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Résumeé:

Dans le contexte du développement durable en architecture et du respect de I'environnement, il existe de
nombreuses orientations stratégiques pour réaliser des batiments durables, afin de garantir les meilleures
solutions architecturales, pour la ville de Laghouat, le centre de recherche contre les maladies infectieuses

considéré comme un équipement précieux en raison du manque des laboratoires dans le domaine
d’infectiologie dans cette ville qui se caractérise par le climat chaud et sec.

La conception dans ce climat nécessite I’utilisation de la végétation et de I’eau, le choix d’une forme
compacte orientée Nord/Sud et avec le principe d’introvertie, afin de s’intégrer avec les conditions
climatiques.

L'atrium étant un espace intérieur ouvert/ fermé pouvant éventuellement étre lié a I'environnement extérieur,
il devient une solution pour s’intégrer et se protéger des contraintes climatiques des zones aride surtout pour
I’espace des laboratoires. Il représente une source de chaleur, aération et d’éclairage indirect.

A travers une simulation numérique avec I’utilisation de I’Energyplus en a approuvé que I’atrium avec une
toiture mobile participe largement sur la qualité de I’environnement thermique dans les laboratoires. Pour la
période hivernale caractérisée par une température basse, I’atrium avec une surface de trois fois la surface
d’espace constitue une source de chaleur efficace pendant la journée et I’adoption de la ventilation nocturne
pour la période estivale.

Mots clés : L’environnement, laboratoire de recherche, les zones arides, I’atrium, confort thermique,
I’introvertie, ventilation nocturne.
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Abstract:

For the reaction of sustainable buildings to guarantee the best architectural solutions for the city
of Laghouat, the research center against the infected diseases considered as précised equipment
for the reason of the lack of laboratories in the field of infectious diseases in the city which is
characterized by the hot and sec weather.

The concept of the weather needs the use of vegetation and the water, the chaise of the compact
form oriented North /South and with the principal extrovert for to integrate with climatic
conditions can possible be linked to the external environment. The atrium Comes a solution to
integrate and protect the climatic constraints of arid zones especially for laboratories space. It
represents the source of heat ventilation and indirect lighting of more energy participates a big
way in the quality of thermal environment in the laboratories for the winter period characterized
by a law temperature. witch its surface thrice bigger than the space constitutes a source of the

heat efficace during the day and adapt of the nocturnal ventilation for the summer period.

Key notes : The environment, laboratories of research, arid zones, the atrium, thermal comfort,

the extrovert, nocturnal ventilation.
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INTRODUCTION GENERALE

1. Introduction :

Actuellement, le monde souffre d’un probléme lié a la santé publique car une fois que les
bactéries, les virus ou les parasites pénétrent dans 1’organisme et provoquent des maladies
infectieuses, cette derniere peut rapidement devenir contagieuse et se transmettre facilement d’une
personne a une autre ou d’un animal a un étre humain par-dela des frontiéres (comme La récente
pandémie de Covid-19). Les nouvelles formes de maladies sont aujourd’hui plus fréquentes que dans
des périodes précédentes dues a 1’évolution des modes de vie, notamment le développement des
moyens de transport, les migrations et la croissance démographique de la population dans les zones

urbaines.

Afin de contrdler ce phénomeéne sanitaire, trouver des solutions et développer des
protocoles et des médicaments, les institutions et les entreprises qui travaillent dans le domaine de
santé ont créé plusieurs centres et laboratoires de recherches destinés aux maladies infectieuses. Les
efforts fournis dans le domaine d’immunité et la lutte contre les maladies infectieuses donnent une

importance aux infrastructures y afférentes, surtout celles liées au secteur de batiment.

De point de vue environnemental, le secteur de batiment est classé parmi les causes

d’épuisement des ressources naturelles, d’augmentation des émissions de gaz a effet de serre (dont il

est responsable de 30% de ces derniéres)® et des changements climatiques. Pour ces raisons, la

conception d’un établissement sanitaire, particuliérement des centres de recherches doit orienter la
recherche vers les solutions architecturales, d’usages techniques, potentiellement porteurs de valeurs

environnementales tel que la cour, I’atrium, les puis canadiens, etc.

Malgré que la recherche scientifique soit une composante fondamentale du développement
de tous les pays et elle est essentiel pour la production des nouvelles connaissances afin de mieux
comprendre un phénomeéne, en Algérie le secteur de la recherche est trés en retard et reste au stade
embryonnaire, surtout dans le domaine sanitaire. Sur le territoire national se trouve 16 centres de
recherche qui concentrent dans le nord, Est et 1’Ouest du pays, inversement au Sud. De ce fait,
I’objectif de ce travail est la création d’un centre national de recherche sur 1’amélioration de

I’immunité et la lutte contre les maladies infectieuses dans la ville de Laghouat, considérée comme

! Source : Par Alois Fournier et Olivier Papin, ingénieurs E6 consulting — Groupe NEPSEN
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la porte de désert et qui est situé en plein centre du pays. Ainsi que, elle dispose des bonnes conditions
pour mettre en ceuvre de tels projets en mettant en place des structures de santé (centre de anticancer,

CHU, etc.), qui jouent un grand réle dans le plan sanitaire.

La conception de ce centre dans un climat chaud et sec nécessite des principes appropriés
pour s’intégrer a ses conditions climatiques. Dans ce climat les conditions thermiques qui constituent
un parametre déterminant de qualité de I’environnement intérieur, et au niveau de 1’architecture
vernaculaire locale, la lecon de la cour comme élément régulateur et intermédiaire entre les conditions
thermiques extérieures et intérieures constitue une source d’inspiration sous plusieurs formes telles
que le patio, I’atrium ou une combinaison entre les deux selon les conditions thermiques extérieures,

et la plage de confort viseée.

2. Problématique :

A travers cette recherche qui a comme projet, un centre national de recherche sur
I’amélioration de I’immunité et la lutte contre les maladies infectieuses et comme phénoméne a
étudier I’impact de la cour et I’atrium sur le comportement thermique des espaces, on pose les

interrogations suivantes :

Problématique générale :

v" Quel sont les paramétres qui sert a intégré un centre national de recherche sur I’amélioration de
I’'immunité et la lutte contre les maladies infecticuses dans la ville de Laghouat, (le contexte urbain,

fonctionnel) afin d’améliorer la qualité de la recherche scientifique dans le domaine de la santé ?

Problématiques spécifiques :

v/ Comment améliorer les techniques passives et les modeles architecturaux adaptés a la région de

Laghouat dans un centre de recherche contre les maladies infectieuses ?

v" Quelles est I’effet de D’atrium sur la qualit¢ de I’environnement intérieur, notamment sur
I’amélioration de la qualité thermique de I’espace en hiver la minimisation de surchauffe da a

I’ensoleillement intense caractérisant la ville de Laghouat ?
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3. Hypotheses :

Le choix de la forme compacte.et I’intégration de la cours et I’atrium dans la composition
volumétrique pourra participer a la création des ambiances thermiques intérieures favorables toute

I’année.

Sous-hypothéses :

Une orientation nord /sud de 1’entité de recherche pourra assurer les conditions souhaiter.

L’augmentation de la surface de 1’atrium par rapport a I’espace étudié pourra améliorer les

conditions thermiques en hiver.

Une ventilation nocturne des ouvertures avec une bonne isolation pourra améliorer les conditions

thermiques.

4. Méthodologie de recherche :

Dans le but d’atteindre les objectifs ciblés, en utilise les éléments suivants :

L’utilisation des outils documentaire : a travers une recherche bibliographique afin de
collecter et consulter des documents (livre, revues, mémoires, sites web ;etc) ayant une relation
avec le theme de recherche qui est les centres de recherche ,les maladies infectieuses, ect .afin
d’améliorer nos connaissances et explorer les données collectées.

Etude analytique : pour acquérir une programmation et les principes aident a la démarche. En
analysant des exemples ayant le méme theme de recherche, Cela nous permet d'approfondir
notre comprehension des fonctions et des relations spatiales des centres de recherche sur les
maladies infectieuses.

L’utilisation des outils informatique : des logiciels qui aide a la conception et d’autres aux
simulations (Energyplus , sketchup ect ), cette derniere sert a expertisé la faisabilité des

dispositifs adoptés pour assurer le confort thermique .
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5. Structure de mémoire :

» Introduction Générale
» Chapitre 1 :

e Etude thématique : Consiste a récolté les données et les documents dans le but de
clarifier et définir les concepts, les théories de base ayant une relation avec le theme de
recherche (centre national de recherche pour la lutte contre les maladies infectieuses).

e Analyse des exemples similaires qui permettent d’approfondir la connaissance
concernant les principes de fonctionnement, les aspects environnementaux, les aspects
de la durabilité, et Comprendre les relations fonctionnelles et spatiales, etc.

» Chapitre 2 :

e Etude contextuelle : dans lequel on présente la ville, ainsi que le site pour connaitre
toutes les informations concernant la localisation, I’environnement immédiat, les aspects

climatique pour intervenir toutes les caractéristiques de terrain dans la conception.
» Chapitre 3 :

e Etude programmatique : 1’élaboration de programme qualitatif et quantitatif résulte

des exemples de coté des espaces et ses exigences.

» Chapitre 4 :

e Conception architecturale : Une présentation du projet avec les différentes étapes et

concepts pour la formalisation de ce dernier.

» Chapitre 5 :

e Etude technique : présente les différents systémes structurants utilisés et les différentes

techniques.
» Chapitre 6 :

e Simulation numérique : c’est la phase de simulation numérique et expérimentale et
I’évaluation de confort dans les espaces a travers des outils informatiques pour connaitre

la performance de projet (consommation énergétique).

> Conclusion Générale.







CHAPITRE I : ETUDE THEMATIQUE

1. Introduction :

Quand on parle de I’environnement et 1’architecture, on parle de la relation entre I’architecture et
les conditions environnementales. Dans ce chapitre nous avons défini le concept de 1’architecture
durable et les différentes stratégies de durabilité qui peuvent acquérir le confort aux usagers d’un édifice
construit dans un contexte climatique aride de la région de Laghouat. On va aussi présenter un ensemble

des concepts et de connaissances relatives au theme de recherche scientifique dans le domaine médical.

Pour souligner les principes de conception de centre de recherches, on va analyser quelques

exemples similaires a notre équipement.

2. L’architecture durable :

C’est les principes du développement durable appliqué au domaine de la construction,
Il s’agit de :

Construire pour durer avec les ressources disponibles et renouvelable, sans léser les générations futures.
Prendre en compte la notion de codt global.

Intégrer tout le cycle de vie d’un batiment, depuis I’impact de la fabrication des matériaux. Jusqu’a leur

traitement en fin de vie.l

3. L’architecture et I’environnement :2

Définie comme le mode de conception architecturale qui recherche la
meilleure adéquation possible entre le climat, le batiment et

I’occupant, elle permet :
habitat Occupant

e Participer au confort et a la santé des usagers.

e Réduire les besoins énergétiques en s’adaptant au climat environnant.

1 Source : La maison écologique, Louise Ranck, Mai 2009, EDITIONS EYROLLES 61, bld Saint-Germain , Paris.

2Source : Encyclopédie Encarta Microsoft 2009
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4. L’objectif de I’architecture durable :

L’architecture durable a comme défi d’offrir un meilleur cadre de vie soit en confort ou en santé, tout en

préservant I’environnement et cela par :

L’amélioration de notre bien-étre.
La durabilité de nos ressources naturelles
La réduction de 1’énergie consommée.

La réduction de I’impact environnemental®

5. Les concepts de ’architecture durable :

5.1 Architecture écologique :

C’est un mode de conception architecturale qui recherche la meilleure adéquation possible entre le
climat, le batiment et le confort de ’occupant. L’architecture bioclimatique s’inscrit dans une démarche
de développement durable car elle permet de réduire les besoins énergétiques en s’adaptant au climat
environnant, et de participer au confort et a la santé des habitants en veillant a la nature des matériaux

utilisés.*

5.2 Architecture bioclimatigue :

L’architecture bioclimatique est une sous-discipline de 1’architecture qui recherche un équilibre entre la

conception et la construction des batiments ; son milieu (climat, environnement, Etc).

L’architecture bioclimatique permet de réduire les besoins énergétique (chauffage, climatisation...) de

maintenir des températures agréables, de contrdler I’humidité et de favoriser 1’éclairage naturel.®

3 Source : Jean-Pierre. O, Bosse-Platinera, AUBERT.C,2002, « maisons écologiques d’aujourd’hui », édition terre vivante.
4 Architecture bioclimatique ,C.a.u..e ( conseil d’architecture ,d 'urbanisme ,et de [’environnement.

5 JEAN PASSINI. Les 100 mots de la construction durable 2eme Edition.
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Figure 1: les stratégies des batiments bioclimatiques.
Source . vwww.e-rt2012. fr/explications.

6. Label de ’architecture durable :

6.1 BAatiment a basse consommation :8

50 kwWh/(m2.an) en énergie

Batiment qui
consomme, pour
le chauffage,
I’eau chaude
sanitaire,
I’éclairage, les
auxiliaires et la
climatisation

Figure 2: le principe des batiments a basse énergie.
Source : http://education.hespul.org/

primaire (m2 de SRT modulé
selon la zone climatique et

I’altitude)

Ce terme désigne
globalement le niveau de
performance de la RT 2012
appliqué aux constructions

neuves.

® Source : http://education.hespul.org/particuliers/concevoir-un-habitat-econome/batiment-basse-conso/
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Chauffage : 64%
Electroménagers : 13%
Eau chaude : 17%
Eclairage : 4%

Climatisation : 2%

Figure 3:1a consommation énergétique dans le batiment.
Source : http.://vww.bio-bati. fr/batiment-basse-consommation. html

6.2 BAatiment passif :’

v/ Batiment qui est quasiment
autonome pour ses besoins en

énergétique

v' La référence allemande

est appelée Passivhaus.

v" |l utilise les apports gratuits (solaires, métaboliques,

d’équipements...) et présente une bonne isolation

thermique, le chauffage devenant un simple appoint.

" Source : FORMATION BATIMENT DURABLE : PASSIF ET (TRES) BASSE ENERGIE AUTOMNE 2015 Journée 4
Stratégies de conception, Charline LANGEROCK.




CHAPITRE I : ETUDE THEMATIQUE

6.3 Batiment a énerqgie positive :

Bllaﬂ Be 0S S Consommation d'énergie | Exportation d'énergie
D ~1 nonrenouvelable | renouvelable

€Energie importée :
M non renouvelable
M renouvelable

M €nergie exportée

électricité

biomasse

ﬁ 10% en 2030 “\ T
] i

(0
- T | *
M| _10%en2030 . s 75%en 2030 Zi

St -

JyU UV = I réseau
carburant chaud froid

Figure 4:bitiments a énergie positive.
Source . fr.depositphotos.com

6.4 Haute qualité environnemental (HOE):

Le cadre de référence du batiment durable HQE concerne tous les acteurs du batiment et de

I’immobilier qui souhaitent entrer dans une démarche de progrés en faveur de la qualité de vie, du

respect de ’environnement et de la performance économique.®

8 Source : JEAN PASSINI. Les 100 mots de la construction durable 3eme Edition.
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Préserver Privilégier
I'environnement la qualité de vie
ecoonsucion fl Ecogesion [ cotor 1w
P kil e

Relation Gestion Confort Conditions sanitaires
harmonieuse des de I'énergie hygrothermique des espaces
batiments avec leur L R ——
environnement

immeagiat

Gestion Confort

de l'eau coustique Qualité de l'air

Choix intégre
des procedes et
des produits de

Gestion des Confort
construction

dechets d'activite visuel

I Qualité de I'eau

Chantier Gestion Confort
a faibles nuisances de l'entretien et de olfacuf
. la mamtenance

Tableau 1 : Les indices de Haute qualité environnemental.

7. Le confort:

Selon V. Candas, « le confort dépend de I’ensemble des commodités procurant de I’agrément, générant
une impression plaisante ressentie par les sens et I’esprit, voire méme un certain plaisir... tout ce qui fait
défaut, qui est difficile a utiliser, qui ne correspond pas aux attentes, qui géne ou qui est désagréables est

contraire a la notion de confort. »

Selon Larousse : C’est le bien-étre matériel résultant des commodités de ce dont on dispose.

v Le confort est une notion subjective qui résume tout un ensemble de sensations. Ses composantes

sont le confort thermique, visuel et enfin acoustique.®

® Source : https://energieplus-lesite.be/theories/confort11/le-confort-thermique-d1/
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8. Le confort thermique :

défini par la norme internationale ISO 7730 comme étant la satisfaction exprimée quant a I’ambiance
thermique, il est tout ce qui contribue a la création d’une ambiance thermique rassurant le bien-étre, et
s’exprime par une sensation agréable procurée par la satisfaction de besoins physiologiques (I’absence
de contraintes thermiques imposées aux mécanismes thermorégulateurs du corps humain, 1’obtention des
conditions favorables pour tous les systémes fonctionnels de 1’organisme et la garantie d’un niveau élevé
de capacité du travail, I’assurance d’un bilan équilibré entre les échanges thermiques du corps humain et

de I’ambiance environnante) et I’absence de tensions psychologiques (Cantin, 2005 ; Evans, 1980).°

8.1 Les paramétres de confort thermique :1

Le confort thermique c’est 1’état de satisfaction vis-a-vis de I’environnement thermique. Il est déterminé

par 1’équilibre dynamique établi par échange thermique entre le corps et son environnement immédiat.

Paroi froide Paroi chaude
T.=17°c T.=19°%

Température des murs : 22 °C. | seraaionde | T,.=20° sersaiond

Humidité relative entre 40 et 60%. Toerat =145 Tt =187

Température des parois &T”‘. Evaporation/
sudation

Température du sol : 19 a 24°C.

Température de l'air

Vitesse de I'air ‘j?"‘ Convection

Humidité

Métabolisme t)? ot Rayonnement
Habillement

Vitesse de ’air : inférieure a 0.15

Extérieur
SHETNENNE|

m/s.

Isolation

q Intérieur

Conduction

Figure 5: les paramétres de confort thermique.
Source : http://www.batitherm.ch/confort-thermigue.html

10 source : Guide de Confort thermique a ['intérieur d 'un établissement. Par Jean-Yves Charbonneau, Direction de la
prévention-inspection. Commission de la santé et de la sécurité du travail du Québec Dépot Iégal — Bibliotheque nationale
du Québec, 2004

1 source : La maison écologique, Louise Ranck, Mai 2009, EDITIONS EYROLLES 61, bld Saint-Germain , Paris.
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8.2 Le confort hygrothermique :

Le confort ne dépend pas seulement du paramétre de la température mais aussi de I’hygrométrie de
I’air intérieur ; une humidité faible ou ¢levée rend I’ambiance inconfortable ; lorsqu’elle est inférieure a
20%, elle provoque la sécheresse et le picotement ; lorsqu’elle est supérieure a 80%, elle cause la

sensation d’étouffement chez I’individu.?

Selon Lavigne : est défini comme étant la sensation que ressent une personne par rapport a la

température et a I’humidité ambiante du local ou elle se trouve.

9. Lazone aride :

C’est un climat chaud et sec, se caractérise par :
" Pluviosité moyenne annuelle :100a400 mm
Coefficient de variation des pluies annuelles :30a60%.
Longueur de la saison pluvieuse :15a100 jours.

L’indice d'aridité 0,03-0,20.

La végétation indigéne est généralement rare, composée de graminées annuelles et pérennes et d'autres

plantes herbacées ainsi que de buissons et de petits arbres. Les précipitations sont extrémement

variables, avec des quantités annuelles allant de 100 a 300 millimétres.

On distingue trois grands types de climats :
®  Le climat méditerranéen
®  Le climat tropical

® | e climat continental

12 Source: DEOUX. Suzane et Pierre : « Le guide de I’habitat sain ». Andorra, Edition MEDIECO, Avril 2002.

13 Source: organisation des nations unies ,programme des nations unes pour I’environnement, journée mondiale de
I’environnement5juin2006,ne désertez pas les zones arides,alger)
14 Source: https://www.algérie-climat.com
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10.Caractéristiques climatiques des zones arides en Algérie :1°

Les principales caractéristiques climatiques des milieux arides sont :
Les amplitudes thermiques et les températures trop élevées.

Contraste entre températures diurnes et nocturnes du fait de la clarté du ciel et les vents froids auxquels

ces zones sont souvent sujettes.
Basse humidité et faibles précipitations.

Vents de sable entrainant un environnement poussiéreux.

11.Principe de Parchitecture durable dans les zones arides :

Selon Oliva et Courgey (2006) « Construire et vivre avec le climat et non contre lui »

11.1 L’implantation et ’orientation :

La Construction doit se poser le plus
naturellement possible sur le sol,
Ainsi, I’organisation des acces et du
plan, positionnement des vues,
I’écoulement et la gestion des eaux

pluviales se définissent logiquement.

Une construction doit largement

s'ouvrir au Sud et privilégier les

surfaces vitrées dans le secteur SE-

Sw.16 Figure 6:0ptimums de la course au soleil suivant les saisons.
Source . www.e-rt2012.fr

15 Source : Amar Bennadji, these de doctorat Adaptation climatique, culturelle des zones arides. Cas de sud-est algerien
géographie. Université de provenence —Marseille 2000 page 30.

16 Source : Conseil d’architecture, urbanisme et d’environnement de Tarn-et-Garonne (pdf).
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Figure 7: l'implantation et l'orientation du batiment.
Source . Centre de la nature.pdf

11.2 Végétation :

La végétation offre un ombrage saisonnier evapotranspiration

~

q < difi transpiration
€s edalrices. AA%I s
Des arbres et des haies plantées du coté Nord interceptio

protégent du vent.

= Spor=tion

Des arbres a feuilles caduques du cété Sud ne
limitent la pénétration du soleil qu'en été.
Rafraichit I’air par évapotranspiration.
Filtre les poussieres (vent de sable) en

recharge
suspension. W de la nappe

Figure 8: I'epotranspiration.
Source : www.hebergementwebs.com
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11.3 Forme d’enveloppe Compacité :

La compacité d’un batiment est mesurée par le rapport entre la surface des parois extérieures et la
surface du batiment. Plus ce coefficient est faible, plus le batiment sera compact. La surface de

’enveloppe étant moins importante, les déperditions thermiques sont réduites.’
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Figure 10:les types de forme compacts. Figure 10: niveau de compacité.
Source : www.e-rt2012.fr Source : www.e-rti2012.fr

11.4 Matériaux :
Utiliser des matériaux lourds de forte inertie thermique (aide a stocker la température de I'intérieur et
absorber la chaleur pendant la journée et la restituer la nuit), locaux, durables renouvelables qui

consomment peu d'énergie dans leur fabrication (la pierre, ...).

L’isolation : Les murs extérieurs et les toits necessitent une isolation et une réflectivité élevées (doivent

permettre de conserver la température interne le plus longtemps possible quel que soit la saison).*®

"' Source : Livre traité d architecture et d urbanisme bioclimatiques.

18 Source: Paul Gut et Dieter Ackerknecht, climate responsive building, 1 er edition.
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11.5 Enerqie renouvelable :

11.5.1 Enerqie solaire :

Le soleil nous provoque 2 types d’énergies :

Energie solaire thermique : Elle désigne I'utilisation de

I'énergie thermique du rayonnement solaire dans le but
d'échauffer un fluide (liquide ou gaz). L'énergie recue
par le fluide peut étre ensuite utilisée directement (eau

chaude sanitaire, chauffage, etc.).

