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Résumé

La situation incontrlable du développement urbain dans la ville du Ghardaia vis-a-vis des
palmeraies a cause de la dégradation et la perte de sons role écologique, cela est due a I’invasion du

béton sur les espaces verts.

Pour face a cette situation critique, nous avons suggéreé la création d'un quartier écologique afin de
préserver les palmeraies, Notre suggestion porte lieu cote ouest de la ville du Ghardaia sur une

colline pour éviter les risque d’inondation et diminue la construction dans la palmeraie.

Le quartier écologique est considéré comme un quartier durable grace aux solutions proposees, dés
le choix du site, en suite I’aménagement du réseau de routes appliqué sous la forme d'un tissu
urbain compact homogéne et convenable aux caractéristiques de la zone, en réduisant l'usage des
voitures de telle fagon que la plupart des chemines seront destinés aux piéton en tenant compte les

issues de secourt et des parkings a la proximité des habitations.

Finissant par I’implantation des espaces verts au milieu des unités résidentielles, pour le
dégagement et loisir avec une implantation adjacentes des services publiques pour les rapprocher
aux citoyens, d’autre part, la proposition d’une ceinture verte entourant le quartier aura but
rafraichissant et I'utiliser comme espaces de divertissement et activités sportives avec possibilité

d’une zone productive agricole.

La réussite en terme écologique de notre quartier est liée a l'application des principes de
développement durable tels que l'utilisation des énergies renouvelables avec des matériaux de
construction locaux, des espaces verts, en plus, la réutilisation des eaux pluviales et de I'eau usée,

Tous ¢a aura but de motiver les gens pour la préservation des palmeraies.
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APROCHE INTRODUCTIVE
|. Introduction générale :

Les formes de peuplement au Sahara, ont toujours été liées, dans un contexte d’aridité, a la
disponibilité des ressources indispensables a la vie humaine. La variété de leur adaptation aux
contextes physiques locaux démontre, depuis la préhistoire, les capacités du génie humain a
modeler cet environnement hostile. Aujourd’hui, ces productions humaines et leur environnement

sont durement menaces.

Ghardaia a fait de grands progres au cour des dix dernieres années. Face a une croissance
rapide de la population, le rattrapage infrastructurel a été important dans toutes les domaines :
éducation, santé, eau, émerger, communication, logements aussi, le secteur de la construction a
progressé et un essor important a été observer dans I’agriculture .La population a fait face avec
courage aux inondation d’octobre 2008 et les pouvoir public n’ont pas 1ésiné sur les moyenne pour
secourir la population , mettre a 1’abri les plus touchés et reconstruire ou remplacer ce qui a été

détruit.’

I1. Problématique générale :
Les villes lieux de civisme, d'urbanité, de civilisation et de démocratie, doivent rester des lieux

de solidarité et des liens sociaux, ou chacun peut contribuer a la lutte contre la pollution, la rupture
sociale et la désagrégation de l'identité culturelle. La ville doit permettre de conjuguer les droits de
I'hnomme et la participation des citoyens, la Transmission aux générations futures d'un

environnement naturel et culturel préservé et en valeur. 2

Aprés I’indépendance d’Algérie & connu une croissance démographie plus accéléré avec
I’exode rurale vers les villes pour obtenir les besoins de vie qui donnant des extensions
anarchiques sans respect de I'environnement et des ressources naturels. Dans les villes sahariennes

ces problémes permettre de dégradation de systéme oasienne.

La vallée de M’Zab; Milieu de trés forte tradition urbaine, bénéficiant d’une certaine
originalité tant sur le plan de 1’organisation urbaine que sur le plan de ’organisation sociale.
trouver une augmentation des zones urbaines donc les extensions des ksour d’une fagon exagérée

sur les palmeraies.

Abdellatif et Yacine Benachenhou, Ghardaia pour un développement durable, Alpha, Algérie, 2011, p36
“Babeker.R et Fekhar.R, Projet d’un quartier durable & Ghardaia, Université Ammar telidji Laghouat, 2016, p 06
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I11. Problématique spécifigue :
La vallée de M’Zab est caractérisé par un mode de vie qui s’adapte avec les changements

climatiques entre I’hiver et 1’¢été, Ce systeme qui est appliqué dans le cas de ksar Ghardaia qui est
I’objet d’étude.

La palmeraie du M’zab offre un paysage aux apparences si naturelles qu’on oublierait qu’elle a
été entierement créée par des hommes. Les palmeraies sont des lieux trés agréables a vivre
pendant les mois les plus chauds.® Elle Permet de radoucir le climat de ville et donner des grandes
quantités des légumes est fruits avec des postes d’emploi ; cet avantage vise notre theme de
développement durable, donc quelles sont les démarches pour revivre I’importance de la

palmeraie de ksar au Ghardaia aux termes de développement durable ?

- comment fait pour limiter la dégradation de palmeraie ?
- comment crée un projet urbaine qui rependre ou besoins socioéconomique et
envirementale des habitants ?

V. Les objectifs :
- Créer un éco quartier qui respecte la typologie de 1’ancien ksar et la morphologie de site pour

orienter 1’extension de la ville hors des limite de la palmeraie.

- créer une bande verte qui relie le nouveau quartier et 1’ancienne palmeraie comme un espace de

loisirs familiale et productive.

- Utiliser les principes de développement durable et de 1’écologie urbaine avec 1’adaptation au
"ORF" traditionnelle du m’zab pour améliorer la qualité de vie des habitants et faire revivre

I’identité de la région.

VI. Choix de théme :
La ville de Ghardaia dispose de quelques atouts liés a ses fonctions économiques et a son

rayonnement culturel, ainsi le sujet est d’actualité dans tout le territoire et spécifiquement a
Ghardaia, car ces villes anciennes connaissent une surpopulation et saturation des zones urbains
ancienne, et nous avants des habitants de cette ville on remarque plusieurs problemes surtout au
coté de la palmeraie il y a une grande dégradation des surfaces d’implantation a cause de

I’étalement urbaine et délaissement de I’agriculture ............ etc.

Donc on a choisie se théeme pour crée des solutions a ses problemes et participer a

I’amélioration de cadre de vie quotidienne et sauver la palmeraie de Ghardaia.

® Site web: http:// ghardaiatouriseme.net/palmeraie.
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|. Définitions et terminologie
1.1 L’urbanisme :

Ensemble des sciences, des techniques et des arts relatifs a I'organisation et a I'aménagement

des espaces urbains, en vue d'assurer le bien-étre de I'nomme et d'améliorer les rapports sociaux en
préservant l'environnement. Etudes, opération, problémes, projet, techniques d’urbanisme ;
urbanisme banal, intelligent, moderne ; urbanisme national, régional. Les clefs de I'urbanisme sont

dans les quatre fonctions : habiter, travailler, se récréer (dans les heures libres), circuler.’

1.2 L’étalement urbain :

Est une expression désignant le phénoméne de développement des surfaces urbanisées en
périphérie des grandes villes. Cet étalement, qui est lié au développement démographique des
agglomérations, se fait avec une densité du bati d'autant plus faible que I'on s'éloigne du cceur des
villes. La faible densité est due au caractére pavillonnaire de cette urbanisation, la surface occupée
par un foyer (maison + jardin privatif) étant plus importante que celle d'un appartement en

immeuble, ainsi qu‘a l'importance des espaces naturels conservés dans les communes concernées.”

1.3 L’urbanisme ecologique :

Elle s'occupe d'éduquer, d'effectuer des recherches et de favoriser chez les citoyens des
initiatives personnelles visant a améliorer la qualité de vie des résidents du quartier et de la ville
dans son ensemble. C’est une nouvelle fagon d'appréhender le rapport de I'urbain et la nature, 11 se
veut ainsi plus respectueux de I'environnement en utilisant des nouvelles méthodes de construction,
des nouveaux matériaux, des nouveaux modes de déplacements, pour une ville donnant plus place a

la naturalité comme, élément de qualité de vie.®

1.4 La palmeraie

Est une parcelle agricole destinée a la culture des palmiers. Elles se rencontrent dans la zone
tropicale en raison de la distribution climatique de la plante et principalement Les oasis habitées et
les régions semi-arides et arides d'Afrique du Nord et du Proche et Moyen-Orient comportent

généralement des palmeraies.

Les pieds sont plantés en rangées, espacés les uns des autres de plusieurs metres afin qu'ils ne

se fassent pas d'ombre. Les ressources consistent en I'huile de palme, les dattes, le vin de palme,

4 (Le Corbusier, Charte Ath., 1957, p. 100).
% Site web : http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=7061
® Babeker.R et Fekhar.R, Projet d’un quartier durable a Ghardaia, Université Ammar telidji Laghouat, 2016, p10


https://fr.wikipedia.org/wiki/Parcelle
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Tropique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oasis
https://fr.wikipedia.org/wiki/Afrique_du_Nord
https://fr.wikipedia.org/wiki/Proche-Orient
https://fr.wikipedia.org/wiki/Moyen-Orient
https://fr.wikipedia.org/wiki/Huile_de_palme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Datte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vin_de_palme
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le sagou ou encore le cceur de palmier dans I'alimentation, les fibres et la cire dans I'industrie ou

les stipes dans la construction.’

1.5 la préservation

Une action globale de protection du patrimoine architectural et naturel, contre 1’action
destructrice des hommes, par une législation appropriées et sa conservation dans le temps a 1’aide
de techniques d’entretien, de consolidation et de restauration pouvant, elle aussi ressortir a une

codification légal. ®

I1. Le développement durable :

Prés de vingt ans aprés le sommet de la Terre & Rio en 1992 et dix ans aprés celui de
Johannesburg en 2002, il devient évident que le mouvement qui a donné naissance a la démarche
de développent durable a I’échelle mondiale trouve un écho de plus en plus favorable aupres des
collectivités locales dans de nombreux pays développés et émergents, sur tous les continents : en
Europe, en Asie, en Australie, en Amérique du Sud et du nord, en Afrique. ®

I1.1 Définition de développement durable :

La commission Brundtland (1987) défini « le développement durable comme étant un
développement qui satisfait les besoins des générations actuelles sans compromettre la capacité

des générations futures a réaliser leurs propres besoins ».

11.2 Les trois piliers du développement

Sociéte
Satisfaire les besoins en
santé, éducation, habitat,
emploi, prévention de

I'exclusion, équité
intergén érationnelle aDURABLE

Environnement
Préserver |a diversité des
espéces et les ressources
naturelles et énergétiques

Economie
Créer des richesses et

améliorer les
conditions de vie
matérielles

durable : equitable

Le DD est basé¢ sur les trois piliers d’équilibre du
milieu éco systémique qui expriment et réalisent

solidarité.

* Assurer ’équité sociale : permettre la satisfaction

des besoins essentiels des communautés humaines _ o )
Fig. 1. Les trois piliers du développement durable

: 10 : mémoire de master projet d’une nouvelle ville
r le présent et le futur. source : mémoire proj
pour fe present et e Tutu durable et écologique a Ghardaia

7 Site web : Palmeraie — Wikipédia https:/fr.wikipedia.org/wiki/palmeraie

& Mm. Idir Lydia, magistére présentation d’un guide technique de réhabilitation du patrimoine architectural en terre

® Mosbah.A et Chikh salah.Dj et Hadboune.D et Ouaboud.S, projet d’une nouvelle ville durable et écologique & Ghardaia, Université
Ammar telidji Laghouat, 2015, p11

10| e développement durable ; http://www.ville-geneve.ch/publications/theme/developpement-durable/
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Fibre_v%C3%A9g%C3%A9tale
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* Conserver I’intégrité de I’environnement :

Intégrer, dans I’ensemble des actions sociales, culturelles et économiques, la préoccupation du
maintien de la vitalité, de la diversité et de la reproduction des espéces et des ecosystemes naturels

terrestres et marins.
* Améliorer Defficacité économique :

Favoriser une gestion optimale des ressources humaines, naturelles et financiéres, afin de
permettre la satisfaction des besoins des communautés humaines. ™
11.3 Historique du développement durable :

Au niveau international, le theme du développement durable englobe a présent celui de

I’environnement. Ce constat se refléte a travers I’intitulé des trois sommets de la Terre :
* 1972 : Conférence des Nations Unies sur I’environnement de Stockholm.

*1992 : Conférence des Nations Unies sur I’environnement et le développement de Rio de
Janeiro.

* 2002 : Sommet mondial du développement durable de Johannesburg.

* En décembre 2015 : la France accueillait la COP21, la conférence des Nations unies sur le
climat. Ce 22 avril est ratifié a New York I'accord "historique™ de Paris visant a maintenir le

réchauffement climatique sous la barre des 2°c. '

11.4 Les grands principes du développement durable :
* Le principe de précaution: lorsqu’il y a un risque de dommage grave ou irréversible,

I’absence de certitude scientifique compléte ne doit pas servir de prétexte pour remettre a plus tard
I’adoption de mesures effectives visant a prévenir une dégradation de 1’environnement.

* Le principe de participation: la participation et I’engagement des citoyens et des groupes qui
les représentent sont nécessaires pour définir une vision concertée du développement et assurer sa
durabilité sur les plans environnemental, social et économique.

* Le principe de subsidiarité: les pouvoirs et les responsabilités doivent étre délégués au
niveau approprié d’autorité. Une répartition adéquate des lieux de décision doit étre recherchée.

* Le principe de prévention : en présence d’un risque connu, des actions de prévention,

d’atténuation et de correction doivent €tre mises en place, en priorité a la source.

1 |_e développement durable ; http://www.ville-geneve.ch/publications/theme/developpement-durable/
12Babeker.R et Fekhar.R, Projet d’un quartier durable & Ghardaia, Université Ammar telidji Laghouat, 2016, p13
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* Le principe de préservation de la biodiversité: la diversité biologique rend des services

inestimables et doit étre conservée pour le bénéfice des générations actuelles et futures.

* Le principe de santé et qualité de vie: les personnes, la protection de leur santé et
I’amélioration de leur qualité de vie sont au centre des préoccupations relatives au développement
durable. Les personnes ont droit a une vie saine et productive.

* Le principe équité et solidarité sociales : les actions de développement doivent étre
entreprises dans un souci d’équité intra et intergénérationnelle ainsi que d’éthique et de solidarité
sociales. 2

11.5 Le développement durable urbain (D.D.U) :

Appliqué a la ville ’approche de durabilité établit les fondements éthiques, les concepts

opératoires et les politiques publiques permettant d’articuler le développement socio-économique et

I’aménagement spatial des agglomérations avec une gestion prudente de 1’environnement.

