTS

Lisibilité
Espace sécurisé (des rayons)

Un poste de contréle intégré avec la salle

Une bonne isolation des rayons (cage faraday)
Considérer que la salle d'IRM peut étre dotée des
éléments suivants : aimant et table, console de
commande, armoire électronique et autres.

RAPHIE |
La salle de
mammographie
accueille les malades
femmes pour consulter
leurs seins (un espace
prive)

—r

Le positionnement de la salle de mammographie et un
peu privé, Situer a proximité des salles d'échographie
lorsqu'il s’agit d'un centre de dépistage du cancer du
sein.

De fait de sa fonction intime cet espace doit éfre
caché des visiteurs malades

Mammographe, d’'une console de contrdle. paravent
antiradiation.
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RADIOGRAPHIE GENERALE |

FONCTION

LOCALISATION

EXIGENCES
PARTICULIERES

EQUIPEMENTS

La salle de r S — 1
radiographie | ! i
. | |
constitue une | | 3 i
des espaces | - |
meres au | , __‘ i |
cenftre | 5 E:
| 4
I |
I |
| |
! |
I |
I |
I |
e o e e e e e e e e e e i

Le positionnement de la salle de radiographie doit étre
lisible et accessible facilement

Perméabilité

Lisibilité

Espace sécurisé (des rayons)

Une bonne isolation des rayons (cage faraday)

Cette salle est généralement équipée d'une table de
radiographie, d'une suspension plafonniere, de bras
articulés (a partir d’'un chariot) et d'écrans de
visionnement.

- Elle peut aussi étre dotée de capteurs intégrés dans
les grilles mobiles murales.

SALLE DE TDM (SCANNER) ‘

FONCTION

LOCALISATION

EXIGENCES
PARTICULIERES

EQUIPEMENTS

La salle de TDM 1
diagnostique plus |
détaillé que la |
radiographie |

Le positionnement du scanner doit étre lisible et
accessible facilement

Perméabilité

Lisibilite

Espace sécurisé (des rayons)

Une bonne isolation des rayons (cage faraday)

Cette salle est généralement équipée d'une table de
scanner, d'une suspension plafonniere, de bras

Tableau 3: le programme qualitatif.

Source : Répertoire de guide de planification immobiliere Unité d’imagerie médicale

Centre hospitalier de soins de courte durée
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.54 Le programme quantitatif :

Entité espace Surface
Nombre
Accuell Accuell avec 2 salles  215m? ]
d’'attente
SAS 15m? ]
Imagerie IRM 50m? 2
meéedicale OS poumon 25m? ]
Radiologie générale  45m? 2
Mammographie 16m? |
Panoramique 16m? |
dentaire ]
Scanner 50m? ]
Salle de 40m? |
développement ]
Pharmacie 47m? ]
Salle de repos 33m? 2
Vestiaire 18m?2
Sanitaire homme et 13m?2
femme
Administration | Bureau directeur S58m?2 ]
Secrétaire 20m? ]
Salle de réunion 57m?2 ]
Bureau de chef 34m? ]
service ]
Locale technique 29m?

Surface Totale

889m? Sans la
circulation

Tableau 4: le programme quantitatif

Source : Auteur
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1.1 Contexte de la wilaya:
11.2.1 Apercgu historique:

Tissée en filet sur un rayon de 8 km, la pentapole du M'Zab formée des cités
de Bounouraq, El-Atteuf, Melika, Béni Isguen et Ghardaia, tfémoigne de dix
siecles de culture ibadite et de ce que le génie des hommes est capable de
produire dans un environnement ingrat. Le M'Zab constitue a Iui seul une
histoire générée par la longue épopée des lbadites partis précipitamment de
Tahert apres I'effondrement de I'Etat Rustumide pour aller planter leur
chapiteau en plein désert et féconder une terre hostile dont les fruits, aux
plans économique, social et culturel, font I'admiration des visiteurs d'hier et
d’'aujourd’hui.1

.2 Présentation de la wilaya:

I1.2.2  Situation géographique :

La Wilaya de Ghardaia, I'une des plus
importantes Wilaya du sud de I' Algérie est assise
sur une superficie de 86.560 km?2. Situé dans la
partie septentrionale et centfrale du Sahara
(région programme Sud/Est) entre 4° et 7° de b
longitude Est et 35° et 36° de latitude Nord, le
territoire de la Wilaya de Ghardaia s'inscrit
exclusivement dans I'espace saharien (dorsale
du M'Zab, Homada, Grand Erg Occidental,...).

Ghardaia

i Tamanrasset

La Wilaya de Ghardaiia est limitée : Figure 1: la situation de la ville par rapport & I' Algérie
Source : google image

) e Au Nord par les
| Wilayas de Laghouat et de Djelfa.

WILAYA
EL-BAYADH

-

e A I'Est par la Wilaya d'Ouargla.
e Au Sud par la wilaya de Tamanrasset,

e et a I'Ouest par les wilayas d'El Bayadh et d'Adrar.

Limite commune

WILAYA
TAMANRASSET

Chet liew de Commune &

Figure 2: découpage de la wilaya de Ghardaia
Source : Google images

1 Site officiel du docteur Mohamed Abbassa : https://abbassa.wordpress.com/ghardaia/.
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11.2.3 Aspect Administratif :

La Wilaya de Ghardaia compte aujourd'hui 13 communes et 09 dairas.

Daira Communes

Ghardaia Ghardaia
El Ménéa E! Ménéa, Hassi El
Gara
Metliii Metlili, Sebseb
Berriane Bernane
Deya Bendahoua Deya Bendahoua




La ville/Le site

Chapitre 03
Mansoura Mansoura, Hassi EI-
fhel
Zelfana Zelfana
Guerrara Guerrara
Bounoura Bounoura, El Ateuf

Tableau 1: découpage administratif de Ghardaia.
Source : decoupageadministratifalgerie.blogspof.com

41



La ville/Le site Chapitre 03

1.2.4 Le relief :

Le relief de la wilaya est un sous ensemble
de composants géographique dont les
principaux sont les suivantes :
Le grand oriental :
Véritable mer de sable ou les dunes
pouvant afteindre une hauteur de 200 m,
La hamada :
Qui est un plateau caillouteux,
Les vallées :
Sont représentées parla vallée du M'ZAB

Figure 3: vallée de Mzab
Source : Google images

Le climat :

Le caractere fondamental du climat Saharien est la sécheresse de |I'air mais
les micros -climats jouent un réle considérable au désert. Le relief, la présence
d’'une végétation abondante peuvent modifier localement les conditions
climatiques.

Les eéléments qui viennent modifier considérablement les effets de la
température par les étres humains :

La végéetation

L'Humidité

Le Rayonnement

La composition des sols

YV V VYV

42



La ville/Le site Chapitre 03

11.2.5 Table climatique de Ghardaia

Le climat & Ghardaia est dit désertique. Au cours de I'année, il n'y a
pratiguement aucune précipitation en Ghardaia. La température moyenne &
Ghardaia est de 21.0 °C. La pluviométrie en moyenne 68 mm de pluie par an.

Janvier Féwrier Avril Juin Juillet Aodt  Septembre Octobre Novembre Décembre

Température moyenne 10.1
(*C)

Température minimalke 4.1

moyenne (G}

Temperature maximale 15.2 188
(*C)

Tableau 1 table climatique Ghardaia
Source : https://fr.climate-data.org

La différence de précipitations entre le mois le plus sec et le mois le plus
humide et de 9 mm enftre la température. Le mois le plus chaud de I'année
est celui de Juillet avec une température moyenne de 33.4°C. Janvier est le
mois le plus froid de I'année. La température moyenne est de 10.1 °C a cette
période. La différence de précipitations entre le mois le plus sec et le mois le
plus humide et de 9 mm, Entre la température la plus basse et la plus élevée
de lI'année, la différence est de 23.3°C.

