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Résumé :L’Algérie a connu une croissance significative dans le domaine de la
construction; conduit a lI'apparition de plusieurs problemes environnementaux liés a la
pollution de I'environnement et la surexploitation de I'énergie.

Et pour résoudre ces problemes on doit créer des batiments durables.

Dans notre étude, on va essayer d'intégrer dans l'architecture durable par la
conception d'un établissement d'enseignement (moyen) durable a Laghouat.

Notre étude porte sur certaines des connaissances théoriques de l'architecture
durable et en outre des connaissances appliquéesa travers l'analyse des exemples,
alors que ces connaissances nous ont permis de concevoir un projet de gestion durable
se caractérise par des solutions durables.

Afin de concevoir un batiment durable on a adopté plusieurs solutions durables
pour réduire dans I'utilisation irrationnelle des ressources, et parmi ces solutions :
Brises solaires, la distribution des espaces selon la nécessité d'éclairage nécessaire, et
pour la gestion rationnelle des énergies de la gestion et de mettre
Cette étude nous a permis de concevoir des batiments durables

Mots clés : Développement durable, construction durable, collége, les classes.
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Abstract :

Summary Recently Algeria knew a significant growth in the construction field; led to the
emergence of several environmental problems related to environmental pollution and
over-exploitation of energy to solve these problems we must create sustainable
buildings. In our study we will try to integrate into the principle of architecture by
designing an educational institution (medium), stateLaghouat Our study deals with
theoretical knowledge of sustainable architecture and at the same time applied
knowledge through the analysis of examples of this body of knowledge, it has allowed
us to design a sustainable management project with range of sustainable solutions. To
design a sustainable building we relied on a range of sustainable solutions to reduce the
irrational use of resources, and these solutions: solar symptoms, the sequence of
spaces as needed lighting, and for the rational management of the energies, we put this
study and it has allowed us to design sustainable buildings

Keywords:Sustainable development; sustainable buildings of educational

institutions; environmental department’s environmental buildings
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Introduction

Introduction :

Durant tout notre cursus universitaire, une profonde appréhension alimente les
guestionnements auxquels nous somme confrontes entant que future diplémé, dans ce
temps on commence par la plus élémentaire dans notre cas : c’est notre option «
architecture et environnement » qui bénéfice sur notre formation.

Cette option se fixe comme objectif de participation et d’'amélioration de la
qualité architecturale sur le cadre bati.

Face aux grands enjeux environnementaux du XXI® ™€ siecle et les
nouvelles exigences imposées par le phénomene de la mondialisation et le
développement rapide et perpétuel des technologies de linformation et de la
communication.

La majorité des systemes éducatifs dans le monde sont en constante mutation et
connaissent de profonds changements a travers de vastes réformes visant a accroitre
I'efficacité et la rentabilité de leurs performances scolaires et les rendre plus
compatibles avec les nouveaux défis du troisieme millénaire.

Conscients de l'impact que pourrait avoir la qualité des lieux d’enseignement,
non seulement sur l'environnement extérieur et le bien étre des occupants
(administrateurs, corps enseignant et éleves), mais aussi et surtout sur le rendement
scolaire et la performance du systeme éducatif dans sa globalité d’une fagon générale,
beaucoup de ville ont fait de 'amélioration des conditions de vie et de scolarisation un
des principaux axes de leurs systemes de reformes en développant des démarches de
qualité environnementale de batiments scolaires dans le but d’intégrer les principes du
développement durable et les criteres de l'architecture environnementale dans les
programmes et les projets éducatifs .

Et pour notre projet établissement scolaire CEM implanté dans la ville de
Laghouat qui est caractérisé par un climat saharien, nous avons voulu intégrer les
principes de l'architecture durable .
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Problématique :

D’aprés les observations précédentes, nous formulons les questions suivantes qui vont

guidée notre recherche :

- Qu’est-ce qu’un projet architectural durable ? Quelle sont les avantages de la
conception d’un projet architectural durable ?Comment concevoir un projet architectural

durable ?

Et enfin quelle est la meilleure fagcon pour concevoir un CEM base 05 durable a la ville
de Laghouat ?

Les objective de notre travail :

Pour répondre a notre problématique générale on a fixé un ensemble d’objectif.

Qui sont les suivant :

- Le but de cette étude est de concevoir un projet durable s’intégre dans le
milieu saharien.
- Vise a limiter a court et a long terme les impacts environnementaux, tout en

assurant aux occupants des conditions de vie saine et confortable.

Structure de notre mémoire :

Pour répondre a nos problématiques et pour atteindre nos obijectifs,
'organisation de notre mémoire est structurée on introduction et deux chapitres et

conclusion.

» INTRODUCTION GENERALE : contient nos problématiques, nos objectives, notre

méthode de travail et la structure de notre mémoire.

» CHAPITRE |: c’est quoi un projet éducatif durable ?

Ce chapitre concerne: l'étude de théme (développement durable en
architecture, I'éducation en Algérie,et 'analyse des exemples et le programme)
= CHAPITRE Il : La conception Dun CEM base 5 a la ville de Laghouat

Le deuxieme chapitre concernela concrétisation des idées du premier chapitre sur notre

projetet la conception Dun projet CEM base 05 a la ville de Laghouat (le site, les
approchesurbanistique, environnementale, fonctionnel)
» CONCLUSION
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Les méthodes et les outils de notre recherche :

Pour atteindre nos objectifs et rependre a nos problématiques de recherche, on

a base sur les méthodes et les outils de travail suivant :

1.

3.

La recherche bibliographique : pour connaitre les concepts clé de notre
recherche par les ensembles des ouvrages, théses, articles, sites

d’internet...ect.

Collecte des données : qui concernent le site et la ville on a contacteles
administrations (OPGI, DLEP, DUC.....).

Analyse de trois exemples internationaux pour mieux comprendre notre

sujet.

Pour la partie architecturale on utilise les différents documents d’urbanisme
(POS, PDAU...); et on a visité le terrain pour connaitre le site (la
topographie, l'ensoleillement, les vents, les voisinages, les limites

'accessibilité...)
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CHAPITRE | : C'EST QUOI UN PROJET EDUCATIF DURABLE ?

L’objectif de notre travail est la conception d’un projet architecturale durable,
pour notre cas c’est un projet éducatif,c’est pour ¢a il faut faire une analyse compléte
sur les notions du projet durable et les colléges pour connaitre le passage de l'idée

de notre projet.

I-1- le concept du développement durable :

On va présenter les principaux concepts qui concernent le projet durable et

ses principes :

|-1-1le développement durable :
Le développement durable: est défini comme « un développement qui répond aux

besoins du présent sans compromettre la capacité des générations futures de
répondre aux leurs. »[Alain liebard,andredeherd ,2005 ]

. Vivable Viable
' D
Social

Figure 1.1: les trois piliers de développement durable LIVRE LA
TERRE EST NOTRE MAISON.

[-1-2 le projet architectural durable:

Economique

le projet
architectural
daurable

————

minimise les

impacte negatif de
projet sur

lenvironement

cree un
environement
interiure agreable

A} AN A}
4 3\
reduire la reduire la sur
surproduction de consomation des saint et confortable
dechets rsource

|

J

Figure 2: projet architectural durable,

auteur
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[-1-3 Les avantage dela conceptiondurable :

- Les projets durable vont participer a réduire la consommation des

ressources.

- Les projets durable vont créer un environnement favorableconfort et saint

pour les usages.

I-1-4 Comment faire une conception d’un projet durable ?