11.5.1. Les objectifs de développement durable urbain (D.D.U).
Le D.D.U offre des principes qu’une fois traduite sur un plan opérationnel, nous clarifiant des

objectifs bien précis dans I’espace urbain :
* L’organisation de I’espace.
* Le développement socio-économique.
* Les déplacements et la mobilite.
* L’éco gestion des ressources naturelles, de 1’énergie et des déchets.

* |es enjeux globaux et planétaires.'*

11.5.2 Les principes directeurs une planification urbaine plus durable.

A travers les fiches de bonnes pratiques et une réflexion plus générale, il est possible
d'identifier les principes directeurs qu’une autorité locale devrait suivre si elle veut planifier son
territoire de maniere plus durable du point de vue du climat, de I’énergie et de I’environnement.

Ces principes sont les suivants : *°

3 Loisurle développement durable/ principe/Chapitre 11, article 6/Québec.p01

% Mosbah.A et Chikh salah.Dj et Hadboune.D et Ouaboud.S, projet d’une nouvelle ville durable et écologique & Ghardaia,
Université Ammar telidji Laghouat, 2015, p15

5 Loisurle développement durable/ principe/Chapitre 11, article 6/Québec.p02
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A. Limiter et maitriser I’étalement urbain, promouvoir la densite : On souhaite limiter

I’étalement urbain qui a produit des conséquences négatives sur L’environnement urbain et

promouvoir une forme urbaine qui privilégie la densité.
B. Limiter ’utilisation du trafic individuel motorisé :

Il est nécessaire de garantir I’accessibilité pour tous aux différentes zones de la ville et
parallelement de se libérer de la dépendance a la voiture. On veut garantir I’accessibilité aux

services publics pour tous.

C. Réorganiser la ville de telle sorte que la grande majorité des déplacements s’y

effectuent dans I’espace de proximité :

Si le développement de bons réseaux de transports publics et la diffusion de la voiture privée
ont rendu accessible les différentes zones urbaines et extra urbaines, il a en méme temps contribué a
I’allongement des distances. Les déplacements sont parmi les plus importants facteurs de pollution

urbaine. Il convient donc de les minimiser pour limiter ce probleme.
D. Promouvoir la mixité des fonctions urbaines et sociale :

La mixité des fonctions urbaines est a privilégier car elle permet, entre autres, de minimiser les
déplacements. La mixité sociale est un indicateur de bonne coexistence entre différents groupes de

citoyens et d’harmonie.
E. Promouvoir un type de développement urbain multipolaire et polycentrique :

Il est important de promouvoir des formes du développement urbain multipolaire et
polycentrique. On pourrait permettre ainsi la création de centres secondaires et eéviter
I’établissement d’une hiérarchie centre-banlieue. Tous les citoyens doivent pouvoir avoir accés aux

Services.
F. Promouvoir la participation citoyenne :

Il faut inciter la participation de tous les citadins pour que les politiques soient vraiment

élaborées dans leurs intéréts et soient donc mieux appropriées et acceptées.
G. Agir a I’échelle de I’agglomération :

L’expérience de certaines agglomérations (dénommées parfois « région ») montre que prendre
des mesures a I’échelle de 1’agglomération pourrait contribuer a une meilleure réussite des

politiques.

11



CHAPITRE 1 : APPROCHE THEMATIQUE

Un éco-quartier dans le cadre de préservation de la palmeraie a Ghardaia

H. Construire des batiments neufs et rénover les batiments existants selon une standard «

haute performance énergétique » :

Un des éléments clé d’un urbanisme durable est la généralisation des batiments a haute

performance énergétique.
I. Conserver et améliorer les espaces verts en ville et les espaces ruraux :

Les administrations de la ville doivent s’engager dans le maintien et le développement du vert

urbain.
J. Se lancer dans des projets de requalification urbaine et de rénovation :

La requalification/rénovation urbaine doit étre congue comme une fagon d’améliorer les zones

«dégradées » de la ville.*®

11.6 L’Algérie et le développement durable :
Le développement durable reste une idée jeune en ALGERIE car la premiére démarche a eu
lieu en 2002 avec le lancement du plan national d’action pour I’environnement et le développement

durable.
11.6.1 Les enjeux du développement durable selon le SNAT 2030 :

L’urbanisation accélérée en Algérie (60% de population urbaine en 2007 selon le SNAT 2030,
63,3 selon ’OCDE) et la concentration des populations sur la bande nord de pays (65% en 2007), la
plus exposée aussi aux risques majeurs naturels et technologiques, pose des graves problemes. Du
reste, les 6 enjeux majeurs de I’aménagement et du développement du territoire algérien identifiés

comme prioritaires ont tout un lien direct ou indirect avec la problématique de la ville.

A. L’épuisement des ressources : sol, énergie, matiéres premieres, biodiversité, mais aussi et

principalement de 1’eau.
B. Lacrise du rural : est liée directement a la problématique de la sécurité alimentaire.

C. Le décrochage demo-économique : est di essentiellement a I’inadéquation entre la

croissance demographique et le développement économique en milieu urbain.

D. L’ouverture de I’économie nationale : devient absolument nécessaire dans un contexte de

coopération euro-méditerranéenne et maghrebine.

16 Site web : Guide de la planification, du suivi et de I'évaluation axés web.undp.org/évaluation/évaluations/.../ french /.../
pmehandbook.french.pdf
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E. La crise urbaine : s’aggrave, face a ’accroissement prévu de la population urbaine a

I’horizon 2030.

F. La non gouvernance territoriale : actuelle, reconnue comme enjeu majeur par le SNAT.

I11. Le Eco-quartier
I11.1 Définition de L’>éco-quartier

Selon le ministére de I’environnement en France «Un Eco-quartier est un projet
d’aménagement urbain qui respecte les principes du développement durable tout en s’adaptant aux

caractéristiques de son territoire».'®

I11.2 Les caractéristiques d’un éco-quartier :
Du point de vue environnemental, I'éco quartier concilie autant que possible les différents

enjeux environnementaux dans le but de réduire son impact :*°

* Meilleure gestion des déplacements : avec limitation de la voiture et incitation a I'utilisation
de transports doux (transports en commun, vélo, marche a pied). Le concept des éco-quartier facilite
I'usage du veélo grace a des pistes cyclables ou des voies vertes, des voies piétonnes permettant de

circuler en toute sécurité.
* Réduction des consommations énergétiques : les batiments, notamment, répondent

a des exigences tres strictes avec des consommations au m* aussi faibles que possible, avec une

recherche si possible de batiment a énergie positive.

* Les matériaux de construction utilisés et les chantiers doivent faire I'objet d'une attention
particuliere (meilleure gestion des déchets de chantier, réutilisation d'éléments dans le cadre d'une

réhabilitation...).

* Limitation de la production de déchets : le tri sélectif est de rigueur, et les déchets verts
peuvent également étre facilement compostés grace a des emplacements prévus a cet effet - le

compost pouvant ensuite étre utilisé pour les jardins et espaces verts.

* Réduction des consommations d'eau : les eaux pluviales sont récupérées et utilisées pour

arroser les espaces verts, nettoyer la voie publique ou alimenter I'eau des toilettes.

7 Babeker.R et Fekhar.R, Projet d’un quartier durable a Ghardaia, Université Ammar telidji Laghouat, 2016, p14-15
18 Site web : Eco quartier - Ministére de I'Environnement, de I'Energie et de la Mer.html

19'|_e grenelle environnement / république France /préfet de Seine-et-Marne/direction départementale des territoires/
octobre2009/PDF. P01-02
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* Favoriser la biodiversité : suivant les éco-quartier, des mesures peuvent étre prises ou

encouragées pour permettre a une flore et une faune locale de s'épanouir.

111.3 Les éléments de I’Eco quartier :
On peut approcher le concept d’ éco-quartier en évoquant un morceau de ville ou de village

congu, dans un souci de développement durable, de maniére a minimiser son empreinte sur
I’environnement et & promouvoir la qualité de vie de ses habitants. Ces derniers sont les acteurs
essentiels d’un projet partagé dont la pertinence se mesure, entre autres, a sa capacité a accueillir

une population mixte.
L’éco-quartier intégre en amont de sa conception de nombreux critéres, notamment : %
1. La gestion des risques.
2. La diversité spatiale et la lutte contre I’étalement urbain.
3. Meilleure gestion des déplacements urbains avec limitation de I’usage de I’automobile.
4. La mixité sociale et fonctionnelle.
5. Le paysage et les espaces verts.
6. La conception d’espaces publics structurants.
7. La sobriété énergétique.
8. Reéduction des nuisances sonores.
9. Amélioration de la qualité de I’air.
10. Meilleure gestion des eaux.
11. Le patrimoine.
12. Les matériaux durables.
13. Gestion des déchets

14. L’implication des habitants

20 Babeker.R et Fekhar.R, Projet d’un quartier durable & Ghardaia, Université Ammar telidji Laghouat, 2016, p20
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1VV. Analyse des exemples :
1V.1.ksar Tafilelt :

IV.1.1.Présentation du ksar de
Tafilelt :

Le ksar de Tafilelt ou la cité Tafilelt
Tajdite (nouvelle), initié en 1998 par la
fondation Amidoul dans le cadre d’un projet
social, est un ensemble bati sur une colline
rocailleuse surplombant le ksar de Beni-
Isguen, cet ensemble urbain, comptant 870

logements, est doté de placettes, rues, ruelles,

Projet : Réalisation de la nouvelle cité
« Tafilelt »

Promoteur : Société civile
Immobiliére Amidoul.
Superficie globale du terrain : 22.5 Ha.
Surface résidentielle : 79.670,00 m?
Nombre de logement : 870 logements.
Date de départ : 15 mars 1997.

Lieu : ville Beni-lsguen —Ghardaia -Algérie
Site naturel : Terrain rocheux et une pente : 12 a
15 %

passages couverts, aires de jeux et des structures d’accompagnement, telles que bibliothéque, école,

boutiques, maison communautaire, salle de sport et en prévision des équipements cultuels et de

loisirs (parc).

Considéré comme étant I’extension de I’ancien ksar de Beni-Isguen, ce nouveau ksar a été

édifie grace a un montage financier mettant a contribution : le bénéficiaire, I'Etat (dans le cadre de

la formule Logement social participatif) et la
communauté a travers la fondation Amidol.
Pour assurer le confort thermique, certains
architecturaux et

principes urbanistiques

traditionnels ont été réactualisés. 2

IVV.1.2.La situation géographique :
Le ksar de Tafilelt située dans la wilaya de
Ghardaia au cotée sud-ouest de ksar Beni-
Isguen a une distance de environ de 1.5Km, la

région s’étend sur une vallée déserte, seche

aride dans un plateau rocheux raviné par I’oued.

Fig. 2. La situation géographique
source : Google earth.

et

IV.1.3.La problématique du ksar de Tafilelt

L’écart entre le salaire du citoyen et la possibilit¢ d’accéder au logement est en perpétuel

aggravation, ce qui provoque chez

lui une déception profonde et un comportement irrationnel

21 CHABI.M et DAH LI.M, Une nouvelle ville saharienne Sur les traces de 1’ architecture traditionnelle, université Mouloud

Mammeri Tizi-Ouzou (Algérie), PDF, p05
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tendant vers la dégradation de son environnement écologique. Peut-on atténuer cet écart ? et

comment ? Le patrimoine culturel ancestral peut-il concourir a la résolution de ce probleme ? Mais !
Est-ce que celui-ci réside exclusivement dans le colt du logement ? Y a-t-il des lacunes dans nos

pratiques actuelles en matiére de construction 2?2

IV.1.4.Les idées et principes générale de tafilelt :
Le projet « Ksar Tafilelt » est une expérience humaine trés particuliere, par ses approches :

sociale, urbanistique et écologique les normes et les exigences du confort de 1’habitat contemporain.

+ L’implantation impérative dans un milieu rocheux pour préserver le milieu fragile, a
I’abri des crues de I’oued.

% Les pratiques et les valeurs de cohésion et entraide sociales.

% Les idées de I’approche écologique.

+ Les travaux de recherches de ’architecture bioclimatique

+ Les concepts durables de I’architecture millénaire.”®

IV.1.5. Le mode d’urbanisation

Le mode d’urbanisation choisi est le plus approprié a I’environnement saharien a savoir la

typologie Ksourienne, qui se définit par les caractéristiques suivantes :

1) La compacité de tissu urbain : réduire les surfaces exposées a I'ensoleillement.
L’occupation totale de la parcelle (C.E.S = 1) implique que pour une superficie des parois de
I’enveloppe (murs extérieurs et plancher-terrasse) évaluée a 329,62 mz, seul 140.62 m2 sont en
contact avec I’environnement extérieur. Le ksar de Tafilelt peut alors étre considéré comme

organisation urbaine compacte.?
2) Des ruelles étroites
3) La structure organique des espaces publiques
4) Respect de I’'identité
5) Implantation d’éléments a forte valeur symbolique

IV.1.6. Les stratégies d’adaptation climatique :
L’ingéniosité des batisseurs anciens et paysans a propos des problémes climatiques réside dans

leur aptitude a utiliser un minimum de ressources pour un confort relativement maximale, par le

22 Désignation du projet : Ksar Nouvelle Tafilelt : “la cité Tafilelt Tajdite ”-870 logements-, association Amidol, PDF, p01
2% Désignation du projet : Ksar Nouvelle Tafilelt : “la cit¢ Tafilelt Tajdite ”-870 logements-, association Amidol, PDF, p02
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choix du site et ’emploi des matériaux adaptés. Si nous prenons le cas des régions qui se
caractérisent par un climat chaud et sec, I’homme a su retarder 1’entrée de la chaleur aussi
longtemps possible par ’utilisation de matériaux locaux naturels et a forte capacité calorifique (ou

inertie thermique)
* La ventilation et I’orientation :

Le ksar de Tafilelt, situé sur un plateau surplombant la vallée, est exposé a toutes les directions
du vent comparativement a la palmeraie qui en demeure tres protégée, en raison de son
comportement comme brise vent efficace. La majorité des maisons est orientée au sud, ce qui leur

procure 1’ensoleillement I’hiver (rayons obliques) et sont protégées 1’été (rayons verticaux).
* La protection solaire :