I1.2.6 Températures et précipitations moyennes :

"Maximale moyenne quotidienne" < s
(ligne rouge continue) montre la
température maximale moyenne
d'un jour pour chague mois pour
Ghardaia. De méme, «minimale
moyenne quotidienne" (ligne bleu  °
continue) montre la moyenne de 0
la température minimale. Les jours .
chauds et les nuits froides (lignes

75 mm

50 mm

25 mm

0 mm

Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc

Précipitation — Maximale moyenne quotidienne Jours chauds — Minimale moyenne quotidienne

bleues et rouges en poinfillé) ~ - Nuits froides B
monTrenT la mloyenne dela 9|US . Figure 4 Le graphique des précipitations
chaude journée et la plus froide nuit Source : www.meteoblue.com

de chague mois.
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11.2.7 Le diagramme de - e —_.
psychométrique (Givoni) [ o i jﬁ——f e
it P | { aniy suax v4
. " 2 A
Le diagramme psychrométrique e § v g
de Givoni déterminer les besoins H“‘ T ciaa saaed soas 1,........3/.,:’ t
. . . . ma 2 LR RERAN wy
du confort thermique afin d'établir [J= § BeSed Beetd hosss jens’
. 7 004§ ———+—r  NEEIT !
des solutions adequates. [ g B
-Zone de confort rose: le début [= § [ Yosans seamanas - o > |
. C = 8 )P b :
Mai, Septembre, la fin d’octobre. e 5 ol “:/.// e |
T - - 2 = ' !
-Zone de refroidissement [ =T wln B | |
p . ) . T nav 0 x
evaporatif (EC et EC’) gris : juillet se H AR A
. L]
situe dans la zone de surchauffe et TEMPERATURE SECHE (EN °C)
de faible d’hygromé’[rie, il faudra Fig. 1 : Diagramme bioclimatique du bétiment : Limites de la zone du confort thermique (rose),
.. de la zone d'influence de la ventilation a 0,5m/s (VV' orangé) et de I'inertie thermique (MM'
un refroidissement par vert), de la zone d'influence du refroidissement évaporatif (EC et EC' gris), de la zone de non-
éV apora tion chauffage par la conception solaire passive H et H' jaune).
-lazone d mfluenge de. venﬂlohon Figure 5 diagramme psychométrique de givoni/
(vv') orange : la fin mai - la fin [Source : auteur]

septembre - le début d’aout -le début juin.

-la zone de l'inertie thermique (MM’) vers la fin d’aout- la fin juin

- la zone chauffage passif (H et H') Jaune : les mois de novembre, avril, le
début d’octobre, janvier, février, mars, décembre le chauffage passif
assurera le confort durant cette période.

11.2.8 Ciel nuageux, soleil et jours de précipitations :

Le graphigue montre le nombre mensuel de jours ensoleillés, partiellement
nuageux, nuageux et de précipitations. Les jours avec moins de 20% de la
couverture nuageuse sont considérés comme des jours ensoleillés, avec 20-
80% de la couverture nuageuse comme partiellement ensoleillés et plus de
80% comme nuageux.

30 jours
25 jours
20 jours
15 jours
10 jours

5 jours

= §

—

s — u 1 0§ e g 1 1 8 |
A i ai Sep Oct Mow Déc

Jan Féw Mar A Mai Jun Jul Apil

Figure 6 un graphique montre les jours ensoleillés ou nuageux et de précipitations
Source : www.meteoblue.com
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11.2.9  Quantité de précipitations:

Généralement les précipitations dans la ville de Ghardaia sont variables. Le
taux de précipitation augmente un peu en mois d’avril, juin et septembre
avec une valeur peut atteindre 2 mm, par contre en janvier, juillet, aout et
décembre sont rares presque nulles.

30 jours —

25 jours

20 jours

15 jours

10 jours

5 jours

0 jours

Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct MNov Déc

® 20-50mm @ 10-20mm @ 5-10mm © 2-5mm < 2mm Jours secs = Jours de neige

Figure 7graphique montre la quantité de précipitations
Source : https://www.meteoblue.com

11.L2.10 Vitesse du vent:

30 jours
25 jours
20 jours
15 jours
10 jours

5 jours

0 jours

0 =1 > @12 ® =19 @ =28 © =38 >50 @ >61km/h

Figure 8:graphique montre la vifesse du vent
Source: https://www.meteoblue.com
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[1.2.11 Rose des Vents: o 2 e

La Rose des Vents pour Ghardaia montre

combien d'heures par an le vent souffle dans les . aﬁ & .
directions indiquées. Q J A
NV

w = ( q
NI}
6’45\9

Ssw SSE
b

Figure 9 rose des vents
11.2.12 Ensoleillement : Source : https://www.meteoblue.com

Le Rayonnement solaire tres important, Et le nombre d’heures de soleil est de
I'ordre 3000 a 3500 heures par ans?

Les masques et les protections solaires :

Différent types d’'écrans permettent d'arréter, de réfléchir ou de freiner les flux
solaires a I'est et A I'ouest, les avancés verticales protegent du soleil bas, le matin
et I'aprés-midi la végétation extérieure participe également a la protection
solaire, s'ajoute a cela le recours aux protections amovibles : volets stores ou

persiennes.
Le Rayonnement solaire : s
Les données météorologiques ’4

(rayonnement solaire) dans
I'ensemble de I'année 2012 ont été
mesurées a I'Unité de Recherche
Appliguée en Energies Renouvelables
(URAER) qui se trouve a Ghardaia ville.
Ceci estillustré sur la figure :

Rayonnement journaber (\Wh/m*))
.

Jan Fed Mar Apr May Juaz Jul Aug Sep Ot Nov Dex
Mos
Figure 10 Le Rayonnement solaire de Ghardaia
Source : URAER

2 'Unité de Recherche Appliquée en Energies Renouvelables (URAER) 2012
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La ville de ghardaia est avec son contexte climatique saharien est
caractérisé par des éléments et des composants architecturale qui sont faites
par nos ancetres afin de s'intégrer avec cet région et son climat aride.

1.2.13

Les composantes architecturales de la région de Ghardaia :

Le schéma de rez- de- chaussé
se repétant a I'étage, sur la
totalité ou une partie de la
surface.

Du rez-de-chaussée a la ferrasse,
les différents espaces constituent
des climats variés, utilisés selon le
moment de la journée et de
'annéeas

Figure 11: plan de rez de chausseé
Source :Google images

- ikomar :

C'est un lieu intermédiaire, se
présente comme un espace
couvert contenant 2 a 3 arcades,
bordant I'espace central découver
(le chebbak), donc cet espace de
circulation couvert permet
d'accéder a d'autres pieces.

Tous les lkomars s'orientent vers le
Sud- Est.Cela est expliqué par des
raisons climatiques c'est-a-dire :
pour profiter de I'ensoleillement
toute la journée.

Figure 12: ikomar.
Source :Google images

Tighrghart:

C'est le prolongement de I'lkomar, mais
découvert, c'est un espace équivalent d la
terrasse, qui éclaire les espaces environnant de
I'etage.

Figure 13: tigharghart.
Source le mzab une lecon
d’architecture
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Patio a west el-dar :

-Une piece centrale « ammas an tadart » en
arabe « west-el-dar », perce zénithalement
d’'une ouverture assurant la double fonction
d’'éclairage et de ventilation

-Elle protege du bruit et de la poussierezs

Figure 14: patio.
Source :Google images

L'entré :

La porte, seule ouverture a I'étage inférieur
constitue une prise d'air

L'air frais de la rue est capté, amené vers I’
intérieur tandis que I'air chaud s'évacue parle
chebek

L'enfrée en chicane atténue la force de
courant d'air qui peut également étre freiné
par un rideau accroché lorsque la porte est
ouverte

La porte reste constamment ouverte exceptior
faite lorsque les habitants sont absents ou
pendant la nuit

Les petite ouvertures servent également a la
prise d'air et sont aisement bouchées par des
chiffons pendant I'hiveras

Figure 15: I'entrée.
Source :Google images
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L’'Humidification

Il semblerait que les habitants du mzab, pour
pallier a la faible ou presque nulle teneur en
eau de I'air, se soient servi, aujourd’hui encore
d'outres en peau de chévre suspendues d un
crochet pendant les chauds mois de I'été
L'eau contenue dans ces outres en contact
avec |'air est rafraichie. inversement. L'air au
contact du récipient poreux se charge en
humidité et circule dans la maison aucun autre
systeme, d notfre connaissance n'est utilisé pour
I'numidification de I'air, ceci probablement a
cause de la préciosité et de larareté de
I'eau25

Figure 16: I'humidification.
Source : Le mzab une lecon d’architecture

La galerie :

La galerie est un élément architecturale
considéré comme un masgue pour minimise
I'exposition au rayonnement solaire

Figure 17: galerie Ghardaia.
Source :Google images
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11.2.14 L'élément architectural (la galerie) :

La galerie est un élément architecturale considéré comme un masque pour
minimise I'exposition au rayonnement solaire le schéma suivant présente les
masques utilisés dans I'architecture saharienne.