Pour faire la conception d’'un projet architectural durable il y a deux types de

solutions : les solutions architecturales et les solutions techniques :

l Solutions architecturales l l Solutions techniques l
L'implantation \ 4 L'isolation
L'orientation Toiture ventile
La forme compacte Panneaux photovoltaique
L'utilisation de la végétation et de La gestion automatique
I'eau

Brise solaire )

Figure 3:Figure 1.4: schéma des solutions pour une conception d'un projet durable, AUTEUR

Synthése :

Les points essentiels de cette partie sont les suivants :

Leprojet architecturale durable c’est le projet qui d'une part respecter
I'environnement, et au méme temps il minimise les impacts négatifs de Lhomme sur

'environnement a travers la minimisation de la surconsommation d’énergie.

1-2-I’éducation :

Pour mieux comprendre le théme de notre sujet on va essayer de définir un

ensemble de notions lié a ce dernier :

L’éducationestl’apprentissage et le développement des facultés physiques,

psychiques et intellectuelles, il joue un réle important Dans la vie humaine.

(L’éducationESTI'arme la plus puissante pour changer le monde)Nelson Mandela

Définition de I'éducationselonLarousse:
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[1 Conduite de la formation de L’Enfant ou de 'adulte.
[J Formation de quelqu'un donctell ou tel domaine d'activité ; ensemble des
connaissances intellectuelles, culturelles, morales acquises dans ce domaine par

quelqu'un, par un groupe

Le systeme éducatif algérien est divisé en plusieurs niveaux: préparatoire,
fondamental (primaire, ET moyen), secondaire, professionnel ET enfin

I'enseignement supérieur.

L'enseignement —
préscolaire La créche 4ans

lere année

Zeme année

Ecole primaire L 6-10

L'enseignement
‘ 3eme année
ans

primaire

deme anngée

Seme année

lere année

-'“‘“‘-\ Collége

” L'enseignement Zeme anneée
{ £ \' d'enseignement 11-14

moyen 2 ans
moyen 3eme annee

deme année

lere année

- . " Collége
Eenseignemen ) . 15-17
d'enseignement Zeme année
Moyen ans

moyen

3eme année

W

Figure 5:le systéemeéducatifalgérien, auteur

Le sujet de notre étude s’articulera autour de I'éducation moyenne : la conception
Dun CEM durable :

Figure 6: éducation en Algérie
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1-2-1Qu’est-ce que un CEM?

CEM: est un établissement scolaire qui est pour réle de faire [lactivité

d’enseignement moyenne et de I'apprentissage, et pour but d’améliore et développer
un niveau scientifique d’information des étudiants de moyenne cycle d’Age 12 a 16
ans Cette établissement avec ces activités nécessite certains conditions en matiere :

conception, sécurité, éclairage .... Etc.

Et pour faire cette conception durable et répondre a son condition on a analysé trois

exemples d'un collége durable international :

Exemple N1 : College Max Rouquette :
La situation : Saint-andre-de-sangonis

Date de réalisation : Ouverture : septembre 2006.
Architecte : (Michéle Bouis

Figure 7: college max rouquette

Exemple N2 : Collége Pierre Deley

Situation : Marseillan 60 route de Florensac - 34340
Marseillan

Date de réalisation: : septembre 2004.

Architectes : Michéle Bouis “v

Figure 8:College Pierre Deley

EXEMPLE N3 : CollegeKensington

Situation  :1901, rue Front Nord Philadelphia
Pennsylvanie 19125

Date de réalisation : 2010

Architecte :

Figure 9:Collége Kensington

souRce [:[’'Hérault/Michele Bouis,2009]

1-3 Les criteres de choix des exemples :

Ces colleges inscrivons dans un cadre de développement durable, ces
colleges réponds a un confort thermique et lumineux, acoustique ces college
respecte les principes de I'architecture durable et applique.

1-3 Analyse des exemples:

Pour mieux comprendre la logique de projet durable et assimiler notre
programme du projet On a fait une comparaison entre les trois exemples : du point
de vue architectural et technique dans le tableau suivant :
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1-3-1 Solutions architectural :

Les éléments analysés sont :

Contexte urbain et environnemental, les axes, air de stationnement, les
acces, la forme, l'orientation de projet, hiarchisation des entités, la circulation,
lensolleiement des espace, les vents, traitement des facades

Exemple 01 Exemple 02 Exemple 03

V) Figure 10: Collége Max Rouquette
Q collége max rouquette Figure 11: Collége Pierre Deley Figure 12:Collége Kensington
B implante. dans la ville
&) situe de saint andre de . .
songions est une COIIege pierre Delay rue front nord
commune francaises marsellan Philadelphia
située dans le Pennsylvanie

département de Hérault

= point fort structurant le college devrait faire renoncer les
L O l'urbanisation future partie un ensemble mauvaise habitudes
Scc < urbain programmé a et encourager les
% _‘EU 2c moyen terme éléves a obtenir leur
0> UEJ dipléme

7))

()] Figure 13:plan de masse Collége

b4 Max Rouquette ——

® Figure 14:plan de masse; College

(7)) Pierre Deley

b Figure 15: plan de masse,
— v axe principal v axe principal Collége Kensington

v’ axe secondaire v’ axe secondaire v axe principal

v/ piste cyclable v piste cyclable v axe secondaire
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=) 4 -
c ]
()] .
o £ 3 A
© GCJ RSt Figure 1”7"0” de statior/)nement Figure 18:air de stationnement
[ College Pierre Deley 5 :
C_U cC Figure 16:air de stationnement, Collége Kensington
(@) Collége Max Rouquette
+= R v 1 parking véhiculé -
© v' 2parking véhiculé 1 parking ovclable v' 2 parkings
I v' 1 parking cyclable P gcy vehiculés
v' on trouve 2 entre
v'entre pour les
éleves
v' +entre pour les
n enseignements
’8 +employés
(&) v Figure 19:les acceés , College Pierre ; - "
I v marque l'entrée par Deley Figure 20: /es'acces College
N une forme fluide Kensington
on trouve une .
@ accuente sell entre on trouve plusieurs
marqué entre enﬁcfni(:‘ilc?: le
avec retrait
marque | entre
avec retrait
N O -
= £
) Figure 21:la forme, College Max
E Rouquette Figure 22la forme , Collége Pierre
— Deley
E Figure 23: plan de masse,
c deux ailes Collége Kensington
_ oriente sur le forme U auteur
village ancien de la cour ' .
partie académiques
en forme U
partie pédagogies
forme éclate aligne
_fE o8
< IRy .y
- QO “HRhG
- g =)
85 - ¥
c a . - - ) Figure 26:lorientation de projet
Q Figure Zfl:lorlentat/on de projet, , College Kensington
= @ Collége Max Rouquette Figure 25:I'orientation de projet,
o i ®] College Pierre Deley

I,

sur axe est oust

sur axe est ouest

sur axe nord sud
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\[,; ==

—Jl

sud-est .sud-ouest
pour I'administration
sur I'axeest ouest

administration cote est

c
@) ()] ) — s . Figure 28: hiarchisation des entités
— D Figure 27:h/archlsatlon des entités Collége Pierre Deley
"c—d' = Collége Max Rouquette
U) o
—_ < .z . . Figure 29: hiarchisation des
c o entité administration o . .
T, . entités, Colléege Kensington
O n L - . entité pédagogie
E @ entité administration annexe
o entité pédagogie o Lo ; L - .
= © ar?nexg J entite administration entité administration
+annexe aux RDC entité pédagogie
entité pedagoglque annexe
aux 1 er etage entitéde sports
la circulation horizontale : la circulation horizontale : Lacirculationhorizontale
la circulation aux milieux | la circulation aux milieux -
" la circulation a cote la circulation aux
S QI" 3 s milieux
\ P
/\‘
. e =
2
4 o
o 0 E 4y
+— '*] 2opymel |
© iy _,.\/
= N S5
3 L\ 2, e - = = — \\
8 v Figure 31:/9 circulation Collége Figure 32:la circulation
— e - . Pierre Deley Collége Kensington
(&) Figure 30:la circulation ,de Collége
CU Max Rouquette
o la circulatiog verticale : la circulation verticale :
tout autour de projet la circulation & cote
la circulation verticale : . ..
- les escaliers visibles
les escaliers a cote o . .
R e valorisation circulation
a extremité .
o . . aux niveaux 3 d
valorisation circulation
aux niveaux 3 d
pour les classes oriente \
=] W e
S ,./ 3
:
E _/\_‘
U) S :
()] b)) D) o 2 T 5 g (
E O — e Figure 34:lensolleiement des Figure 35: lensolleiement des
@ © > —[I espaces, Collége Pierre Deley espaces, Collége Kensington
0 — ) ) )
= 0\ Figure 33:lensolleiement des espaces
(@) — intérieure , Collége Max Rouquette
) 8 < pour les classes pour les classes oriente
% © oriente est ouest nord est

administration sur ’axe
nord sud
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- -
R s
o