Afin de limiter le flux de chaleur, les concepteurs de Tafilelt ont mis au point une forme de
protection solaire qui couvre toute la surface de la fenétre, tout en assurant 1’éclairage naturel a
travers des orifices, une typologie comparable aux moucharabiehs des maisons musulmanes érigées
en climat chaud et sec. Pour une meilleure efficacité d’intégration climatique de ces protections
solaires, une peinture de couleur blanche y est appliquée. La végétation est introduite dans le
nouveau ksar comme ¢élément d’agrément et de confort thermique. La végétalisation des espaces
extérieurs permet de guider les déplacements d’air en filtrant les poussieres pendant les périodes
chaudes et de vent de sable. Les végétaux créent des ombrages sur le sol et les parois, permettent de
gérer I’habitabilité des espaces extérieurs et de protéger les espaces intérieurs des batiments. Mais a
part I’ombre créée, des recherches font état d'une réduction de la température de I’air de 1'ordre de 1

a 4°C en période chaude.
* Les matériaux de construction :

Les matériaux de construction utilisés a Tafilelt sont ceux disponibles localement (pierre,
gypse, palmier), ce qui ne nécessite pas au stade de leur production, de leur transport et méme de
leur mise en ceuvre des dépenses d’énergie excessive qui génere de la pollution néfaste pour la santé
et ’environnement. Entre les anciens ksour et Tafilelt, le matériau semble un lien fort entre eux.
Quant au revétement extérieur, des techniques traditionnelles sont réactualisée, par 1’utilisation d’un
mortier de chaux aérienne et de sable de dunes, lequel est étal¢ sur la surface du mur a I’aide d’un
régime de dattes. L utilisation du régime permet de rendre la texture de la surface rugueuse pour

assurer un ombrage au mur et éviter un réchauffement excessif de la paroi.
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* L’écologie :

Un parc des especes animales et végetales des zones désertiques est projeté par la méme
fondation Amidoul dans la périphérie de Tafilelt. Ce futur parc comprendra des espaces verts, une
station d’épuration des eaux usées, une station d’énergie solaire, un laboratoire scientifique et une
salle de conférence. A I’instar de Tafilelt, ce parc de verdure verra le jour dans une zone rocailleuse.
A Tafilelt, on ne manque point d’imagination pour faire des déserts les plus rocailleux, des oasis

enchanteresses.?*

IV.1.7. Les composantes du Tafilelt :

Tafilelt composer on trois zones Fondamentaux
* Zone D’habitation pour habiter et bon vivre
* Les equipements pour répondre les besoins des habitants

* Eco-parc pour sauvegarder la nature et loisir

IV.1.8. La trame urbaine et les voiries :
Au niveau de ’organisation générale, la structure viaire est de type hiérarchisée en échiquier
(tracé régulier), elles difféerent de trame de ksour ancienne de la vallée du M’Zab

(radioconcentrique) pour des données de terrain et climatique

Dans le projet Tafilelt on trouve trois acceés il existe situe, début, center, la fin, pour bon

circulation mécanique et max piéton .

Ou les rues sont orientées suivant deux directions principales (Est-ouest et Nord-sud) et
classées en trois catégories :

1) Les voies primaires de largeur moyenne de 9.50 m desservent le ksar avec I’extérieur, ont
Un prospect (H/L) de 0.89.

2) Les voies secondaires ou de jonction de largeur moyenne de 5.80 m relient les voies
Primaires avec celles de desserte, présentent un prospect de 1.45.

3) Les voies tertiaires ou de dessertes sont relativement plus étroites, elles varient entre 3.60 et

3.80 m pour des prospects de 2.35 & 2.22.%

**CHABI.M et DAHLI.M, Une nouvelle ville saharienne Sur les traces de I’architecture traditionnelle, université Mouloud
Mammeri Tizi-Ouzou (Algérie), PDF, P09

2> CHABI.M et DAHLI.M, le ksar de Tafilelt dans la vallée du m’Zab : une expérience urbaine entre tradition et modernité.
Université Mouloud Mammeri Tizi-Ouzou (Algérie), PDF, P06
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IV.1.9. Le gabarit :

Le gabarit de projet est R+2 pour adapter avec le climat de la région C’est un climat aride

chaud et sec.

Fig. 3. Vue présente les gabarits du Tafilalt
source : présentation du ksar Tafilalt, Ptt

1V.1.10.Impact du projet Tafilalt :*°

NATURE D’ IMPACT

LE RESULTAT
OBTENUE

IMPACT IMMEDIAT

IMPACT LOINTAIN

IMPACT SOCIAL

Réduction du cout de
logement 1/3 du cout
courant

Arréter la spéculation
fonciere et
immobiliére

Rendre I’espoir aux
jeunes

Une cité variée pour
toutes les couches
sociales

Cohésion sociale

Arréter le phénomeéne
de migration vers le
Nord

Réalisation sur roche

Préserver 1’équilibre

IMPACT Arréter I’invasion du fragile de
ECOLOGIQUE compactbdﬂti_72.000m2 baton sur la palmeraie I’écosystéeme de la
atis vallée de M’Zab
Edification selon Retrouver I’ équilibre Assurer la
IMPACTE I’esprit des anciens tre I"étre h qui? : transmission des
CULTUREL ksour « les cirés » dy | horc ! Cire umain € valeurs de la

M’Zab

I’harmonie du lieu

civilisation millénaire

Tableau. 1. Les’impact du projet Tafilalt

source : Désignation du projet : Ksar Nouvelle Tafilelt : “la cité
Tafilelt Tajdite -870 logements-, association Amidol, PDF,
p03

2 Désignation du projet : Ksar Nouvelle Tafilelt : “la cité Tafilelt Tajdite -870 logements-, association Amidol, PDF, p03
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1VV.1.11. schéma de Ksar Tafilalt :
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IVV.2.Masdar : une ville écologique modéle

Le gouvernement d’Abou Dhabi
vient de lancer un chantier colossal
de 15 milliards de dollars en
construction depuis février 2008.
Pour la construction de la premiere
cité au monde fonctionnant avec un

niveau zéro d’émission de gaz

carbonique. Cette ville est congue par : ‘
Fig. 4. Masdar : vue Q’ensemble

le cabinet britannique de design et source : Google image

d’architecture Foster et Partners, Baptisée

Masdar (« source » en arabe), cette cité modele s’étendra sur six kilométres carrés a proximité de
I’aéroport international de I’émirat et devrait accueillir jusqu’a 50.000 habitants et 1.500
entreprises en 2016.

Des quartiers formeront desilots urbainsse voulant de "haute qualité et performances

environnementales et énergétiques”.?’

Production des
énergies renouvelables Urbanisme écologique

Matériaux de
o construction
durable

Consommation
rationnelle o
de l'eau

Recyclage des déchets Planification et gestion
des déplacements durable

Fig. 5. Les principes d’appui de cette ville
source : Mosbah.A et Chikh salah.Dj et Hadboune.D
et Ouaboud.S, projet d’une nouvelle ville durable et

écologique a Ghardaia, Université Ammar telidji
Laghouat, 2015, p36

2TSjte web :  https://www.google.dz/amp/siwww.letemps.ch/node/53414/amphtml
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IVV.2.1Urbanisme égologique:
- L'approche écologique et bioclimatique a impliqué que la ville soit congue de maniére

compacte.
Les ruelles seront étroites pour réduction de la lumiére du soleil et diminuer la température®®

Jay Time
m—— 3 .
\
1}
Air o
Temperature C
Desert City Square Shading Device Vegetation Street Under 1077 arcade| Shaded 10/7 arcad Under 7/4 arcade
i & 71 7 >67 Shaded
Night ventilated
60
- - S0 50
50 w 19 48 47 T a9 49 49
40 fi | 35 35
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Fig. 6. I’air et le conforte de température ou différent cas
source : TRANS SOLAR, masterplan for masdar devlopent,Abu
Dhabi2010, p16

- les ruelles étroites sont discontinues pour réduire la vitesse du vent
- les batiments sont suréleves de quelques metres pour laisser passer le vent au RDC

Fig. 7. Modéle générique des rues pour réduire la
vitesse du vent A A A A A A A
source : TRANS SOLAR, masterplan for masdar Fig. 8. Diagnostique de vitesse du vent [m/s] a2 m
devlopent,Abu Dhabi2010, p16 hauteur ci-dessus du sol
source : TRANS SOLAR, masterplan for masdar
devlopent,Abu Dhabi2010, p19

- Installation des promenades vertes :

¢+ Dans la matinée, Les vents chauds refroidis sur
les promenades vertes fournissent une ventilation
rafraichissante

% Le cas de la nuit, ces promenades
Refroidissement de la ville a travers la prise de la :

nuit . Bs
2 3ne \

[
=
.

o
AW
4
—

s
AWA

SeeA\omn Al 9

Fig. 9. Installation des promenades vertes
source : TRANS SOLAR, masterplan for masdar
devlopent,Abu Dhabi2010, p22

%8 TRANS SOLAR, masterplan for masdar deviopent,Abu Dhabi2010, p16-22
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IV.2.2Efficacité énergetique
L'énergie solaire sera exploitée au maximum pour approvisionner la ville en énergie. L'objectif

écologique principal consiste a valoriser les énergies renouvelables pour atteindre un niveau zéro
d'émission de gaz carbonique. L’¢€lectricité sera générée par des panneaux photovoltaiques et la
climatisation grace a 1’énergie solaire. ; La centrale solaire de 22 hectares, construite a proximité
devrait produire jusqu’a 100 mégawatts dans un premier temps et pourrait ensuite passer a 500
mégawatts. Une usine de désalinisation fonctionnant également a 1’énergie solaire approvisionnera

Masdar en eau potable, et les espaces paysagers de la cité seront arrosés par les eaux usées

traitées.?
B Les panos Photo Voltaique B [ énergie des déchets
B ETC — Evacuated Thermal tube Collector ® Les éoliennes
m Concentrated Solar Power

Fig. 10. Pourcentage des ressources d’énergie a utilisées
source : TRANS SOLAR, masterplan for masdar devlopent,Abu
Dhabi2010, p29

IV.2.3. Transports propres
A haute efficience énergétique et
sans emissions de gaz a effet de serre Les moyens
de transports doux comme la marche a pied et le
vélo seront largement privilégiés, et pour les plus

longues distances un tramway 100 % écologique

est prévu. Plus précisément, les transports en
commun et individuels (automobile notamment) sont remplacés
par un systéme de transports rapides personnels. Le réseau est
doté sous la surface du sol d'une multitude de monorails qui

2 TRANS SOLAR, masterplan for masdar devlopent,Abu Dhabi2010, p29
Fig. 11. Moyens de transportes/ source : Google image
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s'entrecroisent et guident les véhicules. Des cabines de taille moyenne (1 & 10 personnes) pourront

étre appelées sur pression d'un bouton en station, et choisiront en fonction du trafic et des trajets
possibles le plus court chemin. Par sécurité, ces véhicules qui roulent a 40 km/h surveillent
constamment leur voisinage et s'arrétent automatiquement a quelques metres des personnes ou des

obstacles.*°

IV.2.4.Recyclage des déchets

L’un des objectifs principaux de Masdar c'est que tous les matériaux utilisant ne finissent pas
dans une décharge, alors comment amener la population a s'intéresser a l'environnement. Pour
construire une ville écologique il faut tout recyclés, le béton et ses composants, le bois et les

métaux.

Masdar parie sur une écologie économique, préserver les ressources naturelles tout en faisant

des profits.

Masdar se targe de recycler, de réaffecter 96% des déchets genérés par la construction. Le
centre de tri et de recyclage a été installé a 100 metres du chantier et permet de limiter les
déplacements, moins de trajet égale moins de gasoil consommer égale moins de dégagement de

CO2 égale construction plus écologique.

IV.2.5.La consommation d’eau gestion de I’eau
- Avec 550 litres d'eau par personne et par jour, les ’
émirats arabes unis l'un des plus gros
consommateurs de la planéte, en France cette
moyenne est de 150 litres, I'ambition de Masdar

réduire cette consommation a 105 litres.

- Désalinisation une technique permet de filtrer

I'eau de mer pour en tirer de I'eau douce.

L B Fig. 12. L’utilisation des eaux au palmeraie
- Les espaces paysagers de la cité seront arrosés par source : Google image

les eaux usées traitées.

*Mosbah.A et Chikh salah.Dj et Hadboune.D et Ouaboud.S, projet d’une nouvelle ville durable et écologique & Ghardaia, Université
Ammar telidji Laghouat, 2015, p36
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IVV.2.6. Les composent urbain du masdar

Les parcs, loisirs et espace libre

Communauté et commerce de détail

Industrie légere et la recherche

. Fig. 13; Plan dén I\;I'asdar
V. Tableau comparative source : Masdar city, PDF, p5

KSAR DE TAFILALT TAJDITE MASDAR CITY

-Type compact et
homogéne pour but de
diminué la surface exposée
au soleil

Les ruelles étroites dans le
but de diminué la surface
exposeée au soleil.

Forme en plat et en
différent gabarie pour le
repérage

Forme en dégradation a fin
de pénétré le soleil a
Chaqgue maison, avec un
gabarit de [R +1].

La forme de parcelle est
prendre des formes
géométriques déférentes
avec des unités

La forme de parcelle est
prendre des formes
réguliéres répétitives.

L’intégration avec le site
respecte la morphologie de
terraine.

L’intégration avec le site
I’identité locale

Recyclage des déchets et Gestion des eaux usées

Arrose les espaces verts par les eaux usées traitées

Tableau. 2. Comparative entre deux exemples
source : auteure
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Un éco-quartier dans le cadre de préservation de la palmeraie a Ghardaia
V1. Synthese
Les deux exemples sons fondés sur I'approche de développement durable que donner des

solution social, environnementale et économique . Tafilelt est une initiative populaire, avec une
conscience a la fois écologique et sociale, qui a permis a des milliers de personnes, tout en
préservant la facon de vivre de la communauté mozabite. La démarche adoptée s’appuie sur 7
éléments : le travail en série, 1’utilisation optimale des matériaux locaux, une gestion rationnelle des
ressources humaines et financiéres, 1I’introduction d’ateliers subordonnés, la motivation des équipes,
la coordination en action sociale et construction, 1’amélioration constante des procédes de

construction et de la conception des habitations.

La ville de Masdar congue de maniére compacte, avec des ruelles étroites et fraiches, Entourée
d’une bande vert destinés a la protéger des vents chauds du désert. Les moyens de transports doux
comme la marche a pied et le vélo seront privilégiés, et pour les plus longues distances un systeme

de transport automatisé doit permettre de se passer de voitures.