Energie solaire photovoltaigue : C’est une énergie

électrique renouvelable produite a partir du rayonnement

Solaire La cellule photovoltaique est un composant

électronique qui est la base des installations produisant

cette énergie.

11.5.2 Energie éolienne :

L'énergie du vent est une énergie mécanique que lI'on
peut capter de plusieurs maniéres. L’énergie du vent peut
étre utilisée pour propulser un voilier. Il y’a 1’éolien qui

fournissent de 1’électricité ou bien un travail mécanique.

Figure 11: les panneaux d’Energie solaire.
Source . www.planete-energies.com

Figure 12: fonctionnement d’un panneau solaire
photovoltaique.
Source . www.hellowatt.fr

Figure 13: I’énergie éolienne.
Source : www.glopram.com
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12.Latrium :
L’atrium comme ’un des éléments de la conception architecturale a été développé a travers le temps
a partir d’une idée traditionnelle simple a une solution compliquée trés élevée a un tas de problemes de

différentes natures. L’atrium a double définition :

Un atrium est créé “en recouvrant d'une verriere I'espace séparant deux batiments”. C'est donc un espace
protégé, tampon thermique par rapport a I'extérieur.®

Un atrium est créé "en ouvrant le ceeur d'un large batiment". Sous ce regard, c'est un puits de lumiére qui
est recherché.

Figure 14:Un atrium recouvrant le cceur d’un batiment.

Figure 15:Un atrium recouvrant deux batiments. .
Source . idem

Source :(la conception d’un atrium, PH-Online,
energiepluslesite.be, 2015)

12.1 Le Role de Patrium :

Un atrium est un espace de rassemblement offrant un abri contre les conditions climatiques plus
extrémes a I’extérieur. L’atrium reproduit un environnement extérieur souhaitable en fournissant les

aspects bienveillants de I’environnement extérieur, lumicre naturelle, des températures modérées tout en

nous protégeant contre les éléments les plus durs de températures extrémes, la pluie et les vents.?

19 Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10382
20 Source : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10382
21 Source : www.whdg.org/design/env_atria.php



http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10382
http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10382
http://www.wbdg.org/design/env_atria.php
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12.2 Typologie de ’atrium :

o Types de Hasting :

Figure 16. Différents types et configurations d’atrium
source : Ayse Miray Gemi,2006

12.3 Le rble de Patrium :

12.3.1 Refroidissement :

L’atrium peut surtout en été, amorcer le déplacement naturel de 1’air suite a la différence de
Température et éliminer ainsi les gains solaires non souhaitable. L exploitation des couches de
température et une bonne disposition des ouvertures peuvent permettre un renouvellement important
d’air (de 50 a 80 fois le volume) surtout en début de nuit quand I’atrium est plus chaud que I’air
extérieur. Les atriums ont souvent des ouvertures inaccessibles de 1’extérieur qui permettent de laisser

refroidir le batiment pendant la nuit sans risque d’intrusion.??

12.3.2 Aération :
L’atrium peut étre utilisé comme répartiteur d’air frais ou comme canal d’évacuation de I’air vicié. Des

surfaces d’eau ouvertes et en mouvement font office d’humidificateurs naturels ou contribuent par

évaporation, mais dans une moindre mesure, au refroidissement de I’air?®

22 Source : livre construire en verre (Christian Schittich).
2 Source : livre construire en verre (Christian Schittich).
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12.3.3 Eclairage :

L’atrium peut dispenser de la lumiére dans les piéces mitoyennes, I’effet de tampon thermique de
I’atrium permet d’agrandir les fenétres sans que la consommation d’énergie de chauffage n’augmente de
facon spectaculaire .de cette maniere, I’atrium peut étre une source de lumiére naturelle plus importante
qu’une fagade donnant sur une cour intérieure. L’alimentation en lumiére naturelle des piéces

mitoyennes est avant tout déterminée par les parametres suivants :

Forme de I’atrium.

Rapport géométrique entre la hauteur et la largeur.
Couleurs des surfaces.

Proportion de fenétres dans les murs de séparation.

Qualité du vitrage de I’atrium et des murs de séparations

12.4 1.aspect environnemental des atriums :

12.4.1 Phénomenes naturels dans atrium :

Il'y a deux phénomeénes naturels qui peuvent travailler pour ou contre le confort thermique dans les

atriums. Ce sont « I’effet de serre » et « ’effets d’empilement ».

a. L’effet de serre :

Ceci est causé par le fait que les ondes-courtes des rayons du soleil vont passer a travers le vitrage pour
réchauffer les surfaces intérieures.

La chaleur re-rayonnée sera alors a une longueur d'onde plus longue et ne passera pas a travers le
verre. 24

b. L’effet d'empilement (de cheminée) :

En tout volume fermé, I'air se déplace toujours a partir d'une ouverture inférieure a une supérieure. Le

résultat de ces différences de pression au sein de l'altitude crée I'effet d’empilement. Tout mouvement du

vent a travers les ouvertures permettra d'ameliorer I'effet d'aspiration. Combineé avec la poussée de l'air
réchauffé par l'effet de serre, il y aura une forte stratification de I'air par la température dans un volume
fermé. Un processus de ventilation naturelle peut étre créé, aussi longtemps que l'air frais ou froid est

introduit a la base. Et l'air chaud est permis d'échapper au sommet.

2 Source : Atria,the inside story, Liz Briggs, 1989 .
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13.La santé :

13.1 Définition de la santé :

OMS (2001) : « Intégrité anatomique, physiologique et mentale. Capacité a assumer ses roles
familiaux, professionnels et sociaux. Capacité a gérer le stress, sensation de bien-étre, et absence de

risque de maladie ou de décés prématuré. »

Définition UNICEF : « la santé n’est pas 1’absence de la maladie, ¢’est un sentiment plus profond que

le bien-étre qui ne dépend pas seulement des services de santé, mais du travail, du revenu, de

I’éducation, de la culture des droits et des libertés ».

13.2 Les objectifs de la santé :

Ses objectifs sont :

La restauration de la santé : ¢’est-a-dire la distribution des soins a 1’individu malade

La prévention : qui est I’ensemble de mesures qui visent a éviter ou a réduire le nombre et la gravité
des maladies et des accidents

La promotion de la santé : qui correspond a | ’ensemble des moyens destinés a augmenter le capital

santé de la population

13.3 Les déterminants de la santé :

» Environnement (écologique, familial, social, économique, culturel, politique).
> Biologie humaine (capital génétique).

> Organisation des soins de santé (services).

» Modes de vie (comportements de santé individuels).

13.4 Les types de la santé :
Se trouve plusieurs types de 4 7
santé qui sont :

Santé

,
mentay
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14.La recherche scientifique :

Est un processus dynamique et une démarche rationnelle qui permet d’acquiert des nouvelles

connaissances en basant sur la description 1’explication et la compréhension. La recherche scientifique

est une procédure indispensable afin d’améliorer 1’état des connaissances dans le domaine scientifique.?

14.1 Type de recherche scientifigue :

Il existe différents types de recherche scientifique, chacun ayant ses concepts et ses buts :

14.1.1 La recherche fondamentale :

Fait appel a la curiosité et a la créativité. Elle vise a acquérir de nouvelles connaissances scientifiques
sans but économique ou pratique spécifique. Elle est réalisée en laboratoire avec des modéles cellulaires

OuU animaux.

14.1.2 La recherche appliquée :

Vise a résoudre des problémes spécifiques d’usage pratique. Elle utilise les connaissances obtenues par
la recherche fondamentale pour développer de nouveaux médicaments, des houveaux traitements ou de

nouvelles technologies.?®

14.1.3 La recherche d’innovation '

Loin d’étre limité aux laboratoires de recherche, le champ de I’innovation

14.1.4 Recherche pure :

Englobe I’ensemble des utilisateurs, des fournisseurs et des consommateurs.

14.2 Les établissements de la recherche scientifique :

14.2.1 Centre de recherche :

Est un organisme public de recherche fondamentale (Etablissement public a caractére scientifique et
technologique, place sous la tutelle du Ministre chargé de la Recherche). Englobe plusieurs unites de

recherche.

% Source : Recherche Biomédicale publiée en Algérie — état des lieux en 2014, Samy SLIMANI.

26 Source : https://www.diabete.qc.ca/fr/




CHAPITRE I : ETUDE THEMATIQUE

14.2.2 Laboratoire de recherche :

C’est une unité de base qui rassemble plusieurs moyens scientifiques et technologiques pour exécuter un

travail de recherche et collecter des connaissances dans les domaines scientifiques majeurs.?’

14.2.3 Unité de recherche :

Structure de recherche collective labellisée par un organisme de recherche ou par une université
structurée autour d’un programme scientifique faisant I’objet d’une contractualisation avec le ou les
établissements auxquels cette unité est affiliée. Les unités de recherche ont pour types de personnel des

chercheurs, etc.?®

14.2.4 Agence de recherche :

C’est un établissement qui finance les projets de la recherche scientifique.?®

14.3 Projets existants au niveau national :

0

L’Algérie compte 37établissements de la recherche scientifique :3

e 16centres de recherche.

e 12 unités de recherche.

e 6 agences de la recherche.
e 3 laboratoires de recherche.

14.4 L es maladies infectieuses:
Selon OMS :

Les maladies infectieuses sont causées par des microorganismes pathogeénes, tels que les bactéries, les

virus, les parasites ou les champignons. Ces maladies peuvent se transmettre, directement ou

indirectement, d'une personne a l'autre.

27 Source : Fichier PDF : guide du doctorant de I'Université de Lyon
28 Source : Fichier PDF :référentiel d’évaluation des unités de recherche , Département d’évaluation de la recherche.
Novembre 2019.

29 Source : Centre de recherche en toxicologie a Tlemcen , Belkhir Meriem, Université Aboubakr Belkaid Telmcen,
Département d architecture,2017.

30 Source : Mesrs .Dz
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La contamination peut étre soit :

* directe, d’homme a homme.
« indirecte, sans contact avec un malade
« pour certains microbes, a la fois directe et indirecte.3!

14.5 Centre de recherche en infectiologie :

Le Centre de recherche en infectiologie (CRI) est un centre unique ou fondamentalistes et
cliniciens passionnés travaillent cote a cte a I’amélioration de nos connaissances en maladies

infectieuses, pour le bien-étre de la société.

14.6 Laboratoire de recherche :

Local pourvu des installations et des appareils nécessaires a des manipulations et des expériences

effectuées dans le cadre de recherche scientifiques, d’analyse, des tests techniques ou 1’enseignement

scientifique et technique.®

Les laboratoires destinés aux recherches en infectiologie doivent avoir :34

v' Salle dédiée aux activités techniques séparée des autres locaux par au moins une porte
verrouillable.
Acces limité aux seuls travailleurs autorisés.
Signalisation par le pictogramme « danger biologique ».
Ventilation des salles dédiées aux activités techniques assurée par un dispositif de ventilation
mécanique.
Présence d’une fenétre d’observation ou d’un systéme équivalent permettant de voir les
occupants de I’espace.

Moyen de communication avec I’extérieur (ex: téléphone ........ ).

31 Source : Fichier PDF: Les maladies infectieuses.

32 Source : https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/centres-de-recherche-reconnus/centre-de-recherche-en-
infectiologie-

33 Source : CNRTL,en ligne : https://www.cnrtl.fr/definition/laboratoire.

34 Source : Laboratoires d’analyse médicales (évaluation et prévention des risques infectieux )INRS.



https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/centres-de-recherche-reconnus/centre-de-recherche-en-infectiologie-
https://www.ulaval.ca/la-recherche/unites-de-recherche/centres-de-recherche-reconnus/centre-de-recherche-en-infectiologie-
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14.6.1 Les objectifs des laboratoires de recherche :

Le laboratoire a pour objectif principal de fournir des résultats fiables, on peut dire que I'objectif

géneral du laboratoire est de fournir des données analytiques d'une exactitude et d'une fiabilité

adéquates en un laps de temps acceptable et pour un codt convenable.®

14.6.2 Les types de laboratoire :

14.6.2.1 Laboratoire en cytologie :

> Le LAPVSO est un laboratoire vétérinaire spécialisé en Cytologie.
> La cytologie se définit comme I’examen morphologique microscopique d’amas cellulaires ou de cellules

isolées, sortis de leur contexte tissulaire

14.6.2.2 Laboratoire en microbiologie :

C’est un endroit ou on effectue des analyses microbiologiques. Ce sont les actions d’identification, de
quantification, de mesure, de détermination afin d’obtenir les résultats sur la teneur et les activités
caractérisant un micro-organisme. En tant qu’élément, la taille est infiniment petite, ¢’est pour cela

qu’on parle de I’ordre des microns. Se trouve :

Laboratoire de bactériologie
Laboratoire d’immunologie
Laboratoire de parasitologie

Laboratoire de virologie

14.6.2.3 Laboratoire en Hématologie :

Laboratoire d'hématologie consistent a évaluer les éléments qui composent le sang, la moelle osseuse et

les liquides biologiques.

14.6.2.4 Le laboratoire de Virologie médicale :

Le diagnostic biologique des infections virales utilise différentes technologies : L’isolement des virus en
culture cellulaire, la recherche des anticorps antiviraux et 1’exploration du génome viral grace a des

techniques de biologie moléculaire.

= Cette derni¢re démarche représente aujourd’hui les 2/3 de I’activité du laboratoire de virologie.

35 Source : OBJECTIFS, CONCEPTS ET RESPONSABILITES ,Fao.org.
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Le diagramme précise la plage de taux d’humidité ambiante optimale d’un point de vue hygiénique :

ZONE

Un rétrécissement de la barre OPTIMUM

indigue une diminution d'impact

Bactéries
Virus
Champignons

Mites
Infections
respiratoires

Rhinites allergiques
et asthme
Interactions
chimigues
Production

df'ozone I ——

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Humidité relative (9

Figure 17:1e pourcentage de I'humidité.
Source : d’aprés Scofield et Sterling) (Doc.Dri-Steemv/Pacare).

On peut définir une plage de confort hygrothermique de point de vue hygiénique dans le diagramme
suivant :

Ceoré hygrometrigue huL?S’r?é‘E;rrlﬂcg)
S ot F<2
Fil] ! '

Enthalpie |0
b CkJ k) ' - [0

40
a0
20

I Zone 3 éviter vis-3-viz deg
0 trme de £d .
problémes de sécharezsa.
Zones 3 éviter vis-a-vis des
développements de bactéries
et de microchampignons

Tempérsture (™)

Figure 18: diagramme hygrothermique de givoni.
Source :(extrait de I’article de R. Fauconnier L’ action de I’humidité de 1’air sur la santé
dans les batiments tertiaires parut dans la revue Chauffage Ventilation

Conditionnement). Polyzona de confort
hvgrothermique

Zone 3 éviter vis-3-viz des
développements d’acariens
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Exemple 01 : Institut de recherche biotechnologie - Strasbourqg, France

Figure 1.:vue de I’Institut de recherche biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
Source : vwwi,pinterest.com

1.1 Fiche technique :

Nom du Projet Biotechnology Research Institute

Architectes Groupe-6 + DeA

Lieu Buenos Aires Argentine

Latitude et Longitude -34°36'47" S / 58°22'38" O

Maitre d’ouvrage Universidad de san martin

Maitrise d’ceuvre La fuente luppi pieroni uglade

Date de réalisation 2011

Surfaces 4000m?

Climat de lieu Climat subtropical humide
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1.2 Situation :

Biotechnologie Research
Institute, est situé sur le campus
Miguelete de I’Université San
Martin, & Buenos Aires. Le
batiment de 4000 m? abrite des
activités liées a la science, a

I’éducation et a la recherche.

1.3 Accessibilité :

=  L’institut est sur la voie

ferrée de Mitre et est
développé
longitudinalement avec vue
sur I'Avenue 25 de Mayo.
Ce batiment occupe une
place centrale par rapport a
la diversité des batiments
de l'avenue et a la vitesse
du trafic routier et

ferroviaire.

Figure 2. Vue satellitaire de I’Institut de recherche biotechnologie. Buenos
Aires- Argentine.
Source : google Earth.

Avenue 38 de Le
projet

Voie ferrée

Figure 3.: Vue satellitaire de I’Institut de recherche biotechnologie.
Buenos Aires- Argentine.
Source : google earth
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1.4 Plan de masse :

L’institut de recherche biotechnologie
possede deux acces mecaniques de

I’avenue de 25 de mayo due aux flux

A

importants de cette voie. a;.‘.?!h ;J f”\“\ A,
B x ﬁg - N

L’espace bati occupe 26% du terrain sous

forme d’une entité monobloque de gabarit

R+3. 06% de surface est occupé par les

parking et le reste, presque 68%, est

programmé comme une grande esplanade Figure 4: Ve de dessus satellitaire de I'Institut de recherche

biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
en espace vert. Source : google earth.

Bespace bati
Hparking

B espace vert

Figure 6.:Esplanade de I’Institut de recherche
biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
Source : www.archadaily.com

Figure 5:occupation de sol de I’Institut de
recherche biotechnologie. Buenos Aires-
Argentine.

1.5 Volume:

Le batiment est une forme compacte, Un emboitement de deux volumes parallélépipédiques.

= Une enveloppe en béton qui se détache du sol pour se rapporter a son environnement (par une

transparence), Etant & l'intérieur du campus, un site fermé et sécurisé, le batiment est ouvert sur le

paysage.
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" Une boite grise avec une masse apparemment percée de fentes marquées horizontalement, ou le

nombre de niveaux du batiment est confondu et une mystérieuse boite noire dialoguent dans un jeu

de tension harmonieuse.

Figure 7 . Volume du batiment de I'Institut de recherche Figure 8 : Volume du batiment de I'Institut de recherche
biotechnologie. Buenos Aires- Argentine. biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
Source : www.archdaily.com Source : www.archaaily.com

Le béton devient une matiére plastique, une tapisserie

dessinée avec les bufias du coffrage, ou se détachent
Les bandes de planches texturées et sablées.
Les lumiéres et les ombres créent un motif dynamique

qui change avec le passage des heures et des saisons de

I'année

Figure 9 : le matériau utilisé au niveau de fagade.
Source : www.archadaily.com
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Sur la fagade arriére, la masse de béton
maintient le jeu des textures mais est
régulierement perforée de larges ouvertures

horizontales aux laboratoires.

Figure 10: fagade postérieure de Volume du batiment de I’Institut
de recherche biotechnologie.
Source . vwww.archaaily.com

Les ouvertures générent du volume, parfois la
peau passe devant et d'autres fois dans le jeu du
plein et le vide est complété devant une

menuiserie.

Figurell : les ouvertures de l'institut de recherche
biotechnologie.

1.6 Etude des plans : Source : vwww.archadaily.com

Le batiment est structuré a travers un sous-sol, rez-de-chaussée et trois étages.

La conception est linéaire pour exploiter le mouvement du vent pour une ventilation adéquate.

Plan sous-sol :

L1 |

\

Pt Amn ot L mtear ol el (IRVeraaTAL Ml cavie

]

Figure 72: Plan sous-sol de I’Institut de recherche biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
Source : www.pinterest.com
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Plan RDC :

Une organisation linaire selon un axe droit, unilatéralement organisé, une juxtaposition des espaces

selon la fonction, Cette organisation offre une grande liberte.

Figure 8:Plan RDC de I’Institut de recherche biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
Source . vwww.archadaily.com

classe ,f
. . Adminiztration
théoriques

'\-\.\_\_

Auditorium

“‘\ laboratoires )

"‘: ]_1"‘*-\.

-
e

Légende -
Santtaire
Contmuita
m— pomplémentarite

Figure 9: l'organigramme fonctionnelle de I'organisation — compatibilits
de plan de RDC.
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Plan 1°" étage :

Une organisation linaire selon un axe droit , bilatéralement organisé, une juxtaposition des espaces dans

le deux coté selon la fonction.

~ of ommr—-! ol o'oIo o{

™
'
'
'
ik

Figure 10:Plan Etage 01 de I’Institut de recherche biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
Source : vwww.archadaily.com
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Figure 11:: Plan Etage 02 de I’Institut de recherche biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
Source : vwwv.archadaily.com
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Aux premier et deuxieme étage se trouvent les zones de laboratoire, avec des entrep6ts spacieux et
dépouillés qui permettent le développement des espaces de recherche.

Dans son plan ouvert et libre, les laboratoires
et les postes de travail sont reliés par des
espaces des circulations, de réunion et des
équipements. De cette maniere, le travail de
groupe est privilégie, dans des espaces

ouverts baignés de lumiére naturelle.

Figure 12: le plan libre des laboratoires.
Source : vwww.pinterest.com

Les laboratoires sont alimentés par des locaux spécifiques aux exigences variées en termes de sécurité et

de technologie. Les zones de culture cellulaire, pépinieres, lavages, congélateurs et réfrigérateurs, sont

concentrés autour des entrep6ts. Tandis que les espaces a soufflets entre la circulation et les laboratoires

permettraient d'augmenter le niveau actuel de biosécurité en incorporant des barrieres spéciales.

Locaux
techniqu
e

Figure 13:: Coupe longitudinale de I’Institut de recherche biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
Source : vwww.archdaily.com

L’intérieur est majoritairement blanc et la luminosité joue un réle fondamental. Les divisions sont
virtuelles, matérialisées par du verre qui limite les espaces. L'utilisation de la couleur correspond

uniquement aux volumes des équipements techniques (noir) et aux noyaux de circulation verticaux.
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Plan 32m étage :

Une organisation linaire selon un axe droit. Les

espaces sont privilégies dans les deux coté centrer

d’un espace pour les activités de loisirs, qui
souligne plutoét la continuité spatiale et celle

formelle.

Figure 14 : I'intérieur de I'institut de recherche en biotechnologie.
Source : vwww.pinterest.com

B3 Activitds e loisirs -8

PARRVORENE | A { <o e

/

~

Figure 15:: Plan Etage 03 de I’Institut de recherche biotechnologie. Buenos Aires- Argentine.
Source : vww.archdaily.com

1.7 Lacirculation horizontale /verticale :

Une circulation linaire équipé avec des cages d ’escalier

situé aux périphéries.

Une large circulation horizontale donnant I’esprit d’étre
dans un espace ouvert.

Le pourcentage de circulation est 25 %

Figure 16: les escaliers au niveau de I'institut.
Source . www.pinterest.com
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1.8 Lastructure :

= L’utilisation d’un matériau noble tel que le béton apparent pour pouvoir le construire sur place.
= La masse de pierre a été moulée in situ avec un coffrage phénolique trés artisanal pour obtenir une
série de textures mieux appréciées de pres (Le béton apparent autorise une grande liberté de réalisation

de tous types de formes imaginables et de reliefs de toutes dimensions).

Des planches rustiques ont été insérées dans le moulage, puis du sable a été pulveérisé sous pression

pour dessiner des rayures horizontales sur la fagade.
Cette zone correspond au cube métallique perforé qui dépasse de la fagcade.

Trois pouces de matériau isolant ont été placés au cceur du mur.

1.9 L’éclairage :

= Ladissolution de la masse compacte est soulignée
par le passage du visiteur d’un espace €clairé

artificiellement a un espace éclairé naturellement.

Figure 17: I'éclairage nocturne de l'institut de recherche.
Source : www.pinterest.com

= Une transition subtile de ’ombre a la lumiére. Le
clair-obscur de I’ambiance indique I’intention de

projet concevoir un espace intime, serein et calme.

Figure 18:I'ambiance lumineux au niveau de l'institut de
recherche.
Source . www.pinterest.com
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2. Exemple 02 : Centre hospitalier d’Arras.