Débord de toit Galerie Arbre d'alignement Arbustes d'alignement

& AONOONIUSNNSEROANTRAOONNNY

Passage sous batiment Dalle grande portée Treilles entre batiments Pergolas

Figure 18: les idfférent masque a Ghardaia.
Source :Article de recherche La maison urbaine a patio

La galerie est un élément architectural qui aide aussi & -
la ventilation avec une combinaison avec un autre
systeme on peut arriver & une ventilation adéquate

Début
‘ joumée

Le schéma suivant présente la ventilation et comment
Cca se passe au jour et nuit on peut conclure que le Fin
savoir-faire de nos ancétres on doit le préserver et 'i' e
I'utiliser & nos conception futur

Ces schémas sont exfraite d’'un fravail de recherche
dans I'architecture saharienne et plus précisément sur
les techniques adoptés dans les patios afin de le
rendre un espace vivable ventilé et convenable au
contexte.

| -,jl?-::';clmhum arfras ﬁ Clrculation ai chaud

Figure 20: la ventilation.
Source :Article de recherche La maison
urbaine a patio

Figure 19: une galerie.
Source :Google images
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Apres la compréhension du contexte climatique et local on met le focus sur

le site pour implanter correctement notre projet

11.L2.15 Le choix de site :

Un parfaite connaissance du site, de ses avantages et contraintes, permet
d’intégrer des les premiere esquisses les conditions d’ensoleillement, le vent,
le relief du terrain, la végétation environnante, la qualité de sol.

11.L2.16 Motivation du choix de site :

On a choisi ce site parce que :

*» Laroute nationale NO1 qui présente le flux le tres
important et I'entrée principale de la ville, ce qui
facilite I'accessibilité et le repérage de site

» qau cceur de la nouvelle extension Bouhraoua qui
abrite une grande population.

» Le terrain occupe une situation stratégique par
rapport les équipements sanitaires qui se situent
proche d'eux.

1.2.17 Analyse du site

S .

Figure 21: le site.
Source : Google map

Noftre intervention sur la zone urbaine de Bouhraoua sera par la projection
d’'un équipement sanitaire et plus précisément un centre d'imagerie
médicale Et pour cela, il faut faire cette lecture analytique pour une action

de reconnaissance du site.

11.2.18 Situation du site par rapport a la ville :

Le site se situe dans la partie

nord de la ville de Ghardaia &
la proximité de la RN1 dans la
nouvelle extension Bouhraoua

O Le site par rapport &
Ghardaia

== |0 route nationale N°1.

Figure 22: les par rapport a ghardaia.
Source : Google images
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O Bouhraoua

O Le site par rapport &
Bouhraoua.

Noftre site est au coeur de la
nouvelle extension &
Bouhraoua.

Le site occupe deux facade
la facade Est en face la
RNT et facade Nord a la
voie secondaire.

Le site est d'une forme
trapézoidale.

Chapitre 03

Figure 23: le site par rapport bouhraoua.
Source : Google images

“
\r’ﬂ
VM

Station;ser,

Figure 24: Le site.
Source : Google images
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11.2.19 Les équipements sanitaire a Ghardaia par rapport le site:

. - = g

8?45@;"

7 STELENI]
W& leHliofeid

Figure 25: les équipements sanitaires & Ghardaia.
Source : Google map.
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Légende :

‘ Le site

L'hépital EPH a Ghardaia contient
un service d'imagerie médicale
pour le public

’ 3
Epicerie) AT
BoticharebAllallshop} r
0
— wad

Figure 26: EPH Ghardaia.
Source :Google images

La clinique de I'Oasis contient un
service d'imagerie médicale mais
i manque des types de radiologie

Figure 27: clinique de l'oasis.
Source :Google images

——
kadhi Bakir contient un service $LLILE
d'imagerie mais seulement pour
les femmes enceintes et les
Nouveaux Nés

n ' AU ‘ «" ) "

N : w o |

Complexe mere et enfant de A T >
R "‘

Figure 28: Complexe mére et enfant.
Source :Google images

Il existe d'autres cliniques et d'autres équipement sanitaire a Ghardaia mais
ils ne contiennent pas un service d'imagerie médicale, et par rapport cette
ville ces trois équipement sont pas suffisants pour répondre aux besoins des

citoyens de la ville.
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11.L2.20 Le site:

11.2.21 Les dimensions :

Les dimensions de terrain
d’intervention sont mentionnées
(figure30).

Figure 29: dimensions de site.
Source :Google maps

1.2.22 La morphologie :

Le terrain est relativement
plat.

Figure 30: morphologie de terrain.
Source :Google maps

11.2.23 Le voisinage :

Le site est entouré par un voisinage des équipements de différentes
vocations avec un gabarit variable ne dépasse pas R+2

Brigade de gendarmerie.
Station de service.
Habitat individuelle.
Palais de justice.

La protection civile.

Figure 31:le voisinage.
Source :Google maps
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1.2.24 Accessibilité :

desserte nous permettre de créer
I'acces principale en face de la
route N1 et I'exploiter comme un
parking des visiteurs

personnel s'effectue parla voie
secondaire (implanter un parking
pour le personnel)

11.2.25 Ensoleillement:

Le site est dans un endroit qui ne
contient aucun obstacle naturel ou
artificiel voisinant.

L'existence d'une Voie de

L'acces de service et du

X H L e D3 S
Figure 32: accessibilité de site.
Source :Google maps

L'acces de service
=)
‘ Route nationale N°1

mm  L'arficulation

Source :Google maps

11.2.26 Synthese d’analyse de site:

Le terrain d'intervention a une situation stratégique en face de la route
nationale N°1 a I'entrée de la ville, le site est facilement accessible.

Le site est proche des équipements sanitaires ce qui permet de
concevoir un projet d'un centre d'imagerie médicale qui renforce la
grille des équipements sanitaires.

L'existence d'une voie de desserte qui diminue le flux a I'entrée du
projet

La situation de site est facilement repérable.

L'intégration des éléments d’architecturaux pour préserver le caché de
la ville

Un gisement solaire important on doit I'exploiter & la production
d'électricité par les panneaux photovoltaiques

L'existence d'un parking extérieur.
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1.2.27 Conclusion:

L'étude de contexte et de site nous aide & réfléchir et globaliser I'idée de
projet pour I'intégration de ce dernier dans son contexte

Le projet d'un centre d’'imagerie médicale est basé beaucoup plus sur la
fonction mais on doit prendre en considération toutes les éléments de
contexte et de site afin de concevoir un projet bien intfégré au contexte au
climat, al'architecture locale et aux contraintes de site.

D'apres cette étude on doit prendre en considération les éléments suivants :
Par rapport la ville :

- Utiliser les techniques et les dispositifs de |'architecture locale de
Ghardaia.

- Bénéficier de gain salaire important par des dispositifs de production
de I'énergie.

- Concevoir un projet repérable par rapport la ville.

Par rapport le climat:

- Utiliser des dispositifs pour se protéger de soleil.

- Adopter une forme optimale pour s'adapter avec le contexte.

- Assurer la ventilation naturelle.

- Créer des éléments pour ombrager les parties du projet.

- utilisation des matériaux a grande inertie et I'isolation placée &
I'extérieur du mur.

- Créer un microclimat avec la végétation et I'eau implanté au site.

Par rapport le site:

- profiter du parking extérieur.

- Profiter de la facade principale en créant I'acceés principale.

- le gabarit de projet doit étre au maximum R+2 pour respecter les CES
dominant.

- Créer un parking pour le personnel dans le coté Est de site
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« On peut donc préciser la définition de la forme architecturale comme étant un
certain état d'équilibre entre la structuration de I'espace et celle de la matiere »
Alain borie
IV.4 Intégration par subordination :

La fotalité architecturale est constituée par un assemblage d’'éléments
dissemblables entre eux, et donft les rapports mutuels sont d'ordre
hiérarchique
Chaqgue élément peut étre subordonné a un élément d’ordre supérieur a lui
et pouvant lui-méme subordonner a un élément vassall
La forme de mon projet est suit ce concept de I'intégration par
subordination, la forme est composé de trois volumes, le premier qui assure
I'alignement urbaine est lié a un autre plus grand et ces deux volumes sont
subordonné au troisieme qui présente I'entité de I'administration.

IV.5 L'articulation :

L'élément formel est mis en rapport avec un autre élément par I'intermédiaire
d'un troisieme élément qui leur sert de jonction il y a création d'un élément
nouveau 2
Dans nofre projet une articulation sous forme d'une passerelle.