=5 - - ] DY/g
e : R —
(Vp] Figure 36:protection des vent ,, -i Figure 38:protection des vent,
E Collége Max Rouquette ‘ Collége Kensington
b Figure 37:protection des vent
> College Pierre Deley
N protection des
beb) vent grace a la
protection des rotection des logeurs des
vent grace a la \E)ent race ala batiments
logeurs des batiments grace a
logeurs des batiments
Figure 40: traiment des facades,
College Pierre Deley
7)) Figure 39:traitement des facades,
- ()] College Max Rouquette .
c S Figure 41: traitement des
Q (qv] . . facades, Collége Kensington
= . Proportion entre le plein
O © mur rideau et le vide
% = systeme pilote c6te nord mois des logo sur la largeur des
o o _ la symétrie ouvertures & la longueur facades
-5 traitement de facade une vaste toiture plein ouverture cote
selon la fonction métallique sud
lame orientable cote sud | couleur rouge encadre | Moins des ouvertures
mur rideau céte nord lentrée dans la facade

principale implantent
dans le toit éclairage
zénithale
retrait dans étage

mur rideau cote est

1-3-2 Solutions techniques :

Les éléments analysés sont :

Choix constructifs, Confort thermique hiver/été et choix énergétique,

Confort, santé, qualité du cadre de vie et ambiance, Gestion de I'eau de pluie,

Gestion des déchets d’activité, Gestion de I'entretien et de la maintenance,

chantier a faible nuisance ,qualité de cadre de vie

- Exemple : 01

Exemple : 02

Exemple : 03
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Choix constructifs

La Béton La Mixte en
structure structure béton +
charpente
la Utilise la métallique
facade pierre ocre
principal | du Les Aluminium a
e Languedoc menuiserie | rupture
S de pont

I'abri Un thermique.
deux- bardage a
roues claires- Les sols revétus de

voies des classes | PVC.

en bois etdu

brut traité réfectoire
le hall Le métal et Les briques
d’accueil | le verre matériaux | monomur ,

offrent la isolant polystyréne.

transparen

ce

souhaitée
Les En béton
toitures | munies

d’'une
terrasse | étanchéité
S bicouche

auto

protégeée,

d’un

isolant

thermique

et d’'une

couche de

gravillons

La Mixte en

structure | béton +
charpent
e
métalliqu
e

Les Aluminiu

menuiser | m

ies

Les Végeétal

toitures

terrasses

Figure 42:choix constructive: ,
Colléege Kensington
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atigues

energe

7

Confort thermique
hiver/été et choix

La chaufferie

au gaz naturel bénéficie
d’'une gestion technique
centralisée.

La ventilation naturelle

Le chauffageest assuré par

une chaufferie au gaz naturel.
La ventilation double flux
récupéere I'énergie.

La ventilation

Utilise (ouverture des
fenétres le soir pour un
rafraichissement des
classes pendant la nuit).

\E"“ ﬁi

Figure 43:confort
thermique, Collége Max
Rouquette

naturelleassure le confort

d’été qui satisfait 'ensemble
des utilisateurs. Au sud, le
rayonnement solaire est filtré
par des stores a lames
orientables

Figure 44:confort thermique , Collége Pierre
Deley

Répartition de la
lumiére.

Hiver

Classe occupées.
Ventilation
réglementaire
Gain Direct.

Hiver:

Classe inoccupées
Isolation nocturne
Protection solaire.
Eté :

Ventilation
naturellepar e
effet de cheminée.

Figure 45: confort thermique ,
Collége Kensington

cadre de vie et ambiances

Confort, santé, qualité du

Le confort Visuel
Un point haut, offre des
vues panoramique
I'éclairage naturel
Les classes
La linéarité des corps de
batiments permet de
profite aux maximum de
I'éclairage naturel

Figure 46:cadre de vie,
College Max Rouquette

Le confort Acoustique

Les locaux généralement
a extrémite.

Panneaux acoustique

L’organisation des batiments
en U favorise les vues sur le
paysage alentour.

La plupart des classes du
dernier niveau,
en complément des fenétres
classiques,
sont pourvues de puits de
lumiére qui
augmentent leur confort
visuel.

Figure 47:cadre de vie,, College
Pierre Deley

L'organisation des espaces selon
la fonction, bruit, calme

Passage couvert
et éclairer.

Utiliser la dégradation

pour l’éclairage

Figure 48:cadre de vie,
Collége Kensington

L'organisation des

espaces selon la fonction,

bruit, calme.
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La totalité de la surface
de la cour est

Le sous-sol du terrain
d’assiette est composé

Intégration des cuves
de collectes

luie

de

Gestion de I'eau

imperméable ainsi
que I'ensemble des
zones de stationnement).
L’eau de pluie est
récupérée
dans deux bassins de
rétention en aval du
terrain.

d’argiles gonflantes et exposé

a des remontées d’eau. Pour
ces raisons, des structures
réservoirs Un forage pour |
I'arrosage des plantations. -

des eaux pluviales.
toiture végétales

Figure 51: gestion de
I'eau de pluie,, Collége
Kensington

Figure 49: gestion de 'eau
de pluie , Collége Max
Rouquette

Figure 50: gestion de I'eau de
pluie, College Pierre Deley

Elle est prise en compte dans

les classes, dans les salles spécialisées ainsi que dans les bureaux,
n Organiser la collecte sélective des déchets — papier, piles,
E portables...— et expliquer leur valorisation par le
9o recyclage
ol =
g2
58
ol©
3 =2
© Figure 52:gestion des déchets et dactivite
cl =] « Le nettoyage des vitres de la fagade nord s’adresse a une entreprise
2 ®| g Cl ‘0| Spécialise Les autres facades pourvues de stores a lames extérieures
0| @' 5| @' S| sont accessibles pour le nettoyage.
O o [}
© ol | dans le cadre de la gestion du chantier vert I'entreprise doit réduire a la
b= B % T | Source la production de déchets et prendre en charge le tri sélectif et
o'z g I'évacuation de ses déblais jusqu’aux Eco-points mis a sa disposition
O "2l | aux abords du chantier.

o Le jeu vivant de la lumiere sur les brise-soleil est trés apprécié.