2.1 Critére de choix :

= L utilisation des techniques passives (fagades double peaux, les bassins d’eau, 1’éclairage
zénithal...... ).
L’utilisation des patios ayant des différentes fonctions.
L’utilisation des techniques innovantes.

La hiérarchisation des fonctions.

2.2 Fiche technique :

Nom du Projet Centre hospitalier d’Arras

Architectes Jacobs France

Lieu Boulevard Besnier , Arras

Latitude et Longitude -34°36'47" S / 58°22'38" O

Maitre d’ouvrage Mr Pierre Thépot, Directeur du CH Aurras.

Maitrise d’ceuvre La fuente luppi pieroni uglade

Date de réalisation 75 000 m2 SHOB dont 61 000 m2 de
construction neuve, 14 000 m?

Surfaces 4000m?

Climat de lieu Chaud et tempéré
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2.3 Situation :

Fpa
=

v,
/

&
o} Faubourgid:Amiens
/ 2}

e
H

Figure 19:Vue aérienne de la situation du centre hospitalier d’Arras.
Source : google earth

2.4 Description du projet :

Le Centre hospitalier d’ Arras est un établissement public assurant une réponse aux besoins de santé¢ d’un
territoire de plus de 300 000 personnes, en plein cceur de I’ Artois. Il offre a la population une large gamme
d’activités et de ressources pour le diagnostic, les soins, la prévention et 1’éducation a la santé et la

recherche.

Figure 20: Viie aérienne de la situation du centre hospitalier d’Arras en 3d.
Source : www.pinterest.com

2.5 L’accessibilité :

Le projet est intégré dans un milieu urbain, une accessibilité facile par 2 voix principale et 2 autres

secondaires.
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Avenue Winston
Churchill

m ;':Ij;’/‘! a
e v [/~ e
ue Augus
,:':'7,1:" 'E )
A

{ 1
1

of — = Voie secondaire

Voie principale

Bvd Besiner ; ' Neeud majeur

Figure 21:1'accessibilité au centre hospitalier d'Arras.
Source : établi par I’étudiante.

2.6 Etude de plan de masse :

Le batiment est implanté au milieu du terrain (intégré au site) et entouré avec des

végétations (comme espace de détente et de filtration du bruit en criant un micro climat, et

influe sur I’aspect esthétique).
Il se compose de trois batiments principaux.
L’équipement possede six acces hiérarchisés selon les usagers : un acces principal, un acces

des personnels, des acceés des visiteurs ainsi, acces des urgences adulte et pédiatrique.
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Figure 22: les batiments du centre hospitalier d’Arras.
Source :vwww.pinterest.com

Trois plateaux distincts :

- un plateau technique centralisé dans un batiment concentre compétences et équipements nécessaires

aux équipes de soin.

- Le batiment principale modulable occupe toute 1’hospitalisation

- un plateau réseau dans un troisiéme batiment, ouvert sur la ville est composé des associations, du p6le

santé publique, de bureaux médicaux et administratifs et les laboratoires d’analyse et de recherche.

2.7 Lesacces :

Les acces mécaniques :

Le centre hospitalier d’ Arras est caractérisé par la variété et fluidité des acceés mécaniques

hiérarchisé selon les usagers de I’espace.
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Parking consulteur

[ Parking visiteurs

Parking médecin

ﬂ Parking personnel

Figure 23: les accés au projet.

2.8 Occupation de la parcelle :

W Espace bati W Espace non bati

v Espace bati = 40%

v" Espace non bati = 60%

Figure 24.le pourcentage de I'espace bati et non bati.

2.9 Etude des plans :

2.10 Le plan de sous-sol :

Centralisation et automatisation des fonctions logistiques regroupées depuis un sous-sol commun

pour les fonctions de recherche (laboratoire), pharmacie, lingerie, et traitement des déchets.
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Légende :
e Laboratoire
Traitement des déchet

Le dépéts
Pharmacie

Lingerie

Figure 25:plan de sous-sol.
Source : le plateau médico-technique .PDF

Les relations fonctionnelles entre les espaces :

Pharmacie
laboratoire

Continuité

Traitement N
complémentarité

Lingerie de déchet compatibilité
Faible

Figure 26: l'organigramme fonctionnelles des espaces.
Source : établi par I’étudiante.
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2.11 Les techniques innovantes utilisés :

Des robots AGV (Automatic Guided Vehicule) assure la liaison vers les poles et réduit

considérablement les distances parcourues.

L’utilisation des machines automatique pour le transport des déchets vers les espaces ou se pose.

De grandes galeries entierement vitrées, en relation directe avec des jardins, assurent les
circulations générales. Depuis I’intérieur, les perspectives sont ainsi partagées entre le parc, les

patios et bassins pour crier un micro climat a ’intérieur des espaces.

Figure 27:les bassins d’eau dans le centre hospitalier Figure 28: les galeries d’intérieur

d’Arras. source : Centre hospitalier d’Arras, Dossier de
Source . Centre hospitalier d’Arras, Dossier de _Presse_Arras_Groupe-6.paf
_Presse_Arras_Groupe-6.pdf

= L'apport de lumiére naturelle de I'atrium permet de limiter le besoin en éclairage artificiel.

Figure 29:Coupe transversale de I’ensemble des batiments nord -sud.
Source : Centre hospitalier d’Arras, Dossier de _Presse_Arras_Groupe-6.pdf
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L’espace du grand hall d’accueil est balayé¢ de
fines bandes de lumiére (éclairage zénithale) qui
permet le de diminuer I’utilisation de I’éclairage

artificiel dont I’intensité varie selon les heures

de la journée suivant le parcours solaire. Entre

ombrage et lumiére découpée.

Figure 30: I'éclairage naturel dans l'accuell,
Source : le plateau médico-technique .PDF

Les couleurs du mobilier d’accueil et de la signalétique rappellent et relévent ponctuellement la

palette des matériaux utilisés. Ces touches de couleurs valorisent I’effet de volume des espaces

intérieurs, lieux de transition et d’échanges.

2.12 L’intérét de CHA est la réduction de sa facture énergétique :

Largement ouvert au sud, le batiment du CHA dédié aux
hébergements offre

La possibilité de bénéficier des apports solaires passifs. Ce
batiment avec sa forme simple s’oriente donc vers le soleil et
se couvre d’une double peau.

L’hiver, le soleil vient réchauffer les modules de béton rouge-

brique des salles d’eau attenantes

aux chambres placées derriére le
verre. L’énergie emmagasinée la
journée est ainsi rediffusée
pendant la nuit. L’été, les
ventelles de la paroi s’ouvrent. Le
batiment change de peau pour

une meilleure respiration.

Figure 32: la fagade principale
centre hospitalier d'Arras.
Source : vww. Pinterest.com

1

de

Figure 31.:Détail des parois double
peau avec ventelles.
Source . le plateau médico-
technique .PDF
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3. Exemple 03 : Centre de santé publigue de Nanjing :

Nom du Projet

Centre de santé publique de Nanjing

Architectes

Jacobs France

Lieu

District de Jiangning, ville de Nanjing,
Chine.

Latitude et Longitude

32°2'59 N/118°46' E

Maitre d’ouvrage

Lemanarc SA.

Maitrise d’ceuvre

Vincent Zhengmao Zhang wansang
Zhang, Daniel PauliSuperficie

Date de réalisation

2016

Surfaces

149800m2

Climat de lieu

subtropical humide

Figure 33:1e centre de santé publique de Nanjing.
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3.1 Description du projet:

Description textuelle fournie par les architectes. Le
centre médical public de Nanjing, entouré de collines,
avec mille deux cents lits, est situé dans la montagne
Qinglong, au sud-est de Nanjing. Il a une superficie
totale d'environ 150 000 métres carres.

Figure 34.:le centre de santé de Nanjing.
Source : https.//www.world-architects.cony

3.2 L’accessibilité :

Le projet est accessible a travers la de toute les c6tés, qui passe a la limite de projet.

Bloc des maladies
infectieuses

Bloc de tuberculose
oY -

~ _
Bloc;;l;nr:'ld:cme Maladies hautement ;
X 99 4 transm151lssoudames /

Figure 35: plan de masse.
Source : établi par I’étudiante.
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3.3 Etude de plan de masse :

Le projet occupe la minorité du terrain, et le batiment des autres niveaux occupe le milieu entouré par

une terrasse verte avec des dégradation qui relie les blocs entre eux.

Le positionnement des parkings est au niveau de de bloc de tuberculose dans les deux extrémités et un
deuxiéme parking au niveau de bloc des maladies hautement transmissibles, un troisieme parking au

niveau du blocs technique.

Le projet est composé de trois batiments constituent la zone médicale centrale. La partie inférieure de
ces trois zones sanitaires est reliée par une zone de services médicaux et techniques unie, ou zone
polluée et zone non polluée sont séparées et désinfectées strictement. D'une part, cette facon divise les
différentes zones d’infection ; d'autre part, il réalise I'utilisation intensive des ressources médicales pour

maximiser. Le stockage souterrain propre, la zone de désinfection et la zone logistique peuvent disposer

les polluants selon les zones et controler les polluants de maniére uniforme.!

3.4 Lesacces:
Ce centre possede un acces principal au niveau de la facade est et un acceés au niveau des facades nord.
L’aménagement extérieure est en forme de gradin qui montre la cohérentisons de projet avec les

données du site.

> Accés principale

} Accés secondaire

Figure 36: les accés au projet.

! Source : www.archdaily.com
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3.5 Volume:

Le centre médical de Nanjing sont des volume parallélépipéde compacte en 7 niveaux avec un patio

centrale dans chaque volume afin de crier un micro climat a I’intérieur des espaces.

Une liaison des volumes entre eux par les passages a ciel ouvert permet d’obtenir une homogénéité du
béti.

3.5.1 Organisation intérieure :

v Dans chaque bloc I’organisation intérieur et linéaire.

LGN,
HEPATITIS,

Clanarea MISCELLANEOUS Disgases
Sxin DISEASES

Hospital grade pokution srea
infectiows diease grade poliution area
Sterihzed Isokation strip

Ossinfection channel

Clean material traffic care

Pollned material raffic core

Business

BFENEX
RESEARCH&TRAINING

ATHAQ

4 ENTRANCE
Brarr

D chid
GENERAL MEDICINE

Figure 37: le plan de RDC.
Source . vwww. archdaily .com

v" Les espaces et les laboratoires sont organisées autour d’un noyau central contient un atrium, et les

espaces communs (les cages d’escaliers et les ascenseurs) (espace servant). La circulation entre

les espaces se fait a travers des couloirs droits.

v"llIs sont distribués sur sept niveaux chaque niveau types des maladies infectieuses
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Figure 38:coupe longitudinale sur les blocs.
Source : www.archadaily.com

3.6 Technique utilisés :

v’ La conception du projet tire pleinement parti des
conditions naturelles, telles que I'écran de protection
(montagnes), I'espace vertical, la forme du systéme
montagneux et fluvial, ainsi que la direction du vent

local, la lumiére du soleil, etc.

v Un espace organisateur au mileu de 1’entité sert a

I’eclairage indirect et I’aeration des espaces.

Figure 39: I'espace centrale dans le bloc des
maladies infectieuses.
Source : vwww.archadaily.com

Un systéme de forme d'onde lumineuse avec pare-soleil est
un moyen d'économiser de 1’énergie ; il offre également un
éclairage doux et une atmosphere d'intimité pour
I'intérieur. Le paysage entouré de montagnes et d'un lac

calme formé en utilisant la zone pour libérer les eaux de

crue apporte au patient un sentiment de sécurité et un désir
de vie. Cela ressemble a I'étreinte bienveillante du

Créateur.

Figure 40:les éléments de la fagade.
Source : www.archadaily.com



https://www.archdaily.com/933559/nanjing-public-medical-center-lemanarc-sa/5e428bcb3312fd4a13000b8b-nanjing-public-medical-center-lemanarc-sa-photo
https://www.archdaily.com/933559/nanjing-public-medical-center-lemanarc-sa/5e428bcb3312fd4a13000b8b-nanjing-public-medical-center-lemanarc-sa-photo
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https://www.archdaily.com/933559/nanjing-public-medical-center-lemanarc-sa/5e428bcb3312fd4a13000b8b-nanjing-public-medical-center-lemanarc-sa-photo
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4. Synthese :

a) Situation :

Ce type du projet est situé au niveau des infrastructure universitaire ou de santé, comme il peut étre

situer aux périphéries de la ville pour des raisons de sécurité.

b) Accessibilité :

Il est toujours articulé avec des infrastructures routieres principales.

¢) Plan de masse :

Plan de masse : il est caractérisé par la séparation des acces antre le public, service et chercheurs.

Espace extérieur : il est limité a des espaces de stationnement ou d’accueil (le reste des espaces

extérieurs sont des servitudes).

d) Volume :

Volume monobloc ou composé pour assurer la continuité fonctionnelle et limiter les risques

d’infections.

Facades :

Un socle transparent refléte I’articulation avec le public.

Facade contemporaine représente la science et le développement technologique.

Organisation intérieure :

Regroupement des espaces selon les entités.

Hiérarchie des entités ou les annexes techniques sont éloynés soit au sous-sol ou a un bloc sépare.
L’entité de recherche toujours occupe les niveaux supérieurs et prend la majorité des surfaces.

La circulation horizontale a travers des couloirs droites limités entre les entités.

La circulation verticale a travers des escaliers et ascenseurs entre les blocs ou a la limite de volumes, ce

type de projet toujours équipé avec des issues de secours surtout au niveau des laboratoires.

- Les laboratoires : toujours les espaces de laboratoire doivent étre respecter le niveau de confinement

avec la circulation, la surfaces et les annexes.
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1. Introduction :

Le contexte de I’environnement joue un rdle trés important dans le processus de la conception du
projet ; Cette influence est transmise a travers une multitude de vecteurs ; qui font que la forme soit définie
a travers la morphologie du site, la composition avec les éléments naturels du climat, et le voisinage.
L’analyse contextuelle incite a connaitre ces ¢léments importants du site : les conditions climatiques, la
topographie du terrain, la typologie architecturale de la région, les voisinages, les besoins, les avantages
et les contraintes ; pour les prendre en considération lors de la conception du projet, afin d’aboutir a une

assiette d’intervention la plus appropriée a la compatibilité et la fiabilité du projet.

2. Présentation de la ville :

2.1 Situation géographique! :

La ville LAGHOUAT est située au pied du contrefort de djebel I’ Amour, qui fait partie de 1’ Atlas

saharien, a la limite de I’'immense plateau désertique, ayant pour chef-lieu la ville du méme nom.
Cette dernicre se trouve au cceur du pays a 410 Km de la capitale, ALGER.

LAGHOUAT est une subdivision administrative composée de 10 Dairas et 24 communes.

Elle est limitée par les wilayas suivantes :

Au nord-ouest : par la commune de

Tadjmout.

Au sud-ouest : par la commune d’el

kheng.

Laghouat

A Pest : par la commune d’el Assafia. El-Bayadh'-. “-
w

Au sud est : par la commune de Ben \ LN

| B

el .
Naceur- Ben Chohar. Ghardaia L—J

Figure 1: Carte de situation géographique et administrative de la
ville de Laghouat

1 Source :PDF Invest in Alegria wilaya de Laghouat
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2.2 Situation astronomique? :

Laghouat se situe dans la latitude 33° 46 N et

Une longitude 2° 56’ E avec une altitude 767m.

3. Accessibilité

3.1 Potentialité terrestre

e La route nationale N :01 (allant jusqu'a
I'extréme sud du pays)
La route nationale N :23 (du c6té nord-
ouest)

e Laroute nationale N :47

3.2 Potentialité aérienne :

e Il yaunaéroporta 14 km de la ville

3.3 Potentialité ferroviaire :

» Chemin de fer nord-sud en cour de réalisation.

4. Limites de la ville :

Les hauts plateaux

L’atlas saharien

Figure 2:Carte des reliefs naturels de la Wilaya de
Laghouat.
Source . https.//www.sunearthtools.cony

Figure 3:L’accessibilité de la ville de Laghouat.
Source . google maps 2020

L’enceinte de la ville de Laghouat est enveloppée par des limites naturelles :

Oued M’zi de coté Est et Nord-est

Du c6té ouest et nord-ouest les montagnes djebel Ahmar et Dakhla parmi les monts des djebel

Amour un des massifs de I’ Atlas saharien occidental, alors que 1’un des affluents de 1’Oued

M’zi: Oued Msaad la borde de ses rives sud.

2Source: https://www.sunearthtools.com/



https://www.sunearthtools.com/
https://www.sunearthtools.com/

Figure 4. Limite naturelle de la ville de Laghouat.
Source : google earth.

5. Le cadre bati :

5.1 Typologie de I’habitat (précolonial) :

Les formes des batisses anciennes de Laghouat

sont caracterisées par une enveloppe compacte avec un

systéme introvertis.

Figure 5:Les ilots compactes pour I’habitat
ksourren.
Source : [PPSMVSS de ksar Laghouat].

5.1.1 Le style ksourien avec patio :

Ce modeéle dispose un patio au niveau domestique est

un élément structurant et organisateur des espaces (il

prend plusieurs endroits au milieu, a 1’arriére).

Figure 6:Coupe sur les ruelles de la ville
traditionnelle.
Source . les villes traditionnelles. PDF
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Une relation directe avec les

espaces de la maison (relation
continuité et de
complémentarité)

Figure 7:habitat avec patio style ksourien.
Source : [PPSMVSS de ksar Laghouat]

Les styles architecturaux :

La plupart des batiments conservent leur

ancienne hauteur (gabarit) et atteignent

deux niveaux : rez-de-chaussée, premier

étage ou terrasse.

Les Facades sont fermées avec des

ouvertures étroites, (15 -25/) et la

plupart des espaces s’ouverts a la cour Figure 8: Mezzanine dans les habitats traditionnelles.
Source : les villes traditionnelles. PDF

(patio).

Les constructions sont en adobe et orientées Nord/Sud de sorte que les facades, Est et Ouest,

disposent de cloisons communes et regoivent le minimum d’ensoleillement.

Le patio est I’'ultime protection d’un espace privé ouvert contre les températures extrémes, les vents

charges et les tempétes de sable.

Le patio est un espace ombragé une grande partie du jour, il se comporte comme un régulateur

thermique, car la fraicheur nocturne ne s’estompe qu’en début d’aprés-midi (Figure 9 : a).
L’implantation des arbres ou de palmier au milieu du patio pour donner un coin d’ombre et

humidifier I’air (un microclimat) (Figure 9 : b).
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_ Ry

Figure 9. Le réle de patio.
Source : Architecture traditionnelle : Albena Basset, Christian Thonier (modifier par I’auteur)

5.1.3 Les éléments architectoniques :

Nuit Jour

Tres emnoledic
Trés chand on Ex¢

Patio présente 20 a 25 % de la surface

globale des maisons.

L’ombrage : C’est le rapport entre la
surface du plancher du patio et sa preineny 'Kz

hauteur moyenne. S/ Hm.

Neveau Terrasse

E
G
L
=
&
3
-

parradaton

S —
@ O Prosigé da
Perd ba chalcur D Mo scledl
S Comvectn -~ () = Niveau RDC
o Fyoam—o— "" ~ Masse thermagae
—/A \ J protecton de la

chalcur extencur

Figure 10: Schéma de fonctionnement climatique de patio.

5.2 Style de la période coloniale

5.2.1 Style de composition :
Tissu ordinaire tissu basé sur la régularité de tracé et la circulation permet de relier directement les

logements depuis les rues principales ou secondaires.

5.2.2 Style d’organisation :
= Les espaces de la maison sont de deux types similaires au modéle court avec de grandes

ouvertures (ouverture vers I’extérieur) et type dominant dispos de galerie ou hall d’accueil est

réparti différemment.
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Style de distribution, le passage est gradué de I’espace extérieur aux espaces intérieurs, soit
directs.

La taille des grandes demeures 500 m? Et les petites 70 mz.

Habitation avec cour intérieure entouré des galléries d’arcades de type fer a chevale et en plein
cintre

Cette cour représente en general 12.5 % a 20 % de la superficie de la parcelle.

Figure 11:Positionnement de la cour par rapport a la parcelle bati,

= L’utilisation de I’arc dans les rues, ruelles, impasses, maisons.
= Des maisons avec des grandes ouvertures a 1I’extérieur et par 1’exploitation de la fagade

principale comme cas commercial.

( N

iy

=

e

Figure 12 : facade des habitats coloniales.
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5.2.3 Décorations et éléments architecturaux :

Les arcs sont situés au niveau des passages extérieurs et des cours intérieures et ont plusieurs types :

Figure 13: Exemples des formes des arcs de période colonial.

5.3 Le style post-colonial : — : "

Le style moderne se caractérise par sa variété de
styles, et des équipements et 1’utilisation de béton

armé dans la construction.

Figure 14:Les éléments architectoniques de la ville.
Source : G. TOURISME

T

Premier étaee

Figure 15:Mixte entre ksourien.et de style colonial.
Source : [PPSMVSS de ksar Laghouat].
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5.4 Comparaison entre les matériaux anciennes et de post colonial :

I mieneure mur en beton
— T* extéricure

I mieneure mur en feme

lempémtanes “C

rone de confort

K 12 14 16 18 20

Figure 16: Fluctuation de température intérieur de la Maison.
Source : calaméo.org

6. Etude climatique :

= Laghouat située dans la Mer Méditerrannée

zone D appelée la zone el Qurot = Constaptine> ™8
o R A
ST sdur Ain Bold

pré Sahara et Sahara. - {

STe— 8_n|na L . :
Cette zone est —Tébossa’

caractérisée par une

température élevée dans £1 Bayadh o | Zone climatique D |
= Laghouat

la saison de chaud avec

un taux d’humidité

faible et un hiver trés Figure 17:Découpage des zones climatique.
. Source : vww.men-Algeria. Org
froid.

6.1 Type de ciel :

= La zone se caractérise par un ciel clair régnant pendant presque toute I’année. Cependant les
jours nuageux sont rares, la figure fournit une vue claire sur la portion de Chaque condition du

ciel.
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La période la plus dégagée de I'année & Laghouat commence aux alentours du juin et se
terminant au début de septembre.

La période nuageuse de I'année commence aux alentours du septembre et se terminant. Au mois
de Mai, le ciel est couvert ou principalement nuageux 39% du temps, et clair, principalement
clair ou partiellement nuageux 61% du temps.

Le mois le moins nuageux c’est Mai, avec un pourcentage de 15%

g HE

[

Mar apr May Jun Jul aug Sep oct

Figure 18: Fréquence des cieux ensoleillés et nuageux.
Source . climate consultant 6,0

6.2 L’éclairement :
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MEAN -
AVERAGE LOVY -
RECORDED LOW - =

40000

30000

20000

o
10000 = RECORDED:
- 0 B
¢ N [ DIRECT NORMAL
0 < [0 GLOBAL HORIZONTAL

Mar Apr
(lux)

Figure 19 : Diagramme de I’éclairement de la ville de Laghouat.
Source : climate consultant 6.0
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21 juillet

Azimut : 148.27°
Altitude : 65.30°
Lever de soleil:06:15
Cocher de soleil :19:29

Figure 20:diagramme solaire indiquant la trajectoire.
Source : Ecotect

6.3 Température :

21 janvier

Azimut :278.11°
Altitude : 31.58 ©
Lever soleil : 06:49
Cocher de soleil :16:43

Le climat de Laghouat se caractérise par une longue saison chaude et séche s’étalant du mois mai

jusqu’au mois d’Octobre avec des températures maximales moyennes comprises entre 28°C et 31,6 °C et

des températures minimale moyennes 19 °C et maximale jusqu’au 41,5 °C

Une saison froide s’étalant Novembre jusqu’au mois d’avril avec des températures maximales

moyenne 17,5°C et des températures minimale de -4.