IV.6 Le dynamisme :

Utilisation des formes fluides et circulaires, pour notre projet deux formes

dynamique fait la conception de projet.
IV.7 Notion d’appel :

Le projet doit étre un élément d'appel pour attirer I'attention des gens et le
concevoir comme un point de repéere (forme dynamique et unique) dans la
ville afin de le repérer facilement.

IV.8 La transparence :

Ce principe sera utilisé a plusieurs raisons, pour assurer la continuité visuelle et
fonctionnelle entre deux espaces différents et aussi entre |'extérieur et
I'intérieur, ce principe est utilisé dans notre projet avec I'usage de mur rideau
et des grandes baies vitrées.

IV.9 Symbolisme :

Le projet par sa morphologie doit éfre un élément symbolique exprimant une
idée philosophique et un message que I'architecte doit faire passer a la
population.

IV.10 La métaphore :
Le projet est inspiré de la forme des rayons X

1 Alain borie Forme et déformation page 39
2 Alain borie Forme et déformation page 42
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IV.11 L'idée de projet :

Le projet est un centre d'imagerie médicale c’est un équipement sanitaire a
but de diagnostic et pour cette opération on utilise les rayons afin voir les
organes et les os et préciser les soins médicaux approprié

Noftre réflexion c'est basé principalement sur un élément principale et le le
plus représentatif de I'imagerie médicale qui est le rayonnement.

V.12 Lee rayonnement (les
rayons X) : [ s k

Les rayons X se produit par deus champs ¥ :
principaux, un champ magnétique et un
autre électrique et ces champs doit étre <
équivalent de valeur. (Figure) B

Figure 1: courbe de production des rayons
Source :Google maps

Le principe de fonction de la e
radiographie : ~a " PhotonsX =
Une source qui envoie des électrons qui 4 —
, | e ———
sont retourné comme des photons X Electrons —>
.

pour I'imagerie médicale (figure). &,
Photons X

\
Filament Eee ‘

Figure 2: principe de fonction.
Source :Google maps

Ces deux formes présentent la courbe de
deux champs électrique et magnétique et le
systeme de production des rayonnements
qui s'appuient sur I'envoi des électrons et la
réception des photons X (va et vient).

La forme de paralelipipéde présente I'écran
de reflexion Figure 3: la forme de base de projet.
) Source : auteur
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Projection de I'idée de réflexion des rayons
nous permet d’obtenir la forme suivante

Le deuxieme volume est surélevé pour créer
une différence de niveau, alléger la forme,
et donner une richesse volumétrique.

Figure 4: forme de base.
Source : auteur

Etape 01 :
Implantation de cette forme au site :
=== | 'axe de I'implantation

La forme est implantée selon I'axe
diagonal de site afin de donner
I'importance et la perception au volume

Figuré 5: implantation de la forme.
Source :Auteur

Etape 02 :

o s . . ey
L'integration avec I'alignement ™

urbaine :

Création d'un parallélépipede qui
présente I'écran de réflexion et
pour s'intégrer avec I'alignement
urbain et éviter de créer une
rupture.

Figure 6: la forme obtenue.
Source :Auteur
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Etape 03 :

Création d'une artficulation entre les deux
entités meres de projet matérialisé par un
passerelle.

Figure 7: création de passrelle.
Source :Auteur

Etape 04 :

Affectation des entités

L'administration est dans la forme
surélevée

L'entité principale de I'imagerie
médicale dans le volume bas

Le Projet :

On a essayé a travers le processus
précédent de matérialiser le projet en prenant en considération les idées
acquises precédemment pour aboutir a ce résultat.

R

Figure 8: Centre d'imagerie médicale.
Source :Auteur
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IV.13 Conception de projet :

Le site nous offre des atouts et on a essayé de les exploiter le maximum afin
de bien intégrer avec les différents contextes (climatique, architecturales
...efc.) de projet 5

Le projet est un centre d'imagerie
médicale alors la conception doit
étre concu pour donner un |'esprit
positive pour les malades par la
hiérarchisation des espaces la
lisibilité de projet et les espaces
extérieures

Plan de masse :

L ) i Figure 9: plan de masse.
Le batiment est concu en forme aligné Source :Auteur

avec les formes urbaines pour bénéficier de
la facade la plus importante orienté vers la route nationale NO1

Le site est équipé par un parking dans I'arficulation urbaine de la route
nationale NOT le parking de personnel est créé dans le coté EST de projet a
proximité de la voie secondaire.

Le projet est équipé par quatre acces :

’> L'acces principal : en face de la route nationale NO1 facilement
accessible et repérable pour le public.

» L'acces secondaire : pour le personnel au coté Est le projet et lié avec
le parking par une pergola cet acces est un escalier qui mene a lI'étage qui
abrite I'administration

[> L'acces privé a la salle de repos: pour le personnel du centre dans la
salle de repos afin de donner la un espace extérieur pour eux sans les obliger
de sortir de I'acceés principale

L'acces de local technique : par escalier vers le local technique
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IV.14 Présentation des plans :

Le projet est congu en deux niveaux, le premier niveau abrite la fonction
principale de I'imagerie médicale et le deuxieme abrite I'administration, et
chaque niveau est décalé de I'autre

Le rez de chaussée :

Le rez de chaussée abrite I'entité
principale de I'imagerie médicale de
projet commencant par I'accuell et les
salles d’attentes et le service de
I'imagerie médicale (la radiologie IRM
échographie mammographie....etc.)

Figure 10: plan en 3d de rez de chausseé.
Source :Auteur

Le 1e niveau:

Abrite I'administration et un local
technique, le local technique on
I'accede par |I'extérieur avec un
escalier

Figure 11: plan en 3d de ler niveau.
Source :Auteur

La toiture :

On a opté une double toiture
pour minimiser |I'exposition au
rayonnement solaire et ventiler
le volume de projet avec des
panneaux photovoltaique
intfégré ala forme .

Figure 12: vue sur la toiture.
Source :Auteur
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La circulation :

Circulation horizontale

] Circulation verticale

Figure 14: distribution de rez de chaussée. Figure 13: distribution de Ter niveau.
Source :Auteur Source :Auteur

IV.15 Les facades :
La facade ovest (la fagade principale) :

La facade principale en face de la route nationale N1, I'entrée est marqué
avec la galerie en utilisant deux éléments qui sont lié a une dalle au-dessus
de I'entrée, on a opté aussi pour des protection solaire horizontale et
verticale, et une double toiture sur le premier niveau , les arcs qui sont &
gauche présente la continuation d'un passage couvert qui mene vers I'autre
coté de projet, cette facade est caractérisé par une richesse volumétrique
avec des textures variable selon le volume, la tfransparence est présente dans
cette facade avec un traitement spécifique (protections solaires) pour pallier
au probleme de I'éblouissement.

Figure 15: la facade principale.
Source :Auteur
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La fagcade Est:

La facade Est présente I'entité de I'administration, cet entité est surélevé sur
pilotis pour la Iégereté de volume et pour dégager la vue et donne une vue
panoramique aux employés, une partie curviligne de la facade Est est
opague vu son orientation vers le sud, les partie de mur rideau sont orientés
vers I'EST et couvert de moucharabieh avec un motif de I'architecture local.

Figure 16: la fagade Est.
Source :Auteur

La facade Sud :

cette facade est beaucoup plus opaque pour se protéger de solell, les brise
solaire sur la forme donne I'ombre pour minimiser le surchauffe de volume, la
galerie présente un élément de I'architecture locale et un masque pour la
salle d'atftente pour le confort thermique, I'escalier est I'acces de local
technique.

Figure 17:la fagcade sud.
Source : Auteur

La fagcade nord :

La facade nord est beaucoup plus fransparente pour les parties qui ont
besoin d'éclairage, les parties opaques abrite des fonctions de radiologie qui
nécessite une bonne isolation ce sont des espaces hermétique, le bureau de
directeur est ouvert a I'extérieure afin de contréler I'arrivée de personnel, la
moucharabieh sur la facade pour minimiser I'effet de serre.

Figure 18: La facade nord.
Source :Auteur
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IV.16 Conclusion :

Malgré les contraintes rencontrées durant la conception mais on a essayé
d’intégrer le maximum un projet d'un centre d'imagerie médicale qui
adapte avec le climat le contexte architecturale et les besoins des citoyens
de la ville de Ghardaia.

Ce projet présente appui esthétique et fonctionnel a I'échelle de la ville de
Ghardaia et a I'extension de Bouhraoua le projet se situé dans un site
stratégique en face de I'axe le plus important (route nationale N1) , cette
importance est affrmé par un cachet architecturale de notre centre
d'imagerie médicale assez original, par sa richesse volumétrique, sa texture et
son aspect esthétique qui s'inspire de la richesse architecturale locale.
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V.17 Les concepts de durabilité dans le projet :

La forme :

La forme de notre projet est
une forme curviligne avec
deux courbures, cette forme
diminue I'exposition aux rayons
de soleil et ca nous protege de
I'échauffement rapide de
batiment.