Le recyclage sera également en pointe dans cette ville nouvelle, avec notamment pour objectif
de réduire la consommation d'eau de mer dessalée de 80 %, et la réutilisation des eaux usées pour
irriguer des cultures destinées a l'alimentation et a la production de biocarburants. L'énergie solaire

sera  exploitéte au  maximum  pour  approvisionner la  ville en  énergie.
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Création d’un éco quartier dans le cadre de préservation de la palmeraie de Ghardaia

APPROCHE CONTEXTUELLE

‘ I. PRESENTATION GENERALE DU LA WILAYA

LES ELEMENTS STRUCTURANT DE KSAR

LA PALMERAIE

APPROCHE
CONTEXTUELLE ‘ II. ANALYSE DE SITE

‘ III. PROGRAMMATION URBAINE

‘ IV. SYNTHESE
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Création d’un éco quartier dans le cadre de préservation de la palmeraie de Ghardaia
I. Présentation générale de la wilaya de Ghardaia

La région du M’Zab est située dans le sud Algérien,

elle est supportée par le plateau du hamada sur la
portion nord comprise entre 32° et 33°20° latitude
nord et 2°30° longitude .

I.1. Situation geographique
La Wilaya de Ghardaia se situe au centre de la
partie Nord du Sahara algérienne

La Wilaya de Ghardaia est limitée : Au Nord
Wilaya de Laghouat .Nord Est la Wilaya de Djelfa
.Est Wilaya d’Ouargla. Au Sud par la Wilaya de
Tamanrasset. Au Sud- Ouest la Wilaya d’Adrar. A
I’Ouest la Wilaya d’El-Bayad.®

1.2. Situation Administrative

| WILAYA DE GHARDAIA I N

LIMITES ADMINISTRATIVES
WILAYA
WILAYA DJELFA

LAGHOUAT

WILAYA
L-BAYADH

=

WILAYA
OUARGLA

WILAYA
D'ADRAR

WILAYA
TAMANRASSET

Fig. 14. Limites administratives de la wilaya
source : OPVM

La wilaya de Ghardaia se situe au centre de la région nord du Sahara, elle est issue du

découpage administratif du territoire de 1984.%

1l. L’étude climatique du la wilaya Ghardaia:

Le climat qui regne a Ghardara est de type saharien, caractérisé par de faibles précipitations,

un soleil écrasant, et un sol dont la végétation est presque inexistante. Les étés y sont torrides,

alors que les hivers sont rendus rigueur par des vents froids.

I1.1 La températures

Elle est marquée par une grande amplitude entre les températures de jour et de nuit, d’été et

d’hiver. La période chaude commence au mois de mai et dure jusqu’au mois de septembre. La

température moyenne enregistrée au mois de juillet est de 36,3 °C, la température maximale en cette

période peut atteint 46 °C. Pour la période hivernale, la température moyenne enregistrée au mois de

janvier ne dépasse pas 12,2 °C, la température minimale étant de 2,5 °C. **

%L Site web: www.OPVM.dz

32 Bendani.M, La vallée du Mzab tourisme et durabilité , Ecole Polytechnique d’Architecture et d’Urbanisme, 2007, p07

33 F.Guemari, étude des systémes traditionnels de captage des eaux et d’irrigation dans les oasis de la vallée de m’zab,

Université de kasdi merbah Ouargla, 2008, p15
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|_ - = = Tempaerature Max —— e Temperzture Min — —————— Tem paerature Wioy |

Fig. 15. DIAGRAMME THERMIQUE
source : F.Guemari, étude des systémes traditionnels de
captage des eaux et d’irrigation dans les oasis de la
vallée de m’zab

11.2 Les vents

En hiver les vents dominants sont de Nord-Ouest (froids et relativement humides), en été les
vents du Sud-Est sont les plus importants (forts et chauds), alors qu’au printemps soufflent des
vents chargeés de sable du Sud-est, provoquant une dégradation des végétaux par leur action érosive

intense.>*

11.3 L’Insolation

La moyenne mensuelle d’insolation en juillet varie de: 329 h/mois. La période la plus

11, . . . 34
ensoleillée est comprise entre les mois d’avril et de novembre.

11.4 La pluviométrie

Dans I’année on dénombre rarement plus d’une douzaine de jours de pluie. Si les trés graves
sécheresses se situent aux environs de 15 a 30 mm de précipitations annuelles, le maximum
enregistré est de 70 mm. La moyenne d’humidité est située entre 42% pour la période froide

d’octobre en avril, et 28% de mai en aout.®*

I11. Apercu historigue
I11.1 Périodes préhistoriques

Des vestiges préhistoriques qui remontent a la premiére période paléontologique ont été

découvertes dans la wilaya de Ghardara par les chercheurs "Pierre Ruffo"”, "Joél Abonou", "Nadjib
Ferhat" et "Malika Hachid" qui ont mis a jours une industrie de silex, des vestiges funéraires, ainsi
que certaines gravures rupestres disséminées dans la région et qui remontent a environ 18000 a
5000 ans a J.C.

% Mosbah.A et Chikh salah.Dj et Hadboune.D et Ouaboud.S, projet d’une nouvelle ville durable et écologique a Ghardaia,
Université Ammar telidji Laghouat, 2015, p54
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Fig. 16. Gravures rupestres a ghardaia
source : Guide des sites et monuments
historiques de la wilaya de Ghardaia OPVM

111.2 période ibadite

Oued M’Zab est notable par ses Ksour millénaires caractérisés par un méme style architectural
particulier unifié avec cependant
quelques différences d’un Ksar a un
autre.

Les Ksour de la Vallée sont
classés chronologiqguement comme
suit:

El Atteuf (Tajnint) (1012)

‘ B m"T
BOUNOURA (At  bounour) gfw” o
(1046) AR

. . Fig. 17. Sltuatlon des ksour dans la vallée du m’zab
Ghardaia (Taghardait) (1048) Source : Guide des sites et monuments historigues de

: N la wilaya de Ghardaia .O
Béni-Isguen (At Isjen) (1347)  wilaya de Ghardaia OPVM

Le Ksar de Mélika (At-MLichet) (1350)

et enfin Guerara (1631) et Berriane (1690). Deux villes éloignées de quelques dizaines de
kilométres et de fondation plus récente.*®

111.3 Période colonial et post indépendance

Le mode d’habitat produit se caractérise par un aspect plus aéré ( par celle plus étendues , et
voie de circulation plus larges ) Que celui trés resserré et dense du ksar.

I11.4 La période actuelle:
Afin de rétablir I’équilibre dans la vallée, la wilaya de Ghardaia travaillée sur trois volées.
1. rééquilibre I’écologie (implantant d’autres zones et préserver I’existantes.)

2. préserver ’authenticité de la région (sauvegardait les k’sours et leurs palmeraie et les uns
monuments, ainsi que la spécificité de la région.)

% Lallout.B et Baghbagha.A et Zababe.Kh, Guide des sites et monuments historiques de la wilaya de Ghardaia, Office de Protection
et de Promotion de la Vallée du M’Zab (OPVM), 2012, p06-09
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3. orientée I'extension de la ville vers le plateau et planifier des zones a urbanisée et les viabilisée,
ainsi que les doter par des équipements vitaux et les faire liés aux autres zones urbaines.*®

C

CONMMUNE DE GHARDATA J

A T CSE TN I

| AL AR A TE

| TASSO ORI AT

| ISR AN A CCII>EE TN T
| <inarETIErE:

| criaAa A

[ BOUHRAOUA |

Fig. 18. la nouvelle extension a ghardaia (bouhraoua)
Source : ®R.Zoubir et S.Nassir

%8R Zoubir et S.Nassir, , Université Ammar telidji Laghoua, p18
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V. Analyse de ksar ghardaia

V. 1 Les eléments structurant de ksar
Chaque Ksar est constitué d’un ensemble de batisses qui constituent dans leur ensemble le tissu

urbain, avec au sommet la mosquée qui occupe le haut de la colline ajoutant plus de sacralité a son
role fédérateur. Sa position centrale permet d’y accéder assez rapidement depuis toutes les ruelles
du Ksar, et autour sont érigés des édifices polyvalents parmi lesquels des maisons qui forment un
ensemble épousant la configuration d’un terrain de colline jusqu'a parvenir aux rempart entourant
le Ksar constituant ainsi une facade défensive interrompu par des portes principales et annexes
surmontés par des tours de défense.

A c6té des remparts se trouve la place du marché, considérée comme un espace essentiel
d’échanges économiques entre I’intérieur et I’extérieur du Ksar. Le souk reste le deuxieme espace
publique le plus important apres la mosquée. Il constitue une aire d’échanges ou se concrétise
I’harmonie sociale et ou les habitants traitent leurs affaires économiques et sociales.

Nous trouvons ensuite les cimetieres, de larges espaces, une espece de ville des morts ou sont
construits des espaces de pri¢re sous formes de places découvertes, et parfois recouvertes a 1’instar
des mosquées des Ksour mais sans « Minaret» (tours d’appel a la priére), souvent utilisées pour
les rituels d’enterrement, la lecture du saint Coran ou a I’apprentissage du droit religieux.37

TN T

Fig. 19. Le souk
Source : OPVM

Fig. 20. Vue aérienne la mosquée
Source : OPVM

Fig. 21. Vue aérienne Ghardaia
Source : Google image

Fig. 22. Mausolée ami-Brahim Fig. 23. Vue aérienne I’habitat
Source : OPVM Source : Google image

%7 Lallout.B et Baghbagha.A et Zababe.Kh, Guide des sites et monuments historiques de la wilaya de Ghardaia, Office de Protection
et de Promotion de la Vallée du M’Zab (OPVM), 2012, p 10
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V.2 la palmeraie
La palmeraie parmi les seules oasis artificielles du Sahara, par la création d’ un systéme

complexe de captage, de stockage et de distribution de I’eau venue des rares crues de 1'Oued
.par des canaux intégrés dans les rues et ruelles de la palmeraie. Le systeme combiné
d’évaporation et d’évapotranspiration augmente 1’humidité¢ de I’air dans la palmeraie et offre
ainsi un microclimat agréable, surtout en été. Ceci explique le mouvement migratoire saisonnier

ksar-palmeraie qui s’effectue durant cette saison.

La palmeraie de Ghardaia, située a
deux kilometres en amont de la ville, est
de beaucoup la plus florissante de la
Pentapole, avec quelque 60.000 palmiers.
C'est, de plus, une véritable ville d'été par
le nombre de maisons de campagne qui
s'y trouvent. Ces villas de plaisance sont
occupées durant toute la saison chaude

par les familles entiéres venues chercher

I'isolement et quelque fraicheur. *

La palmeraie représente un ordre Fig. 24. La structure de palmeraie a ghardaia
Source : P.P.S.M.V.S.S de Ghardaia. (en coure)

architectural et urbanistique intégré. Les passages Yy

sont étroits, car étant limités par les murs des jardins.

Construit de plus en plus de maisons en terre pour
profiter, & la saison chaude, de la relative fraicheur
que dispense 1’ombre des palmiers et de 1’eau, aussi
elle comporte des ouvrages hydrauliques, barrages
d’absorption, des canaux souterraine; puits.

V.3 le systéme de partage d’eau
Le systeme du partage des eaux d’oued se base

sur le principe de I’exploitation optimale des eaux

pluviales et sur celui de 1’équité dans leur répartition

a Dl’ensemble de la palmeraie. Le surplus est

Fig. 25. Schéma de systéme partage d’eau
Source : P.P.S.M.V.S.S de Ghardaia . (en coure)

38 Houdjedje.A, Zaab.B. Ecole D’architecture et des beaux-arts a Ghardaia 1500 places pédagogiques. Ecole polytechnique
d’architecture et d’urbanisme, 2007, p38
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automatiqguement orienté vers les différents

« barrages » qui sont considérés comme étant des retenues de stockage et d’alimentation.*
A traverse ses éléments de répartitions suivant :

V.3.1 Tissembades (fameux partage des
eaux)

C'est une petite digue sous forme de bouche, elle se
compose de plusieurs ouvertures verticales. Chaque
ouverture a presque (85cmx40cm) de surface, contienne

une vanne plate métallique pour la fermeture ou

’ouverture, toutes les 3 ou 4 ouvertures forment une Fig. 26. Tissembades n-Bouchen
Source : Khelifa.A, étude du systéme
entrée d'un canal souterrain.*° ancestral de captage et de distribution des

caux dans I’oasis de ghardaia,2008

V.3.2 Les Conduites souterraines :

Elles Sont des canaux souterrains qui commencent juste apreés les Tissembades, pour
transporter les eaux de crue qui arrivent directement a la — A ,;4

cOte de terrain naturel de la palmeraie. o A P
V.3.3 Les conduites (chemins) entre les jardins

Ce sont des chemins pour la circulation humaine dans

le temps ordinaire. Au temps de crue, les canaux

souterrains alimentent ces chemins avec de I'eau, qui
Fig. 27. La sortie d’une conduite souterraine

s'infiltre dans les jardins a 1'aide d’El-Koua. Source : * Khelifa.A, étude du systéme
ancestral de captage et de distribution des eaux

dans I’oasis de ghardaia,2008

V.3.4 El-khana (Koua)

C'est une petite ouverture située au sol sur le mur du jardin (Photo 29), elle permet a I'eau de
pénétrer la de dans, chaque jardin a une seule Koua, son épaisseur varie d'un jardin a un autre, et

plusieurs jardins ont un seul puits qui alimente I'ensemble des ouvertures avec de I'eau.**

* Lallout.B et Baghbagha.A et Zababe.Kh, Guide des sites et monuments historiques de la wilaya de Ghardaia, Office de Protection
et de Promotion de la Vallée du M’Zab (OPVM), 2012, p 23

40 Khelifa.A, étude du systeme ancestral de captage et de distribution des eaux dans 1’oasis de ghardaia, Université Kasdi Merbah
Ouargla, 2008, p 21

* Khelifa.A, étude du systéme ancestral de captage et de distribution des eaux dans Ioasis de ghardaia, Université Kasdi Merbah
Ouargla, 2008, p 23-27
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Fig. 28. Le chemin d'alimentation Fig. 29. El-Koua
Source : ** Khelifa.A, étude du Source : ** Khelifa. A,
systéme ancestral de captage et de
distribution des eaux dans ’oasis
de ghardaia,2008

V1. Les problemes spécifiques de ghardaia
L'origine des différentes dégradations intervenues au sein du milieu naturel sont essentiellement

d'ordre socio-économique et technique. Les principales contraintes qui menacent de fagon sérieuse
I'écosysteme palmeraie sont :

= Saturation du tissu urbain existant

=% L’occupation des zones inondables.

= Larareté du foncier car la majorité des terrains sont privés.