1-

RECORDEDHIGH- =
DESIGN HIGH -
AVERAGE HIGH -
MEAN -
AVERAGE LOW -

DESIGN LOWY -
RECORDED LOW - o

@e>

Mar Anr Mav an [ Jw Aun Sen Oct Now

Figure 21:Diagramme de température moyenne maximale et minimale.
Source . climate consultant 6,0

COMFORT ZONE
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Recommandation :

v" Utilisation des matériaux a grandes inertie.
v’ L’utilisation de forme compacte.
v’ L’utilisation des patios comme espace de rafraichissement et permet une ventilation passive.
v" Création des plans d’caux a I’extérieur ou des barrieres végétales.
v/ Minimiser les surchauffes estivales a travers (brises soleils, toitures...)
6.4 Humidite :
Dans le mois de Janvier on enregistre le taux d’humidité relative le plus élevé (65%), et le plus bas

(25%) pendant le mois de juillet.

80

70

60

50

40

30

20

10

1]

M| A | M| T | ]
e Humidité %| 65 | 58 | 54 | 40 | 38 | 49 | 25

Figure 22:Diagramme d’humidité.
Source . station météo Laghouat.

Recommandation :

v La création des espaces verts pour rafraichir I’air et absorber I’humidité et 1’intégration
des différents systemes des ventilations naturelles (moucharabeih,patio..).

v Une bonne isolation thermique.

v Un bon type de vitrage aux fenétres.

v Utilise des matériaux contre la condensation et des peintures étanches.

6.5 Précipitation :

Les précipitations sont faibles, elles sont évaluées en mm/an. La période de sécheresse s’étale de Mai a

septembre puis en voie une augmentation dans la précipitation jusqu’au mois de décembre puis ¢a diminue

encore une fois soit presque 07 mois dans 1’année y’a pas de pluies (Précipitation annuelle : 133,9mm/an).
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Jan Fev Mar Avl Mai Jin Jui Aot Sep Oct Nov Dec

Mois

Figure 23: pluviométrie moyenne de la ville de Laghouat.
6.6 Vents: Source: station de météo — Laghouat.

Les vents dominants sont :
En hiver sont de direction Net O, les plus intenses dans N-O, avec une vitesse maximale de 13m/s.

En été sont de direction O et S, les plus intenses dans S-O avec une vitesse maximale de 14 m/s

Figure 24:La rose des vents dans la saison d’été et d’hiver de Laghouat.
Source . climate consultant 6,0

= Le sirocco souffle plus en mois de mai avec une vitesse moyenne 13,4m/s, sud-ouest.

= Le mois le plus venteux de I'année est le mois d'avril, avec une vitesse moyenne du vent de 14m/s.

= Le mois le plus calme de I'année est le mois d'ao(t, avec une vitesse moyenne horaire du vent de 6,7m/s.
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Recommandation :

v’ Assurer une protection contre les vents chauds et froids par une protection végétales (les arbres a

feuille caduque et persistant)
Une bonne orientation du bati (nord/sud) ainsi on doit prendre en considération les vents froids
d’été de coté nord pour la ventilation naturelle des espaces en été.

v" L’utilisation des brise soleil...

6.7 Diagramme psychométrigue de Givoni :

Le diagramme psychrométrique de Givoni détermine les besoins du confort thermique, afin

d’établir des solutions adéquates, pour rattraper les conditions de confort.

RELATIVE HUMIDITY 100%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
1 Comfort
2 Sun Shading of Windows

30

5 Direct Evaporative Cooling WET.BULR
6 Two-Stage Evaporative Cooling TEMPERATURE
7 Natural Ventilation Cooling DEG. €
8 Fan-Forced Ventilation Cooling 25
9 Internal Heat Gain a
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass = <
11 Passive Solar Direct Gain High Mass
12 Wind Protection of Outdoor Spaces

TURE, DEG. C
b

EMPH
[
B
|
=
=
HUMIDITY RATIO

7
i

P%T

El
<}

15 Cooling, add Dehumidfication if needed
16 Heating, add Humidification if needed

10 15 20
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Figure 25:Diagramme de GIVONI.
SOURCE : CLIMATE CONSULTANT 6.0

Zone de chauffage ; Conception solaire passive de batiment (bonne orientation de batiments "sud et sud-est
I’utilisation des dispositifs passifs et les capteurs de I'énergie solaire. La période hivernale (janvier, février,
décembre et novembre).

Zone de confort ; Le confort dans cette zone est obtenu naturellement de ce fait on favorise la ventilation
naturelle. (Avril, mai et octobre)

Zone de climatisation ; La ventilation naturelle, I’inertie thermique, la protection contre les vents chauds. La
protection solaire et le choix de type de protection est selon 1’orientation (Nord /sud). La période estivale

s’étale sur une grande partie de I’année surtout les mois de juin, juillet et aout.
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7. Motivation de choix de site :

Le site est :
Bien orienté :_le site est rectangulaire et la partie
allongée est orienté vers le sud.
Accessible : la facilité d’accessibilité au site.
Forte visibilité et lisibilité du site.
Suffisant : la surface est assez large et favorable a

telle construction.

Sol ferme pour la partie batis avec une faible pente.

Loin de centre-ville (éviter les risques de propagation
Figure 26:le site d’intervention.

des maladies et les risques de contamination) Source: Google earth.

Hors des zones de nuisances industrielles.

8. Situation :

Le site d’intervention est situé¢ au sud- ouest de la ville de Laghouat & la périphérie de la ville.

Figure 27:La localisation du site d’interversion par rapport d la ville
Source.: Google earth.
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9. Accessibilité :

Le site est accessible par deux voies mécaniques 1’une est communale et I’autre secondaire venant de

I’université, 1’intersection se fait au nceud secondaire.

Le site

6,7m 2,9m 6,7m

—ipe 3 ﬁ' 5

Nceud majeur -

L’accessibilité au site

Terrain vide = L ||
76,25m

Figure 28: Accessibilité au site.

10.L’ensoleillement et les vents :

= Le terrain a une forme rectangulaire avec une superficie de 11000 m2.

| =375a

E d=75 &
M=

sy &5 Vents froids (nord
ouest)
Les vents chaud (sud
est)

Vents de sable
> (sud ouest )

/

Figure 29:Aspect climatique du site.
Source : établi par I’étudiante.
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Le site est exposé au vent froid de coté nord-ouest (gabarit des obstructions insuffisante).

Le site est exposé au vent chaud et vent de sable.

Le site est bien ensoleillé et exposé a toutes les conditions climatiques donc 1’exploitation maximale de
rayons solaires et de la lumicre est un atout pour le site, ainsi indique 1’absence de 1’ombrage par le

voisinage.

11.L’environnement immédiat :

Le voisinage du site comprend :

Figure 30:Les voisinages de site.
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12.Morphologie de site :

v’ Le terrain est doté sur un relief relativement plat.

v

Le site est d’une forme rectangulaire.

S esegiy

Ny & HR) Raue Vadmeoen

Figure 31.:Coupe topographie de terrain.
Source : Google Earth.

13.Synthese :
Site et voisinage :

v

v
v
v
v

Absence de Voisinage naturel a coté de site.
L’absence de I’ombrage dans le site.

Sol ferme pour la partie batis avec une faible pente.
Voisinages artificiels.

Gabarit de faible hauteur : I’absence de protection contre les vents et les rayons solaires.

Plan de masse :

Le parking sera situé prés de ’acces principal (limité la circulation mécanique).
Utiliser les jets d’eau dans le c6té sud-est du projet pour refroidir L’air.

Entourer 1’espace bati par les arbres a feuilles caduques du coté sud et par des arbres a feuilles
persistantes du coté nord.

Une continuité spatiale et fonctionnelle entre 1’espace bati et non bati avec le patio et les espaces
vertes.

L’utilisation de patio comme un élément organisateur des espaces, en criant des espaces verts et de
points d’eau pour crier un micro climat a I’intérieur de 1’espace.
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Accessibilité et Flux :

v' L’Orientation de I’entrée du projet vers le nceud principale donne une visibilité et un angle de

perception (crées un bon angle de vision).
v' Diversité des accés pour la fluidité des flux au projet.
Axes piétons : Acces caractérisé par la visibilité et la sécurité de c6té ouest

Axes mécaniques : pres de la voie principale pour faciliter la circulation

Le volume :

L’inspiration du tissu compact traditionnel et I’introverti (dans un patio /atrium) pour garder la sécurité
des laboratoires.

Utilisation des décrochements de cdté nord-est et des jeux des volumes ainsi que de la végétation pour
créer de I’ombre et pour la protection contre les vents de sable de c6té sud-ouest.

L’utilisation des formes curviligne pour minimiser les surfaces exposées aux conditions climatiques.

Distribution intérieure :

v’ Le patio occupe un espace important de par sa position et sa surface pour organiser les autres espaces.
v' L’optimisation de gestion des flux, tracé correct des parcours des divers usages (les visiteurs, le

personnel, les chercheurs).
Matériaux :

v’ Utilisation des matériaux locaux (respect environnement).
v Une grande variation des températures tout au long des saisons on préconise une isolation performante
de I’enveloppe du batiment avec un choix de matériaux a forte inertie afin de réduire au maximum la

déperdition thermique entre I’intérieur et 1’extérieur.

Protection solaire :

L’utilisation des brises soleil pour controler la pénétration, des rayons solaires.

L’utilisation de fagade double peaux pour protéger la fagade de coté sud.

En été, il faut se protéger du rayonnement solaire, des apports de chaleur, minimiser les apports
internes, dissiper la chaleur en exces et refroidir naturellement.

En hiver, il faut capter la chaleur du rayonnement solaire, la stocker dans la masse, la conserver par

I'isolation et la distribuer dans le batiment tout en la régulant.
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1. Introduction :

Le Programme est un moment fort du projet. C’est une information obligatoire a partir de laquelle
I’architecture va pouvoir exister. Le programme est énoncé des caractéristiques précises d’un édifice a
concevoir et a réaliser, remis aux architectes candidats pour servir de base a leur étude, et a 1’établissement
de leur projet. D’aprés le dictionnaire Larousse Le programme consiste en une énumération des entités et
locaux nécessaires, avec leur localisation dans le projet, leur surface et leur exigences qualitatives du

projet.

2. L’objectif de programme :

La programmation permet de :

Mieux comprendre les différents espaces de centre et les classer par des espaces servis et des espaces
servants.

L’harmonisation des fonctions et des proportions surfaciques et spatiales entre les différentes activités du
projet.

Etudier les différents modes de relations fonctionnelles.

L’offre des espaces diversifié et évolutif.

3. Les principes programmatiques :

v' Concept de flexibilité : La flexibilité est un concept déterminant pour adapter les espaces a tous genres

d’événements spécifiques. C’est-a-dire la flexibilité concerne un changement de fonction selon le besoin

v' La continuité des activités : Les relations spatiales en termes de fonction et les relations visuelles

doivent étre assurées pour concrétiser le confort et la sécurité absolus.

v L’articulation : Il permet de faire une relation entre les différentes composantes des lieux a partir de la

construction et de leur fonction, ce qui impligue une richesse formelle.

v La hiérarchie : Elle est matérialisée par le positionnement des différents espaces et activités en rapport

avec leurs utilisateurs : Public- Semi public — Privé.
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4. L’organigramme fonctionnel :

Les relations entre les

entités sont :

Entité de
recherche

Entité
dministrativ

Accueil

Entité de
Médecine
préventive,

Entité
technique

Figure 1: l'organigramme fonctionnel des entités.

Les entités du projet :

Les entités

de recherche

Département
d'immunclogie

Hall l Réception \

Département

Département
bactériologie

parasitologie

Département

Département
de production

de virclogie

Annexe
technigue

T
Salle de
conférence

m
1
Espace de
documertation

Hall

Salles de
d’exposition

projection

Administrative

Hall daccueil

T
l Bureaux \

Salle d'archive

De médecine
préventive

espace de tri
des
échantillons

Espace de

Espace de
prélévement

prélevement

1
l Imagerie \

De
restauration
1 1
Restaurant l Cafétéria \ Dépdts

Salle de priére
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5.1 Accueil :

Fonction

La réception constitue le moment fort de I’accueil des visiteurs.

-Pour offrir la faculté de se déplacer sans se perdre, les cheminements
doivent étre étudies pour étre facilement percus et lus.

Localisation

Un volume généreux et largement ouvert sur I’extéricur est
souhaitable.

Double hauteur pour I’accueil permettant un renouvellement d’aire
rapide.

Equipement

Panneaux d’affichage, Affichage des consignes de sécurité, un lave-
mains a déclenchement non manuel, des rangements en nombre
suffisant pour le classement des résultats, des imprimantes, une
photocopieuse, des téléphones, fax

Confort

Eclairage : Niveau acoustique | Température :

300 a 500 lux :40 dB 22325 °C

Figure 2:l'accuell
Source : https.//tnward.cony
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5.2 Entité administrative :

Fonction Un lieu de travail pour I’équipe des laborieux

Exigences Espace plutot réservé aux administrateurs. Elle sera invisible par le

particuliere public dés son entrée dans le hall.

Equipement Bureaux avec des chaises visiteurs, des rangements, le matériel

informatique, des imprimantes, des téléphones et fax, des

corbeilles a papier, des destructeurs de documents

Eclairage : | Niveau Température : Humidité :
300-500 acoustique : 22-25°C 40-60%
lux 40 dB

Figure 3: Bureau de directeur.
Source : https.//rconsulting.ci/
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Fonction Lieu de stockage des archives

Exigences Espace sécurisé.

particuliére | Une relation avec les locaux du traitement du Livre

Archives Equipement | Des armoires & archives et petite table de consultation

Confort Eclairage : Niveau Température : Humidité
400 lux acoustique : 40 17a20 °C 55%
dB

Figure 4:Bureau d’archive.

Source . belmasteel,com

Salle Fonction | Réunir Espace fermé doit bénéfice le calme éclairage naturelle artificielle
de

réunion Eclairage : | Niveau acoustique : Température : | Humidité :

300 lux 50 dB 21a26 °C 40-60%
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Figure 5.Salle de réunion.
Source . vww.qual-des-entrepreneurs.com/

Entité de médecine préventive :

Fonction

Cet espace est destiné a la réalisation des actes de
prélevements.
Disposer d’au moins une salle de prélevements permettant

I’isolement des patients.

Exigences

particuliere
Salle

De

préléevement?

Un lave-mains a déclenchement non manuel situ¢ pres de la
sortie de la piece
Une source d’éclairage, si possible en lumiére naturelle /un

isolement acoustique

Equipement

Une chaise, un fauteuil de prélévements modulable, un siege
mobile et réglable pour le préleveur, des meubles de
rangement, des chariots, les conteneurs a déchets, un plan de

travail pour le dépot des échantillons et les prises de notes

Eclairage : 200 lux | Température Humidité :

+ source variable 22 °C 40-60%

! Source : Institut national de recherche et de sécurité.pdf
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Salle de tri | Fonction Le tri et I’enregistrement des échantillons sont des opérations

des particulicrement importantes ne souffrant aucune erreur et

échantillons? nécessitant une grande concentration.

Exigences -cette piece doit disposer d’un traitement acoustique afin de

e faciliter la concentration du personnel.

-le guichet doit étre constitué de matériaux lisses,

imperméables et résistant aux agents nettoyants et
désinfectants

Confort Eclairage : Température Confort
d’ambiance 200-300lux :22 °C thermique :
22°C

Acheminement
les échantillons

Figure 7:Schéma fonctionnel de la salle de salle de prélévement. Figure 6.:Schéma fonctionnel de la salle de tri des échantillons.
Source : institut national de recherche et de sécurité.pdf Source : Institut national de recherche et de sécurité.pdf

2 Source : Institut national de recherche et de sécurité.pdf
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5.4 Entité de recherche :

5.4.1 Les laboratoires :

Il est important de prévoir des portes et voies de
circulation suffisamment larges pour permettre
I’entrée des automates volumineux dans les

piéces techniques.

v' Les portes s’ouvrent automatiquement.

doit étre signalée par le
pictogramme

tous les autres risques
identifiés doivent étre
signalés(matiéres
radioactives)

Figure 8: les portes de laboratoire.

. . Source : Institut national de recherche et de sécurité.pdf
5.4.1.1 Niveau de confinement :

Les salles ou sont manipulés des échantillons ou des agents biologiques doivent répondre a des
caractéristiques particulieres, plus ou moins contraignantes selon les dangers des agents. Ces derniers sont

classés réglementairement dans 4 groupes, selon leur degré croissant de risques infectieux.

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

lave-mains a I )
rdt'dm:hmm nan manuel i ﬂ

t:: * ocom Q fermées acces a la pice . 0
- \ technique par
ma'*“ . = | Pt un sas K —l bl
L]

T N, ~ travail \
personnes | T R o plce e 1 [/ "1 /) P
putor “ raval souspsM  © depression (@'P“S

filtration HEPA de fair
avant rejet a ‘exterieur ‘

(Poste e Sécurte. 0™
Microbdogiaue) |
8 riques ftraton HEPA de fa |

daérosols entrant dans a pidce
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L'acces de cette salle, separée par au moins une porte verrouillable, est limité aux seules personnes

autorisées.
Un pictogramme "Danger biologique” est affiché a I'entrée de la salle.

Un vestiaire, localisé en dehors de la salle, est destiné aux effets personnels et permet de les séparer des
vétements de protection enfilés pour entrer dans la salle technique.

La ventilation de cette salle est assurée par un dispositif mécanique.

Une fenétre d'observation ou un systéme équivalent permet de voir les occupants et de détecter tout

probleme sans avoir a entrer dans la salle.

Un moyen de communication avec I'extérieur est mis a disposition.

Niveau 1

lave-mains a
déclenchement non manuel

)

picto + accés £
verrouillabl
imite aux
;:3nes - fe‘nétrc
S d'observation

putorisées
| ‘

ameénagements separan 7

vétements de protection / ventilation moyen de
vétements de ville mécanique communication avec
lextérieur

En plus des exigences précédentes des laboratoires de niveau de confinement 1 en ajoutent les exigences

suivantes :

v’ Les fenétres de la salle doivent rester fermées lors des manipulations d'agents biologiques de groupe
2.
v' Selon les résultats de I'évaluation des risques, il peut étre nécessaire que la salle se ferme

hermétiquement pour permettre la désinfection.
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o

__J o fenétres
A\ == fermées
| pendant le

travail

travail sous PSM
(Poste de Securite
Microbiologique)
S risques
d'aérosols

Le personnel accede a la salle technique via un sas muni de portes asservies ne pouvant pas s’ouvrir
simultanément.

Les portes doivent pouvoir se fermer hermétiqguement pour permettre la désinfection.

L'air entrant et sortant de la salle dédiée aux activités technique est filtré a I'aide de filtre antiparticule
a tres haute efficacité (HEPA).

La salle technique est en pression négative par rapport aux zones voisines et un systeme d'alarme
permet de détecter tout changement anormal de la pression de l'air. Selon I'évaluation des risques, la
salle peut étre équipéee d'un approvisionnement en énergie électrique de secours ou d'un systeme de
ventilation de secours.
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e Les laboratoires de niveau de confinement 3 nécessitent un sas.

Niveau 3

filtration HEPA de l'air
avant rejet a l'extérieur ‘

acces a la piece
technique par
un sas

piéce technique
en dépression
+ alarme

filtration HEPA de l'air
entrant dans la piéce

Figure 9:Schéma fonctionnel de laboratoire de niveau de confinement 3.
Source : Institut national de recherche et de sécurité.pdf
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5.4.1.2 Les plans de travail :

porte
coupe-Teu

=] NN

peuvent se classer en trois familles selon I'utilisation: douche  vestiaires

coulodr
[
m circulation

Les paillasses humides, équipées d'arrivees et -
d'évacuations d'eau. se caractérizent par un aaillasse humide
revetement étanche et résistant et disposent
d'équipements permettant ['vtilisation de tous les
fluides nécessaires (électricité eau, air, gaz =
particuliers.)

paillasse séche

|."1
I\
Les paillasses seches pour placer le matériel _

@ hydrogénation pesée laverie stochage

qui n'utilise pas d'eau. . - matériel

coulalr technigue

- . - - 2
Les tables servant principalement 3 écrire, consulter; . coupe-leu

des documents, faire de petits travaux sans produit
. .- - . _— déchets wendilafion
ni matériel conséquent. (3 proximité de poste de sorbenne stvckage prodults

Uﬂvaﬂ:] surlace desserts stochage maténisl

il e Aididiie ik

alre de réception sons des lours

pakd e ¢ dowthe ¢ | Fve-ail

v Les laboratoires disposent d’un lave-mains a

déclenchement non manuel, situé prés de la sortie

de la piéce technique

v" Les douches de sécurité et des lave-ceil

Figure 10:Dimension des paillasses de laboratoire.
Source : Institut national de recherche et de sécurité.pdf
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5.4.1.3 Les revétements de Sols :

v’ Le revétement des sols doit étre résistant a I’usure et au poingonnement, antidérapant, il est souhaitable

d’installer des revétements plastifiés a joints thermo-soudés plut6t que du carrelage.

v" 1l convient de faire remonter d’au moins 10 cm le revétement des sols le long des murs avec une moulure

concave pour limiter I’accumulation de particules et faciliter la décontamination (plinthe a gorge).

!
-"". —-'.LN‘M
LR

ﬁ"
Figure 11: les revétements du sol dans les laboratoires.
Source . vwww.eap-biologie. fr

5.4.1.4 Plafond :

v La hauteur sous plafond doit étre choisie en fonction de la hauteur maximale des appareils dont

I'installation est prévue dans le laboratoire, en tenant compte des équipements de protection collective
(sorbonnes, ventilations, etc.). Une hauteur Sous plafond de 3 m, permettant d'accueillir des PSM et des

sorbonnes de dimensions classiques et les réseaux, convient dans le cas général.

Faux plafond : il faut faire en sorte que les gaz et
vapeurs ne puissent s'y accumuler et éviter d'y placer
des équipements nécessitant interventions ou
maintenance. Ce faux plafond peut éventuellement

servir de plenum pour la répartition de lair de

compensation.

Figure 12: le plafond des laboratoires.
Source : vwww.arclynn.com
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Tous les revétements murs, sols, plafonds, les gaines doivent étre aisément accessibles et constitués de

matériaux lisse, imperméables, étanches et résistant aux agents nettoyants et désinfectants.

5.4.2 Insonorisation :

11 est conseillé d’isoler les appareils bruyants dans des salles qui leurs

sont réservées et qui ont fait I’objet d’une isolation phonique

Les niveaux de bruit ambiant acceptables se situent en dessous de 55
dB

Figure 13: 'appareil d'insonorisation.

. . Source . /www.kitchenaid.cony
5.4.2.1 Lacirculation :

Figure 14:Les espaces de circulation en fonction des différentes situations de travail.
Source : biotechnologie et durabilité, la lutte contre les maladies infectieuses. pdf




5.4.2.2 Ventilation : —

5.4.2.3 Déchet : b)

v

v
v
v
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(_lij]

Wentilatewr

v Un systéme central de traitement d’air
v’ Des hottes T

v’ Des PSM *‘f’lh//

v" Des sorbonnes

b\l Plan de trawvail
a)

| —o
.,
2 Plan de trawail

Cette salle doit étre suffisamment ¢loignée des lieux d’activité.