Figure 19: vue au projet.
Source :Auteur

L'orientation ;

La forme est orientée selon I'axe
diagonal, pour profiter de toute le
vues et les facades et metire en
valeur les deux volumes de projet.

Figure 20: plan de masse de projet.
Source :Auteur

Surélévation :
La surélévation de volume créer une _)

ventilation et donne I'ombre aux sols i B -

et quelques parties de projets. (v e m I A P T

L —

Figure 21: vue sur la surélévation.
Source :Auteur
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Toiture ventilée (double toiture) :

La double toiture permettre de ventiler la toiture et la protéger de I'exposition
directe du rayonnement solaire, la toiture ventilée est opté seulement pour le
volume principal, pour lui donner une importance et pour des raisons
économiqgues.

A | . |‘ — ‘;“y(;‘\\. }"' —)
Figure 22: vue sur la toiture ventilée.
Source :Auteur

Les brises solaires :

Les brises solaires dans les parties fransparentes, et sur la forme horizontale et
verticale ca dépend I'orientation, pour minimiser I'exposition maximum au
soleil et éviter le risque d'échauffement.

Figure 23: vue sur les protections solaire.
Source :Auteur
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Des panneaux photovoltaiques intégrés au parking :

Pour I'éclairage public.

Figure 24: vue sur le parking.
Les murs rideau : Source :Auteur

Les murs rideaux sont concu avec un double vitrage afin d’'une bonne
isolation.

Figure 25: vue sur des murs rideaux.
Source :Auteur
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La végétation de site:

La végétation differe selon les passages :

Passage principal : Milia azédarach et le Jasmine

Passage secondaire : cypres et des pieces de romarin

Milia
azédarach

Cypres

Jasmine

PRI TRIRF
-Ombrage gt o
Caduque  8-12m - diminution de la force des ¥
vents ) "‘
-Humidification des vents v riPrwe R

—_—

Persistante  1-40m  -Ombrage
-Brise vent
-Décoratif

persistante  1-15m -Omemental
-Rafraichissement

persistante
2-10m -Omemental
-Rafraichissement

Tableau 1: La végétation de site.
Source :Auteur
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La couverture des passages :

Afin de différencier entre les passages la couverture peut nous refléte
I'importance d'un passage & un autre

La couverture en bois au passage principale pour I'ombrage avec une
végétation qui suit sa forme.

Figure 26: lespassages dans le projet.
Source :Auteur

Revétement de sol :

Un pavé écologique filfrant des eaux pluviales et carrossable dans le sol avec
un une couleur clair et un albédo faible pour absorber les rayons solaire.

1

S

PAVES ECOLOGIQUES AVEC GRAVIE PAVAGES AVEC

Pavé écologique TEGULA® GRAVIER

Figure 27: le pavé écologique.
Source : Catalogue des pavés
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V.18 La structure :

Le systeme structurels puissants et stable pour notre projet, la charpente
métallique est la structure convenable pour notre projet est peut saftisfaire les
besoins de stabilité de centre d'imagerie médicale.

Figure 28: la charpente métallique.
Source : Archdaily.com

Profils associés :

Les profils associés sont généralement des aciers
laminés, les charpentes sont en acier. Parmi ces profiles
on utilise :

Sections de poteaux:

Le poteau : en IPN
Sections en |
Profiles HE A/B/M:
C’est une gamme de profils caractéristique et
économiqgue. En forme de H, ils sont dotés d’ailes larges
et offrent une bonne résistance au flambement dans les
deux directions. . .

. . . Figure 29: la section des poteaux.
Les dimensions possibles : Source : Google images.
100 a 600 mms3

3 Cours structure 3é¢mme année de structure boukhalkhal
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Type de poutre utilisé :
Poutres alvéolaires :

Fabriquées a partir de profilés IPE, HEA ou HEB (env. 50 %
de sur hauteur)

Pour des conduites jusqu'a un diameétre d'environ 50 cm

(@=0,7 H moximum)

Avantageuses pour la reprise de moments de flexion

Importants dans le cas de grosses portées

e Possibilité d'agencement simple (surélévation, Figure 30: poutres alveolaires.
N Source : Google images.

Courbures, voutes)

e Dans la zone des poteauy, il faut éviter les

évidements, Voire les refermer

e Portées recommandées: jusqu'a 12 m (planchers),

Jusqu’'a 20 m (toitures)

Hauteur des poutres: env. H=1/16 de la portée .4

Figure 31: poutres alvéolaire.
Source : cours structure boukhalkhal

Assemblages :

En fonction de leur rigidité, les assemblages seront considérés encastrés ou
articulé

Encastrement au sol :

'"H| Platine

S A A N '

Tige d'ancrage

Y M N

N

>
4,
%
y
%

\

Figure 32: encastrement au sol.
Source : cours structure de boukhalkhal.

4 Cours structure 3é¢mme année de structure boukhalkhal.
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Les assemblages par Soudage :

Exemple d’assemblage soudé

Figure 33: assemblage par soudage.
Source : cours structurede boukhalkhal

Avantages et inconvénients de L'assemblage par soudure :

Il assure la continuité de matiere, et de ce fait, garantit une bonne
transmission des sollicitations ;

Il dispense de pieces secondaires (goussets, attaches, etc.) ;

Il est de moindre encombrement et plus esthétique que les autres types

En revanche, il présente divers inconvénients :

Le métal de base doit éfre soudable ;

Le contréle des soudures est nécessaire et onéreux ;

Le soudage exige une main d’'ceuvre qualifiée et un matériel spécifique.s
Plancher collaborant :

Les planchers collaborant sont basés sur un principe trées simple, I'association
de deux matériaux. Le béton est un matériau extrémement résistant a la
compression mais fres cassant en traction. Vous ne pourrez donc pas I’ utiliser
seul pour fabriquer un élément soumis & la flexion tel qu'une dalle. Il a donc
fallu associer au béton d'aufres matériaux fres résistants en traction pour le
laisser s"’occuper des efforts de compression et ainsi créer des associations de
matériaux extrémement performantes.s

Treilis soudé
pour une meilleure
tenue au feu

GLOBALFLOOR ® Dalle béton

Bac collaborant acier

Connecteur
soude

Solive acier

Poutre principale béton ou acier ——"

Figure 34: le plancher collaborant.
Source : Google images

5 Cours structure 3é¢mme année de structure boukhalkhal
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IV.19 Conclusion :
La conception d'un centre d’'imagerie médicale durable est un défi.

C'est la collaboration entre les exigences de centre d’'imagerie meédicale et
les criteres de durabilité avec l'intégration au contexte climatique et
architectural de la région.

Le travail est élaboré sur une base de compréhension de plusieurs aspects
(durabilité, la santé, le contexte climatique et architectural et urbain).

La possibilité de concevoir un projet esthétiquement acceptable et
fonctionnel et beaucoup plus durable est n'est pas facile mais c’est faisable
avec |I'étude de savoir-faire de nos ancétre et I'étude des cas et des exemples
bien concu on a pu arriver d concevoir un cenfre d'imagerie médicale qui
s'adapte avec le contexte climatique et architecturale et satisfaire les besoin
des usagers et les offre un confort adéquat

Noftre projet est contemporain et en méme temps porte le caché de la ville
pour s'intégré a I'architecture locale en créant un batiment moderne.

Le projet avec ses aspects durables peut diminuer la consommation
énergétique et donne une empreinte durable positive afin de contribuer au
développement durable dans notre pays.

76




Confort Thermigue Chapitre 04 |

V. Simulation numérique
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L'impact de la galerie sur le
confort thermique dans le Centre
d'imagerie médicale a Ghardaia




Confort Thermigue Chapitre 05

IV.1 Infroduction :

Parmi les techniques utilisés dans notre projet un élément architecturale, la
galerie est largement utilisé & I'architecture locale de Ghardaia c'est un
héritage architecturale que nous avons I'intégré dans notre projet.

On va essayer A fravers cette étude de vérifier I'impact de la galerie sur le
confort thermique de la conception dans la vile de Ghardaia sachant que
ceftte ville est caractérisée par un été long et fres chaud.

IV.2 Problématique :

L'usage de cet élément architectural est esthétiquement acceptable et
donne plus d’ombre.