= Dégradation des terrains agricoles et des palmeraies

< Concentration des équipements structurants au niveau du chef-lieu de wilaya*

“2 pPDAU de Ghardaia 2008
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VII. Analyse de site
VI1.1 Choix de site

v La proximité a la palmeraie dans un plateau pour éviter les risques d'inondation

v’ Le site a coté de la route principale qui relie le ksar avec la palmeraie

v Orienté I’étalement urbain vers un nouveau axe pour éviter la construction dans la
palmeraie.

v’ Le site est intégré dans la Périphérie de la ville .

v La morphologie de terrain permet créer une zone urbaine.

VI11.2 La situation de site

Le site situé au coté nord—ouest de ksar Ghardaia a une distance environ de 4,5 KM. Sur le coté

de route wilaya 147 qui relie la commune de Ghardaia et la commune de Dhayet bendhahoua.

£

¥ Y
B 7 12005 A

Ksar de Ghardai
‘ Site d’intervention RW 147 ‘ sar fe Sharcaia

Fig. 30. Situation de site
Source : Google Earth 14-07-2016
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V1.3 ’environnement immédiate

Sagaie (tarja akhlkhale)
() La palmeraie ancienne
@ Des collines roche vierge

Fig. 31. L’environnement immédiate
Source : Google Earth 22-10-2018/ modifié par I’auteur

v ot 1T 2 L/ el ..;'

VI11.4 La direction des vents

m==) En hiver les vents dominants
sont

des vents froids du coté Nord-
ouest

Les vents d’été et les vents de
sable
proviennent du c6té Sud-est.

28206 20

Fig. 32. La direction des vents
Source : Google Earth 22-10-2016/ modifié par I’auteur

\ @ Pente

VI1.5 La topographie du site
-Le site est un terrain rocheux avec
une topographie accidenté, avec une
pente entre 4% et 28%,

- Donc La forme de terraine irrégulier

a cause de la morphologie de site.

Fig. 33. la topographie du site
Source : Google Earth 22-10-2016/ modifié¢ par I’auteur
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VI1II. Etats des lieus
VI1II.1. Les contraintes
naturelles et artificielles

Le site d'intervention présente des

contraintes et des servitudes qu’il
faut les prendre en considération
dans la proposition d'aménagement

tel que I'existence de :
L’existence des collines rocheuses.

L’existence des bassins versants

Fig. 34. les bassins versants
Source : Auteur

IX. Programmation :
IX.1. Programmation urbaine a moyen terme:

Population 2015=7678 habitant rurale*®

Calcul de population prévue pour les 10ans :
Pn=Po(1+T)"
la population rurale actuelle de la ville est de : Py=7678 habitants,
P025-P2015(1+0,019)° P,o2s=7678 (1+0,019)°
P2025=9268 habitants

IX.2. Le programme
Le programme de notre éco-quartier a été élaboré pour accueillir une population de 3000 habitants
Représentant le 1/3 de la population rurale apres 10 ans et les activités actuelles de la ville de

Ghardaia et celle dans 1’avenir.

*3 Direction de la Programmation et du Suivi Budgétaires, Monographie ghardaia 2014 ;.p31
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Unité Equipements Surface Surface Totale
Les logements 690 Logements 9 ha 9 ha
individuelles
les &qUi 2 Primaire 3500m?
es equipements 7430 m2
scolaires )
2 College 3930 m?
] 2 salle de soins 1341 m2
Equipements 1541 m?2
sanitaires _
1 Pharmacie 200 m2
1 Maison de jeunes 600 m?
Les 1 Bibliothéque 1418 m2
Equipements 4078 m2
culturels et ]
cultuels 1Artisanal 634 m2
Mosquée 3226 m?
Bloc administratif 1000 m?
Les
Equipements Marche 1564 m? 3846 m?
divers
Centre commercial 1280 m?
1 Stade 3000 m?
les équipements de
q sgort 1 piscine 3000 m2 L7h
Espace de jeux 12000 m?
Espace vert 54437 m?2 55h
Voire 29200 m? 2.92 h
La surface totale 21h
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X. Synthese

D’aprés I’analyse de la ville Ghardaia, la palmeraie et le site d’intervention on a résumé les

concepts et les principes qui orienté notre projet.

Le type de climat a Ghardaia est un type saharien aride, la ville développer par des périodes

historiques on a remarqué : la période ibadite qui caractérisé par system ksorienne.

La période coloniale et post indépendance qui & connu par un aspect plus ouvert et des voies de
circulation plus larges a causé I’apparence de la voiture et la période actuelle basée sur trois volés

1-rééquilibre 1’écologie. 2-préserver 1’authenticité de la région. 3-orientée I'extension.

Notre étude basée sur la période ibadite et la période actuelle. La période ibadite c’est la
période de construire des sept ksours aux niveaux de la vallée du Mzab, dans chaque ksar trouve des
éléments structurants c’est la mosquée, 1’habitat, le marché, le cimetiére, les portes urbaines et la
palmeraie qui est considérée un jardin d’agrément, source des légumes et des fruits et qui contient
un systeme de partage d’eau efficace, des maisons en terre pour profiter a la saison chaude. Parmi
Les avantages de Site d’intervention La proximité a la palmeraie, loin de risque des inondations,

Terrain rocheux.

Pour un résultat, la préservation de la palmeraie dans le cadre de développement durable,

création d’un éco quartier qui adapté avec les caractéristique de la ville Ghardara.

Préservation de la palmeraie

Le type
d’habitat
plus aéré

Systéme planifica

tion des
zones

urbaine développement

durable
(Eco quartier)
un Eco quartier

l une jardin d’agrément

| Lamosquée | 1 qui adapté avec
| L’habitat ] L [Source des 1égumes et des fruits les
a4 | caractéristiques
Le souk (la place w palmeraie L systéme de partage d’eau de la ville
L) des maisons en terre pour " Ghardaia
[ Les portes urbaine ] 5 :
@ N
Le Site l La proximité a la palmeraie ] l Terrain rocheux ne pas agricole ]
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CHARITRE 3 : APPROCHE CONCEPTUELLE

|. 1dée de projet
Un quartier résidentiel dans la région du m’Zab avec des principes des anciens ksours et des

nouvelles techniques qui réponde aux besoins actuel des gens et adapté a la région dans le cadre

écologique.

Fig. 35. Vue aérienne sur ksar ghardaia
Source : Google image

I1. Schéma de structure
1.1 Premiéere étape : L’articulation a la ville mére

Pour reliée le quartier avec la ville mere, proposer une voies mécanique qui relier a la voie

principale de la ville (w147) pour faciliter a les habitants le déplacement.

Le flux dans
memms ROUtE (W147) delix sens

Tarja akhlkhale

, )
mmesm [ ’articulation site d’ intervention

Fig. 36. L articulation a la ville mére
Source : autour
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11.2 Deuxieme étape :

Les voies et les parcours de 1’éco-quartier et les caractéristiques de la région en diviser les types des

voies en trois phases.
11.2.1 La voie périphérique

Cette voie pour faciliter la circulation du quartier, et minimiser 1’émission de co, des voitures dans

les zones d’habitation
11.2.2 La voie principale

C’est une voies mécanique qui traverse le quartier, relier les zones d’habitation et les différent
d’équipement, avec une promenade verte pour crées un microclimat, et deux pistes cyclable pour

motiver les habitants a diminué ’utilisation de 1’automobile.

Fig. 37. Une coupe de la route principale
Source : autour

Fig. 38. VVue 3D sur promenade verte
Source : autour
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11.2.3 les voies piétonnes
- Premiere type : c’est la voie d’une largeur moyenne de (5m) est une solution en cas
d’urgences qui permet de I’utilisation par des gens de protection civil, avec une balise électrique au

début du voie.

- deuxiéme type : c’est les voies d’une largeur moyenne de (2.4m) par rapport a 1’échelle
humain le sens du voie perpendiculaire aux les vents pour diminuer la vitesse, les voie entrecoupant

d’une largeur moyenne de (1.8m) ou sens des vents pour contréler et diriger la vitesse des vents.

Fig. 40. Une coupe de la route secondaire Fig. 39. Vue sur la route secondaire
Source : auteur Source : Google image

11.3 troisiéme étape : Les parkings

11.3.1 Parking public
Sont des aires des stationnements couverts a cote des equipements.
11.3.2 Parking semi-public

Ces des smart parkings dans les zones d’habitations juste a coté des voies principales permettant de

minimiser les surface du parking au sol.
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11.4 quatrieme étape : Organisation spatiale

L’organisation spatiale du quartier repose sur les principes suivants :

- Répartition équilibre des équipements publics entre les différentes zones d’habitat pour a

proximité les services a tous les habitants.
11.4.1 Habitats

En raison de la situation du quartier dans la vallée de m’Zab, le quartier est adaptée a la
typologie d'habitat et ’aspect architecturel des ksour ancien de la vallée. Donc en proposant le type
d’habitats individuel avec une trame compacte et réduire le maximum des facades exposantes au

soleil, pour un bon confort climatique et diminue 1’utilisation d’énergie.

Fig. 41. Latrames urbaine Fig. 42. La trames urbaine
Source : auteur Source : auteur

11.4.2 Equipement

La répartition des équipements selon son échelle des équipements de proximité just a coté des
zones d’habitations, et des équipements a
I’échelle de quartier se trouvent au milieu
de quartier au a le périphérique dans un
endroit qui permet a tous les habitants de
faciliter d’exploiter.

. Zone commerciale et administrative

-~
( \' Zone cultuel et culturale
\ 4

-

. L’éducation et la santé

. Les équipements sportifs

Fig. 43. L’emplacement des équipements
Source : auteur
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11.4.2 Espaces verts
Pour crées un confort climatique on a congu des espaces verts dans le quartier d’une fagon a

équilibrer a une différente échelle, des espaces verts au milieu des unités d’habitations pour loisir et
dégagement, avec une bonde verte entouré au projet de protection contre les vents de sables tres
fréquents dans la région avec des défirent espaces de jeux et une zone de production végétale pour

les gens de quartier révele un caractere vital tant il est :

Les espaces verts localisés au niveau des espaces publics (les voies, esplanade, placettes...) ces

espaces serviront aussi a I'aération du tissu urbain.

. Stade

Ecole d’artisanal

' Zone productive

Fig. 44. Les espaces vert
Source : auteur

Fig. 45. Vue 3d sur le projet
Source : auteur
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I11. Conclusion générale :

La ville ghardaia un patrimoine mondiale classée en 1982 par Unesco, composant par les trois

¢léments (ksar, la palmeraie, le systéme de partage d’eau) , La palmeraie lieu de vivre dans les mois
le plus chaud et source de production alimentaire, aprés 1’indépendance jusqu’a nos jour la
saturation de ksar causer un etalement urbain vers les palmeraie et dégradation des potentialités
agriculture, a I’objectif de préserver la palmeraie par une action de protection du patrimoine

architecturale et naturel.

L’Eco quartier de akhlkhale une solution de 1’étalement urbain sur la palmeraie, est appelée a
contribuer a une expérience de développement durable et a faire sa modernité dans la ville. En ce
sens que quartier constitue un moment privilégié de changement social et le lieu privilégié de
dynamique culturelle, compte tenu des potentialités quelle posséde par sa nature physique et
sociale, a engendrer une dynamique de changement et de développement socio-culturel (conscience

individuel, comportements des habitants).

Le projet a proximité du palmeraie comme une Solution pour motiver les gens et évité la
construction au palmeraie et revivification I’émigration saisonniére, et on a baser sur l'intégration
des éléments essentiels des quartiers écologiques, notre projet est congue de maniere compacte avec
des ruelles étroites entrecoupent pour controler les vents, le projet entourée par une ceinture verte
destinés a la protctionr des vents chauds et Crée un microclimat. Pour meilleure gestion des
déplacements urbains on a limité 1’usage d’automobile a 1’objectif d’amélioration la qualité d’air,
et réduction des nuisances sonores , on a crée les voies mecaniques en cas d’urgence, Création
d’une station de traitement des eaux usée ( Grises ) et la réutilisation pour rosage la ceinture verte,
L'énergie solaire sera exploitée au maximum pour approvisionner le quartier en énergie
renouvelable, 1’utilisation de la pierre comme une matériaux locaux durable qui caractériser par

I’isolations acoustique et thermique .

Et en prenant en considération les spécificités de la région et ses principes, environnementaux,

sociaux et culturels, pour étre un projet exemplaire.
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LES MATERIAUX DE CONSTRUCTIONS LOCAUX
|. Introduction

Les matériaux de construction locaux ces les éléments le plus intéressante pour un projet d’éco-
quartier plus durable et adaptée au les caractéristiques envirementaux et climatiques de région, qui

respectent les conditions eécologique.

1. La problématique :

La vallée du m’Zab est une zone aride trés chaux en été et froide en hiver, pour faire une
construction qui est adaptée a ces condition climatique et intégrée dans la région avec des
techniques du construction et matériaux locaux trés durable et prend en charge les principes du

développement durable.

- Comment faire pour arriver a des maisons plus harmonieuses, plus respectueuses de

I’environnement et climat ?

- Quelle sont les matériaux en peut utiliser pour rependre a ces besoins ?

I11. Choix d’aspect :

La région du m’Zab est marquée par une grande amplitude entre les Températures de jour et de
nuit, d'été et d'hiver variant de 0°C a 46°C, donc Il faut proposer des solutions écologique et socio-
économiques qui permet d’adapter a cette différence avec bon confort thermique et minimiser

I’utilisation d’énergie faucilles.