Pt S Vue panoramique sur la cour.
c_:cs © ; Hall d'accueil joue des transparences pour mettre en relation visuelle
o3 © vers la cour
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Synthése général :

Apres I'analyse des trois exemples précedent on at arrivés a déterminés la

logique de notre conception. CEMon a pensé a :

e Une forme générale compacte avec des formes linéaires pour Maximum des
surfaces ensoleille
e Pour les classes Oriente les classes c6te sud pour profiter le Maxim
d’éclairage naturel, Plein d’ouverture céte sud avec grand vitrage
e Marque l'entrée aves -les couleurs -la forme, traitement architectural
spécifiques
e Plusieurs entrée (entre pour les élevés, entre pour les enseignant t, entrée
pour les habitant des logements
e Chaque entité (administration, les classe), avec un traitement de fagade
déférent
e L'emplacement des entités: entités pédagogiques, entités administratif,
logement de fonction
e Pour air de stationnements : 1 parking véhicule pour les parent + 1 parking
cyclable pour les élevés 1 parking pour 'administration
e Pour la circulation horizontale :de cote
e Pour la circulation verticale : tout autour de projet, les escaliers visible
valorisation des escaliers aux niveaux de la forme
e L’organisation des espace selon la fonction bruit calme
e Utilisation des matériaux durable recyclable
e Systeme de ventilation naturelle
e Gestion des déchets par le tri sélectif

e Utilisation des énergies renouvelables
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1-3-3-La programmation de notre CEM

D’aprés I'analyse des exemples, et le programme proposé par la DLEP; on

propose le programme suivant :

a- le programme:

-Notre projet est regroupé a en trois entités principales, on les présente dans

le schéma suivant :

Pedagogique Administration Logements Sanitaire

Figure 53:lorganigramme de notre projet, auteur

D'aprés ce tableau on a classifié les entités selon des critéeres (importance et
activités..) aussi ga nous permettons de savoir comment créer un espace

confortable pour les éleves.

Les utilisateurs du projet :

CEM:

-Les éetudiants : de moyens cycles d’Age 12 a 16 ans, les adultes qui viennent pour
pratiquer leurs activités principales (éducation).

- Les parents : qui viennent voir les présentations de leurs enfants (théatre, musique

et chant) et leurs expositions (sculpture, dessin...) et pour le suivi.

- Le personnel:

Administratif : qui gére le CEM et les programmes, la comptabilité, le

renseignement, l'infirmerie.
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Pédagoagigue : les enseignants.

Entretien et maintenance : les agents d’entretien et le service technique.

Schéma relationnel :

C’est pour connaitre les relations entre les espaces on a réalisé cet
organigramme qui nous aides a comprendre comment faire la distribution des

espace.

Entité
residentielle

Entrée du
CEM

Figure 54:schema relationnel de notre projet,

Finalement d'apres la classification les espaces et leurs relation entre eux tout ¢a

nous aident concevoir et distribuer notre projet.

a. Tableau guantitativeLe tableau ce dessus c'est un tableau quantitativequi

nous montre les espaces de la base 5 avec leurs surfaces nécessaires dans notre

projet.

Tableau 1 Les espaces et leurs surfaces d'un CEM base 5.

Locaux Nombre

Surface unitaire en m?

Surface totale en m?

Enseignement 1426 _m?
Salle ordinaires

13 62 806
Laboratoire 24 places 2 48 96
Salle de préparation 1 26 26
Collection commune 1 120 120
Atelier avec magasin 1 62 62
Salle polyvalent 1 62 62
Bibliotheque 1 68 68
Sanitaires élevés et professeurs
Circulation 15 m? Total Enseignement 1240+186 = 1426
Administration _149m?
Bureaux 6 16 96
Loge /salle d’attente 1 9 9
Atelier factotum /dépét 1 30 30
Circulation 10 m? Total Administration 135+14= 149
Logement de fonction 390m2 1 20
F5 2 90 160
F4 2 80 140
F3 70
Total Logements 390
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b- Le programme gqualitatif :

Les activités éducatives son principalement 'accompagnement scolaire des adultes
et leurs offrir des séances de cours de soutiens et de langues étrangeres et méme la
préparation des examens et donc La particularité des différentes espaces de notre
projet est présentée dans le schéma de programme qualitatif ci-dessous:

Espaces Qualité

Salle de class Utiliser pour étudier alors il faut :

Confort acoustique

Bien éclairé de préférence éclairé naturellement
Placée a I'abri du bruit

Salle de lecture Espace de lecture

Petit rayonnage et espace de prét
Placée a I'abri du bruit

Jouis de lumiere naturelle

Salle polyvalente Bonne circulation dans la salle
Eclairage artificiel général en appoint.

Laboratoire Elle doit contenir les mobiliers nécessaires pour faire
essais.

De préférence elle doit étre prés de la salle de
préparation et isolé.

Salle d’attente Accessible directement par le hall d’entrée.
Lieu de regroupement.
Calme et si possible lumiere du jour.

Bureau Le bureau de directeur soit a proximité de celui de
secrétaire, et de la salle de réunion.

Présence du calme/ assurer le confort et essayer de
I'isoler et I'éviter par rapport aux espaces du publics,
la présence des

tables + armoires + chaises + éclairage naturel et
artificiel + aération.

Atelier Murs clair pour bien apprécier les couleurs avec un
éclairage général, si possible de lumiere du jour
Bonne circulation dans l'atelier.

Parking Situé prés de I'entrée de CEM.
Assurer les dégagements nécessaires pour les
voitures.

Tableau 2 tbleau quanlitatif des espaces
Apres la formulation de programme qualitatif et quantitatifdepuis les données
précédente en va passer a I'analyse de site et la conception architecturale de notre
projet.
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Dans le présent chapitre, nous entamons la formalisation de notre projet sur

la base de toutes les informations obtenues dans le chapitre précédent.

[1-1- Situation de Laghouat

La ville de Laghouat se trouve au coeur du pays a 410 Km de la capitale ALGER, est située sur I'axe de
la route nationale N-°1.

Figure 56 situation de Laghouat sur la carte
geographique.

Figure 55Carte d’accessibilité de la ville de Laghouat.source :
site d’internet

[I1-1-a- Situation de notre site

Le site d’intervention se située a I'Ouest de la ville d Laghouat, dans le POS 18 sur
la tranche qui proposé un équipementscolaire, terrain déja vierge il est limite par
suite :

Au Nord : lotissement-269 Lots .OPGI.

*Par I'ouest: Ecole primaire.

*Au sud : Lotissement-414 lots OPGI.

*Par I'est : Habitat collectif.

Figure 57 Situation de notre terrain avec le voisinage (Auteur)



Chapitre J7: I concepion dus coms durable base 05 o laghouat

[1-1-b- Accessibilité

On peut accéder au terrain par :

-Est et ouest par la route n 35

Le terrain et relativement plat.

i

II-l-c-Gabarit . Figure 58 Accessibilité a notre site (Auteur).

On peut défini le gabarit de son environnement qui sont des projets réservés et non
réalisés ;

-Ecole premier : R+1

-Salle du sport : R+3

-lycée : R+1

-Lotissement 144 lots : R+3

[1-1-d-Dimensions du terrain :

Le POS réserve un terrain de surface de 8550 mz, de largeur de 57 m et

de longueur de 150 m, Le terrain est plat et d’'une forme rectangulaire

[1-1-e-La nuisance :

Notre terrain est soumis a bruit permanente, lls sont engendrés par le va-
et-vient incessant des véhicules, sur tét au niveau de la route N :35

[1-2 la formalisation de notre projet

On présente les différentes étapes de la conception de notre projet depuis

les données urbanistique de site comme suit :
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Etape 1 : le choix des accés
On a fixe trois entre
- 'emplacement de |'entrée principale en
face | axe principale (pour les employées)
Deuxieéme entre selon voie mécanique
Pour les éleves raison de sécurité
Et la une troisieme entréepour les
habitants de logement de fonction

Etape 2 : Parking
On a créé 2 parkings :
-parking 1 : disposé a coté ouest pour assurer
'ombrage des véhicules.
pour 'employant, les parents des élevés, les
profs
- 2eme parking : pour les habitants de
logements de fonction

Etape 3 : Positionnement du bloc
Implanté le bati dans les limites de I'assiette
pour assurer I'alignement urbain
- et définie les parois de notre projet.

Figure 59 :le choix des acceés, de notre projet, auteur

Figure 60: le parking auteur

Figure 61:positionnement de bloc de notre projet, AUTEURS
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Etape 4 : la forme du bloc

- en démarre avec une forme rectangulaire du
bati pours’intégrer au site.