Nous allons essayer dans cette simulation de poser la question suivante

Quel est I'impact de la galerie sur le confort thermique dans le centre
d'imagerie médicale ?

IV.3 Hypothese :

L'usage de la galerie peut améliorer le niveau de confort thermique dans le
centre d'imagerie médicale gréce aux ses différentes caractéristiques
(protection solaire)

Figure 1: galerie a Ghardaia
Source : Google images
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Avant d'entamer la simulation on doit comprendre et clarifier quelques
notfions de confort thermique.

IV.4 Les notions de confort thermique :

Le confort thermique se définit comme la g )A, pAs ERold
safisfaction exprimée al'égard de ’I'f{
I'ambiance thermigue du milieu environnant.
Pour qu'une personne se sente confortable,
trois conditions doivent étre réunies :
* Le corps doit maintenir une température
interne stable.
e La production de sueur ne doit pas étre
frop abondante et la température moyenne
de la peau doit étre confortable. Figure 2: confort thermique.

. A Source : Google images
* Aucune partie du corps ne doit étre trop
chaude ni tfrop froide (inconfort local).
Sile confort thermique est souhaitable, il est souvent difficile de I'obtenir dans
plusieurs milieux de travail. Toutefois, des conditions thermiques inconfortables
ne présentent pas nécessairement un risque pour la santé ou la sécurité des
Travailleurs puisque I'organisme peut s’adapter dans une certaine mesure
aux fluctuations de I'ambiance.!

JAIl PAS FRo(D

Al Fas FROID ...

IV.5 Les 6 parametres traditionnels du confort thermique :

Le confort thermique est traditionnellement lié a 6 parametres :

- Le métabolisme, qui est la production de chaleur interne au corps
humain permettant de maintenir celui-ci autour de 36,7°C. Un
métabolisme de travail correspondant d une activité particuliere
s'ajoute au métabolisme de base du corps au repos.

- L'nabillement, qui représente une résistance thermique aux échanges
de chaleur enfre la surface de la peau et I'environnement,
- La température ambiante de I'air Ta.

- La température moyenne des parois Tp.

- L'humidité relative de I'air (HR), qui est le rapport exprimé en
pourcentage entre la quantité d'eau contenue dans I'air a la
température ta et la quantité maximale d'eau contenue a la méme
température.

I hitps://www.energieplus-lesite.be/index
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- La vitesse de I'air, qui influence les échanges de chaleur par
convection. Dans le batiment, les vitesses de I'air ne dépassent
généralement pas 0,2 m/s.

Notez que de facon simplifiee, on définit une température de confort
ressentfie (appelée aussi "température opérative” ou "température résultante
seche") :
T°opérative = (T°air + T°parois) / 2
Cette relation simple s'applique pour autant que la vitesse de I'air ne dépasse
pas 0,2 m/s.2

IV.6 Confort et température :

Confort = équilibre entre 'homme et 'ambiance

Dans les conditions habituelles, 'nomme assure le maintien de sa température
corporelle autour de 36,7°C. Cette température est en permanence
supérieure a la température d'ambiance, aussi un équilibre doit-il étre frouvé
afin d'assurer le bien-étre de l'individu.

PPD (%)
100 . . . \
La figure ci-contre considere le
80 | sentiment de confort
- thermique exprimé par les sujets eux-
Tlgauail mémes. Il s'agit de pourcentages
eger e e . . .,
a\ > previsibles d'insatisfaits (PPD), exprimés
sur I'axe vertical, pour des personnes au
2 repos en position assise (celle qui font la
a C : sieste au bureau, par exemple 1), ou
15 20 25 30 35

pour des personnes effectuant un fravail

Tair (°C) , .
o leger (= travail de bureau).

Figure 3: PPd
Source : ttps://www.energieplus-lesite.be /index

Il est impossible de définir une température qui convienne a tous : il reste au
mieux 5 % d'insatisfaits |

Il est intéressant de constater que la courbe des sujets au repos est centrée
sur 26°C, et gu'elle est plus resserrée : ces personnes sont plus sensibles d de
faibles variations de température.

La courbe représentant le travail Iéger dglisse vers les basses températures : les
personnes ayant plus de chaleur a perdre préferent des températures plus
basses.?

2 https://www.energieplus-lesite.be/index
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La diffusion de chaleur entre l'individu et I'ambiance s'effectue selon divers
meécanismes :

Echanyes

2 g thermigues
Température des parois

Plus de 50 % des pertes de chaleur du Evaporation
. . Sudation
corps humain se font par convection avec  rempérature de r'air
I'air ambiant (convection et évaporation cMm"on
Vitesse de I'air 2 i

par la respiration ou & la surface de la

peau). Humidité *  Rayonnement
Les échanges par rayonnement a la Métabolisme igoaton do
surface dc? la peau representent jusqu'a Faditlors ot

35 % du bilan alors que les pertes par @cmmbn

contact (conduction) sont négligeables , ) .
Figure 4: les echanges thermiques.

( <1 %)- Source : ttps://www.energieplus-lesite.be/index

Le corps perd également 6 % de sa chaleur a réchauffer la nourriture ingérée.
Cefte importance de nos échanges par rayonnement explique que nous
sommes tres sensibles a la température des parois qui nous environnent, ... et
explique linconfort dans les anciennes églises, malgré I'allumage de
I'aérotherme deux heures avant I'entrée des fideles 13

IV.7 Indicateurs et plages de confort :

Détermination traditionnelle des zones de confort thermique

Le corps humain possede un mécanisme de régulation qui adapte ses pertes
de chaleur aux conditions thermiques de I'ambiance.
Ce mécanisme d'autorégulation laisse appardifre une zone ou la variation de

sensation de confort thermique est O wf oA
faible : c'est la zone dite de confort 4 Hih Thremace Wit Fchedt e j
. . § Direct Evaporative Cooling(0 hrs) / 024
thermique. Il existe donc pour 6 T Stage Eveporaie Conin0hrs)
. . 7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) WET.BULB
chaque situation une plage de e e oo 1) DG g -
conditions confortables. Cette plage 11 Paseve sl Dt G i aneio ey §
’, . . 12 Wind Protection of Outdeor Spaces(0 hrs| j
se représente soit graphiquement sur 13 Hemiiticalon O )' o §/me
. , . 4 ?ILV\I'IIH fication On ”,S 5
des diagrammes psychrométriques, el s A X} :
soit au moyen d'un indicateur e contortat s v soncmisinnes MR AT v Mk
. N TtE il v p 15
unigque regroupant les 6 parametres Comoronesshoe. X oo | ek U s
cités plus haut. A cet effet Iindice de | "edmmmt g
vote moyen prévisible (PMV) est \ ; ) o
e 7 S R Tt >/ LB\
utilisé et le pourcentage prévisible : : — T L

d'insatisfaits (PPD) est calculé.3 Figure 5: Diagramme de givoni.
Source : ttps://www.energieplus-lesite.be/index

3 https://www.energieplus-lesite.be/index
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Plages de confort pour une activité de bureau et un habillement d’été ou
d’hiver, selon I'ASHRAE Hanbook of Fundamentals Comfort Model, 2005
superposées au climat de Bruxelles.
L'indice de vote moyen prévisible (PMV - Predicted Mean Vote) donne I'avis
moyen d'un groupe important de personnes qui exprimeraient un vote de
sensation de confort thermique en se référant a I'échelle suivante :
- Une valeur de PMV de zéro exprime une sensation de confort
thermique optimale.
- Une valeur de PMV négative signifie que la température est plus basse
que la température idéale.
Réciproguement, une valeur positive signale qu'elle est plus élevée .4

+3 chaud
+2 tiede
On considere que la zone de confort
thermique s'étale de la sensation de
0 nevutre

légere fraicheur (- 1) a la sensation de
légere chaleur (+ 1), soitde -1 a + 1.
-1  légérement frais

-2 frais

-3 froid

) =
Le pourcentage previsible d'insatisfaits (PPD -
Predicted Percentage Dissatisfied) donne, en iif\\@
fonction de l'indice PMV (Predicted Mean Vote) © :#i
d'une situation thermique précise, le pourcentage de '

personnes insatisfaites par rapport a la situation.