1V. Quelgue définition :

IV.1. Construction écologique:

La construction écologique, appelée aussi construction durable ou construction verte, propose
différentes possibilités dans le but de réduire I’impact écologique des batiments. La construction
verte n’est pas une méthode de construction spécifique, mais elle réunit un ensemble de techniques,
de matériaux et de technologies qui, intégré adéquatement dans une construction, contribue a en
rehausser la performance environnementale. Dans son incarnation idéale, la construction écologique
optimise I’efficacité énergétique, limite la consommation d’eau, fait un usage maximal de matériaux
recyclés, recyclables et non toxiques et permet de générer le moins de déchets possible au cours de

la construction comme de I’occupation.**

* http://www.legrand.com/FR/green-building-description 12849.html
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IV.2. Maison passive

Une maison passive est une construction bioclimatique dont les caractéristiques thermiques ont
été améliorées lors de la conception en fonction du climat local, jusqu'a ce que la puissance de
chauffage nécessaire, le jour le plus froid de I'année, puisse étre transportée par le réseau de la
ventilation sans avoir besoin de recourir a un réseau de chauffage classique, mais sans aller au-dela

afin d'en limiter le prix de construction.*®
IV.3. Confort thermique :

Selon « Givoni (1978) » Le confort thermique est trés complexe en raison de l'interaction de
plusieurs variables environnementales et personnelles. le maintien de I'équilibre thermique entre le
corps humain et son environnement est I'une des principales exigences pour la santé, le bien- étre et
le confort. Il affirme que les conditions dans lesquelles on obtient cet équilibre est I'état du corps
lorsqu'il atteint I'équilibre avec son environnement, dépendant de la conjugaison de nombreux
facteurs. Certains de ces facteurs sont d'ordre personnel (l'activité physique, le niveau
D’habillement, etc.) et d'autres sont des facteurs de l'environnement Immédiat tels que la

température de l'air, le rayonnement solaire, I'Humidité relative et le mouvement de I'air.°

IV.4. L'efficacité énergétique

La notion d'efficacité énergétique est de plus en plus présente lorsque 1'on s’intéresse de pres
aux milieux proches de I'environnement et de la gestion de 1’énergie. Tout le monde en parle, et
émet une définition, propre a son usage. Mais que veut réellement dire ce terme, employé autant par

des gestionnaires que par des spécialistes du domaine.

L’efficacité énergétique c’est réduire a la source la quantité d’énergie, nécessaire pour un

méme service, mieux utilisé I'énergie a qualité de vie constante.

Le rapport entre I'énergie directement utilisée (dite énergie utile) et I'énergie consommée (en
général supérieure du fait des pertes). *’

V. Les difféerents types des matériaux de construction

Le bati traditionnel limousin s’intégre parfaitement dans le paysage grace a ses matériaux de

constructions, essentiellement d’origine locale. La pierre, le sable, la terre... par leurs textures et

“5 https://passivact.com/Maison-Passive/
*Givoni (1978)

Lefficacité énergétique dans le secteur résidentiel - une analyse des politiques des pays du Sud et de I’Est de la Méditerranée. Carole-Anne Sénit
(Sciences Po, Iddri) 2007.
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leurs couleurs, constituent un lien évident entre I’homme et son environnement, entre son habitat et
la terre qui le fait vivre.®®

V.1. La pierre

Il existe deux type de maconnerie en pierre, les murs de maconnerie de pierre seches et les
murs de macgonnerie de pierre hourdées au mortier:

Fig. 47. Mur en pierre séche Fig. 46. Mur en pierre hourdées au mortier hétérogéne
source : Construction en pierre, OPVM

Source : Construction en pierre, OPVM

*8 BOUAROUA.N, Construction en pierre , Office de Protection et de Promotion de la Vallée du M’Zab (OPVM), 2012, p 03
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V.1.1 Les types de pierre :

On distingue des milliers de types de pierres naturelles en fonction de la provenance, de la texture,
du processus géologique, de la couleur, ... lIs peuvent étre répartis en plusieurs catégories :

Type Définition Photos

La pierre naturelle la plus dure et la plus résistante,
mais aussi, bien souvent, la plus cheére.
Granit Se caractérise par une couleur claire, gris pale, rouge,
rougeatre ou verdatre
Caractere fort et des fins joints.

Pierre volcanique trés dure dont les propriétés sont plus
ou moins comparables a celles du granit.
Généralement de couleur grise d’aspect assez uniforme.
Tres populaire dans les habitations modernes et dans les
styles d’architecture minimaliste.

Basalte

Toutes les pierres calcaires ne conviennent pas pour
I’extérieur.
Pierre - Les types de pierre tendre regroupent les pierres
calcaire dites blanches.
- différencions deux grands groupes : les pierres
calcaires tendres et dures

- Appliquez une couche de protection si vous placez le

marbre dans la cuisine, car le marbre ne résiste pas aux

Marbre taches.

- Souvent utilis€ comme élément décoratif dans la salle
de bain

TAB. 1. Les types de pierre
source :
https://www.stonenaturelle.fr/m/savoir/car

V.1.2 Les Caractéristigue physique et thermigue de pierre
La pierre naturelle se caractérise par sa diversité. Différentes sortes de pierre et textures

impliquent différentes propriétés de matériau qui ne conviennent pas de la méme fagon a tous les
projets de construction. Il peut étre difficile de s’y retrouver avec les nombreux termes techniques
specifiques a la pierre naturelle (résistance au glissement, sensibilité a 1’acidité et autres). C’est

pourquoi nous avons constitué pour vous un apercu sous forme de tableau. Dans ce dernier, nous
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\

attribuons a chaque pierre naturelle et chaque caractéristique une valeur pour I'intérieur et
I‘extérieur qui devrait vous aider & faire votre choix.*°

Résistance a I’abrasion XX
Résistance aux taches et cilice d’entretien XX
Résistance aux acides XX

Compatibilité avec animaux mestiques

Résistance aux gel I’extérieur X
Tolérance dimensionnelles XX
Résistance a la casse
Résistance aux rayures XX
Résistance a 1’érosion I’extérieur XX

Bien-étre dans ’habitats

Durabilité des couleurs

Conductivité thermique XX
X = existence de certaines restrictions TAB. 2. Les Caractéristiques physiques et thermiques
XX = généra|ement de bonnes propriétés, https://www.stonenaturelle.fr/m/savoir/caracteristiques-

mais dépendantes de la finition de la surface de la pierre.

XXX = bonnes propriétés

“nttps://www.stonenaturelle.fr/m/savoir/caracteristiques-pierre-naturelle-1364/

pierre-naturelle-1364/
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V.1.3. Les termes de tableaux : *°

1.) Résistance a I‘abrasion : La résistance a 1’abrasion représente la capacité d’une surface
ferme a résister a une contrainte mécanique. La pierre naturelle est généralement caractérisée par
une haute résistance a I’abrasion. Elle devrait bien str y résister dans le cadre d’une utilisation

normale dans votre maison.

2.) Résistance aux taches et facilité dentretien : Avec le bon entretien et les bons produits, la
plupart des pierres naturelles sont relativement faciles d’entretien et mieux protégées des taches.
L’imperméabilisation de votre sol et I’utilisation d’un multi-nettoyant constituent la base de
I’entretien de la pierre naturelle. Pour le basalte, une imperméabilisation ne suffit pas. La pierre
devrait étre vitrifiée. (L’évaluation des pierres dans le tableau correspond a une pierre

imperméabilisée et nettoyée avec un multi-nettoyant adapté aux pierres naturelles.)

3.) Résistance aux acides : En dehors de la plupart des granites, quartzites et gres, les pierres
naturelles sont relativement sensibles aux acides. C’est pourquoi il faut les nettoyer avec des
produits non acides. Le marbre est un exemple de pierre particulierement sensible aux acides. La
sensibilit¢ a I’acide de la pierre naturelle est liée a la finition de sa surface. Sur une surface
tambourinée par exemple, les traces dues a 1’acide ne seront que peu visibles. Les surfaces polies
(par exemple le marbre) seront cependant légérement attaquées par 1’acide. Une vitrification

protégera mieux ce type de pierre.

4.) Compatibilité avec les animaux domestiques: En régle générale, toutes les pierres
naturelles sont adaptées aux animaux domestiques. Si des animaux font également usage du sol, il
faut considérer la sensibilité a I’acide de la pierre puisque ceux-Ci peuvent vomir, ainsi que ses
propriétés antidérapantes. Toutes les surfaces non polies (tambourinée, flammée ou adoucie par
exemple) et donc antidérapantes sont généralement adaptées aux animaux domestiques. Les
carrelages du marbre sont pour la plupart polies, et ont donc tendance a étre plus glissantes et plus

sensibles. Donc ils sont moins adaptées aux animaux domestiques.

5.) Résistance au gel (a 1°extérieur) : Outre certaines pierres calcaires ayant une résistance au
gel limitée a ’extérieur, il est tout a fait possible de poser la majorité des pierres naturelles dans
votre jardin sans probléme. Pour s’assurer de la résistance au gel de la pierre, il faudra cependant
veiller a un écoulement optimal de 1’eau lors de la pose. Demandez a votre vendeur de pierre

naturelle pour la pierre qui vous intéresse.

% https://www.stonenaturelle.fr/m/savoir/caracteristiques-pierre-naturelle-1364/
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6.) Tolérances dimensionnelles: Les tolérances dimensionnelles des pierres naturelles

peuvent nettement varier. En régle générale, ’ardoise est brute, c’est pourquoi ses tolérances
dimensionnelles peuvent étre plus élevees. Si la pierre naturelle est sciée, ses tolérances
dimensionnelles sont faibles. Généralement, on devrait dire que les irrégularités de la pierre
naturelle sont plus importantes que pour un carrelage en grés cérame. Vous retrouverez les

tolérances de nos carreaux et dalles sur nos pages produits dans notre boutique en ligne.

7.) Résistance a la casse : Concernant la résistance a la casse, la dureté de la pierre est
importante, mais la structure de la chape et du lit de pose I’est tout autant. Celle-ci dépend des
facteurs de stabilités comme la colle a I’intérieur et le gravier a I’extérieur. Si la pose est bien

effectuée, vous pouvez étre sir que votre pierre naturelle est résistante a la casse.

8.) Résistance aux rayures : La résistance aux rayures différe d’une pierre a I’autre. Alors que
I’ardoise est plutot une pierre tendre, le travertin est une pierre mi-dure et le granite est une pierre
dure. Pour de nombreuses pierres naturelles, comme par exemple 1’ardoise, les rayures 1égeres

présentes sur la surface partent d’elles-mémes.

9.) Résistance a I’érosion (a l‘extérieur): Selon la région ou elle est posée, des facteurs
environnementaux peuvent abimer la pierre. Le choix de la pierre, du traitement préalable et des
produits d’entretien est donc trés important. Des produits anti-mousse débarrassant votre pierre des
conséquences des intempéries ou agissant en tant que produit préventif sont par exemple

disponibles sur le marché.

10.) Résistance au glissement : Pour une résistance au glissement optimale dans la salle de bains et
a l'extérieur de la maison, les surfaces rugueuses devraient étre privilégiées. A savoir : Les
indications dans le tableau se référent aux finitions de pierres naturelles suivantes : la pierre calcaire
tambourinée / adoucie ; le grés brut ; I’ardoise brute ; le travertin tambouriné / adouci ; le quartzite
adouci ; le marbre poli ; le basalte flammé. Di a la variété de finitions que peut avoir le granite, il
est impossible de donner une indication précise pour cette pierre. Par exemple, pour une surface

flammée, le granite est antidérapant.

11.) Bien-étre dans I’habitat : \Votre habitat vous procurera un bien-étre optimal si vous choisissez
une pierre plutét tendre aux tons chauds et clairs. En principe, les matériaux naturels sont plus sains

que les matériaux artificiels.

12.) Durabilité des couleurs : Lorsqu’on se décide pour un sol en pierre naturelle, il faut faire

attention au choix des produits d’entretien et en général a I’intolérance de la pierre aux acides afin

56


https://www.stonenaturelle.fr/m/savoir/pierre-naturelle-le-gres-cerame-1168/

CHAPITRE 4 : APPROCHE INDIVIDUELLE

Un éco-quartier dans le cadre de préservation de la palmeraie a Ghardaia
que la pierre ne change pas de couleur et ne se décolore pas. Pour un entretien correct et un usage

normal de la pierre a I’intérieur, vous n’avez pas a craindre une décoloration.

13.) Compatibilité avec les zones humides : A cause de sa surface et de son pouvoir absorbant, le
grés n‘est généralement pas adapté aux zones humides. C’est aussi le cas des surfaces trés lisses
comme le marbre ou d’autres pierres a la surface polie. Les poser dans la salle de bains est

déconseille car vous pourriez glisser.

14.) Conductivité thermique : La pierre naturelle a une conductivité thermique presque deux fois

supérieure a celle du gres cérame. Cette propriété est particulierement efficace et écologique.
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V.1.4.Les différent types des murs en pierre en calcaire ;>
1) Configuration de base

La configuration de base correspond & un mur traditionnel en moellons taillés de pierre calcaire

dure, hourdé au mortier de chaux et enduit a la chaux a I’intérieur et a I’extérieur.

Extérieur Paroi ancienne Intérieur
Ea. Enduit Pierre calcaire Mortier Enduit
£
Matériaux retenus (*) chaux dure chaux chaux
. 20 420 20 20
Epaisseur (mm)
Hygroscopicité Elevée Faible Moyenne Elevee
Resistance a la diffusion de Faible Elevée Mayenne Faible
vapeur
Capillarité Moyenne Faible Elevée Moyenne

TAB. 3. Configuration de base

sources : Etude de la réhabilitation hygrothermique
des parois ancien,2013

2) Isolation thermique par I'extérieur (ITE)

* Solution E-E en ITE : « étanche a I’humidité » coté extérieur + « étanche a "humidité » coté
intérieure.

Extérieur Paroi ancienne Intérieur
« Etanche » « Etanche »
- . Pierre . Plague de platre
E - E Mate"aui{ retenus End_urt Polystyréne | calcaire Mortier et papier peint
*) organique dure chaux vinyle
Epaisseur
10 120 420 20 13
(mm)
Hygroscopicité Moyenne Faible Faible Moyenne Moyenne
_RES.ISEII'ICE == Elevée Moyenne Elevée Moyenne Moyenne
diffusion de vapeur
Capillarité Faible Faible Faible Elevée Moyenne

TAB. 4. Isolation thermique par I'extérieur (ITE)

Source : Etude de la réhabilitation hygrothermique des
parois ancien,2013

°L: Etude de la réhabilitation hygrothermique des parois ancien, H'Y G R O B A,Cahier n°4 : Murs en pierre dure —
version de février 2013
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* Solution E-P en ITE : « étanche a I’humidité » c6té extérieur + « perméable a I’humidité » coté

Extérieur Paroi ancienne Intérieur
« Etanche » « Perméable »
. . Pierre "
CELETERED End].ut Polystyréne || calcaire Mortier Enduit chaux
retenus (*) organique dure chaux
Epaisseur 10 120 420 20 20
(mm)
Hygroscopicité | mMoyenne Faible Faible Moyenne Elevée
Résistance ala
diffusion de Elevee Moyenne Elevee Moyenne Faible
vapeur
Capillarité Faible Faible Faible Elevée Moyenne

3) Isolation thermique par Pintérieur (ITI) :

* Solution E-E en ITI

intérieur.