- La simplicité et la compacité de volume pour

minimisé la déperdition thermique.
_ surfacesdesparois + surfacedelatoiture

volume

¢ =0.20

Donc notre projet est considérer
CompaCt' Figure 62:forme du bloc de notre projet, AUTEURS

Etape 4 :une centralité Dun patio
comme un cceur de notre projet

Intégration contextuelle

Figure 63: systeme patio de notre projet auteur
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[l -2- Adaptation de notreprojet avec le climat spécifiqgue de la ville
de Laghouat :

[1-2-1- Ensoleillement et vents

On présente dans ce schéma les donnée climatique de notre site tel que les

vents dominent de nord-ouest et les vents chaud de sud, et le parcoure solaire.

I Axe secondaire

E Axe principale

y - s 3 LT ©
/ 4 ™ ]M”{'[‘W
Les Vents de SUD |/ O / N o & !UHW[NIH
: Siroco / 4 ) ) Il it
(Chaud).en été \ - . { ; m

> X

Lt <

Figure I.1: ensoleillement de notre assiette, AUTEURS

[1-2-3- I'impact de I'environnement sur notre projet :

On présente les différentes étapes de la conception de notre projet depuis
les données environnementale de site :

Etape 6 : Espaces verts
- Pour créer un microclimat et protéger le
projet contre les vents (nord) et les rayons
solaire (sud), nous implantons des bondes
de végétation. Arbres caduque au cété nord
et persistant au coté sud.
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Figure 64: espace vert, auteur

Etape 7: I'utilisation de plan d’eau
fontaine

Pour crée de microclimats et d’atténuer
les variations journaliéres de température

Figure 65: utilisation de plan deau .auteur

Etape 8: I'utilisation des couleurs
claires

Offrant une meilleure protection des
parois au soleil

Figure 66:I'utilisation des couleur Claire, auteur

[1-3- L’organisation spatiale desespaces

-Apres la fixation globale de forme de notre projet en a passe a I'organisation

intérieur duprojet.

[1-3-1- Organisation spatiale des entités

On présente les relations entre les entités par 'organigramme suivent:

Entité
administratif 4

__7__;--\:-' g

iz i Entité
o £

\g o
\ r Annexe /

__,__JT —

Entité de sport
- d

——= Relation indirect

— = Relation direct
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Etape 1: La distribution des entités

I

|

I Enplace l'espace d’entité administratives
| cbte sud (fagade principale)

En place les espaces d’entité pédagogique
| (les classes) sur les fagades sud et nord
| pacque maitrisable du point de vue
| thermique et pour profiter de maximum
| d’éclairage naturel.

Et pour les espaces annexes et entité de
: sport cote ouest
|

Figure 67distubution des entité ,auteur

- Entité administrative

- Entité pédagogique
Annexe

[1-3-2- Distribution horizontaldes espaces intérieures :

Le processus de notre conception des espaces intérieure de facon

horizontale est le suivant :

[l e e R -
Etape 1 : distribution des espaces | '

On a utilise deux principe :

1 -Distribution des espace on fonction bruit calme :
Cote sud et est faible bruit cote nord et ouest fort

bruit, Les espace qui besoin de calme cote sud et
est

2-Concept de perméabilité : on a assuré par une
relation fonctionnelle entre les déférent espace

Figure 68:distribution des espaces, auteur
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Etape 2 : Lacirculation
Dans le but d’assurer une meilleure
perméabilité et une fluidité spatiale au
niveau de notre projet, on a positionné les
circulations

- La circulation horizontalelLe parcours
horizontal se fait par une boucle

I'accessibilité a tous les espaces
- on positionne la circulation verticale aux
quatre extrémités et qui sont accessible et
visible depuis les couloirs

Figure 69:la circulation intérieure, AUTEURS

I
|
I
|
|
I
composée autour de patio pour assurer |
|
I
|
I
|
|

- La circulation verticale

La circulation horizontale

[1-3-3- 'organisation vertical du fonction :

Le processus de notre conception des espaces intérieure de facon vertical

est le suivant on a opté pour une hiérarchie et est prévus verticalement :

\

* les espase de faible flux les
espase qui ont besoin de
calme :les classes

lere étage J

\

*les espase de forte flux
(ladministration ,atelier,depots
,magazin)

Figure67: distribution vertical des espaces, AUTEURS

J

Description architecturale du projet

En va présenter maintenant les plans finals de notre projet :

Le Parking est en face
L’entrée principale du 26
projet
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A- Le plan de masse :

L’entre principal de projet

Oriente vers la route

b

principale D6
RIRERE)
Des espace vert entourer EEERENE REEERE)
le projet RN U LR R R
proi (NN . EER N
11111 fxetes A [N RN
(ENE N ) 5 A 11118
llll;,jé - s
lII". : B RN
L'implantation de projet est 111 ePs
dans tout le terrain le bati e
plus dominant que le nom
bati

Figure 70: le plan de masse, HAUTEURS

Les plans et les étages :

Dans cette partie on présenter les différents plandes étages et Leur

organisation fonctionnelle de notre projet qui caractérisé par :
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Un patio reliée entre les déférentes entités nceud derepos entre les élevés (la
cours) et favorise un environnement d’étude confortable et éclairé par la lumiere
naturelle

- L’ensemble des espaces intérieures disposant d’'un excellent facteur de
compacité.

- la circulation horizontale tout autour de patio et dessert aux déférentes
espaces

- L’accessibilité aux autres niveaux et facilité par une circulation verticale
visible.

Plan RDC :

Figure 71:plan RDC, HAUTEURS

E Entité administrative E Entité pédagogique(les classes)
- Circulation vertical : la cours :’::::_'E zalle de soin
- Lacirculation harizontal - atelier+magazin :'__:::j zanitaire

Plan 1 er étage
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Figure 72 plan 1 er étage

Conception des facades et résultat formel du projet :

L’architecture de notre projet est:

L’architecture de notre CEM est moderne ce qui implique l'utilisation des fagades
transparentes qui jouent le rle d’une vitrine et assure la continuité des espaces internes
a I'extérieur, les facades ont été traité avec I'utilisation des couleurs clairs.

Double toiture:

Le réle de double toiture et de permettre d’offrir un ombre entre les planchés et pour
réduire la température de la toiture exposé au soleil.

Et elle est inspiré de les montagnes (intégration au site) .

L’utilisation des murs rideau permettre de laisser passer la lumiere sons les rayons
solaires aux niveaux (administration, service) et pour donner une

La transparence pour créer un champ visuel entre l'intérieur et I'extérieur.

Facades:

Les éléments architecturaux utilisés lors du traitement des facades mettre en valeur le style
architecturale de notre CEM :

Intégration d’un toit pour accentué

notre facade symétrie, et d'ombrer
On remarque I'effet d’horizontalité et une partie de la cour.

verticalité pour avoir un rythme. M
2 |
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Figure 73facade princjpale (auteur).

La forme symétrique et aussi On a marqué I’ekree\p'ar un retrait
apparente dans les fagades, par rapport a la volumétrie du
elle présente une continuité projet, avec un élément spécifique
visuelle avec son pour valoriser la facade.
environnement.

Le traitement de part et d’autre de I’'entrée on a utilisé le moucharabieh selon une trace géométrique,
c’est un motif inspiré de la mosaique traditionnelle du patrimoine de la ville de Laghouat.




Notre toit ventilé est
constitué d’une dalle de

panneaux sandwich.

Pour équilibrer la forme
et ombrer le deuxieme

cotie de la cour, on a

eme toit.

deuxi

créé un

Figure 2 vues 3d sur le projet.
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Double toiture:

Le réle de double toiture et de permettre
d’offrir un ombre entre les planchés et pour
réduire la température de la toiture exposé

au soleil.