Connaissant PMYV, la figure ci-aprées permet d'évaluer directement PPD. Si par
exemple, le PMV est de - 1 ou + 1, I'indice PPD montre que pres de 25 % de la
population n'est pas satisfaite. Pour ramener le PPD d une valeur maximale de
10 % (ce qui est généralement I'objectif a atteindre dans un batiment), le
PMV doit se situer entre - 0,5 et + 0,5. Et pour une valeur 0 de PMV, soit un état
de confort thermique optimal, il y a encore 5 % d'insatisfaits.4

4 https://www.energieplus-lesite.be/index
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IV.8 Conclusion:

Toute ces notions de confort sont un bagage afin d’essayer d'intégrer les
batiments concu dans un environnement confort et vivable pour I'homme.
Avant d'exécuter un projet on doit prendre en considération ces notion pour
intégrer des technique et des systemes afin d’aboutir d ce niveau de confort
et c’est mieux de les vérifier avec I'outil de simulation afin de corriger la
conception et arriver & un résultat acceptable.
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IV.9 La simulation numérique

IV.10 Infroduction :

Nofre équipement sanitaire porte sur I'intégration et de la prise en compte
des recommandations et des intentions relative a le confort thermique par le
choix des éléments architectural bioclimatique lié au contexte de la ville de
Ghardaia

Et afin de vérifier I’ efficacité de ces éléments la simulation numérique aura
lieu pour un espace d’'accueil pour vérifier les conditions du confort
thermique dans les cas les plus génants dans toute I'année

La simulation est faite par deux logiciels le premier est 'ECOTECT qui présente
un outil de simulation architecturale et le deuxieme est CFD Autodesk qui est
orienté beaucoup plus pour les spécialistes de mécanique de fluide mais ca

reste un outil de simulation pour les batiments aussi

IV.11 Présentations du logiciel ECOTECT:

Le logiciel ECOTECT a éte
créé dans le but de | Autodesk
démontrer certaines idées |
présentées dans la thése
du docteur Andrew MARSH
a I'Ecole d'Architecture et
des Beaux-arts a I'Université
de I'Australie.

Logiciel de simulation :
complet qui associe un Figure 6: autodesk Ecotect.
modeleur 3D avec des Source : ECOTECT

analyses solaire, thermique, acoustique et de cout. ECOTECT est un outil
d'analyse simple et qui donne des résultats tres visuels. ECOTECT a été concu
avec comme principe que la conception environnementale la plus efficace
est a valider pendant les étapes conceptuelles du design.
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V.12 Présentation de cas d’étude :

Dans ce cas d'étude nous allons étudier I'accueil avec les salles d’attentes

qui sont ouvert a I'accueil
Le choix de I'accueil est fait vu son orientation ouest et sud et pour évaluer

I'effet de la galerie sur le confort thermique.

Figure 7: différents vues de I'accueil
Source : auteur

IV.13 Choix de deux périodes d’étude :

Pour vérifier I'effet de I'élément architecturale de la galerie toutes le
parametres sont fixés les mémes soit les matériaux I’ orientation les baies
vitrées ...... etc.

La simulation est réalisé durant les deux journées les plus critiques, & savoir le
27 juillet ou la température peut atteindre le pic de 47°C, et le 2 janvier ou le
thermometre affiche 2°C .
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&

Figure 8: la modélisiation de modeéle. V.14 Cas
Source : auteur '

d'été:
Cas N°01 : Sans galerie

HOURLY TEMPERATURES - Acceuil Saturday 21st July (202) - Ghardaia
NOTE: Vialues shawn are i not gir

c wimz

Figure 9: la température extérieure et intérieure
Source : auteur

On peut diviser les résultats sur trois périodes :

1 : La température extérieure est inférieure a celle de l'intérieure. Cela
s'explique par le fait que les parois de I'espace ont accumulé la chaleur
diurne, avec une dissipation légere. L'incapacité du logiciel de simuler la
ventilation en I'occurrence nocturne a favoriser ce résultat.

2 : apres la dissipation de chaleur cumulée pendant toute la nuit, et avec la
levée du soleil, la température extérieure augmente. Les murs vont stocker la
chaleur durant la journée.

3 : dla fin de la journée, la température extérieure commence a diminuer et
fait le tour aux murs pour dissiper la chaleur cumulée durant toute la journée.
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Cas N°02 : Avec galerie

c HOURLY TEMPERATURES - Acceuil

Saturday 21st July (202) - Ghardaia

Wim2
NOTE: Vialues shawn are il , not gir
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Figure 10: la température intérieure et extérieure.
Source : auteur

Pour les trois cas, la courbe reste dans le méme sens, mais la température a
diminué moins que le cas initial, car la galerie présente un masque au

rayonnement solaire pour I'entité de I'accueil. La différence varie entre 1°C
et 4°C. Sur ce, on peut dire que la galerie comme élément architectural est

bénéfique durant la durée estivale, vu qu'il réduit le risque d’échauffement.

IV.15 Cas d’hiver:

Cas N°01 : Sans galerie

c HOURLY TEMPERATURES - Acceuil Friday 12th January (12) - Ghardaia

Wim2

NOTE: Values shawn are envir , not pir
L LT . P T o S e S N CTCTTTt FETFES TR R P R N o ELLTETr BESEesl SRPPRPN SN S 2.0k
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OutsigeTeme. B2am Solar Diffuse Solar WindSpesd Zone Temp. Sslected Zone

Figure 11:la température intérieure et extérieure.
Source : auteur

Cas N°02 : Avec galerie

Figure 12:la température intérieure et extérieure avec galerie.
Source : auteur
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~ HOURLY TEMPERATURES - Acceuil Friday 12th January (12) - Ghardaia ,

NOTE: Vialues shown are ;, not pir e
40 - T I 20k
N A O s e
1 O O A A e

-0— 4 4 ~ 4 4 4 - - - - - a . 3 . - — ook

D’apres I'observation nous n'avons pas une grande différence entre les deux
cas en hiver car la galerie est plus efficace en été plus que en hiver

On sait que la ville de Ghardaia a un hiver doux et avec un simple chauffage
I'espace arrive au confort facilement donc les résultats est plus importants en
eté

Afin de vérifier les résultats précédents on a opté pour une deuxieme
simulation en essayant de donner plus de parametres et vérifier I'effet de la
galerie sur la conception.

V.16 Infroduction a CFD :

Les approches de modélisation énergétique ont continué de progresser pour
répondre aux nouveaux concepts de design émergents vers des solutions
plus écologiques qui optimisent la consommation d'énergie dans les
batiments fout en maintient le confort thermique ainsi qu'un environnement
sain. Une attention croissante est donnée aux systemes passifs et actifs dans
la construction. « Computationnel Fluid dynamic » (CFD) a été largement mis
en ceuvre adopté comme outil efficace pour les simulations de ventilation
naturelle et le fransfert de chaleur.>

V.17 Autodesk CFD :

Le logiciel Autodeske CFD est un logiciel de simulation fluidique et thermique

S www.Autodesk.com
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Le logiciel offre des outils rapides, précis et flexibles pour la simulation
thermique et I'écoulement des fluides permettant de prévoir les
performances du produit, d'optimiser les conceptions et de valider le
comportement du produit avant sa fabrication. IL réduit ainsi le recours & des
prototypes physiques colteux et accélére la commercialisation de produits
innovants. Explorez et comparez facilement les variantes de conception et
comprenez mieux les conséquences des choix de conception au moyen
d'un environnement d’étude et d’outils d’automatisation innovants. Le
logiciel prend en charge I'échange direct de données avec la plupart des
logiciels de CAQO, Revit.....efc.

- AUTODESK
= CFD 2017

Figure 13: Autodesk CFD
Source : CFD

V.18 La simulation :

La simulation était faite dans les conditions suivant :
Deux cas : 1er sans galerie

2éme avec une galerie
Jour de simulation : 08 juillet 2010 & 17 :00
Température de |'air = 32°
Température extérieure = 40°
Vitesse de I'air = 15 km/h
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(6) Temperature - s \\
lercas: x

La simulation est faite au “
soirée on voit la tache :
solaire sur la facade ouest
avec une température =
énorme sur les faces

exposé au soleil la
température surfacique

atteint jusqu’'au 60° ou

plus \

Figure 14: cas sans galerie.
Source : auteur

(6) Temperature - Celsus ~
656122

2éme cas:

La tache solaire est sur les
murs de la galerie et les
surfaces basses de
I'accueil les surfaces
chauffées sont beaucoup

plus sur la galerie et atteint
jusqu’'au 50°ou plus

62

T

0 533671 mm 10673.4 160101

Figure 15: cas avec galerie.
Source : auteur

Le logiciel ne fait pas la méme échelle pour les deux cas car le premier est
atteint un niveau énorme de température car les rayonnements solaires
donne I'effet de serre avec la présence de verre mais pour le deuxieéme cas
les rayonnements solaires sont concentrés dans le mur de la galerie la surface
ne fait un effet de serre

90




Evaluation numérigue Chapitre 05

ler cas:

Si on vérifie la température intérieure
dans le Ter cas le volume avec
I'existence de ces verriéres est
surchauffée la température atteint 44°
ou plus est c’est plus que la température
extérieure |'effet de serre et I'absence
d'un masque

Figure 16: cas sans galerie.