TAB. 5. Solution E-P en ITE
sources : Etude de la réhabilitation hygrothermique des
parois ancien,2013

: « étanche a I’humidité » cOté extérieur + « étanche a ["humidité » coté

E-E

Extérieur Faroi ancienne Intérieur
« Etanche » « Etanche »
Pierre Laine Plaque de
Matériaux retenus Enduit calcaire Mortier de Frein- plétre et
™ ciment dure chaux roche | vapeur papier peint
wvinyle
. 20 420 20 120 1 13
Epaisseur (mm)
Hygroscopicité Elevée Faible Moyenne | Faible Moyenne
Résistance a la
diffusion de Moyenne Elevée Moyenne | Faible | Elevée Moyenne
vapeur
Capillarité Faible Faible Elevée Faible Moyenne

TAB.6. Solution E-E en ITI

parois ancien,2013

sources : Etude de la réhabilitation hygrothermique des

* Solution P-E en ITI : « perméable a ’humidité » coté extérieur + « étanche a "humidité » coté

intérieur.

P-E

Extérieur Paroi ancienne Intérieur
« Perméable » « Etanche »
Plaque
Matériaux Enduit chat CZE;E?E Mortier | Laine de Frein- g?r!\aall?:\tire?
*
retenus (*) dure chawx roche wvapeur peint
vinyle
. 20 420 20 120 13
Epaisseur (mm)
Hygroscopicité Elevee Faible Moyenne Faible Moyenne
Résistance a la
diffusion de Faible Elevée | Moyenne Faible Elevée | Moyenne
vapeur
Capillarité Moyenne Faible Elevée Faible Moyenne

TAB. 7. Solution P-E en ITI

sources : Etude de la réhabilitation hygrothermique des parois ancien,2013
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V.2. Laterre :

C’est I’'une des premiers matériaux de construction utilisée par I’humanité

V.2.1. Apercu historique :

L’emploi de la terre en construction a été¢ développé dans les principaux foyers connus de
civilisation : dans les plaines du Tigre et I’Euphrate, en Mésopotamie ; en Egypte, le long du Nil, du
Delta a la Basse-Nubie ; au Pakistan le long des rives de I’Indus et de la Harka ; en Chine
I’ Amérique et l’Afrique.52

V.2.2. Les types de la construction en terre :

a partir de 1’argile on peut ressourcer de multiples matériaux.

La terre
v
v ) N \ \:
Bauge Le pesé BTC Adobe Torchis

V.2.3. Les techniques de construction : selon la technique de construction on peut avoir

un nouveau matériau :

Systéme monolithique Systéme magonnerie Systeme revétement
V. v v
Le pesé Adobe Torchis
Bauge BTC

V.2.3.1.Systéeme monolithique :
1) Le pisé : est un procédé de construction de murs en terre, compactée dans un coffrage

(appelés banches) en couches successives a 1’aide d’un pilon.

[ Sum

| passoir
Fig.49. le nouveau et I’ancienne technique de Fig.48. ’ancienne techniflue de construction
* construction par le pisé par le pisé
Source : Moulay Lakhdar .M , 2016 Source : Moulay Lakhdar .M , 2016

52 Moulay Lakhdar .M, Revalorisation de 1’architecture traditionnelle a travers la conception de 32 bungalows au parc de loisirs de
M’righa a Laghouat, Université Ammar telidji Laghouat, 2016, p13
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Banche : C’est une piéce de bois fabriqué a 1’aide de 3ou 4 planches droites ; avec un intérieur

raboté et sans nceuds ; afin d’obtenir un parement lisse et empécher la terre d’adhérer aux planchés,
ces dernier sont assemblées par rainure et languette, les banches sont menues de poignées

permettent de les transporter d’un endroit a un autre.

Fig. 50. Un croquis de banche
Source : Moulay Lakhdar .M , 2016

2) la bauge : Cette technique consiste a construire des murs épais et massifs sans coffrage
mais par couches successives Le mélange est empilé a 1’aide d’une fourche, puis battu

avant d’étre coupé avec un outil tranchant.

o R .
Fig. 53. Etape de préparation de Fig. 52. Etape de moulage, Fig.51. Etape de compression,
construction avec la bauge construction avec la bauge construction avec la bauge
Source : Moulay Lakhdar .M , 2016 Source : Moulav Lakhdar .M . 2016 Source : Moulav Lakhdar .M . 2016

V.2.3.2. Systeme de remplissage et revétement :

Torchis : Torchis, vient de «tordre», de « torche», est une terre mélange a des paille sur un
clayonnage maintenu dans ossature porteuse en bois c’est une technique de remplissage en terre
crue formant des boules sont ramassées 1’une sur les autres et | égerment tapotées a la main ou

avec les pieds pour former des murs monolithique

61



CHAPITRE 4 : APPROCHE INDIVIDUELLE

Un éco-quartier dans le cadre de préservation de la palmeraie a Ghardaia

Les étapes de fabrication du torchis

la Faire du torchis de fin mars a octobre. Ne pas envisager de
préparation mettre en ceuvre cette activité les jours de pluie ou de gel.

1 volume de terre pour 1 volume de paille.
Le mélange | Le mélange doit ensuite étre associé a I’eau, a 1’appréciation de
’utilisateur. Ce mélange est traditionnellement foulé au pied.

La pose ou On fait une torche de cet amalgame. On la pose sur le lattis, en
plaquage le recouvrant. L’épaisseur dépend de celle du mur.

Une fois le torchis posé, le préparer pour accrocher I’enduit. A
’aide de le pointe de la truelle, quadriller le torchis en le
striant. On peut aussi piqueter le torchis. Laisser sécher 3-4
semaines sous bache si celui-ci n’est pas abrité.

Le séchage

TAB. 8. Les étapes de fabrication du torchis
sources : Moulay Lakhdar .M , 2016

V.2.3.3. systéme magonnerie :
1) L’adobe :

La production de briques d'adobe consiste a mélanger une terre appropriée avec l'eau et la
paille, préparé et a la mouler a I'état plastique puis a la sécher au soleil.

CYCLE DE PRODUCTION

[ 1 Extraction-transport ]

-

\

, > \. .
[ 4 Séchage —Stoc
8 jour

Fig. 54. Cycle de production
Source : OPVM
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2) Le BTC:

La terre est comprimée par une presse (manuelle, hydraulique ou mécanique). Apres
séchage, les BTC sont appareillées comme des briques cuites ou des adobes. Cette technique permet
de différer le moment et le lieu de construction et de la production des briques.

- Epaisseur des murs porteurs >30cm (murs extérieurs) et 20 cm pour les murs intérieurs.
- Il est recommandé une hauteur sous plancher de 2.75m.
- La distance maximum entre murs porteurs dans les deux sens < Sm.

- La surface totale des ouvertures dans les murs porteurs ne devra pas excéder ¥4 de la surface totale
du mur.

- La porté maximum des ouvertures sera de 1.20m

|r:pparnllugas des rurs |

mur en croix N

Fig. 55. Type des murs
Source : Moulay Lakhdar .M , 2016

V1. Tableau comparative :

- Une bonne résistance thermique

- Confort acoustigue : La massivité des
parois est également une condition - Manque des ressources de terre
nécessaire pour assurer un haut niveau de - Consomme beaucoup d'eau.
confort acoustique. Plus la massivité
surfacique des parois est €levée,
meilleure est I’isolation acoustique. - trés sensible & la pluie, & I'humidité, et au

- Confort thermique: elle permet aussi de mecanisme gel-degel.

stocker la chaleur du soleil durant la
journée en hiver et la fraicheur en été

- Temps de séchage en fonction du climat.

TAB.9. Tableau comparative

Source : Auteur
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VI11. facade de type double-peau :*°
VI1.1. Deéfinition de la ""facade de type double-peau™ :

La facade double peau est une paroi extérieure a plusieurs couches composée de deux niveaux
de facade. Le niveau extérieur (facade secondaire) a pour fonction de supporter les contraintes
environnementales. Le niveau intérieur (facade primaire) délimite les différentes zones utiles et
assure en reégle générale la fonction d’isolation thermique. L espace entre ces deux fagades constitue

une zone climatique intermédiaire qui est généralement en liaison ouverte sur plusieurs étages.

Les fenétres de la facade primaire sont en contact avec la zone climatique intermédiaire.
Lorsque les fenétres sont ouvertes, une circulation d’air a lieu entre 1’espace intérieur et la zone

climatique intermédiaire.

Coupe A- A Plan

éxterieur intérieur extenieur intérteur
1. Facade double-peau : )
2. facade primaire 1

e
3. Zone climatique intermédiaire ™ SHES
4 3 |2

4. facade secondaire L | f" . "2:

Fig. 56. Croquer de la facade double-peau
Source : Nassim SAFER, Thése en Génie Civil,2006

VI11.2. Stratégies de ventilation des ""facades de type double-peau™
Les stratégies de ventilation concernent essentiellement I’origine et la destination de ’air du

canal de la "facade de type double-peau™.

* Une ventilation extérieure : cette premiere stratégie est la plus utilisée. L’air circulant dans
le canal de la facade vient de I’extérieur et repart vers 1’extérieur. Ce type de stratégie est tres utilisé
dans les batiments ventilés naturellement. Effet, il permet, dans la plus part des cas, 1’évacuation

des quantités de chaleur emmagasinées par le canal en traversant le canal.

* Une ventilation intérieure : contrairement a la configuration précédente, 1’air circulant dans
le canal de la fagade vient de I’intérieur et sera extrait vers I’intérieur du local. Dans ce cas, 1’air
traversant le canal de la facade va emmagasiner une quantité de chaleur due a I’effet de serre crée

par les deux vitrages et aux flux absorbés par la protection solaire. Cette configuration est

%3 Nassim SAFER, Thése en Génie Civil , Modélisation des facades de type double-peau équipées de protections solaires : Approches multi-échelles
Institut National des Sciences Appliquées de Lyon,2006
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intéressante en hiver puisqu’elle permet de diminuer les besoins en chauffage dans les locaux car

I’énergie contenue dans ’air a sa sortie est injectée directement dans les locaux.

* Une extraction extérieure : ’air du canal de la "fagade de type double-peau’ est extrait vers

I’extérieur. L’ air a I’entrée du canal de la fagade arrive directement de I’intérieur des locaux.

* Une extraction intérieure : contrairement a la configuration précédente, 1’air est extrait vers
I’intérieur et arrive directement de I’extérieur.

] |

Ambiance intérieure Ambiance intérieure

TR

A

X

a) ventilation extérieure b) ventilation intérieure

Ambiance intérieure Ambiance intérieure

A A

c) extraction extérieure d) extraction intérieure

Fig. 57. Différents types de ventilation du canal de la "fagade de type double-peau "
Source : Nassim SAFER, Thése en Génie Civil,2006

VIII. Synthése

Apert cette étude théorique en propose d’utiliser la pierre comme un matériau principal de

construction avec la méthode de réalisation, selon des caractéristiques et son abondance qui permet

d’arrivé a la bon conforte, avec de technique de la facade double-peau pour limiter la déperdition de
chaleur.
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Utilisation des éléments qui permet de réalisation une quartier tres durable et éficasiter

énergétique.*

L’élément

Définition

schémas

Les
fondations

La fouille pour fondation se fait sous forme d'un long
tranchet longitudinal, la pose des fondations soit pour
les murs a doubles fagcades ou a facade unique ou pour
les piliers se fait par lintermédiaire des pierres
relativement grandes de taille. Les priéres sont posées
avec précaution et de maniere intersectée pour former
un bloc homogéne sur lequel se répartissent les poids
de facon réguliére.

E

Mur de
pierre a une
seule rangee

Cette technique est adoptée généralement pour les murs
de séparation ou les murs de clture. Les pierres sont
soigneusement choisies en faisant orienter la fate plate
vers la fagade principale, I’incohérente de [’autre
facade est traitée a l'aide du mortier de crépissage.

=

Emboitage des

L'emboitage des pierres les unes aux autres se fait au
niveau de I’angle du mur pour donner lieu a un

pierres entremélement des deux parties du mur et former ainsi
de la structure, un seul corps soudée.
Nous les trouvons Les piliers au centre de la structure
de I'nabitation. elles forment ensembles des tetes de
Les piliersen | formes carrées ou se rencontres les solives principales
pierre en bois qui supportent les plafonds. Les poids se
répartissent donc de facon équilibrée vers les '
fondations. Q
Les pierres sont utilisées également dans la
Plafond construction,des plafonds et des voates._glle prenql une
i forme plate étendue. et se poses de maniere alignée et
traditionnel

proche. fixées par le liants qui est en platre pour la
plupart des fois. et parfois en mortier de chaux.

TAB.10. Tableau des éléments constructifs

Source : Construction en pierre, Office de Protection et de Promotion de la

Vallée du M’Zab

* BOUAROUA.N, Construction en pierre , Office de Protection et de Promotion de la Vallée du M’Zab (OPVM), 2012, p 10
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Fig. 58. Plan RDC
Source : auteur
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TS

Coupe -AA-

Fig. 61. Coupe —AA-
Source : auteur
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incipa

Fagadépr

Fig. 62. Facade principal
Source : auteur
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X.1. La ventilation :
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Fig. 63. Plan RDC présente la ventilation
Source : auteur
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g. 64. Plan 1°" étage présente la ventilation
Source : auteur
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Fig. 65. Plan terrasse présente la ventilation
Source : auteur
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Fig. 66. Coupe —BB- présente la ventilation
Source : auteur
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Xl. Les vues 3D

Fig. 67. Vue 3d au salon
Source : auteur

Fig. 68. Vue 3d au cuisine
Source : auteur
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Fig. 70. Vue 3d au chambre
Source : auteur

Fig. 69. Vue 3d au terrasse
Source : auteur
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S i

Fig. 72. Vue 3d au hall
Source : auteur

Fig. 71. Vue 3d global
Source : auteur
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XI1I. Conclusion :

La région du m’Zab présente une richesse architecturale résultante de plusieurs aspects

environnemental, sociaux et économiques.

selon notre étude, les matériaux de construction locaux comme la pierre prendre plusieurs
caractéristiques (résistance, renouvelable, moins de transmission de chaleur et durable), ces
avantages permet de construire des logements confortable et moines de consommation d’énergie,
elle existe dans notre site et crée des postes d’emplois locaux avec la sauvegarde 1’identité

saharienne et architecturale.

Donc cette étude donner une richesse dans notre projet au niveau architectural et urbanistique.

77



ASPECT 2:
GESTION D’EAU

Presenter par : MERKANTI Yassine



CHAPITRE 4 : APPROCHE INDIVIDUELLE

Un éco-quartier dans le cadre de préservation de la palmeraie a Ghardaia

GESTION D’EAU

|. Introduction :

L’eau est un ¢élément essentiel et stratégique de 1’aménagement du territoire, sa disponibilité

infléchit la répartition des populations, de I'urbanisation et des activités économiques® . Et d’aprés

d’histoire, la Stabilité des personnes et des populations a proximité des sources d’eau (vallée.