La salle d'entreposage des déchets est localisée en fonction des parameétres suivants :
Sur une issue accessible aux véhicules de collecte des déchets.

En relation de proximité avec les salles techniques.

Cette salle doit étre suffisamment spacieuse pour :

Créer des zones d'entreposage spécifiques des différents types de déchets (ménagers, infectieux,
chimiques.).

Contenir tous les emballages pouvant étre entre- posés pendant une période déterminée en fonction de la
production de déchet.

5.4.2.4 Sécurité :

v

Un systéme d’alarme sonore et visuel doit permettre de détecter tout changement anormal de la pression

de ’air.

5.4.2.5 Stockage :

v

v

Selon le volume des activités du laboratoire et 1’évaluation des risques, les échantillons peuvent étre
stockés dans des congélateurs et refrigérateurs placés dans la salle technique ou dans des chambres
climatisées.

Les fournitures de bureau et le matériel & usage unique.
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v" Situé sur une issue accessible aux véhicules de livraison, pouvant apporter parfois plusieurs palettes de

produits par livraison.

v L’éclairage recommandé est d’au moins 300 lux.

Figure 15: le stockage des proauits.
Source . Lutte contre les maladies infectieuses Les technologies
Japonaises sauvent des vies.pdf

5.4.2.6 Laverie:

Fonction Cette piece permet le nettoyage et la désinfection du matériel
réutilisable ne pouvant pas encore étre substitué par du matériel a

usage unique

Localisation En relation de proximité avec les salles techniques et les salles de

prélevements

Equipement Des paillasses, un bac de récupération de produits contaminés ;un

évier,

Des meubles de rangement, des machines a laver, une étuve de

séchage, un autoclave

Confort Eclairage : Température :

300 & 500 lux 21426 °C
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Figure 16:les laveries avec espace de stérilisation.
Source : biotechnologie et durabilité, la lutte contre les maladies infectieuses.pdf

5.4.2.7 Vestiaire

Localisation | Sur une issue de laboratoire, en dehors des salles dédiées au activités
techniques

Equipement | Un aménagement pour le rangement des vétements de protection, un nombre
suffisant de sieges et d’armoires individuelles ininflammables, des conteneurs
spécifiques des vétements sales du laboratoire,

des rangements des vétements propres, lavabos

Confort Eclairage : Température : Humiditeé :

300 a 500 lux 20-23 °C 30-70%

Il groupe des laboratoires spécialisés et des locaux annexes selon un plan permettant leur bon

fonctionnement.

3 Source : Institut national de recherche et de sécurité.pdf
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-Une ventilation grace a un systéme de ventilation actif

Exigences -Les portes avec des panneaux transparents (résistance au feu ) avec un systéme de
particuliére fermeture automatique

-Les murs et les plafonds devraient étre peints avec une peinture brillante et lavable ou
recouverts d’une matiére qui puisse étre lavée et désinfectée. Le sol doit étre facilement
lavable et désinfecté et il ne devrait pas y avoir d’angles entre les murs et le sol

-La porte d'accés au laboratoire s'ouvre obligatoirement vers 'extérieur.

-des piéce sombre avec un équipement approprié pour la protection des yeux
(photographie ADN)

-choisir des luminaires limitant I’accumulation de poussiéres

Equipement Large table de 150 ou 180 cm

[aboratoire
d'immunologie

Temperature : les débits d’air neuf
Confort Humidité 30-70% 18-19°C 45 m3 /h/personne

espace technigue ventilation fluides S bouteilles gaz

D eleole

circulation

laboratoire

< l bureau

= armoires

sorbonne déchets lavage [ transvasement
paillasses vestiaires fours [ étuve

dessertes roulantes ; douches lave-ceil wventilation

aire de réception écritoires vitrage

pesées poste rotovap guichet

douche armoires ventilées

Figure 17:1a distribution dans les laboratoires de recherche.
Source : biotechnologie et durabilité, la lutte contre les maladies infectieuses.pdf
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-Une ventilation gréce a un systéme de ventilation actif

de fermeture automatique

electrique .

-Les portes avec des panneaux transparents (résistance au feu ) avec um systéme

-La porte d'accés au laboratoire s'ouvre obligatoirement vers I'extérieur.
-le systéme de sécurité doit couvrir les risques d'incendie, les accidents dorigine

Large table de 150 ou 180 cm
Lavabo prés de la porte

Température : Humidité 30-70%
18-19°C

Laboratoire de parasitologie

les débits d’air neuf 43 m3
/h/personne

Salle de repos *

chercheurs

Dansz de grandes installations, prévodr de petites salles de panse dédiés aux

paraboliques ou prismatique

reposer en position allongée

Appareils d'éclairage et lampes typigques Encastré fluorescent avec lentilles

Equipement Table cemnée des chaises. Pour ce qui est du mobilier, optez pour des
assizes confortables : des poufs, des canapées, des aménagements permettant de se

Eclaita | Température:

Figure 18: salle de repos.
Source . https://alizeservicedechets.fr/

4 Source : https://alizeservicedechets.fr/
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5.4.2.9 Entité de formation :

fonction Cet espace accueille les conférences sur
différents Domaines de communication,
pour recevoir des réunions, Conférence,
et des projections.

La bonne visibilité

La pente est nécessaire pour la visibilité

isolation acoustique de 'auditorium.

Langle de vision devra étre (dans les conditionnes optimale) de : 110° depuis le ler
rang, 80° depuis la rangée médiane 30° depuis le dernier rang.

-Chague personne occcupe une surface de 0.5m™.

-La surface de la scéne est presque le 1/6 de la surface des gradins

Equipée en sonarisation micros HF et fikes, chaises vidéoprojecteur,
ecran, tables présidents,
Dans la salle de conférence principale les tribunes télescopiques

Salle de conféerence

Eclairage : Miveau acoustique température
100 lux 50 dB 22425 °C

BT L. risa

Figure 19: coupe schématique de la salle de conférence. Figure 20: la salle de conférence.
Source : https://alizeservicedechets.fr/ Source : httns://alizeservicedechets. fr/

Une salle d'exposition est un lieu ol sont

souvent expose des ceuvres | des résultats de recherche. C'est un espace assez vaste pouvant
fonction accueillir a un instant donné un grand nombre de personnes (50 au minimum) venant admirer
les ceuvres.

localization Ezpace cuvert au niveau du hall ou prés du hall d*accueil

) - Isalation phonigue des locawx.

Eguipement | -La bonne visibilité

-La lumiére du Mord est avantageuse pour la perception et la conservation.

- La lumiére émanant de la source artificielle doit étre choisie et calculée avec précision en
répondant a la recormmandation

Eclairage : Wiveau acoustigue : température:
400a700 lux 50 dB 21326 *C

Espace d'exposition




Figure 22:I'exposition des échantillons.

Espace de documentation

salle
d'informatique

secpace fermé/»&clairage artificiel
sorientation vers le nord/eprotége de rayon soleil
» Duverture perpendiculaire 2 Mordinateur.

Salle de lecturs

» nécessite le calme fedes revétements isolant

» protection des rayons solaires/» éclairage indirect

» ytilisation les couleurs vivant./edoit bénéfice de calme
» C'est un espace calme gui nécessite d'étre

isolé par rapport aux espaces bruyants

Eclairage : Niveau température Humidite:

300-500 hux acoustigue 40-60%0

40 dB 20a23°C

Figure 21: la salle de documentation.
Source : co.pinterest.com
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Elle est constituée de plusieurs espaces y compris principalement une Cafétéria, restaurant.
Avec d'autres services supplémentaires (espace de stockage, local technigue et cuisine).

Situés aux endroits adégquats, pour que les travailleur ne génent pas les courants de
circulation principaux. (les cuisines doivent étre en relation direct avec une facade extérieure
pour I'&vacuation des odeurs)

elle est correcternent ventilée (30 m3 /h/personne)

chaises, tables, robinet d'eau potahble

Eclairage - Niveau température:
200 hxx acoustique 40 223253 °C
dB

Entité de restauration

Figure 23: ['espace de consommation.
Source . vww.journaldunet.com

5.4.2.10 Annexe :

lIs doivent avoir une sortie vers l'extérieur et étre éloigné du public.

Eclarrage : température
100 lux :17°C

technique
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5.4.2.11 Les escaliers :

 Doivent étre situés dans des zones tres visibles le long des couloirs principaux

Des laboratoires ont besoin d'au moins un ascenseur situé a proximité de I'entrée principale et de la
réception et d'un ascenseur a marchandises adjacent a d'autres ascenseurs ou prés du quai de chargement,

contréle par une carte de sécurité, generalement situé a I'écart du passage piétonnier principal

Avoir un escalier pres de l'ascenseur, les larges escaliers facilitent I'acces, le sol est détaillé et bien fini
pour rehausser le hall d'entrée.

Les escaliers de secours doivent étre situés a une distance inférieure 2 91.44 m
Niveau d’éclairage :500 lux

La température : 22 -25 °C.

Figure 24: les escaliers dans les laboratoires de recherche.
Source : fvwwitransparency.org/
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Figure 25:les ascenseurs dans les laboratoires de recherche.
Source : fvww.transparency.org/

6. Lessurfaces :

Espace Surface unitaire Surface totale

Surface totale D'entité

Accueil

Hall + attente

Hall et espace d'attente

Bureau du directeur

Bureau de secrétariat

Bureau de comptabilité

Bureaux des personnelles

Salle de réunion

Bureau de moyens generaux

Bureau d'ingénieur de laboratoire

Bureau d'hygiéne et sécurité

Salle darchive

Sanitaire H/F

Dépots.

Circulation 10%
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Espace

Surface
unitaire

Mombre

Surface
totale

Surface
d'antité

Départ t bactérioloi

Laboratoire de bactériologie médicale et
surveillance de la résistance aux
antibiotiques

108

01

108

Laboratoire de tuberculose et de
mycobactéries

01

Laboratoire des emtérobactérie et d”autre
bactéries apparentées

01

ind

01

Sanitaire HF

02

Entreposage de déchets

01

Circulation 20%

73,2

Département de virologie

Laboratoire de VIH et rétroviros

&0

01

Laborateire des virus respiratoires

01

Laboratoire des virne hépatites

01

Laboratoire des virns Eougeole, oretllons

01

sanitaire HF

01

g

01

Entreposage de déchets

01

Circulation 20%

89,2

Département d'immunologie

Laboratoire d immunochimie et Meuro-
immunclogie

110

01

Laboratoire d immunogéndtique et

transplantation

110

01

Laboratoire d immunologie cellulaire

103

‘eztiaire H'F

21

Douche HF

26

Sanitaire H/F

26

Circulation 20%
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Espace

Surface unitaire | Nombre

Surface totale

Surface
d'entité

Département parasitologie

Laboratoire de mycologie médicale

80 01

Laboratoire de biologie parasitaire

80 01

Laboratoire d’éco-épidémiologie parasitaire
génétique des populations

80 01

Laboratoire de thérapeutique antiparasitaire

80 01

‘estiaire H'F

15 04

Douche HF

12 02

Sanitatre HEF

15 02

Entreposage de déchets

12 01

Circulation 20%

Espace commumn

Bureaux des chercheurs

20

Salle de réunion des chercheurs

39

Espace de repos

42

Espace de docurmentation

46

Kitchenette

20

laverie

26

Sanitaires

18

Locaux de stockage

20

Circulation 10%

Département de production

Laboratoire pharmaceutique

100

Laboratoire des vaccins bactériens

b8

Laboratoire des animaux et de production

83

Entreposage de déchets

12

Circulation 208

Circulation15%
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Espace

Surface
unitaire

MNombre

Entité de médecine préventive

Espace de prélévement

33,5

01

Espace de stérilisation

15

01

Bureau des médecins

20

01

Salle de tr1 des échantillons

30

02

Imagzerie

45

01

Salle d’attente

19

02

Salle consultation

22

01

burean

13,5

01

sanitairs

17,5

02

35

vestiaire

15

02

15

Ezpace

Surface
unitaire

Nombre

Surface
totale

Surface
d’entité

Entité de formation

Salles de clazses

60

Salle d’internet

52

Laboratoire

80

Sanitaire h'F

15

Circulation 15%

416,3

Entite de restauration

Salle de restauration

208

Cafetéria

178

Espace de préparation

65

dépéts

47

Westiaire HF

29

Sanitaire HUF

15

Local poubells

12

Circulation 13%
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Surface unitaire

Surface unitaire

Nombre

Surface totale

Annexe

Salle de conférence

200

01

200

Hall 4’ exposition

80

01

80

Salle de priere H'F

25

02

50

Sanitaire HF

15

02

30

Circulation 10

51

groupe électrogéne

27

01

Local des livraison des énergies électrigue

42

01

Local des gaz medicaux

48

01

EroUpe COMpressens’ suppresseur

43

01

Biche a ean

35

01

Déga crie]

88

01

Local chaviferie

37

01

Surface totale : 4872,22 m2
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1. Introduction :

« ...L’architecture a toujours été ['une des formes les plus complexes de |’homme en tant qu 'une

expression artistique. Elle s approche de la musique, poésie et de la penture ». Frank Lloyd

Wright

Le projet architectural prend en considération des connaissances acquises a travers les phases
précédentes (thématique, analytique..., ect). Tous ces éléments doivent assurer une bonne
intégration du projet par rapport a son environnement urbain d’un c6té, et la relation entre ; la

forme, la fonction, 1’espace et la structure dans I’autre coté.

Dans ce chapitre on va projeter notre projet tout en basant sur les syntheses des chapitres
précédents. Nous commencons par la définition des principes et concepts ensuite les idées

d’inspiration et leur matérialisation.

2. Concepts utiliseés :
2.1 Concepts liés au site :

= Perméabilité : le projet architectural doit étre facilement accessible, facile a controler de

tous les acces, c’est la notion de la sécurité.

Notion de repére : le projet architectural doit étre un élément de repére afin que les gens

puissent se repérer.

Les parcours : Ils influent sur I’individu et dévoilent les caractéristiques spatiales et
formelles du milieu dans lequel nous évoluons dans un parcours, les images peuvent se
distinguer d’apreés la qualité de leur  structure, la fagon dont les parties sont disposees et
liées, donc I’espace inconnu exige des ¢léments de repere et d’ancrage permettant une

orientation aisée.

2.2 Les concepts liés a ’architecture :

= Centralité : On peut définir I’aspect de la centralité comme un élément articulateur et
organisateur, qui assure les différentes liaisons fonctionnelles et spatiales, ou 1’espace
centrale a pour but :
» Liberté du mouvement entres les entités.

> ldentification des entités.
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> Lecture rapide des entités et une grande partie des espaces.

= Latransparence : La lumiére et I'ombre sont les haut- parleurs de cette architecture de

Vérité, de calme et de force. La transparence a pour objectifs :

> Créer une relation entre l'intérieur et I'extérieur pour pouvoir se sentir a I'intérieur du
projet avant d'avoir franchi ses portes surtout au niveau de socle.

» Favoriser le contact de I'hnomme avec son environnement. La transparence donnera
aux utilisateurs de 1’espace cette sensation de liberté et de communion, avec la
nature qu'on reproduira par une végétation importante et des plans d'eau, afin
d'apporter I'idée d’inspiration.

= Singularité : La présence d’une forme, d’un élément unique qui ne se répéterait pas, son
objectif est de marquer un moment fort de par sa signification ; son aspect formel, structurel
et la singularité des fonctions.
Lisibilité : La qualité visuelle, la clarté apparente se conjuguent pour créer une structure
globale du projet qui lui permet d’étre lisible a I’intérieur et se laisse découvrir a ’aide

d’une fluidité et lisibilité de circulation, lisibilité de composition volumétrique.

Continuité : Elle exprime une corrélation et une complémentarité entre 1’intérieur et

I’extérieur en termes de forme et d’espace, on distingue :
> Une continuité visuelle traduite par la transparence.
» Une continuité spatiale traduite par I’ouverture des espaces et le prolongement entre
autres et la création d’espaces intermédiaires.
Une continuité fonctionnelle traduite par I’intégration d’activités extérieures au
niveau de I’équipement.
= Dynamisme : Notre projet doit avoir une forme dynamique et futuriste. Cette forme doit
exprimer 1’évolution permanent du monde qu’il nous entoure et du développement

scientifique qui est en accroissance accrul.

2.3 Les concepts liés a la durabilité :

= L’implantation : . emplacement du projet au centre du site permet de profiter de

I’environnement proche ou éloigné, pour améliorer le micro climat d’un site et protéger

I’espace bati.
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L’orientation : Une bonne orientation du projet permet de réduire les consommations des

énergies. L’orientation dominantes (Nord-Sud), pour un bon Ensoleillement pendant 1’hiver
et éviter des protections difficiles, surtout pour les fonctions meres.

Protection des parcours extérieurs : Cette protection est assurée par des éléments

complémentaires (les galeries, les portes a faux ou par des plantations a feuilles persistantes).

Traitement de facades : Outre leurs qualités esthétiques, les matériaux nobles tels que la

céramique, la terre cuite ou la pierre naturelle, garantissent aussi une protection thermique et
assure la durabilité et la résistance de I'ouvrage.

La végetation : La végétation a feuilles caduques procure un ombrage naturel saisonnier

permet de profiter de la lumiere et I'ensoleillement en hiver tout en créant un ombrage en été
(filtrer le vent de sable).

Une chaine de plantations a feuilles persistants proposées au cté nord-ouest pour briser les
vents froids.

Le choix des matériaux : utilisation de matériaux locaux durables (revétements de sols,

murs et facades).

2.4 Les concepts liés au programme :

Hiéerarchie : Le projet présente un programme riche et diversifié qui nécessite une hiérarchisation
dans la disposition de ces derniers afin que 1’on puisse distinguer les entités meres et secondaires,

des fonctions calmes et bruyantes.

Flexibilité : Elle garantit a I’équipement une adaptation aux changements opérés sur 1’espace et aux

nouvelles exigences, le maitrise cette flexibilité permet d’isoler les entités ou les espaces dans le cas de

risque.

Fonctionnalité : Afin d’avoir un bon fonctionnement ; les différentes espaces seront disposés en

fonction de leur relation et leurs caractéristiques pour obtenir une continuité et une complémentarité.
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3. Lagenése du projet :

3.1 L’idée d’inspiration :

3.1.1 Une idée métaphorique :

Inspiré de la cellule humaine
v Lacellule : est I'unité biologique structurelle et
fonctionnelle fondamentale de tous les étres

vivants connus.

Les cellules sont des usines dans lequel on trouve
des compartiments que 1’on appelle les organites.

Les organites les plus importants sont :

Les mitochondries qui permettent a la
cellule d'avoir de 1’énergie pour vivre.

Le noyau qui contient toutes les

informations que posséde la cellule.!

Les fonctions de la cellule :

Cette unité remplit toutes les fonctions

de I'organisme : le métabolisme, le

mouvement, la croissance, la

reproduction, la transmission des genes, :
organites

la création et le bon fonctionnement

notre systeme digestif.

Les fonctions de cellule sont des
fonctions principales qui doivent assurer
dans le projet

1 Source : www.msdmanuals.com

Figure 1.:coupe sur la cellule humaine.
Source . vwww.max-sclence.fr

membrane

—e liquide

——e noyau

Figure 2:les composantes de la cellule.
Source . vww.pensersante.fr
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3.2 La formulation du I’idée :

Nous retragons ici tous les parcours conceptuels et de formalisation architecturale pour

I’aboutissement du projet et enfin son langage architectural.

3.2.1 L’état des lieux :

Le site d’intervention est situé au périphérie sud-
ouest de la ville de Laghouat a la périphérie de la

ville.

v Selon les exemples analysés et le programme
de notre projet, on a limité le terrain a une
surface de 11000 m2

L’assiette est exposée aux vents dominants

" Figure 3:1'etat de lieu de terrain
du c6té Nord-Ouest, chauds Sud-Est et les source : éiabli par I'éudiante.

Vents de sirocco du partie Sud-Ouest.

Une servitude est laissée entre la voie et e L €5 VENLS frOICS Les vents chauds

le projet. ——p Lesventsdesable

3.2.2 Choix des acces :

v Un acces mécanique a proche de la voie
principale (le point le plus visible), dans la partie
du terrain Nord-Ouest, et un autre accés
mécanique privé dans la voie secondaire afin
d’assurer un bon fonctionnement et facilite la
circulation et la séparation entre les personnels
et le public.

v" Le recul pour marquer I’entrée principale, la

perception visuelle globale, réduire la
Figure 4:choix des accés
source : établi par I’étudiante.

propagation des bruits et assurer la sécurité et

crée une zone tampon entre le parking et le batiment.
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3.2.3 Mode d’occupation du terrain :

v On a tracé ’axe principale et structurant de

notre site et notre projet sera au milieu de
I’axe, qui est un axe de franchissement.
L’implantation d’une masse compacte qui
englobe les entités de projet pour

minimiser les déperditions thermiques.

L’intégration d’un patio comme un espace

protéger au milieu du masse pour :
L. , . , Figure 5: mode d’occupation de terrain

L’aération de la masse, 1’éclairage, alléger source : établi par I'étudiante.

la masse, contre les vents et pour crier un

micro climat.

3.2.4 L’affectation des entités (zoning) :

L’affectation des entités est faite selon des considérations de fonctionnement de chaque entité,
hiérarchisation des espaces publiques vers les privés et I’intérieurs vers 1’extérieurs et les relations

fonctionnelles entre les entités sont comme suivantes :

<

Figure 6:zoning des entités.
Source : établi par I’étudiante.
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3.2.5

Comme parcours on a Ccréé :

v" Parcours de

Entité d’accueil : en face I’acces principale du c6té Sud-est.

Entité de la recherche : du c6té Nord-est a la partie postérieure prés de 1’entité de formation
avec une relation de complémentarité, contient un acces privé pour la séparation des flux.
Entité de médecine préventive : du c6té Nord juxtapose 1’entité de recherche at celle d’accueil
donnant un acces au public pour assurer la hiérarchie fonctionnelle.

Entité de formation : C6té Sud qui est adjacente de celle de recherche en assurant une
continuité fonctionnelle et relation forte entre les deux.

Entité de restauration : C6té Sud-ouest juxtapose 1’entité de formation et celle d’accueil pour

pouvoir assurer les besoins des entités adjacente, ainsi que les autres entités avec une relation de

continuité fonctionnelle.
Entité administrative : du coté Sud-est, situé a 1’étage au-dessus de I’accueil pour hiérarchiser
les flux de public aux semi privé.

Entité commune : Dans le cceur du projet (patio) pour crée des espaces d’échanges.

Les parcours :

franchissement :
pénétre directement 3 = G
dans la masse S
(justifier par la nature / ‘ 2 i

de projet).

Parcours de : ‘

découverte

(périphérique) :

entoure le batiment et

Figure 7: créations des parcours.
Source . établi par I’étudiante.

articule tous les

espaces extérieurs.
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3.2.6 Evolution formelle :

La forme du volume de base est inspirée
de la forme générale de cellule, Le premier
volume est implanté selon 1’axe principale,
sa forme circulaire comme un symbole de
la fluidité, le dynamisme, la nouveauté de
la recherche.

Ainsi que, au sud nous permet de dévier
les vents chauds et assurer la fluidité

formelle.

L’implantation de patio a I’intérieur de la

masse qui permet I’aération de la masse, Figure 9:Développement de la forme Opération 01
B Cras . (I'implantation).
un espace protéger sert a I’éclairage Source : établi par I'étudiante.

indirect et I’organisation des entités de

coté fonctionnel.