, Source : auteur
2eme cas

On voit bien la différence avec le 1er cas
la température est dans I'environ de 36
jusqu'a 40 degrés avec une température
sous la galerie plus que l'intérieur la
présence de ce masque minimise
I'exposition au rayonnement solaire et
minimise aussi le risque de surchauffe a
I'intérieur

Figure 17: cas avec galerie.
Source : auteur

IV.19 Synthese:

L'élément de la galerie a un effet directe au confort thermique en été plus
qu’en hiver.
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V.20 Ventilation naturelle :

L'outil de CFD nous permettre aussi de connaitre le trajet de I'air et nous
donne des résultats clairs afin de profiter de la ventilation naturelle avec des
dispositifs et des systemes passifs

Cas N°01 :

Comme la figure se présente
la ventilation de volume sans
galerie

Le volume est considéré
comme un obstacle ala
ventilation on voit que la
ventilation est nul dedans le
volume et presque nul
derriére le volume I'air est

lonté afin de passer a I'autre Figure 18: ventilation sans galerie
coté Source : auteur

Figure 19: ventilation sans galerie.
Source : auteur
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Cas N°02 :

D'aprés I'observation la
galerie a créer un
mouvement d'air autour de
volume I'échelle de la vitesse
de I'air a augmenté plus que
le précedent cas ¢a nous
refléte que la couleur en
bleu ciel a un valeur plus que
le 1er cas A,
Cette ventilation autour de Figure 20: ventilation avec galerie.
volume rafraichir et dégage source - auteur

la chaleur de volume

(1) Velocity Magnitude - mm/s
7708.02

0 6380.67 mm 127613 19142
I —

Figure 21: ventilation avec galerie
Source : auteur

V.21 Synthése :

La galerie a un effet thermique direct sur la conception, cet élément assure Ia
ventilation de volume et dégage la chaleur autour de lui.
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V.22 Conclusion:

L'ouverture a d’autres techniques et logiciels de simulation nous permettre de
bien comprendre les phénomenes naturelles des batiments.

Les recherches maintenant sont basé sur le couplage entre I'efficacité des
logiciels CFD en matiere de ventilation et les moteurs Energy plus en matiere
de confort thermique.

D'apres I'étude précédente la galerie aide a I'amélioration de confort
thermique dans le batiment.
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Conclusion générale :

Dans ce mémoire on a essayé de confribuer au développement durable a
travers la conception d'un centre d'imagerie médicale dans la vile de
Ghardaia, qui est caractérise par un contexte climatique fres chaud.

Ce modeste travail est élaboré apres plusieurs études sur plusieurs échelles,
pour aboutir & un projet qui respecte les notions de I'architecture durable

On a analysé deux exemples afin de comprendre le fonctionnement correcte
et les technique a adopté d'un centre d'imagerie médicale.

On a essayé de comprendre & quel point on peut arriver  un confort a I'été
dans un climat chaud et aride a la ville de Ghardaia.

Le centre d'imagerie médicale est concu selon le style architectural local avec
un aspect contemporain & travers cetfte conception on a adopté des
éléments de I'architecture locale et les intégrer a la conception, et parmi ces
éléments la galerie, que I'on a Vérifié son influence sur le confort thermique a
I'aide de deux logiciels , (ECOTECT et CFD Autodesk), et a travers cette
vérification I'élément a donner un effet positif et surtout en été, donc la galerie
c'est plus qu'un élément esthétique ou fonctionnel mais aussi considéré
comme technique de I'architecture durable.

Enfin, ce fravail d'étude m'ouvre des nouveaux horizons pour plus d'étude sur
des éléments similaires et leur influence sur la conception et les différents types
de confort, afin d’aboutir & collecter des idées précieuses et innovantes pour
I'avenir de I'architecture durable.
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Infroduction :

La planete en danger, I'alarme a sonné pour I'arrét de la consommation
irationnel des ressources naturelles, non seulement la consommation mais
aussi les activités et les mauvaises habitudes de I'étre humain qui ont perturbé
la nature ainsi que I'écosysteme.

Toutes les nations réagissent a cette situation pour trouver des solutions afin de
protéger nofre terre de la pollution, et tous les secteurs ont changé et
développé leurs facons de penser et réagir pour protéger cette planete.

Le secteur du batiment et des travaux publics fait partie de ces secteurs. durant
les années 1990, le concept de développement durable en architecture est
apparu, toutes les nations I'ont adopter et ont essayé de I'intégrer. Chacun a
eu des réflexions de le faconner avec son contexte et sa maniére de vivre.
Quelgues années plus tard, des démarches sont apparues dans cet objectif
(Verde en Espagne,LEED en Amérique , Minergie en suisse, Passivhaus en
Allemagne....etc.) , malheureusement en Algérie on ne voit que des avancées
timides dans ce secteur, ce qui pousse toutes les acteurs, notamment les
leaders dans ce domaine en l'occurrence les architectes, de se réunir et réagir
afin de suivre ce processus de changement vers le mieux pour toute
I"humanité.

Le secteur du bdtiment est un secteur trés important qui influence tous les
champs et les domaines, parmi les domaines les plus importants on dénombre
la santé publique en I'occurrence les équipements sanitaires.

On sait fous que la santé publique en Algérie connait une carence, ce qui
nécessite une réaction rapide surtout en matiére de structures de bases
(Hopitaux, les centfres d'imagerie médicale...... etc.) Ces structures qui
accusent un manque énorme, sans oublier le personnel qui cherche des lieux
appropriés, afin d’exercer son métier et aider & améliorer la santé publique.

La ville de Ghardaia, avec sa grande population et sa perpétuelle croissance,
affiche une insuffisance énorme en matiere d'équipements sanitaires, rendant
ainsi la prise en charge des patients, une mission impossible.

L'extension de Bouhamou qui abrite un nombre frop important en matiere de
population, n'abrite aucun équipement sanitaire, bien qu'on dénombre
plusieurs assiettes vierges pour accueillir des nouveaux projets.




Infroduction générale Introduction
|

Bouhraoua a I'image de la ville de Ghardaia, a besoin d’étre doté de plusieurs
équipements, entre autres, sanitaires, tel un centre d’'imagerie médical, un
équipement qui demeure une nécessité absolue pour la ville et le quartier,
sachant qu’actuellement les citoyens se déplacent vers d'autres villes pour
effectuer une radio diagnostic.

Ce constat a suscité au fond de moi méme une certaine motivation pour
concevoir un cenfre d'imagerie médicale durable & Ghardaia, cette
conception est réalisée a I'aide d'un processus tout a fait nouveau, qui est le
BIM, ceci dans le but d'aboutir O un projet convenable aux besoins de la
population de Ghardaia, tout en I'intégrant dans le contexte de la ville.

Problématique :

Afin de résoudre le probléme de la carence fatale des équipements
sanitaires au niveau de la ville de Ghardaia, on doit concevoir un projet qui
abrite un centfre d'imagerie médicale, ceci dabs le but I'apaiser la
souffrance des citoyens.

Sachant que I'architecture de Ghardaia possede un style tout a fait
particulier, les questions qui se posent donc sonft :

- Comment arriver a concevoir un projet qui répond aux besoins de la
population de la ville en intégrant a I'architecture locale de la ville ?

- Quelles sont les dispositions et les techniques a utiliser et a adopter pour
aboutir a un projet avec des aspects durables, qui s'intéegre avec le
contexte climatique de la région (climat chaud et aride) ?

Hypothéses :

- Concevoir un centre d'imagerie médical qui répond aux besoins de la
population de la ville en s’intégrant a I'architecture locale.

- Proposer une architecture qui s'’adapte au contexte climatique par le
recours aux fechniques de I'architecture durable et utiliser des éléments
d’'architecture locale.

Objectifs :

- Améliorer le service médical dans la région.

- Limiter le déplacement de la population locale vers d'autres villes.

- Diminuer la consommation énergétique dans le batiment a travers
I'usage des techniques durables.

- Initier les architectes et les étudiants d la simulation thermique dans le
batiment a travers le processus BIM.

- Améliorer le niveau de confort thermique dans le projet.

- Concevoir des espaces sains et confortables.