@ i

&-o0
p

N 3 e

y

Figure 74 vue 3d de la fagadle principale(autdur)

Utilisation des couleurs : propreté (blanc) et
couleur verte (symbole de durabilité).
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-Pour la durabilité de notre projet on a opte sur un ensemble des solutions
bioclimatique et technique pour minimiser la surconsommation des ressources et la

réduction de la production des déchets présenté comme suivant :

[1-5- Solutions bioclimatiqgues

[1-5-1-systeme patio :

1-L’ensoleillement + I'aération

- Ensoleillement des pieces intérieures.

2 - la ventilation nocturne

- socioculturels (I'introvertie)

[1-5- 2-Concevoir I'orientation et les ouvertures :

Le nord : c’est la partie la plus froide on a protégé et limiter les ouvertures afin de
minimiser les déperditions thermiques du projet On a fait des petites ouvertures.
[Les grand Principes De architecture bioclimatique/2013]

Le sud : afin de capter un maximum de lumiere naturel, on a fiat des grandes
ouvertures au sud sont bénéfiques pour le confort visuel des éleves pour profiter de
maximum d’éclairage naturel.

L’Est et I’ouest : ces faces du batiment seront a étudier avec prudence et bon

Escient car elles correspondent a une incidence quasiment perpendiculaire du soleil,
Qui occasionne le plus souvent une géne visuelle ou des « surchauffes ».
[Soleil ET architecture /1990]

On a utilisé des brises soleil pour éviter les surchauffes dete :

[1-5-3- Les protections solaires

On utilise deux types de brise solaire pour diminuer l'inconfort li€ au rayonnement

direct du soleil en été :
- Brise solaire horizontale au sud.

Brise solaire verticale aux cotés est et I'ouest.

34
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1 Cas simple azimut
N

Lomsre = 'w}(!‘J

it ‘3’0 ; plein Sud

Figure 75 : hauteur +I’azimut de notre site

Source :http://www.sunearthtools.comSource : cour /Mr DHINA

Figure 77: schéma sur les brises soleil de la fagade sud, AUTEURS

11-5-4- Ventilation:

ol gl o

Figure 78:ventilation transversal

Systemes de ventilation adapteés :

Ventilation transversale :

Figure 76: hauteur +I’azimut de notre site

POUR RDC ET 1ER
ETAGE :

Avril/mai : a=0.35cm

La ventilation transversale concerne des batiments assez linéaires, ou bien qui

disposent d’'une cour intérieure.

La ventilation transversale correspond au cas ou I'air entre par une fagade du

batiment et ressort par une facade différente, généralement du cété Opposé alors

essentiellement due a la force du vent


http://www.sunearthtools.com/
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Il faut garder cette regle géométrique a I'esprit, pour plusieurs raisons. La premiére

est que le différentiel de pression entre I'entrée et la sortie d’air.

Corwpo ooy ma thase

Figure 79: ventilation transversal de notre projet

Yerts dominarts
—_—

PSS S e /S S

Fl‘“‘—- — __.,..--—""l"-' T T
(q

| — Emploi de la ventilation en cas d'incendie

Figure 80: ventilation Figure 81:employ de la ventilation en cas d’incendie

La vitesse de l'air sera également plus élevée si les orifices de sortie ont une
surface totale égale a une fois et demie celle.

Cela permet d’éviter tout courant d’air désagréable

[I-5-5- La toiture ventile double toit :
On a fait une double dalle super posée avec un vide entre les deux, il permet la

circulation facile de I'air. La premiére dalle en béton et la deuxiéme en charpente
métallique.

La hauteur de toiture ventilée 50 centimétres.

Les avantages de toiture ventilée :

» Toiture métallique a large débord protége l'intérieur du batiment ainsi que les
facades.
» la volonté de se protéger des rayonnements solaires et de créer des endroits

ombragés, grace a de débord de toiture.
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[1-6 Energie /confort .performance et qualité d’usaqge :

[1-6 -1 Matereaux de construction :

Béton de sable : BETONS DE SABLE A BASE DE COPEAUX DE BOIS.

L'objectif de notre choix :

Choisie un matériau thermiquement isolant de faible colt a base de matériaux
localement disponibles sur le marché algérien ainsi que sur la Base de simples

production. Ayant des propriétés rhéologiques, mécaniques et durabilité tres élevée.

Caractérisation des matériaux utilisés :

Matériaux sont préparés a partir des ingrédients

Suivants : ciment, granulats, eau, adjuvant, et des fillers
(Calcaire, déchet de polissage de carrelage, sable de dune)
Ciment : le ciment utilisé est CPJ-CEM I1/42.5A,(Algérien).
Les fillers : trois ajouts sont utilisé :

Calcaire, Déchet de polissage de carrelage, Sable de dune broyé :

[Vers un beton de haute performance élaboré De matériaux locaux «bhp» ,2010]
[1-6 -2 Isolation thermique :

Choix de matériaux isolant :

Il est important de choisir l'isolant en fonction de plusieurs critéres :

Le coefficient de conductivité thermique,la résistance a la compression, la capacité

d’absorption de I'eau, la résistance au feu, la classe de matériau.
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Air renouvelé et fuites
20 525%

Toit
25430%

Pertes de chaleur
d’une mason
individuelle non isokée

Figure 82les déperditions énergétiques D’une maison

Source : Améliorez le confort de votre maison 13

-Il faut isoler les murs parce que ils présentent 20a 25/ de perdition énergétique
de batiment on a utilisé le polystyrene extrude leur caractéristique physique :

Les caractéristiques physiques

- PSE 15 a 65
el ¥PS zo0 3 30
Conductivité thermigue & PSE 0,03 & 0,04
W/ mK) ¥PS 0,028
EFE;ZTLEE la vapeur i

Moyennemsent

Comportement au feu infl bl
Les caractéristiques mécaniques
Résistance i la compression PSE 0,7 3 3.5
(Kl cm) HPS 37

Figure 83les caractéristiques physique de polystyrénes extrude

Source : 12 Guide maghrébin Des matériaux d‘isolation Thermique des bdtiments

On fait I'isolation vers I’extérieure pour réduit les ponts thermique

e Haute performance énergétique grace a I'enveloppe thermique

e Technique parfaitement adaptée a la rénovation, idéal lorsqu’un ravalement
est nécessaire

e Aucune perte d’espace intérieur, I'épaisseur de l'isolant peut donc étre
importante

e Suppression de la majorité des ponts thermiques et de leurs désagréments
(parois froides, humidités, échange thermique)

e Retour sur investissement conséquent passé quelques années
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Coupe verlicale 4 un ponl Dersigue : Tsoler par Fexterient : ne solifion aus
pouts thermiques :
lsolation
gk ~—Parol opague Parol opague . lsolation
“| thermique

_<@ @ | e

|
i
Lisalant, coupé parla i Dy o ples A TARRE
dalle, lalsse sortly Ia chaleur. iJ de I'isolation.
i il
Figure 84 : isolation par I'extérieur Figure 85 : polystyrene extrude
Source :Isolation des murs par I'extérieur14 Source : Google image

i
=

enduit de finitiol
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Protection durable des murs b —

Figure 86les déférent couche de I'isolation par extérieure

Source : I'auteur

Et pour isoler les fenétres :

-On a utilisé le double vitrage et le triple vitrage parce que Les déperdition par les
fenétres sont important car la résistance thermique d’une fenétre peut étre 10 fois

plus faible que celle Dun mur.

il
/ |
7
/
riple vitrage  Double vitrage VIR Double vitrage Survitrage Simple vitrage
' 1 } ]
+ + + {
0.7 15 3 5 Uw

Figure 87les performances se calcul avec le coefficient Uw

Source : http://www.acqualys.fr/page/l-isolation-thermique-double-et-triple-vitrage-isolant
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Cadre mixte bois aluminium : double vitrage c6te sud et triple vitrage c6te nord.
Uw coefficient de la menuiserie <1,6w/m2, k

Un coefficient du vitrage 1,1 w/m2, k

Lame de gaz

Figure 88 cadre bois aluminium Figure 89double vitrage, Figure 90trible vitrage,
http://ecocitoyens.ademe.fr /1

Figure 91: vitrage transparent translucide
Source : Types de Vitrages/2003
ET pour les espace proche de bruit les laboratoires on a utilisé Le vitrage thermique

acoustique :

Il protége des bruits extérieurs sans avoir un impact significatif sur 'acoustique

intérieure du batiment.