Apreés avoir le programme
quantitatif de notre projet, nous
avons trouvé que le projet doit se
diviser en cing blocs principaux,
selon les entités les plus importantes
et suivant les constituants
importants de cellule pour avoir une
continuité fonctionnelle entre les
entités.

Une juxtaposition des trois volumes

similaires autour de la masse Figure 10:Développement de la forme opération02

(Juxtaposition).

prinCipaIe QUi représente les Source : établi par I'étudiante.

réticulums endoplasmiques pour une
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continuité fonctionnel, cela permet a chaque espace d’avoir son identité et de répondre aux exigences

fonctionnelles des espaces adjacents.

L’emboitement d’un autre volume
en rotation avec les autres derniers
pour minimiser la surface globale
de patio et profiter de I’éclairage et
I’aération des espaces qui se trouve
au niveau de volume additionné,
Des ajustements au niveau formel
de ce dernier volume sont faits pour

homogénéiser I’ensemble.

Figure 81:Développement de la forme opération 03
(emboitement).
Source : établi par I'étudiante.

= Apres avoir incarné le noyau et le réticulum endoplasmique par des formes géométriques on a

complété la forme originale de la cellule par L’emboitement de trois volumes entourant le patio pour

pouvoir crier et partager les espaces qui se trouve dans la forme emboitée.

Figure 92: développement de la forme, opération04
(emboitement).
Source : établi par I’étudiante.




= Un décalage de volume qui englobe
I’entité de formation et de
restauration pour mettre en valeur

I’entité de recherche

Figure 103: Développement de la forme opération 05.
Source : établi par I’étudiante.

= Rendre la forme plus rigide pour
équilibrer la masse globale afin de

casser la fluidité de volume.

Figure 114: Développement de la forme, opération 06.
Source : établi par I’étudiante.

= Une gradation de volume pour mettre en

valeur les entités les plus importantes

jusqu’au I’entité de recherche. Ainsi que,

elle permet une lisibilité de la lecture de
facade.

Figure 125: Développement de la forme, opération 07.
Source : établi par I’étudiante.
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On cherche une régularité et
continuité des formes qu’on voit dans
le champ visuel contrdler la fluidité,
Une continuité de cette gradation afin
d’harmoniser les formes issues, en
addition d’une soustraction de volume
qui représente 1’entité de recherche
(un décalage horizontal, pour creer un
jeu de volume), afin d’unifier et créer

une liaison entre les deux volumes.

Prolonger les ailes pour maitre en
) . Figure 136: Développement de la forme, opération 08.
valeur la séparation entre les deux Source : établi par Iétudiante.

patios structurants.

Cette étape consiste a ajuster et
traiter les toitures du projet, ou

I’incline pour briser les vents

donnant | *esprit qu’une recherche

s’effectue selon des étapes pour

atteindre le but souhaiter.

Un toit mobile vient de couvrir

I’atrium qui sera couvert

pendant la période hivernale et

durant les heures les plus chauds

pendant la perIOdeS estivale et ouvert Figure 14:Développement de la forme, opération 09.

quand les conditions climatiques  sont Source : établi par I'étudiante.

modérées ainsi il est transparent par verre intelligent en sa grande partie pour assurer 1’éclairage naturel
zénithal.

Ces entités restent exposer aux facteurs externes et aux changements climatiques, donc on a ajouté le
traitement dynamique et transparent, en hiver le patio est couvert et bien éclairer et en été le patio et

ouvert.
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Un élément en porte a faux pour marquer 1’entrée.

Figurel8:1'élément marquant l'entré.
Source : établi par I’étudiante

Figure 19 :zoning de l'espace extérieur
Source . établi par I’étudiante.
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De point de vue environnementale :

Une continuité fonctionnelle et spatiale qui relie I’espace bati avec celle non bati veut dire élément

d’articulation.

v’ Espaces verts et plans d’eaux : des espaces verts entourent le projet de cté sud-est jusqu’au

sud-ouest opter des arbres a feuilles caduques qui protegent le batiment contre les vents le bruit,
et créent des espaces ombragées, du coté Sud, Sud-est des fontaines et des jets d’eau pour
rafraichir I’air. Ainsi que I’utilisation des pergolas qui sert a ombreé les passages en criant des
parcours couverts.

Exposition extérieure : en face I’entité d’exposition.

Espaces de détente : un espace de détente des étudiant a coté de 1’entité de formation et un
espace de consommation extérieur a c6té de 1’entité de restauration, et un espace de détente prive
pour les chercheurs au niveau du patio.

Parking : La circulation mécanique est limitée a la périphérie du projet, en créant des aires de
stationnement a proximité de chaque acces. Trois parkings selon le type d’usager, deux parkings
situés au niveau de I’entrée principale pour le public (par rapport au projet), et un autre parking
situé au niveau de I’entré secondaire pour les chercheurs.

Parking 1 et 2 : Stationnement pour les médecins et le personnel de 1I’administration.

Figure 20: le parking des visiteurs.et personnel
Source : I'auteur
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Figure 21:le parking de personnel
Source . 'auteur

Parking 3 : Stationnement des chercheurs, techniciens, etc

Figure 15: stationnement de service.
Source : I'auteur

De point de vue fonctionnel :

Les espaces extérieurs représentent une continuité des fonctions intérieurs.
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3.2.8 Plan de masse :

Le plan de masse c’est le résultat d’interaction entre le bati et non bati, une symbiose et aussi établie

pour créer un environnement favorable intérieur et extérieur pour la mission de la recherche.

Les espaces extérieurs représentent un pourcentage important du terrain, ce qui confirme le caractére

environnemental du projet en participant a créer son microclimat propice. La forme fluide du projet a

généré la forme de ses espaces extérieurs, ou notre volonté a été d’exprimer le concept de fluidité qui va

de 1’échelle urbaine a ’échelle architecturale.

Une hiérarchie des espaces permettant une orientation adéquate. L implantation et 1’orientation du
batiment offrent impérativement une possibilité d’acces au projet a travers les diverses voies qui

I'entourent ; il est desservi par 2 voies mécaniques.

Figure 16:plan de masse.
Source :établi par I’étudiante
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Figure 174:les plans d'eau dans l'espace extérieur.
Source :établi par I'étudiante.

Figure 185: vue sur l'espace extérieur.
Source : établi par I’étudiante.
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Figure 19: vue sur l'espace extérieur.
Source : établi par I’étudiante.

4. Les principes d’organisation des plans :

Le projet est caractérisé par une forme simple et fluide qui assure la conciliation entre les aspects de
I’architecture durable en termes de compacité du volume d’une part, et la fonctionnalité des espaces. Les
différents espaces s’organisent autour de deux cours intérieures ¢a permet de profiter de I’éclairage
naturel et appliquer les stratégies bioclimatiques (le réchauffement des espaces en hiver et laisser

pénétrer I’air fais en éte).

La circulation intérieure prend une forme radiale au niveau des nceuds pour séparer les flux. Elle est

linéaire au niveau des entités pour maitriser la distribution et garder la continuité fonctionnelle.

L’organisation des entités et des espaces se fait selon la hiérarchie du public vers les activités privées.

L’entité d’accueil au niveau de RDC. Surmonter par I’entité administrative.

L’entité de recherche :

Dés le RDC jusqu’au dernier selon le niveau de confinement de chaque département pour minimiser les

risques de contamination on a :
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Au niveau de RDC : Département de production : une relation forte avec 1’entité de médecine préventive
pour faciliter le transport des 0 échantillons.

Dans le coté inverse on a le département de bactériologie.

Au niveau de R+1 : Département d’immunologie et de parasitologie.

Au niveau de R+2 : Département de virologie : le plus éloigné dd au risque de transmission.

Un étage perdu au-dessous de derniére entité réservera pour I’installation de systéme de ventilation.

L’entité de formation :

Un seul volume au niveau de facade sud.

L’entité de médecine préventive :

RDC : Espace de consultation et de prélevement et I’espace d’hospitalisation

L’équipement est congu avec des différentes gabarit de RDC jusqu’au R+2 avec différentes hauteurs
compose de 5 blocs compacte auteur d’un patio qui assurent I’éclairage et 1’aération pour les espaces

intérieurs et joue un role d’un espace d’échange.

Figure 207:1e principe d'organisation de RDC.
Source : établi par I’étudiante.

e Parcours de

franchizzsement
iy Parcours intérieurs

o Circulation verticale

C Parcours périphérique
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i = Parcours intérieurs

0 Circulation verticale

Figure 229: le principe d'organisation de 2éme étage.
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5. Les laboratoires ;
5.1 Laboratoire niveau de confinement 3 :

La distribution des laboratoires se fait par un
sas d’entrée et un sas de sortie congue selon le
principe d’une organisation linéaire : d’une

largeur minimale de 2m et d’une distance a

parcourir réduite pour réduire les risques

d’accident, équipés par des portes coupe-feu. Zone de travail

La circulation a ’intérieur du laboratoire, on
tient compte de I’effectif et de
I’encombrement du matériel, la voie de

circulation est placée a 1m des Sorbonne.

Les plans de travail sont classes en trois
familles selon 1’utilisation : des tables servant Figure 30: laboratoire variable N°1.

L, e . . . . Source :établi par I'étudiante.
écritoire, des paillasse seches, et humides.

Zone de travail

|

Figure 23: laboratoire variable N°3.
Source ; établi par I’étudiate.
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Des vestiaires sont prévenues en surface suffisante de fagon a pouvoir recevoir deux armoires-vestiaires,

ils sont séparés ( sale et propre , homme/femme) ils serviront de sas d’entrée au laboratoire, les
vestiaires sales sont équipés de douches et lavabos et accessibles de I’espace de travail a la sortie (garder

I’espace commun propre).

5.2 Laboratoire niveau de confinement 2 :

La distribution des laboratoires se fait par un sas d’entrée a double porte congue selon le principe
d’une organisation linéaire : d’une largeur minimale de 2m et d’une distance a parcourir réduite
pour réduire les risques d’accident, équipés par des portes coupe-feu.

La circulation a I’intérieur du laboratoire, on tient compte de 1’effectif et de I’encombrement du
matériel, la voie de circulation est placée a 1m des Sorbonne.

Les plans de travail sont classés en trois familles selon 1’utilisation : des tables écritoires, des

paillasse séches, et humides.

Figure 242: laboratoire variable
N2. Source : établi par I’étudiante.
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5.2.1 Les facades et les vue 3d :

Les traitements des facades dans ce projet sont la continuité de la volumétrie dans les facades et selon
les besoins des espaces et ’orientation afin de déterminer chaque fagade a besoin de quoi avec la

diversité des styles architecturaux pour refléter la nature du projet.

Figure 25:vue nora/est.
source : établi par I’etudiante.

Cette fagade caractérise par une harmonie entre de vide par rapport au plein. Le traitement de cette

facade est fait par des bandes différentes, une de ces bandes est vidé avec I’utilisation de vitrage type

électrochrome et I’autre est opaque avec I’utilisation de béton translucide qui se caractérise par la
transmission saine de lumiére apres filtration vers les laboratoires. parce que les type de ce dernier est

de niveau de confinement 3 et nécessite juste de I’éclairage et non de ventilation naturelle.
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Figure 264: vue Nord/ EST.
Source : établi par I’étudiante.

Un ¢lément vertical qui s’articule dans I’entité de recherche en saillie dans le but de marquer 1’entrée. le

volume lui-mé&me donne une valorisation a cette entité importante. Le RDC est en saillie par rapport aux

autres étages permet une continuité avec les autres blocs (entité).

Figure 275: vue Nord /Est.
Source . établi par I’étudiante
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Figure 36: facade sud.
Source : établi par I’étudiante.

Cette facade est caractérisée par une double enveloppe avec des éléments horizontaux en saillie jouent le
réle des brises soleil (pour la protection contre les rayons solaires par des brises soleil horizontal).

L’enveloppe intérieur représente des panneaux photovoltaiques transparents qui sert a la production de
I’électricité a base de stockage qui se trouve dans la cellule photovoltaique.

Figure 28: la fagade sud/ouest.
Source : établi par I’étudiante.
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Facade principale orienté nord ; nord/ouest. L’acces principal s’est inscrit marqué par une porte a faux ;

une enveloppe avec Se distingue par sa transparence afin d’alléger la masse bétie orné avec des éléments

décoratifs refléte I’idée principale de la cellule.

Figure 38 la fagade nord, nord/ouest.
Source : établi par I’étudiante.

Figure 29:1a facade ouest.
Source : établi par I’étudiante.
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Une toiture supportée par des colonnes de type champignon de la grande section afin de séparer les

entités en criant un espace ombragé qui abrite dedans I’exposition temporaire.

La toiture :
La conception du toit permet de créer un jeu de niveaux ou une partie accessible inclinée suivant la
forme pour minimiser les déperditions thermiques. Le toit des salles de conférence se distingue par sa

forme inclinée avec une rotation.

Un toit mobile vient couvrir I’atrium en verre intelligent contient des ouvrants pour la ventilation. Ce
dernier sera couvert pendant I’hiver et durant les heures les plus chaudes en été et ouvert quand les
conditions climatiques sont modérées ainsi il est transparent en sa grande partie pour assurer 1’éclairage

naturel zénithal.

Syntheése :

A travers toutes les approches que nous avons effectuées pour mener notre projet, on a conclu que pour
congu un laboratoire de recherche en infectiologie durable d’une maniére harmonieuse avec les
potentialités du site (1I’orientation, le climat, la forme, morphologie etc.), sans oublier les criteres et les
exigences de laboratoire de recherche et tout en tenant compte de 1’intégration du projet dans son

environnement.
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1. Introduction :

Dans ce chapitre nous allons présenter 1’étude technique qui détermine les différents systémes
structuraux utilisés dans le projet, les différents modes de construction et les matériaux adoptés pour

sa formulation.

2. Le choix de type de structure :

2.1 Structure mixte hybride :

Un élément structurel en construction est défini comme mixte s’il associe deux matériaux de
nature et de propriété différentes, et la ou ils se différencient se révélent complémentaires avec

I'objectif de tirer sur le plan mécanique la meilleure partie possible de cette association.?

2.2 Structure tridimensionnelle :

Les structures tridimensionnelles permettent la réalisation de toutes formes architecturales, des
plus simples aux plus complexes. Elles sont des moyens tres efficaces pour résoudre les problemes des

structures a grandes portées.

Les structures tridimensionnelles sont des structures composées des éléments en forme de

pyramide composés par des barres et des neeuds, Ces éléments peuvent étre associés en poutres a treillis

de trois membrures ; deux supérieurs et un inferieur ou en nappe tridimensionnelle.?

2.3 Structure portigues-voiles en béton armeé :

Le béton armé est un matériau composite, il est constitué de deux matériau ; le béton et I'acier. Le
béton a pour role de reprendre les efforts de compression et I'acier reprendre les efforts de traction
(armature ou ferraillage longitudinale) et les efforts de cisaillement (armature ou ferraillage

transversale).

! Source : structure métallique et mixte -calcul et dimensionnement, Pierre Bourrier et Jaques Brozzetti, Ed Eyrolles année
2007 P413.
2 Source : https://slimanekemiha/structure-spatiale-tridimensionnelle.
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3. Systéeme constructif :

3.1 Infrastructure :

L’infrastructure représente I'ensemble des fondations et des ¢léments en dessous du batiment, elle

constitue un ensemble capable interconnecté qui fournit le cadre pour supporter la totalité de la structure.

3.1.1 Fondation :

Pour les fondations, on ne peut pas statuer sur le choix, car il reléve d’une étude précise sur la
résistance du sol, de type d’ouvrage et de résultats des calculs de descentes de charges. Néanmoins,
étant donnée la bonne qualité du sol, on opte pour des semelles isolées, a I’exception du sous-sol ou le

choix est porté sur la semelle filante.

Propreté ——N

Figure 2: la semelle isolé Figure 1.1a semelle filante
www.futura-sciences.com wwwi. futura-sciences.com

Critére de choix de type de fondation :

La capacité portante du sol.
Les conditions du site en termes de stabilité globale et de mouvements du sol.
Les forces, les charges et la contrainte admissible.

Les conditions de terrain.
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3.2 Superstructure :

3.2.1 Les éléments verticaux :

a) Les poteaux mixtes :

Poteaux mixtes acier-béton sont les éléments
qui reprennent les charges verticales, ils sont
composés essentiellement d’un profilé métallique

enrobé totalement ou partiellement de béton, ou

d’un tube en acier rempli de béton.®

b) Les poteaux en béton armé :

Figure 3:Exemples de sections transversales des poteaux

mixtes.

IIs sont de forme carrée, ou cylindrique. La trame structurelle de notre projet est gérée d’une

maniére générale par une trame circulaire, avec la présence des joints de rupture pour isoler les parties

non attachées et avoir plus de liberté dans le plan.

Espacament entre les
bames longitudinales

Bélon

Armature transversale (Etriers
Armature longitudinale

Enrobage

Figure 4.:Coupe d'un poteau circulaire.
Source : Conception-et-realisation-a-un-logiciel-de-
aimensionnement-de-quelques-structures-en-beton-arme.

3 Source : TEBBAKH Bachir, Analyse Expérimentale de la Connexion Acier-Béton dans les Structures Mixtes (these de

doctorat), Université Mentouri Constantine, 2011
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3.2.2 Les éléments horizontaux :

a) Les poutres en béton armé :

Figure 5:les poutres en béton armé
www.reno-info-maison.com

b) Les poutres alvéolaires (ajourée) :

Les poutrelles alvéolaires ou ajourées dont I'ame est
elle- méme découpée en cercle ou hexagones, elles
sont reconstituées par soudage, ceci permet d'alléger le
poids et surtout de faciliter le passage des gaines et des
fluides dans la hauteur de la poutre. Elles les

immeubles de bureaux.*

Figure 6: poutre alvéolaire.
Source : www.archiexpo.fr

c) Ladalle pleine :°

C’est une plaque dont I'épaisseur est réduite par rapport aux autres dimensions. Son épaisseur H varie de

1/10 a 1/35 de la grande portée L. Dans les batiments courants, elle varie entre 12cm et 18cm. Il permet
une grande souplesse dans les portées et les formes. Les portées courantes de ces dalles L sont de 6m a

m.

4 Source : /fr.slideshare.net/
5 Source : cour structure MR BOUKHELKHAL.
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Ke \/H‘(mcrﬁ

i
Dalle pleine

glaf.ond

Poutre

Figure 7: les détails de la dalle pleine
source . www.slideshare.com

d) Ladalle mixte :°

Une dalle mixte comporte une tble mince profilée en acier congue pour développer une
collaboration structurale efficace avec le béton du plancher gu'elle va recevoir. Les dalles mixtes sont
tout indiquées pour les applications dans les batiments en acier ou elles peuvent, moyennant une

connexion, développer une action composite avec les poutres de plancher en acier.
Les dalles mixtes peuvent développer une action composite avec des poutres faites d'autres matériaux.
Les tbles profilées assurent diverses fonctions :

Elles offrent une surface de travail lors de la construction
Elles servent de coffrage lors du bétonnage du plancher
Elles jouent le réle d'armature inférieure pour le béton de la dalle. Une tres grande variété de

toles profilées existe sur le marché.

6 Source : https://www.infosteel.be/images/publicaties/construction-mixte-acier-beton-extrait.pdf
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Ces tdles se distinguent a la fois par leur forme, leur hauteur, I'entre-axe de leurs nervures, le
raidissage de leurs parois, leur mode de recouvrement entre toles contigués et la maniére dont I'action

composite avec le béton est assurée.

poutre maitresse ) ~ poutre secondaire

Figure 9: les constituants de plancher mixte. . . )
Source : cour structure MR, boukhelkhal Figure 8:coupe sur l'articulation (poutre-plancher,).
Source : cour structure MR. boukhelkhal

Treillis—
o Poutrelle
alvéolaire

Figure 10: plancher mixte avec poutre alvéolaire.
Source : mp-ingenieurs.ch

f) Lacouverture :

Pour I’enveloppe, nous avons opté pour une

structure tridimensionnelle a forme courbée.

Les structures tridimensionnelles sont des
structures composeées des éléments en forme de

pyramide composés par des barres et des nceuds

Ces eléments peuvent étre associé en poutres a Figure 11: structure tridimensionnelle.

trillé & trois membrures ; deux supérieurs et un Source . http:Hmmwarchistructures.org/

inferieur Ou en nappe tridimensionnelle.’

" Source : https:/fr.slideshare.net/slimanekemiha/structure-spatiale-tridimensionnelle.
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3.2.3 Les matériaux de construction :

a) Critére de choix matériaux de construction :

Il y’a plusieurs critéres de choix :
v Lanotion de durabilité.
L’impact environnemental.
La qualité du second ceuvre et le confort.
La résistance.
Recyclable.

L’isolation.

b) Les murs extérieurs :

o Le béton translucide :

Une grande innovation qui permet d’assembler
durabilité du béton a la transparence du verre, Il
recherchait la possibilité de doter ses structures d'un

éclairage supplémentaire.

En utilisant des systemes électriques simples, il est

¢galement possible de faire varier I’intensité et la

coloration lumineuse de la paroi.

Caractéristiques de béton translucide :8

v' Isolation thermique
Résistance a l'eau
Caractéristiques de haute résistance
La possibilité de fabrication artisanale
L’isolation

Résistance extréme d’ultras violets.

8 Source : www.infociments.fr

Figure 12: les blocs de béton translucide
source : google image
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Etant donné que la composition du ciment comprend de la fibre de verre, un effet de renforcement
prononcé est fourni dans le matériau. Cela contribue & améliorer les caractéristiques réelles de la
composition

v Haute résistance a la flexion et a la compression

v Résistance au gel.

v Le niveau d'absorption d'humidité s'éleve a 6%.

light permet un passage de Les fibres optiques permettent

cone de lumiere et la lumiére seulement un passage de la lumiére

réfléchie perpendiculaire et seulement avec la

lumiére directe

Cette fonction augmente effectivement les propriétés de transparence de la matiere et

les effets lumineux sont conférés aux batiments.®

° Source : https://fr.slideshare.net/lunifer01/bton-translucide.
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o Les panneaux solaires transparents :

Les panneaux solaires sont faits d’une
multitude de formes de silicium. Ce matériau
présente  I’avantage d’offrir detres bons
rendements allant de 10 a 25 %. Le principal point

faible du silicium est qu’il mobilise la totalité de la

e

lumiere engendreée par le soleil.*®
Figure 13:1les panneaux solaires transparent

" source . www.tomsguide.fr
o Les panneaux photovoltaiques :

Un panneau photovoltaique transforme
Iénergie du Soleil en électricité renouvelable.

Concretement, un panneau solaire est composé

de cellules photovoltaiques (fabriquées a partir P

Celluos

de silicium cristallin) qui ont la capacité

Encapsuton: (EVAa)

de transformer les rayons en Soleil en courant — Mombrang (lecks]

Conti nu. & Booe de jonchicn

Figure 14: les couches de la cellule photovoltaique

Or, vous savez peUt'étre que vos appareils source : vwww.jade-technologie.com.

fonctionnent grace & du courant alternatif. C’est
pour ¢a que I’¢lectricité produite par votre panneau solaire va étre envoyée dans un onduleur dont le réle

est de transformer le courant continu en courant alternatif.
GRC:

Le composite ciment verre (CCV), dénomination francaise de Glass Fiber Reinforced Concrete
(GFRC), est un béton renforcé de fibres riche en ciment (rapport sable/ciment = 1), dans lequel des
fibres de verre (diamétre des filaments de 10 a 30 um) sont incorporées lors du malaxage (technique du
prémix) ou de la mise en ceuvre selon une technologie directement issue des composites verre : la
projection simultanée et projection prémix. Le micro béton apporte au CCV ses qualités intrinséques

(mouillabilité, diversité des parements, etc.). Quant a la fibre de verre, elle lui confére un comportement

10 Source : https:/lestransitions.fr



https://www.m-habitat.fr/choisir-son-energie/panneaux-photovoltaiques/les-panneaux-solaires-transparents-la-revolution-du-futur-1526_A
https://www.m-habitat.fr/choisir-son-energie/panneaux-photovoltaiques/les-panneaux-solaires-transparents-la-revolution-du-futur-1526_A
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mécanique pseudo-ductile qui autorise la création de produits minces donc légers : 35 kg-m-2 en 20 mm

d'épaisseur.!

Le verre électrochrome

(Egalement appelé verre
intelligent oU verre dynamique) est un verre qui
se teinte électroniquement. Le verre
électrochrome, qui peut étre contrélé de fagon
automatique ou directement par les occupants
du batiment, est apprécié pour sa capacité a
améliorer le confort, a faire entrer un maximum
de lumiere naturelle, et a offrir une vue sur

I'extérieur. 1l permet en outre de réduire les

Rayonnement solaire

Energie thermique

Revétement

Cavité entre les vitrages

Figure 15: le vitrage intelligent de type électrochrome
source . google image

colts énergétiques et offre une plus grande liberté de création aux architectes.*2

c) Les murs intérieurs :

Le choix des cloisons :

Le choix des types de cloison est dicté par :

v' La facilité de mise en ceuvre.

v’ Les performances physiques, mécaniques et énergétiques.

v Le confort ainsi notre choix différe en fonction des espaces envisagés.

Les murs intérieurs Sont construits en brique silicio-calcaire pour ses avantages :

v' Elle favorise une température équilibrée et un climat ambiant agréable grace a sa grande capacité

d’accumulation.

La brique 100mm naturelle présente un excellent bilan écologique.

Elle permet d’amortir les sons.

Le revétement de surface possede un coloris blanc offrant une réflexion de 95%.

Le systéme assure aussi une protection au feu ainsi qu’un confort thermique remarquable.

11 Source : Formulation et caractérisation d’un composite cimentaire biofibré pour des procédés de construction préfabriquée

Jonathan Page, archives-ouverts.fr
12 Source : www.sageglass.com
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3.2.4 Lesjoints :

Afin d’assurer une régularit¢ des masses et des rigidités, les joints sont disposés au niveau de

I’ouvrage, ces derniers peuvent jouer le role des éléments résistants aux charges horizontales tel que les

séismes et les vents.

v' Joints de rupture : utilisée dans les changements

de direction des différentes trames et dans le cas de

différence de charge.

Joint de rupture
ep : 20 mm

v Joints de dilatation : utilisée pour remédier

Les effets de la température dans les batiments

de grande longueur, chaque 25 a 30 metres.

Figure 16:le joint de rupture
source . vww.pinterest.fr

Joind de ditatation

&p : 20 mm

Figure 17:le joint de dilatation
source . vwww.pinterest. fr

v' Le couvre-joint : est un élément qui permet de cacher les jointures et de rendre I'ensemble plus

esthétique. Son usage permet également d'augmenter la résistance et la tenue de I'ensemble d'un

ouvrage.

Figure 18:couvre joint de dilatation

Source : PDF profilés pour joints dilatation et mouvement.
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3.2.5 Lacirculation verticale :

a) Les escaliers :

Afin d’avoir une circulation verticale
prévu

des escaliers en béton armé.

Nez de murche Daflage e cpus noertum
1415om |

et

f

Point d arcrage

b) Ascenseurs :

Nous avons opté pour des ascenseurs mécaniques

pour les blocs de recherche.

Figure 19: détails des escaliers
Source . escalator.net

Pistons

Contréleur
Réservoi

Cylindres
de surface

Butoir

Figure 20:détails d’ascenseur
Source : google image
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c) Le monte-charge :

Sorte d’ascenseur destiné a faire monter ou descendre des
charges importantes (argents et colis). On a prévu des monte-
charges hydrauliques qui peuvent transporter une charge allant

jusqu’a 2000 kg.

Figure 21: monte -charge
source . google image

3.2.6 Revétement de murs et de sols :

3.2.6.1 Systéme Ecomaltat :

L’utilisation de systéeme Ecomalta dans les revétements des sols et des murs.

a) Définition :

L’Ecomalta c'est une peinture totalement écologique, ignifuge,

respirant, résistant au gel et antistatique, résistant en dépit d'étre

extraordinairement flexible, réfractaire a la saleté et aux taches.
Il permet, en effet, de créer des surfaces continues, sans joints et
articulations, en fait également un produit particulierement
hygiénigue et imperméable, car il empéche précisément

I’accumulation de saleté dans les interstices.®

Figure 22: l'application des
peintures dans les sols et les murs
Source : google image

13 Source : Ecomalta Catalogue
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b) Caractéristique :

iésistant au fau anti-gerapant anti-statque anti-taches
n. iso /189

3.2.6.2 Revétement de sol de ['espace extérieur :

sasll(t

résistant 3 La lumigre  pour La production des eco-maltes  production certifiée
nous utilisons une partie de minéraux
et agrégats de recyclage

Ce revétement de sol transforme la pression
des pas en électricité qui alimente des ampoules

a base consommation LED.

Figure 23:revetement de sol qui produit I’électricité

a . source . lemoniteur. fr
Revétement de ’espace parking :

Une route solaire est une route utilisée comme
capteur solaire, thermique et/ou photovoltaique (dans le
second cas la couche supérieure de la chaussée est faite

de panneaux photovoltaiques)

Cette route est composée de cellules de silicium

polycristallin de 15 cm de c6té qui transforment 1’énergie

solaire en électricité. Extrémement fragiles, les cellules . , :
Figure 24: les routes solaires.

photovoltaiques sont enrobées dans un substrat . transporishaker-wavestone.com



https://fr.wikipedia.org/wiki/Route
https://fr.wikipedia.org/wiki/Panneaux_photovolta%C3%AFques
http://www.wattwaybycolas.com/wp-content/uploads/2016/12/20161216-DP-Wattway-FR_rev.pdf
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multicouches composé de résines et de polymeéres, suffisamment translucides pour laisser passer la

lumiére du soleil et assez résistants pour supporter la circulation de poids lourds. La surface au contact

des roues des véhicules est traitée pour fournir une adhérence équivalente a celle des enrobeés routiers

traditionnels.

3.2.7 Lesisolants :

a) Isolant thermigue :

Le verre cellulaire :

L’utilisation de verre cellulaire au niveau de toiture.
Le verre cellulaire est un type de verre de faible densite,
dont la structure comporte de nombreuses bulles de gaz.
Obtenu par fusion des matieres primaires du verre et de
verre de récupération, ajout de carbone, refroidissement.

Liege expansé :

Le liege expanse est un produit 100% naturel,
renouvelable, sans adjonction de liants.

Le liege réduit en granules puis expansé a la vapeur
en four autoclave et aggloméré grace a la subérine (colle
naturelle du liege).

3.2.8 Eclairage et ventilation naturelle :

Figure 25:les panneaux de verre cellulaire
source : vwww.bernaraphilibert. fr

Figure 26: panneaux de liége expansé
source . www.materiaux-naturels. fr

v" Afin de profiter de I’ensoleillement et éclairage naturel, On a proposé un atrium.

L'atrium permet de remplir de nombreuses fonctions. En amenant de la lumiére naturelle notamment.

Il joue également un réle dans la ventilation naturelle, car il agit comme une cheminée solaire géante. De

14 Source : https://www.transportshaker-wavestone.com/la-route-solaire-revolution-technologique-durable-ou-utopie/
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plus l'intérét de I'atrium est que le volume de batiment que I'on peut ventiler naturellement est doublé par
rapport au cas précédent de la cheminée placée sur un c6té, puisque I'entrée d‘air se fait des deux cotés du

batiment, tandis que I'extraction se fait au milieu.

v Un patio qui permet la ventilation et I’éclairage de plusieurs espaces.

3.2.9 Ventilation mécanique :

Une centrale de traitement d'air est un élément technique dédié au chauffage au rafraichissement, a
I'numidification ou a la déshumidification des locaux tertiaires ou industriels, c'est un systéme tout air a
débit constant ou variable.

Une CTA est soit de type monobloc, soit elle est constituée de modules additionnés les uns aux
autres, suivant la configuration, modules ventilation, module batteries froides et chaudes, module filtres,
etc..

Il existe deux types de centrales de traitement d'air :

— La CTA simple flux, elle est soit tout air neuf, soit tout air repris ou encore en melange des deux flux.

Sonde de

Sonde de reprise
‘ Pressostat vanation
L ] | Pressostat ventilation A ' i
fltres utomate, régulation
) Thermgstat antigel soufflage
- I — | + Yalet incendie
4 F— o

By — =

! I
B—+ mélange > |
i I
g | Moteur EC
- |
|

“olet air neuf Fith

o
trrattar

Caisson de

Y3Y chaud - Pare-gouttes
+. |
.
WY froid —

e

Figure 27:détails d’une centrale de traitement d'air simple flux
source : centrale de traitement d’air, fontionnement.html
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— La CTA double flux, elle permet toutes les combinaisons possibles entre la reprise d'air, I'air neuf, lI'air

rejeté, l'air traité suivant la configuration.

CTA double flux

Figure 28: Détails d’une centrale de traitement d'air simple flux double flux
source . centrale de traitement d’air, fontionnement.html,

centrale de traitement d’air (CTA) est destinée a : 1°
v" Ventiler par I’introduction d’air neuf et I’extraction d’air vicié.
Filtrer I’air.
Chauffer par soufflage d’air chaud.
Rafraichir par soufflage d’air froid.

Echanger les calories entre 2 flux d’air.

Déshumidifier par condensation de la vapeur d’eau.
Humidifier par vaporisation d’eau.

Purifier a I’aide de lampe UV.
Le type choisi est CTA double flux :

Une CTA double flux peut fonctionner :

v Recyclage partiel : une partie de I'air repris dans le local est rejeté, et il remplacé par de I'air neuf.

v Recyclage total : sans apport d'air neuf, le traitement de I'air se fait seulement sur l'air repris.

15Source : Centrales de traitement d’air.pdf
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v" Tout air neuf : Ici la centrale fonctionne tout air neuf.

Aspire I’air des locaux. Aspire ’air neuf.

Le filtre. Le filtre.

Récupére 1’énergie qu’il contient Réinjecte 1'énergie récupérée dans I'autre flux d’air.
grace a un récupérateur a roue. Le réchauffe ou le refroidi, suivant les besoins du
Le rejette a I’extérieur. local, en le faisant passer sur les batteries chaudes
ou froides.

Eventuellement, I'numidifie et le filtre a nouveau.

Le souffle dans les locaux a traiter.

3.2.10 L’effet de serre :

L’utilisation de 1’effet serre : L’effet de serre au niveau de ’atrium.

En hiver : plusieurs espaces sont chauffés par la chaleur cumulée au niveau de 1’atrium.

En été : les espaces sont aéres, ventilée, et occultées par les traitements dynamiques.

3.2.11 Gestion des déchets :

La gestion des déchets est assurée par les poubelles de tri sélectif, les locaux pour les déchets sont

positionnés de sorte a étre indépendants.

e Ona utilisé un systéme pour banaliser les déchets
toxiques. Les banaliseurs de DASRI sont équipés
d'un systéeme de broyage par lames rotatives, qui
réduisent les déchets en petits morceaux. Les débris
des déchets sont ensuite chauffés a trés haute
température (entre 120°C et 150°C) pendant 15 a 20
minutes afin d'éliminer les composants dangereux

qu'ils contiennent.

Une fois les DASRI passés dans le banaliseur, ils

Figure 29:le banaliseur des déchets

peuvent étre traités comme des déchets inertes source - hitp://www.himed-dz com/

ordinaires.
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3.2.12 Systéme de sécurité :

On prévoit un immeuble doté d’un service et d’une gestion informatisée. Une surveillance peut étre

assurée par une installation automatique a 1’aide de :

La protection anti-incendie :

Le principe fondamental de la protection contre I’incendie est la sauvegarde des personnes et la
prévention des biens. Le batiment doit étre étudié et concu de fagon a offrir toute condition de sécurité,

par I’utilisation des matériaux incombustibles et un bon positionnement des issues de secours.

Extincteurs mobiles Extincteurs automatique Désenfumage

Ay

Tableau 1:les appareils anti-incendie.
Source : pinterest.fr

3.2.13 L’éclairage artificiel utilisé dans le projet :

Lampadaire :

L’éclairage solaire repose sur le systéme photovoltaique qui consiste a transformer 1’énergie solaire
en électricité. C’est 1’une est une solution d’éclairage les plus économiques et écologiques. Les
luminaires sont alimentés par des panneaux photovoltaiques qui captent cette énergie et la convertissent
ensuite en ¢lectricité. La plupart de ces appareils sont utilisés pour 1’éclairage extérieur et

’aménagement du jardin. (TOUT SAVOIR SUR L'ECLAIRAGE SOLAIRE).
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3.3 Les techniques bioclimatiques utilisées :

Vitrage intelligent : La bonne luminosité d’un batiment est un critére énergétique important pour

limiter 1’éclairage artificiel.

Atrium : en hiver, elle joue le role d'une serre. Et a la ventilation naturelle nocturne en été.

Double enveloppe : Pour améliorer le confort thermique et visuel aux mémes temps thermique.

3.4 Synthese :

Dans ce chapitre, nous avons abordé I'aspect technique du projet, qui s’intéresse a la présentation les
différents choix structurels, de matériaux, de techniques et systéemes liés a la durabilité et les différents
choix conceptuels tant intérieurs qu'extérieurs, ce qui permettra de mettre en exergue les détails du projet

afin d'enrichir le volet conceptuel.
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1. Introduction :

Apreés la conception architecturale qui a pris en considérations tous les parametres
environnementaux, Cette partie est consacrée a eévaluer I’impact de I’atrium et sa taille sur le
confort, afin de rapprocher la qualité de vie a I'intérieur de I'espace a une appréciation

thermique en premier lieu.

Assurer une sensation de chaleur en hiver et se préserver des fortes chaleurs en été est
depuis longtemps un souci majeur pour les concepteurs. Surtout dans un climat aride et chaud
(une période longue de I'année c'est I'été qui est sec et trés chaud, I'hiver qui représente la

période courte de I'année est froid).

Dr’ailleurs, un des objectifs de 1’architecture réside dans la satisfaction des occupants par le
bien étre thermique, et pour veérifier la température intérieure de I'espace choisi, il est I’est

nécessaire d’utilisé les logiciels de simulation.

Ce chapitre dédié essentiellement a la simulation numérique décrit le logiciel choisi, son
utilisation, sa structure, et son fonctionnement. L’objectif est d’examiner le comportement
thermique en différents scénarios et définir les paramétres influencant ce comportement, et
derniérement est de proposer des critéres de conception et de configuration pour

I’amélioration du confort thermique de I’environnement intérieur de 1’atrium.

2. Objectif :

La réduction de consommation des charges de climatisation et chauffage, pour assurer le

confort thermique.

3. La problématique :

Le confort thermique au sein un laboratoire de recherche pendant la période estivale dans un
climat spécifique tel celui que la ville de Laghouat doit étre impérativement maitrisé, ou la
température est excessivement €levée en été et basse en hiver, ce qui implique 1’utilisation de

la climatisation et le chauffage, la question que 1’on pose est :
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v" Quelle est I’'impact des ouvertures de 1’atrium et sa taille sur le comportement
thermique d’un laboratoire orienté sud, dans la ville de Laghouat ?

v Quelle est I’'impact de type de vitrage de I’atrium sur le confort thermique ?

v’ Est-ce-que I’ouverture de 1’atrium (toiture amovible) dans la période estivale minimise

la surchauffe ?

Les hypotheses :

v" Le choix des matériaux de construction et vitrage a faible conductivité thermique
améliore le confort thermique au sein du laboratoire, comme le béton translucide.
v Changement de surface de I’atrium peut influer sur ’amélioration du confort

thermique.

5. Le confort thermique :

La norme ISO 7730 (1984 et 2005) a défini le confort thermique comme suit :

« un état de satisfaction vis-a-vis de [’environnement thermique. 1l est déterminé par

I’équilibre dynamique établi par échange thermique entre le corps et son environnement »*

5.1 Les échanges thermiques du corps humains :

Les trois modes d'échange de chaleur sensible sont la conduction, la convection et le

rayonnement

Les échanges de chaleur par conduction :

La conduction concerne I'échange de chaleur par contact direct entre certaines parties du
corps et une surface de température différente (le sol, les parois ou le mobilier).

Les échanges de chaleur par convection :

La convection est le transfert de chaleur entre la peau et I'air qui I'entoure. Elle dépend de la
différence entre la température de l'air et celle de la surface exposée, peau ou vétement. Si la
température de la peau est supérieure a la température de I'air, la peau va se refroidir. Dans le

cas contraire, elle va se réchauffer.

1 Source : La norme 1SO (I’organisation international de normalisation )7730 (1984 et 2005)
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5.14

Les changes de chaleur par rayonnement :

L'échange par rayonnement est le mode d'échange de chaleur a distance entre deux corps par
ondes électromagnétiques. Il s'agit principalement d'échanges, entre la surface du corps et les
surfaces de la piece ainsi, des inconforts de froid peuvent étre percus par rayonnement a

proximité des parois froides (exemple : mur mail isolé, fenétre simple vitrage).?

L’évaporation (le changement de phase) :

Ce phénomene implique un changement d’état liquide ou gazeux) et produit une absorption

ou une émission de chaleur. L’agitation des molécules est telle que les forces

intermoléculaires ne suffisent plus a les lier et qu’elles se libérent les unes des autres en

formant un gaz (Roulet C. A., 2012).

S YCOOR

Conduction Convection

’x‘“’" -
o -

Rayonnement
v Evaporation

Figure 1:les différents modes de transfert de chaleur

5.2 Les paran Source: Roulet C.A ,2012

Températures :

Les températures prises en compte sont :

La température de ’air ambiant : la température de I’air, ou température ambiante (Ta), est

un parametre essentiel du confort thermique. Elle intervient dans I’évaluation du bilan

thermique de I’individu au niveau des échanges convectifs, conductifs et respiratoires. Dans

2 Source: Emmanuel Kant, Ambiance et confort thermique, 7pp
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un local, la température de I’air n’est pas uniforme, des différences de températures d’air se

présentent également en plan a proximité des surfaces froides et des corps de chauffe.?

La température des parois : Il s’agit de la température des parois avec lesquelles le corps

échange de la chaleur par rayonnement. *

Température adaptative : c’est la température ressentie dans une ambiance donnée, c’est la

moyenne entre la température ambiante et la température des parois TR= (Ta + Tp) /2 (iso
7730)

L’humidité relative de ’air :

L’humidité relative de I’air influence les échanges évaporatoires cutanés, elle détermine la
capacité évaporatoire de 1’air et donc 1’efficacité de refroidissement de la sueur (Selon
Liébard A., entre 30% et 70%), I’humidité relative influence peu la sensation de confort
thermique. Une humidité trop
forte déregle la thermorégulation de I'organisme car I'évaporation a la surface de la peau ne se
fait plus, ce qui augmente la transpiration, le corps est la plupart du temps en situation

d'inconfort.®

Le métabolisme :

Il produit la chaleur interne du corps et permet de la maintenir aux
alentours des 37 °C. Une personne assise n’aura pas la méme
production de chaleur qu’une personne en activité et donc n’aura

pas le méme ressenti dans une méme ambiance.®

Figure 2: le métabolisme
www.csbat.net

3 Source : http://Confort Thermique-Jacques Taller, Université de liége.PDF

4 Source : http://Confort Thermique-Jacques Taller, Université de liége.PDF

5 Source : conception d’un centre de loisirs scientifiques durable a la ville de Ghardaia le confort thermique dans
I’espace salle de lecture, CHELEF Bilel, Université Amar Thelidji- Laghouat, (2016/2017)

® Source : Le confort thermique, Alec (agence locale de ’énergie et du climat).
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524

L’habillement :

Il joue un réle tres important car il est le dernier rempart entre la surface de la peau et

I’environnement. Plus I’habillement sera important, plus la résistance thermique aux échanges

de chaleur sera importante (méme principe que I’isolation thermique d’un batiment).’

it

L9900 93 05 08 10 1o, 3..Ce
Figure 3. valeur exprimée des tenues vestimentaire
Source: Cours confort thermique -univ-biskra.dz

La vitesse de l'air :

Plus précisément la vitesse Paroi froide : Paroi chaude :
. ‘i ; Ts = 17°C Trs = 19°C

relative de l'air par rapport a
I'individu, est un paramétre Sensation Sensation
. L. de froid de confort
a prendre en considération e
. =
car elle influence les " : :
, Tparol =214°C Tparoi = 18°C
échanges de chaleur par
convection et augmente
I'évaporation a la surface de
la peau. A l'intérieur des
batiments, on considére

- " Métabolisme Ingestion
généralement que I'impact e b lomant nourriture
sur le confort des occupants acmucﬂon
est négligeable tant que la Intérieur

vitesse de l'air ne dépasse

pas 0,2 m/ 5.8 Figure 4.les paramétre de confort thermique
Source : LIEBARD A.&DE HERDF A,2005

Température des parois Evaporation
Sudation

Température de l'air
Convection

Extérieur
Extérieur

Vitesse de l'air

Humidité Rayonnement

" Source : Le confort thermique, Alec (agence locale de ’énergie et du climat).
8 Source: https://energieplus-lesite.be/theories/confort11/le-confort-thermique-d1/
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5.3 Les stratégies de ’architecture bioclimatiques :

Stratégie du chaud :

Diminuer les apports caloriques et favoriser le rafraichissement

Se protéger : De I’ensoleillement direct en rapportant un écran pare-
soleil ou un écran de végétation caduque.®

Eviter : il s’agit d’éviter @

le transfert de la
,' par des

\
<

Dissiper : Il s’agit de dissiper I’air chaud rentrer dans 1’habitat pendant
la journée, ou I’air chaud produit par les activités a I’intérieur de
I’habitat.1°

chaleur vers 1’intérieur

ou naturel d’apporter de la
I’habitat.™

fraicheur dans

S,
[/r/ ~
Rafraichir : T s’agit par un | Il ) dispositif mécanique
| — - |

% Source : L architecture bioclimatique comment “concevoir efficace” Marie pauly
10 Source : L architecture bioclimatique comment “concevoir efficace” Marie pauly
11 Source : L architecture bioclimatiqgue comment “concevoir efficace” Marie pauly
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La Stratégie du froid :

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

un renouvellement d’air suffisant.

Capter : L’¢énergie solaire gratuite a travers les surfaces vitrées
orientées au sud.*

Les stocker (pour pouvoir en
bénéficier au moment

opportun).3 \\ '
2-Stocker
- /

~

Conserver : L’énergie accumulée a I’intérieur de 1’habitat en
recherchant la meilleure capacité d’accumulation dans les matériaux.

\3-(7 onserver / \
4-Distribuer /
Distribuer :

assurer par la
convection et le rayonnement pour rétablir la
chaleur emmagasinee.