Ce type de vitrage est plus lourd que le vitrage thermigue normal (une des vitres est

plus épaisse)


http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10397
http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10397
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[1-7- Suivi et pérennité de la performance d’usage :

[1-7-1 La gestion automatique de I'énergie :

Des sondes placées au mur mesurent la température, le niveau de CO2 et I'humidité
de I‘air, pendant qu'il est proposé aux utilisateurs de commander manuellement

fenétres et protection solaire grace a un interrupteur :

- ~ '
Capteur de piece
temp/coymumidné  INTE@ITUpteur
-l
Figure 93: capteur de piece Figure 94 :interrupteur Figure 92: lo gestation automatique

[1-7-2 Eclairage artificiel en fonction de I'éclairage naturel :

Au plafond se trouve un capteur PIR qui enregistre les mouvements et allume ou

éteint la lumiére en fonction de [‘utilisation de la piece.

Permet de commander manuellement fenétres et protection solaire grace a un

interrupteur.
Avec Un éclairage trés basse consommation !

Utilisation de LED a haute performance :

ampoules nouvelle géné ration, quels avantages ?

rrrrrrr -

Figure 95:utilisation des Lampe LED
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[1-7-3 Installation Dun un systeme photovoltaique :

On ainstalle les panneaux photovoltaique pour la production de I'électricité
de notre projet le systeme est composé des éléments suivant :

Un générateur solaire, composé par un ensemble de panneaux
photovoltaiques, qui recueillent les radiations lumineuses du soleil et les

transforment en courant continu a basse tension (12 ou 24 V).

e Une batterie,qui stocke I'énergie produite par le générateur et permet de

disposer de courant électrique la nuit ou lorsque les journées sont nuageuses.

e Un réqulateur de charge, dont la mission est d'éviter les surcharges ou les

décharges excessives ou profondes de la batterie,

e Un convertisseur (facultatif), qui transforme le courant continu de 12 ou 24
V stocké dans les batteries, en courant alternatif domestique

AUt of o anrane - £

Panneau
photovoltaique

Regulateur

Vwattmeétre

Batterie

Figure 96:installation Dun Panneaux photovoltaique

Orientation plein sud et aura une inclinaison égale a la latitude 33,80

Figure 97 type des panneaux photovoltaiques utilise

[I-7-4 Gestion des déchets :

On pose dans chaque classe deux corbeilles pour encourager les élevés de
collecte sélective des déchets, papier, piles, portables, et expliquer leur valorisation
par le recyclage.
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Si t’aimes la vie, aide-la et trie !m
Q)

Poubelle
Jaune.

Ict on récolte les cartons,
papiers et boutadles en
plastique mais surtout pas de
plastique mon

Poubelle
Standard.

Ici on peut tout™ jeter sauf ce quu
va dans la poubelle jaune

* pas de pile, de cartouche d'encre et autres produss
dangeresx évidernent

FABRICATION

=

RECYCLAGE

'»_ ) vie
A
| Bl 4

Figure 99: fabrication des papier






Conclusion

Conclusion

D’aprés ce mémoire, nous avons adapté le théme de développement
durable dans les établissements scolaire ou on a appliqué les principes de

I'architecture durable dans notre projet.

Nous avons essayée de faire une conception d'un collége qui est
confortable et sain qui s’'intégre dans l'architecture durable et minimise les impacts

négatifs sur 'environnement.

La conception de notre college est une résultat des connaissances sur les
concepts liees au theme « développement durable et de l'architecture durable), et
encore basé sur 'analyse des exemples d’éducation internationaux, le programme

et le site .

Pour adapté le projet par rapport le climat spécifique de la région, on a
utilisé des solutions architecturaux tels que I'implantation, I'orientation, la forme

compacte, utilisation de patio ...) et les brises de soleil pour les facades.

En plus, on a utilisé des solutions techniques telles que l'intégration des
panneaux photovoltaigues dans la toiture ventilée pour minimiser la

consommation d’énergie, et la gestion des déchets et gestion automatique.

Nous espérons avec ce modeste travail accomplis la mission qui nous a

été confié.
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Figure 100 fagade principale (auteur)

Figure 101 fagade Est (auteur)
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Figure 102 vue 3D sur la fagade (auteur)

Figure 103 vue 3D sur la cour (auteur)
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Figure 106 vue 3D aérienne (auteur)
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Introduction

Pour atteindre le confort thermique optimal dans les projet d’architecture au
niveau de la ville de Laghouat caractérisé par climat chaud et sec ,nous devons porté
une attention particuliére au traitement de I'enveloppe car elle joue un réle important

dans I'échange thermique entre I'extérieur et les ambiances interne.

Donc nous nous intéressons dans ce travail a 'aspect du confort thermique
dans les salles de classe a travers l'utilisation des toitures ventilées pour améliorer

I'aspect de confort thermique et limité les impacts solaires sur la dalle.
+ Problématique

A travers cette recherche, nous allons essayer de répondre a la

préoccupation suivante :

» Quel est 'impact de la toiture ventilé sur la température intérieur d’'une salle
de classe ?
*+ Hypothese :

» L'utilisation de la toiture ventilée va améliorer le confort thermique dans les

salles de classe de notre collége au niveau de la ville de Laghouat.

+ Objectif :

Notre but a travers cette recherche est d’améliorer le confort thermique par

I'utilisation de la toiture ventilée.
Structure du mémoire

Le premier partie traitera de I'aspect théorique de la question et la deuxieme

comprendra la simulation du cas étude :

L’aspect théorique de cette recherche consistera en une familiarisation avec le sujet

et traitera le confort thermique et la toiture ventilé.

v" La notion de confort thermique.
v’ Les principaux parameétres du thermique.
v La notion de toiture ventilée.
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v' Les avantages de la toiture ventilée.

v La toiture ventilée dans notre college.

La Deuxieme partie contient :

v" La simulation de notre cas d’étude.

+ Méthodes et outils de recherche :

Pour I'étude de notre sujet, et la maitrise des notions de base nous avons

utilisé les méthodes et les outils suivants :

» Recherche bibliographique «les livres ,les mémoires de magistere, les
mémoires de fin d’étude, les sites l'internet ....».
» Cette étude s’appuie aussi sur une simulation numérique de notre cas d‘étude

par le logiciel « Energie plus ».

CHAPITRE | :CONFORT THERMIQUE

+ Introduction

Le confort thermique est 'un des paramétres essentiel qu’il faut prendre en
considérations dans la conception des batiments. Le rble du confort thermique est de

créer une ambiance intérieure bien adaptée a nos besoins.