12 Source : https://fr.slideshare.net/naila_athamnia/chapitre3-conf-th
13 Source : : https://fr.slideshare.net/naila_athamnia/chapitre3-conf-th
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5.4 Les performances thermigues des matériaux de construction :

Le choix des matériaux de construction se fait principalement par ces critéres :

La conductivité thermique (1) :

La conductivité thermique est la propriété qu’a un matériau de transmettre la chaleur par
conduction, exprimée en watt par métre Celsius (W/m°C), cette caractéristique propre a
chaque matériau permet de choisir I’isolation, plus elle est grande plus le matériau et

conducteur, et de faible isolation.
Les facteurs qui influent la conductivité sont le poids volumique, la porosité, la teneur en eau.

La constante C dépend de 1’épaisseur de matériau et de la conductivité thermique C=

e/ A

La capacité thermique (Pc) :

La capacité thermique c’est la capacité de stocker la chaleur, exprimée en watt heure par
meétre cube Kelvin (Wh/m3 . K), plus elle grande plus la chaleur prend du temps a la traversee

et plus le matériau stock la chaleur.

L’effusivité thermique (b) ou (Ef) :

L’effusivité c’est la rapidité d’absorber les calories par un matériau, exprimée en watt racine

carré d’heure par métre carré Kelvin (W. h % /m2.K) plus elle grande plus le matériau absorbe

les calorie sans se réchauffé. b =A. p. ¢ (A Conductivité thermique), (o0 Masse volumique),

(c Chaleur massique).

L’inertie thermique :

L’inertie thermique d’un matériau représente sa capacité a absorber ou a restituer de la
chaleur. Plus un matériau est inerte, plus il met du temps pour se chauffer ou pour se refroidir.
Généralement ce sont les corps les plus massifs (lourds) qui sont les plus inertes. La
conception des parois des batiments doit prendre en compte cette caractéristique pour
améliorer le confort thermique. Un mur inerte (lourd) chauffé par le soleil mettra plus de
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temps aprés le coucher du soleil & diffuser la chaleur accumulée durant la journée. Ce

décalage de temps s’appelle déphasage thermique. 14

Q=r.V.C.DT=m.C.DT

Q : Flux thermique (en J=W.s).

R : Masse volumique (kg/m3).

V : Volume (m3).

C : Capacité thermique massique (J. Kg-1. K-1).
DT : Ecart de température (K).

5.5 Les outils et les instruments d’évaluations de confort thermique :

Les outils d’évaluation de confort thermique permettre d’évaluer les degrés de confort dans
les espaces avant et aprés la réalisation qui doit influencant sur les degrés de satisfaction des

occupants.

La simulation numérique :

La modélisation mathématique est 1’art (ou la science) de représenter (ou de transformer) une
réalité physique en des mode¢les abstraits accessibles a I’analyse et au calcul. C’est le

processus qui permet de calculer sur ordinateur les solutions de ces modeles et donc de

simuler la réalité physique.®®

Le capteur thermique :

Les capteurs de température sont les dispositifs
permettant de transforme 1’effet du réchauffement
ou du refroidissement sur leurs composants en

Slgnal electrlque. Figure 5:Les capteurs thermiques

14 Source : Cours Stratégies pour un environnement construit durable Dhaina K
15 Source: https://www.math.sciences.univ-nantes.fr/~saad/cv/LesArticles/expose-saad-lycee.pdf
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Les caméras thermiques :

Une caméra thermique enregistre les différents
rayonnements Infrarouge (ondes de chaleur) émis

ri r i varient en fonction de leur
par [es corps et qui varie ten fonction de leu Figure 6: la caméra thermique

tem pé rature Source : www.distrame.fr/fr/catalog/Camera-
) thermique

Le thermometre :

Est un appareil qui sert a mesurer et a afficher

la valeur de la température. C’est le domaine d’étude

de la thermométrie.

Figure 7: le thermométre
Source :https.//fr.123rf.com

La méthode Givoni:

B. Givoni, en se basant sur des études
CHART  Lattude/Longitude: 36.72° North, 3.25* East, Time Zone from Greenwich 1
Data Bource: WEC Data 603900 WMWO Station Number, Ilevation 25 m

concernant le métabolisme et des

LEGEND
. . , DESION BTRATEORES: MARCH
diverses voies d’échanges r——— e
nocievamsme WM | sn 3 ieen remmesosn s liET SN
| @ © Oty M BO% & Migh Thermal Mas m A

thermiques entre corps et , e
. . ; [ 1.9% 7 Fan-Fosced Vealitaion Cosling (Y
I’environnement. Il a inventé un B

20 0% 10 Passive Sodar Dtvect

diagramme représente les limites | gt

Ll A
o

des ambiances confortables en deux :

J0 & 0 5 18 18 W %
DRY-BULR TEMPERATURE, DEO. C

v’ Le confort proprement dit. Figure 8: la méthode Givoni

v Entouré d’une zone de Rewe des Energies Renouvelables Vol. 12 N°3 (2009) 471 — 488
conditions supportables.
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5.6 Le choix de P’outil de simulation de confort thermique :

Parmi les outils d’évaluation thermique précédents on doit utiliser un outil pour étudier ce
type de confort dans les projets virtuelles donc nous utilisons la simulation numérique
(dynamique) établie par les logiciels de simulation informatique grace a leur précision au
niveau de résultat obtenue a travers (1'input) qui sont les donné climatique de la région ou se
trouve le projet de facon similaire a la réalité lors de I'obtient de résultat (output) se forme des
données numeériques sur le phénomeéne d'étude qui permettre de les convertir sous formes des
graphes pour mieux comprendre le phénomeéne étudier et faciliter I’interprétation des résultats

aprés I'amélioration par des technique actives ou passives.

5.7 Le but de simulation :

La simulation vise a nous fournir les données pertinentes sur la relation entre notre projet et
leur contexte de la ville de Laghouat pour atteindre le confort thermique a travers notre choix
de la Ventilation naturelle vers I’atrium comme solution technique (passive) qui nous
permettant d'optimiser et préserver la qualité du confort thermique (€été, hiver) des usagées
dans notre projet, avec minimisation des ressources énergétiques. Pour réaliser la simulation

et obtenir les résultats, il faut utiliser un outil d’évaluation tel que : Energyplus

5.8 Lasimulation par Energyplus :

Présentation de programme :

Est un outil de simulation dynamique permettant de

prévoir le comportement énergétique de batiments.

EnergyPlus se base sur les outils BLAST3 et DOE-

2, qui ont été développés dans les années 80 et

restes-en développement avec une nouvelle version

disponible tous les 6 mois. Il peut étre utilisé par des

ingénieurs, des architectes et des chercheurs et ¢’est EnergyPlus

le département de 1’énergie des Etats Unis (DOE)
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qui finance cet outil, le LBNL4 coordonnant le développement. 1l est disponible librement sur

le site du département de 1’énergie.'®

5.8.2 Caractéristiques de I’Energyplus :

Au niveau du projet : approcher en maniere genérale le batiment, ses consommations et son

environnement.
Au niveau du confort : vérifier les conditions de confort des usagers.

Au niveau de ’enveloppe : analyser I'enveloppe du batiment et les éléments qui la composent.
Au niveau des systémes : étudier et découvrir les techniques, leurs composantes et leur
régulation.

Au niveau de la production électrique : apprendre comment produire et gérer de I'électricité sur

site.

5.8.3 Les principes :

La simulation par I’Energie plus consiste deux étapes principales :

L’input des données veut dire le remplissage de ce dernier par (les appellations, latitude,
longitude, Température, humidité, Ect).

L’output des données veut dire les résultats (Excel, PDF, Ect).

5.8.4 Les contraintes de logiciel :

L’énergie plus ne donne pas un résultat pour le confort olfactif.
L’utilisation de logiciel prendre beaucoup temps.
La dalle et le plancher ne crée pas des formes compliqué (plus de 4 points).

Limite des calculs simulation thermique dynamique réside dans les hypothéses de base de ce
type de calcul qui est du modeéle zone.

La modélisation des transferts d'air entre des zones et l'extérieur et / ou entre zones est un

élément délicat.

16 Source: La Simulation dans la Conception Architecturale Bastien QUEYREIRE Julie RANDRIAMOSE
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6. Données climatiques de la période d’étude

Comme évoqueée auparavant, notre projet se situé dans la ville de Laghouat classée dans la
zone climatique D, dont la latitude est de 33°47'59" Nord, la Longitude est de : 2°51'54" Est,

avec une L’altitude de 767m

La simulation est effectuée pendant deux journées type (éte et hiver) des mois les plus

critiques de I’année, ce choix a été essentiellement basé sur les données climatiques de la

ville, dont juillet présente le mois le plus chaux, et janvier est celui le plus froid. Les données

climatiques de deux jours sont présentées dans le tableau ci-aprés (Tableau.1)

Tableau 1. Données climatiques des journées types choisies pour I’étude.

Saison Eté Hiver

Jour 21 juillet 21 janvier

Température maximale (°C) 42 10,45

Température minimale (°C) 21,7 5,6
Amplitude thermique (°C) 14 11

Vitesse du vent (m/s) 3 2.8

Direction du vent (°) 225 (Sud- 315 (Nord-
ouest) ouest)

7. Présentation de ’espace en guestion :

La simulation a été effectuée pour un

laboratoire de vaccination doté d’une
orientation sud, ce dernier est considéré
comme un espace mere dans le projet ;
c’est un lieu de travail, d’activité, qui doit
avoir les meilleures conditions du confort

thermique. L’espace étudier est situé au

niveau de RDC avec une surface de
Figure 9:le laboratoire étudié
108m?2 (6m*12m), et des ouvertures

orientées sud-est et sud-ouest vers le patio.
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Les matériaux utilisés :

Dans les conditions primaires on a :

* Les parois extérieures sont en béton translucide avec un épaisseur de 250 mm.

* Les parois intérieures en simple cloison avec deux couches d’enduit de platre (1.5cm sur

chaque face).

* Les portes en bois, les fenétres avec double vitrage.

* Les dalles et la toiture sans isolation.

7.1 Résultats et discussion :

Cas de base (initial)

Journée type Hiver :

Le graphique ci-aprés presente les variations de tempeératures extérieures et opératives
du laboratoire, pendant la journée type hiver, la lecture de ce dernier démontre que pendant
les heures du travail (de 8nh00 a 17h00), la température opérative fluctue entre 10 et 12°C
(marquée a 8h00 et 15h00, respectivement), avec une amplitude thermique égale a 2°C. En
revanche, la température de I’air extérieur oscille entre 5 et 11°C (marquée a 5h00 et 15h00
respectivement), avec une amplitude thermique de 6°C. Ces températures sont inférieures a

celles opératives pendant toute la journée.

Etant donnée la plage du confort thermique adaptatif hivernal est limitée, pour la ville

de Laghouat, entre 17.5 et 24°C ', les températures opératives résultantes sont jugées

inconfortables, avec un écart maximal de 13°C, et minimal égal a 5°C.

17 Source : Bencheikh Darda,efficience énergétique des matériaux de I’architecture vernaculaire ( cas de ksar
zgag El Hajaj a Laghouat), mémoire doctorat ,université Saad Dahleb Blidal.
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Cas d'hiver
14
12
10

01/21 01:00:00
01/21 02:00:00
01/21 03:00:00
01/21 04:00:00
01/21 05:00:00
01/21 06:00:00
01/21 07:00:00
01/21 09:00:00
01/21 10:00:00
01/21 11:00:00
01/21 12:00:00
01/21 13:00:00
01/21 14:00:00
01/21 15:00:00
01/21 16:00:00
01/21 17:00:00
01/21 18:00:00
01/21 19:00:00
01/21 20:00:00
01/21 21:00:00
01/21 22:00:00
01/21 23:00:00

@ Environment:Outdoor Dry Bulb [C](TimeStep) T operative

Figure 10: température opérative de l'espace étudié, hiver.
Source : établi par I’étudiante.

Journée type été :

La lecture du graphique présenté ci-dessous (présentant les variations de températures
extérieures et opératives du laboratoire pendant la journée type été) démontre que la
température extérieure fluctue entre 27,7°C et 42°C, en démontrant une amplitude thermique
égale a 14,3°C. De plus, la température opérative de 1’espace témoin oscille entre 34,4°C
(marqué vers 5h) et 38,36 °C marqué a 18h00, avec une amplitude thermique de 3,96°C.

La comparaison des résultats de températures opératives avec la plage du confort
thermique adaptatif estival, qui est limitée pour la ville de Laghouat entre 26.6 et 31.6°C,
permet de constater que les conditions thermiques du laboratoire sont inconfortables pendant

toute la journée d’étude (21 juillet), avec un écart maximal de 19,75°C, et minimal égal a
16,13°C.

Contrairement, et en comparaison avec cette plage, les températures extérieures sont
confortables entre minuit et 9h00, elles ne dépassent pas les 30°C. Ces températures sont
supérieures aux températures opératives du laboratoire pendant I’aprés-midi, précisément
entre midi et 18h00.
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Cas d'été

07/21 01:00:00
07/21 02:00:00
07/21 03:00:00
07/21 04:00:00
07/21 05:00:00
07/21 06:00:00
07/21 07:00:00
07/21 08:00:00
07/21 09:00:00
07/21 10:00:00
07/21 11:00:00
07/21 12:00:00
07/21 13:00:00
07/21 14:00:00
07/21 15:00:00
07/21 16:00:00
07/21 17:00:00
07/21 18:00:00
07/21 19:00:00
07/21 20:00:00
07/21 21:00:00
07/21 22:00:00
07/21 23:00:00
07/21 24:00:00

e Température ext Température int

Figure 11:température opérative de I'espace étudié, été.
Source : établi par I’étudiante.

Afin d’améliorer les conditions thermiques de cet espace jugé non confortable, été
comme hiver, des améliorations ont été proposés, ces derniéres visent a limiter les échanges
thermiques entre 1’espace étudié (le laboratoire) et 1’environnement extérieur, précisément, les
pertes de chaleur, et de profiter des potentialités du climat, par ’adaptation des dimensions de
’atrium, la programmation de ses horaires d’ouverture (ventilation nocturne), et I’isolation de
ses ouvertures par le vitrage électrochrome qui est essentiellement caractérisé par sa faible

conductivité thermique et sa capacité de s’adapter aux conditions climatiques extérieurs (a

travers son opacité contrdlée), et enfin I’isolation de I’enveloppe avec du liége.
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Améliorations proposées et codification des cas :

Cas A : I’atrium=laboratoire N b N

Cas B : I’atrium = 2 laboratoire

Cas C : l’atrium = 3 laboratoire

Journée type Hiver :

Cas A :

Le graphique ci-aprés présente les variations de températures opératives a
I’intérieur du laboratoire apres avoir appliqué les améliorations citées auparavant ; 1’ajout du
vitrage ¢€lectrochrome pour 1’ouverture de I’atrium, et 1’isolation des parois (mur et toiture)
par le liege. La lecture de ce dernier démontre que la température opérative du laboratoire
fluctue pendant la journée type hiver entre 10 et 16,5°C (marquées a 6h00 et 15h00,
respectivement). Ces derniéres sont supérieures aux températures extérieures pendant toute la
journée avec un écart maximal égal a 6,5°C marqué vers 15h00.
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La comparaison de ces résultats avec ceux de cas initial, démontre que 1’isolation de
I’enveloppe du batiment a permis une augmentation de la température opérative jusqu’a
4.5°C, et ce due a la performance thermique des isolants, qui permet de limiter les échanges
thermiques entre 1’extérieur et I’intérieur, et par conséquent de préserver la chaleur accumulée
dans I’espace par I’effet de serre assuré par I’atrium. Néanmoins, résultats restent hors plage

du confort (17.5 a 24.5°C), avec une différence de 1 a 8,5°C.
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e Environment:Outdoor Dry Bulb [C](TimeStep) T operative

Figure 12:température opérative de l'espace étudié, cas amélioré A, Hiver.
Source : établi par [’étudiante.

Cas B :

Le graphique ci-dessous présente les variations de températures opératives a 1’intérieur
du laboratoire apres avoir augmenté la surface de ’atrium (de 108m?2 a 216m?2). La lecture de
ce dernier démontre une fluctuation de température opérative entre 9,51 et 17,74°C (marquée
a 8h00 et 15h00, respectivement). Elle permet de constater que la taille de ’atrium a un
impact sur le comportement thermique du batiment ; il s’améliore en mesure que la taille

d’atrium s’augmente ; cela est clairement établi par la comparaison de résultats obtenues par
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la simulation de cas B, et ceux du cas A, dont une amélioration allant jusqu’a 1.74°C a été

observée.

Cependant, ces températures restent hors plage du confort, a I’exception de résultat

obtenue vers 16h00 (17.6°C) qui s’inscrit dans cette plage.

0 L--------
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Figure 13:température opérative de I'espace étudié, cas amélioré A, Hiver.
Source : établi par I’étudiante.

CasC:
Le graphique ci-dessous présente les variations de températures opératives a
I’intérieur du laboratoire aprés avoir augmenté la surface de 1’atrium (de 108m? a 324m?). La
lecture de ce dernier démontre une fluctuation de température opérative entre 9,62 et 20,19°C

(marquée a 8h00 et 15h00, respectivement). Ces températures confirment davantage I’impact




CHAPITRE VI : SIMULATION NUMERIQUE

positif de la taille de ’atrium sur le confort thermique, dont une amélioration allant jusqu’a

3.7°C a été marquée (par rapport au cas A).

En comparaison avec la plage du confort thermique adaptatif (17.5 a 24.5°C), des
résultats satisfaisants ont été obtenues entre 13h00 et 18h00 ; ils s’inscrivent dans la plage du

confort.
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Figure 14::température opérative de I'espace étudié, hiver.
Source : établi par I’étudiante
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Comparaison entre les cas étudier :

Les graphiques ci-dessous présentent les variations de températures radiantes et celle de 1’air ; on
constate que 1’atrium participe a I’amélioration de la température d’air et radiante de (09 :00 a

20 :00h)._pendant le reste des heurs ’amélioration est réduite.

radiant température

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

== T] radiat T2 radiant T3 radiant

Figure 16:1a différence de température radiante entre les cas

Air température

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

T air T2 air T3 air

Figure 15: Ia différence de température de l'air entre les cas.
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Atravers la différence entre la température de 1’air on a constaté que le bénéfice de la

température de 1’air est plus élevé par rapport a celle perdue.

Pour celle radiante, on a une perte de chaleur de moine de 1°c de (1h- 10h) et on a bénéficié
presque 4°c (10- 24h) avec une différence de 0,5°c entre T rad et T air (la méme remarque

pour celle opérative).

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

=T air3-T airl Trad3-T radl

Figure 17: la différence de température entre le cas 3 et 1.
Source : établi par I’étudiante.

Journée type été :

Le graphique ci-aprés présente les variations de températures opératives a
Iintérieur du laboratoire aprés avoir appliqué trois améliorations; 1’ajout du vitrage
¢lectrochrome pour I’ouverture de I’atrium, 1’isolation des parois (mur et toiture) par le liége,
et la ventilation nocturne. La lecture de ce dernier déemontre que la température operative du
laboratoire fluctue pendant la journée type éte entre 29,91 et 32 ,65°C (marquées a 06h00 et
19h00, respectivement). Ces derniéres sont supérieures aux températures extérieures de

minuit a 6h avec un écart maximal égal a 1,92°C, cela se traduit par le déphasage thermique

du matériau qui emmagasine la chaleur pendant toute la journée et la restitué quand les
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températures extérieures diminuent, cette chaleur dégagée dans I’espace est ensuite restituée

vers I’extérieur par la ventilation nocturne assurée par I’atrium.

La comparaison de ces résultats avec ceux de cas initial, démontre que 1’isolation de
I’enveloppe du batiment et la ventilation nocturne permettent de réduire la température
opérative jusqu’a 9°C. Il est a noté que le déphasage thermique est égal a 5h, et le facteur

d’amortissement est de (Delta T intérieur/ delta T extérieur) 30,57°C.

Ces résultats s’inscrivent dans la plage du confort adaptatif estival limité pour la ville de

Laghouat (26.6 a 30.6°C), notamment ceux obtenus entre 23 :00et 16h00, ce que signifie que

le confort thermique est assuré dans le laboratoire pendant les heures du travail.

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

Figure 18:température opérative de l'espace étudié, été.
Source . établi par [’étudiante
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Comparaison entre cas initiale et cas amélioré :

Le graphique ci-dessous présente les variations de températures de 1’air, en constate

qu’on a bénéficié presque de 6°C.

Taméliorer -Tinitiale

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

f\/

Figure 19:1a différence de température de I'air entre initiale et
améliorer. Source : établi par I’étudiante.

8. Synthese :

Les outils de simulations développés dans le domaine de 1’architecture ont permis d’optimiser
les recherches et de spécifier les problématiques des batiments. Ainsi, notre recours a ces
outils vient de se réussir en donnants des résultats favorables aux besoins demandés. On a
trouvé que la bonne orientation de 1’espace étudié suivant le contexte du site (ensoleillement
et vents) ainsi que les améliorations appliquées ont un impact positif sur la température
interne. Ainsi que, la ventilation naturelle maitrisée (heures d’ouverture et de fermeture)

favorise une bonne amélioration de refroidissement naturel au niveau des espaces.
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1. Conclusion générale :

L’architecture n’est pas une science exacte, elle ne dépend pas de réglements universels, mais dépend de
parametres hétérogenes. Pour cela elle doit étre I’image d’un contexte organisé par rapport aux

exigences des usagers, d’un site et surtout d’une culture cherchant son identité.

La conception d’un projet de centre national de recherche sur I’amélioration de I’'immunité et la lutte
contre les maladies infectieuses doit s’appuyer sur un travail intellectuel capable de mettre en interaction
les dimensions importantes (le site et ses contraintes, le programme et ses exigences, les références

architecturales et techniques, 1’aspect environnemental).

la conception dans les zones arides ne se limite pas au rajout des techniques et des stratégies au projet
mais elle les dépasse a 1’intégration de plusieurs principes et dispositifs passifs appropriés durant toute
les phases d’¢laboration du projet. Le choix d’une forme compacte arrondie protéger toute autour par
des espaces verts et I’intégration de patio et d’atrium comme une source d’aération, chauffage et
éclairage indirect et un espace protégé des vents de sable (espace tampon) constituent des solutions pour
crier un environnement intérieur adéquat. En plus, des matériaux a haute inertie thermique influent

directement sur les conditions thermiques intérieures.

On a également présenté quelques solutions techniques adaptées a 1’échelle du projet et quelques
dispositifs environnementaux a 1’échelle de notre assiette d’intervention, telle que double enveloppe,

I’installation des panneaux photovoltaiques, ...etc.

La vérification d’efficacité de ces principes, dans le but d’assurer les ambiances intérieures favorable
tout en visant a réduire la consommation énergétique, On a opté a effectuer une évaluation numérique a

travers un logiciel de simulation Energyplus pour évaluer le confort thermique.

A travers cette simulation dynamique ; les résultats de I’utilisation de ce systéme ont permis de produire
des températures intérieures favorables dans le laboratoire choisi comme cas d’étude, elle demontre que
I’utilisation d’autres matériaux plus performants en maticre d’isolation thermique, la création du patio,
la taille des ouvertures sont des taches indispensables pour atteindre un confort thermique dans les
laboratoires. Ainsi que, Il démontre I’impact de I'atrium sur I'environnement thermique intérieur et par
conséquence sur le confort thermique intérieur des occupants, et de voir son effet sur les espaces
adjacents, et ceci pour les deux périodes estivales et hivernale, De ce fait I’hypothése énoncé au début et

confirmée.
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Par ce modeste travail nous avons essayé d’apporter une attention a la ville de Laghouat, par la

conception d’un centre de recherche qui participera a promouvoir le secteur de santé et participe a son

environnement.
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