Dans le but d’utiliser aux mieux I'énergie (électricité, gaz), il convient de
planifier la construction et les installations de facon a consommer le moins possible

d’énergie tout en assurant un confort convenable.
I.1.Confort thermique :

La notion de confort thermique, désigne I'ensemble des multiples interactions
entre I'occupant et son environnement ou I'individu est considéré comme un élément
du systeme thermique, pour le définir on lui associe plusieurs parametres.[Ahmed aliep. ait

kadisalima,2012]
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l.a. Parametres de confort thermique :

Les critéres de confort les plus couramment utilisés dans la conception
architecturale sont basés sur les travaux de professeur Fanger .Ce dernier a

développé une théorie selon laquelle le confort thermique dépend de 6 parametres :
l.a.1) Le métabolisme:

Il s'agit de la production de chaleur interne au corps humain permettant de
maintenir celui-ci autour de 36,7 °C. Lorsqu'une personne est en mouvement, un
métabolisme de travail correspondant a son activité particuliére s' ajoute au
métabolisme de base du corps au repos. Une unité appelée "met" a été créée pour

caractériser le métabolisme.
l.a.2) L'habillement:

Il représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la
surface de la peau et I'environnement, tout comme l'isolation d'une mais on crée une

résistance thermique conservant la chaleur a l'intérieur.
l.a.3) Latempérature ambiante de l'air :

(Souvent appelée Ta).

l.a.4) Latempérature des parois (Tp):

De facons simplifiée, on définit une température de confort ressentie
(appelée aussi température résultante séche ou température opérative) qui tient
compte de la température des parois :

Trs = (Ta+Tp)/2
[.a.5) L'humidité relative de I'air (HR):

C’est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité d'eau contenue
dans l'air a la température Ta et la quantité maximale d'eau pouvant étre contenue a

la méme température lorsque l'air est saturé.
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l.a.6) La vitesse de l'air:

Ce parametre influence les échanges de chaleur par convection. En pratique,

dans un batiment, les vitesses de I'air ne devraient pas dépasser les 0,2 m/s.

En effet, I'individu commence a ressentir le mouvement de l'air a cette vitesse, et les

concepteurs de systemes de ventilation mécanique essayent donc de ne pas la.

En ventilation hygiénique naturelle des logements, il est plus difficile e s’assurer des
vitesses d’air, vu l'influence du vent et des températures sur les déplacements d’air.
Dans le cas de ventilation naturelle, un dimensionnement correct des aérateurs et

des cheminées est censé éviter les courants d’air trop important.

Certains aérateurs de chassis sont de plus autorégulant en fonction de la force du

vent, ce qui est une sécurité complémentaire.

1.2)TOITURE VENTILEE

+ Introduction

Dans le cadre de I'amélioration du niveau de confort thermique dans les
établissements scolaire, nous devons donner grand importance de I'enveloppe pour

consommer moins d’énergie et améliorer le confort thermique.

On a choisi la toiture de I'enveloppe a raison de 15 a 30% de déperdition
dans l'hiver et probléme de surchauffe en été, donc notre volonté c’est I'utilisation de

la toiture ventilée comme solution pour améliorer ce confort.
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Qu’est-ce que la toiture ventilé ou double toiture ventilé ?

C’est un double toit super posé avec un vide entre les deux, il permet la
circulation facile de I'air. Le deuxiéme toit en charpente métallique, le vide d’air entre

la dalle et la toiture ventilée entre 20 et 80 centimetres.

Figure 01: Collége en cours de projetl/llustrations issues du site de Diébédo Francis Kéré

Source :[http://www.kerearchitecture.com/]

I.2.a) Les avantages de toiture ventilée :
La toiture ventilé a plusieurs réles parmi ces role on site ce qui suit :

» Toiture métallique a large débord protege I'intérieur du batiment ainsi que les
facades.

» Un assemblage d’aciers a béton permet un décollement entre la sous toiture
et cette sur-toiture, empéchant donc les surchauffes dues a l'usage de la tble
comme matériaux de couverture.

» L’espacement entre les deux éléments de toiture varie entre 20 et 50 cm et
est fortement ventilé.

» De plus, l'inclinaison de la sur-toiture entraine une accélération de flux d’air,

par effet Venturi.



Chapitrell :la simulation de notre cas d’étude

II.1) Présentation de notre cas d’étude:

Dans ce travaille on va cibler la température intérieur par ce que on ne peut pas

maitriser les six parameétres confort thermique.

Notre cas d’étude on va faire une simulation numérique de salle de classe de premier

étage dans le bloc pédagogique sud, cette étude représente de deux cas :
Premier étude cas initial :la salle de classe avec une dalle ordinaire (dalle pleine)

Deuxieme étude cas amélioré :la salle de classe avec une dalle ordinaire plus une

protection a travers la toiture ventilée.

Les simulations effectuées dans la salle de classe s’est déroulée pendant (21 mai parce

gue les de classes sont occupé et plus chaud).

La figure présente le plan étage de notre projet, ou quatre salles de classes

ayant la méme conception architecturale.
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Figure 03: plan de de
classe 11

Figure 02: plan premier étage




Présentation de la salle de classe :

Classe: dimensions : Longueur : 9m, largeur :
7m, hauteur de la classe : 3.90m

La salle de classe contient une facade orienté sud.

Figure 03: vue sur la classe 11

Il.2)Présentation des résultats

Dans ce cas on a étudié la salle de classe de dernier étage, la
simulation numérique a travers I'énergie plus permet
d’identifier la température intérieure d’'une salle avec une dalle

ordinaire (dalle pleine).

Figure 04: modélisation
d’une salle de classe 11(cas

Le tableau suivant représente le changement de la température intérieur dans la salle de
classe de08 :00 Jusqu’a 17 :00H.

Date/Temps Environnement (Tex)[C] Cas initial 21 mai(Tin) [C]
01/18 08:00:00 28.304 34.2588575
01/18 09:00:00

29.526 35.65289952
01/18 10:00:00 30.936 36.5938819
01/18 11:00:00 32 534 36.8745152
01/18 12:00:00 34.038 36.6061203
01/18 15:00:00 35918 35.9422598
01/18 15:00:00 36.2 35.9404214
01/18 16:00:00 35918 36.0139823
01/18 17:00:00 35.26 36.0842619




Cas initial 21 mai

40
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01/18 01/18 01/18 01/18 01/18 01/18 01/18 01/18 01/18
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Ce graphe représente la variation de la températureal’intérieur et a I'extérieur du

classe en fonction du temps on observe que :

De 08 :00 jusqu’a15 :00Hla température intérieur est supérieur la température

extérieure.

La température a l'intérieur de la salle de classe est 34.25°C a 08 :00H du matin, elle
augmente progressivement jusqu’au seuil 36.60°C a midi et dans cette étape on

observe que la température a I'extérieur est augmenté de 28.30°C a 08.00H

La température intérieur et extérieur de la salle de classe augmente de 35.94 °C jusqu’a
36.08 °C de 17 :00H .



Casamélioré (21 mai)

Dans ce cas on a étudié d’une salle d’'une dalle ordinaire
(dalle pleine) +protection par la toiture ventilée en charpente

métallique.

Figure 04: modélisation d’une
salle de classe 11(cas amélioré)

Le tableau suivant représente le changement de la température intérieur dans la salle de
classe de08 :00 Jusqu’a 17 :00H.

Date/Temps Environnement (Tex) [C] Cas amélioré 21 mai(Tin) [C]

01/18 08:00:00 g 50, 32.842201
01/18 09:00:00 29 526 34.1466475
01/18 10:00:00 30.936 34.8445687
01/18 11:00:00 32 534 34.3002177
01/18 12:00:00 34.038 33.9140982
01/18 14:00:00 4 10 33.7402551
01/18 15:00:00 36.2 33.8114941
01/18 16:00:00 35918 33.8999601
01/18 17:00:00 o o 33.9528733
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On observe a travers le diagramme la température intérieure dans cette classe
supérieur que la température extérieur de 32.84°C a08 :00 H jusqu’a33.70 °C a
12 :00H.

Apres-midi la températureintérieurconstante de 33.91 °C jusqu’a 33.95°C a 17 :00H.

Svynthése des résultats

On déduit que I'utilisation de toiture ventilée amélioré température intérieure dans la salle

de classe.

Conclusion

D’apres I'étude et les résultats de simulation de la salle de classe on a conclu que :

» Nous avons confirmé hypothese précédant a travers I'utilisation de la toiture
ventilée est amélioré le confort thermique dans les salles de classe de notre
college au niveau de la ville de Laghouat

» Nous espérons du moins avoir clarifié nos objectifs et avoir apporté une
modeste contribution.
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