Rivicre....), donc I’eau est un ressource vitale pour I’homme.

L’eau c’est la consommation commun entre les étres vivants (homme, animaux, végétale), qui

exploiter I’eau douce liquide qui ne dépasse pas 1% de la masse totale des réserves d’eau totale

Permmafost, glace
65 )

Eau souterraine Mers
98.F % 0.96 %%

Humidité du sol
0.76 %

Cours d'eau
0.02 %%

Nuages, humiditée de I'air
o.72 %

Etres vivants
.07 %%

L'eau sur la Terre (Centre Scientifigue et
Technigue de fa Construction - Belgigue).

Fig. 73. Les pourcentages d’eau sur la terre

Source : centre scientifique et technique de la construction-Belgique

I1. Problématique générale :
Dans une zone aride et sec comme la ville de Ghardaia qui caractérisée par un type saharienne

basé sur les eaux souterraines et pluvial, et pour meilleure exploitation ces eaux utilise des
ouvrages hydrauliques, barrages d’absorption, des canaux souterraines, puits... Mais aujourd'hui la
sécher esse des barrages et des eaux de vallée a cause d’absence de Pluie, En autre Coté trouve
des indices dangereux sur la santé humaine et son environnement indiquer que les eaux usées

polluer les eaux souterraines.

- Pour une meilleure gestion des eaux dans notre éco quartier a la ville Ghardara, Ce que nous

suggerons ?

- Quel solution prendre pour éviter la pollution et utiliser I’cau plusieurs fois ?

% Schéma Nationale d’ Aménagement Territoire 2030
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I1l. Cycle d’eau :
A I'échelle du globe et de I'atmosphere, le cycle de I'eau est celui que parcourt 1’eau  dans

tous ses états, de vapeur a liquide en passant par solide, entre les riviéres, les nappes

les glaciers et les océans. Ce cycle est continu et fonctionne grace & la force du soleil

Atmospére terrestre Transfert ~ w 4
Y A
* - § '+ |Atmosphére
= . | marine
w¥ % g r %

¥*
[eton ot e | ~—
g * Condensation
Evaporation ? Precipitation
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Fig. 74. Cycle d’eau

Source : eduterre.ens-lyon.fr/ thématiques /

V. L’eau en Algérie
V.1 La Fragilite de I'eau en Algérie

Son ratio de 600 m3/habitant/an, fait de I'Algérie un pays situé sous le seuil de rareté, traduisant
un déficit en eau. Outre la rareté de la ressource, cette situation est liée a une grande disparité

spatiale en termes de répartition de la ressource et une insuffisance dans le management de I'eau®’.
V.2 Mobilisation des ressources en eau

En 2011 : 2,7 milliards m3/an (63 barrages)
En 2030 : 4,3 milliards m3/an (121 barrages)

Développement de la réutilisation des eaux usées (1,2 millions m3/an a 1’horizon 2015)

Dessalement (2,3 millions m3/jour)®®

% Site web : https://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/cycle-de-I-eau/

%’Schéma Nationale d’ Aménagement Territoire 2030

58 Bouchedja Abdellah, La politique nationale de I'eau en Algérie, Euro-RIOB 2012 : 10éme Conférence Internationale, Istanbul — Turquie — 17
au 19 Octobre 2012, P8
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1VV.3 Les Orientation Future de I’eau

Le plan d'action contenu dans le Schéma Directeur des Ressources en Eau vise pour les vingt

ans a venir :

- La couverture des besoins en eau potable, industrielle et agricole dans le Scenario d'une année

hydrologique moyenne.

- La couverture des besoins en eau potable et industrielle ainsi que 60% des besoins en

irrigation dans le cas d’une année séche.

- Dans le cas d'un scénario saison humide, il y aura une amélioration de la Dotation journaliere
par habitant qui atteindra 180 I/J/hab.>®

IV.4-Les types des traitements des eaux

Méme si a moyen terme, la demande en eau est satisfaite, la mise en place d'une politique
rigoureuse de gestion de la demande est nécessaire. De ce fait, I’utilisation des eaux non

conventionnelles est devenue un premier impératif.
La Solution 1 : réside dans le dessalement de I'eau de mer :

L’Algérie dispose d'un potentiel qu'elle commence a exploiter. Plusieurs projets sont déja en
cours de réalisation, notamment la technique du dessalement qui permet de réduire la pression sur

les ressources souterraines.

La solution 2 : consiste a réutiliser les eaux usées. Moins colteuse, cette option repose sur les
750 HmM3 d’eau rejetés tous les ans; récupérer 40% de ces rejets équivaudrait a produire
'équivalent de six (6) barrages d'une capacité de 60 Hm3. Aujourd’hui, 102 stations d'épuration ont
été réalisées et 74 sont en cours de réalisation avec une capacité de traitement de 567 Hm3/an, dont
une grande partie est exploitée dans I'agriculture. 176 stations d'épuration au total, formeront le parc
des STEP.%®

V. Le systeme de partage d’eau a4 Ghardaia

Le systéme de partage des eaux pluviales a ét¢ Mis en place il y’ a plus de sept siecles, par les
deux savants : Cheikh Ba Mhamed Abou Sahaba en 1273 et Cheikh Hammou Oulhadj en 1707,

%% Schéma Nationale d’ Aménagement Territoire 2030
% Schéma Nationale d’ Aménagement Territoire 2030
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le systéeme de partage des eaux pluviales se trouve situé au fond de la palmeraie en amont, a environ

4 km a I’Ouest du Ksar.®*

V.1- Systéme de partage des eaux coté est de la palmeraie :

1-barrage de Bouchene

2-rigole de
Bochemgane I

3-rigole de Tacdite
4-zone Emlaga
5- barrage Enirzen
6-vallée Aride
7- vallée du M’zab

Fig. 75. Plan de partage des eaux coté ’Est de la palmeraie

Source Le systéme traditionnel de partage des eaux des Crues, opvm /

V.2- Systéme de partage des eaux coté ouest de la palmeraie :

1-barrage Tezouze
2- vallée Tezouze
3-rigole Enoiday
4- rigole Enoiday
5- vallée du M’zab
6-chaabet Tegrefte

Fig. 76. Plan de partage des eaux coté ouest de la palmeraie

Source : Le systéme traditionnel de partage des eaux des crues, oPvm /

51 Site web: www.OPVM.dz /Le systéme traditionnel de partage des eaux des crues
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Les eaux pluviales sont canalisée depuis le bassin versant de Oued M’Zab qui s’étend en amont
sur plusieurs centaines de kilométres, de maniére naturelle jusqu’a un lieu appelé « Amlaga » qui
constitue le point de convergence et de rencontre de deux des plus importants Oueds a savoir, Oued

Labiad et oued Laadira.

Fig. 78. Zone bouchéne Fig. 77. .L.es Oumanas
source : Le systéme traditionnel de partage des eaux  Source : Le systéme traditionnel de partage des eaux
des crues. OPVM des crues, OPVM

A ce niveau les Oumanas « Hommes ayant la responsabilité de la gestion du systéme de
partage des eaux » ont édifié le premier ouvrage hydraulique dont la fonction consiste a ralentir la
vitesse des eaux de crue pour les distribuer ensuite vers I’irrigation des jardins, le barrage de
Bouchene pour 1’alimentation de la nappe phréatique, le surplus est dévié vers le lit de 1’Oued

M’zab jusqu’a El Atteuf.*

Le partage des eaux vers les jardins est constitué par un systeme appelé « Tissenbad
N’Bouchéne» qui est composé de trois canaux souterrains principaux équipés de Fougaras
d’aération qui permettent I’acces pour leur nettoyage. Chacun de ces canaux débouche dans une
ruelle-canal au niveau de la palmeraie permettant a ’eau de crue d’atteindre les jardins a travers des
fentes minutieusement dimensionnées par rapport au nombre de palmiers et a la surface a irriguer. 1l
faut signaler que la palmeraie qui est une oasis artificielle, doit son existante grace a ce systéme

efficace et ingénieux.

62 Site web: www.OPVM.dz /Le systéme traditionnel de partage des eaux des crues
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Fig. 79. Trajet des eaux de pluie (la gauche vers la droite)

Source : Le systéme traditionnel de partage des eaux des Crues, OPvm

La palmeraie située en amont constitue un véritable poumon et régulateur du systeme
écologique et bioclimatique. Elle était considérée par le passé comme une seconde ville -d’été-. Elle
est surplombée de tous les cotés par une série de tours de guets qui permettent de communiquer

avec les autres Ksours lors de danger comme les crues par exemple.®®

Fig. 81 Rue da palmeraie Fig. 80 Tissembades n-Bouchen
Source : Le systéme traditionnel de Source : Khelifa.A, Université Kasdi
partage des eaux des crues, oPvM Merbah Ouargla, 2008,

V1. Pourquoi le traitement des eaux useées :

Découvert du phénomeéne naturel (sécheresse, pollution des eaux.)
Protéger les eaux superficielles et les eaux souterraines contre les atteintes nuisibles
Détérioration la nature et les paysage verts a cause les eaux usée

Les utilisations durables d’eau

YV V V VYV V

Utilise dans : -L’arrosage des espaces verts

- Le lavage de la voiture et des voies

53Site web: www.OPVM.dz /Le systéme traditionnel de partage des eaux des crues
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- L’alimentation des retenues d’eau (étangs, mares artificielles ....)

- L’alimentation des réseaux de chauffage et de climatisation ....

VII. Les eaux usées selon UNESCO :

« Les eaux usées représentent une ressource précieuse dans un monde ou [’eau douce disponible
est limitée et la demande en hausse », déclare Guy Rider, Président de I’ONU-Eau et Directeur
général de 1’Organisation internationale du travail. « Chacun doit faire sa part pour atteindre
[’Objectif de développement durable consistant a diviser par deux le niveau des eaux usees non
traitées et promouvoir la réutilisation d 'une eau sire d’ici 2030. 1l s’agit de gerer [’eau avec soin
et de recycler celle qui est rejetée par les ménages, les usines, les fermes et les villes. Nous devons
tous recycler davantage les eaux usées pour satisfaire les besoins d’une population en

augmentation et préserver les écosystémes ».%

VI1II. Catégories des eaux :

On distingue trois catégories d’eau usée :

Les eaux domestiques : (Les eaux grises et Les eaux noires) provenant des usages résidentiels
tels la lessive, I’eau de vaisselle, la cuisine, les toilettes et les douches. Les eaux domestiques

peuvent étre traitées collectivement ou individuellement.

EAUX DE
N MMA N EAUX DE PLUIE

8 %

Hys;lé"e e — A

67 %

ralsuge Dbcanhllon et
[ ELT) qu clarification

rillago
uilage - actlvéos

o
Décantation lt ctérions
- bio-disques
- lagunage

Les différents rejets d'eau et les étapes d'épuration des eaux usées.

Fig. 82. : Les différents rejets d’eau et les étapes d’épuration des eaux usée

Source : Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques (Alain liébard et André de Herde) 2004

84 Les eaux usée une ressource inexploitées. Rapport mondial des nations unies sur la mise en valeur des ressources en
eau 2017
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Les eaux industrielles : qui sont les rejets des procédés industriels qui utilisent de 1’eau dans

la composition, la fabrication et le nettoyage d’un produit

Les eaux de pluie : qui proviennent de 1’écoulement de la pluie sur les routes et autres  surfaces

pavées.®

IX. Les solutions disponibles pour I'épuration des eaux usée :

Les solutions disponibles pour I'épuration des eaux peuvent étre classées en deux grandes

catégories :

- Les solutions individuelles : ou la prise en charge des rejets se fait a lI'intérieur de la concession

productrice,

- Les solutions collectives : dans ce cas, les eaux usées de plusieurs concessions sont évacuées par

réseau d'égouts vers une station d'épuration o elles sont traitées.

Solution de recyclage sécurisé
des eaux pour la maison
Production dune eau propre
de qualité en toute saison:
Inodore

Incolore
0% bactérie
0% virus

Récupéravon £au do Phue

\J

. Forage

W Eau de phule el de forage A recycler
B Usages de Fean propre

de Recyclage

Fig. 84. La solution individuelle Fig. 83. La solution collective

Source : www.thinglink.com/scene/76441848225831 Source : www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=114843552

% Les eaux usées : une pollution encore et toujours & la une Par Andréne Demers, PH et Edith Lacroix, bio. M. Sc.
Comité de la recherche et de la sensibilisation Coalition québécoise pour une gestion responsable de ’eau. PDF

% |es eaux usées : une pollution encore et toujours & la une Par Andréne Demers, PH et Edith Lacroix, bio. M. Sc.
Comité de la recherche et de la sensibilisation Coalition québécoise pour une gestion responsable de 1’eau
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X. Les avantages et les inconvénients de quelque type de traitement d’eau :

de carbone, dechets
alimentaires

recyclage des nutriments
(par exemple ['ufilization des
boues qui en résultent dans
'agriculture)

ﬁroteger lenvironnement et la santé
umaine

Type Type d'eaux usées Avantages Inconvénients Composants éliminés
Systemes Eaux usées domestiques Sim_Fle,, robuste, entretien Faible efficacité de traitement, DCO, DBO, matiéres
septiques facile, économie d'espace nécessité d'un traitement secondaire, | en suspension totales,

effluent pas inodore. Le contenu doit graisse

étre retiré 3 intervalles réguliers
Tollettes @ Excréments humains, Reduire la consommation Besoin d'une conception et d'une Yolume reduit de 103
compostage papier toilette, addifs de déchets et favoriser le maintenance appropriées afin de 30 % : pathogenes

Filtre anaérobie | Eaux usées domestigues
et industrielles stabilizées

de faible rapport DCO/
DBO

Simple et assez durable ; 5'll est
bien construit ef que les eaux
usées sont convenablement
prétraitées, Il offre une
efficacité de trartement élevée ;
occupe peu despace

Le matérizu du filtre peut étre
onéreuy, le filtre peut sencrasser, les
effluents ne sont pas Inodores

DBO, matiéres dissoutes
fotales, matieres en
suspension totales

Traitement Excréments humains,
anaérobie déchets animaux et
(par exemple agricoles
biodigesteur,

UASE, etc)

Recyclage de |z ressource : le
gaz produit peut étre utilisé

pour la production délectricite,

la cuisine et 'éclairage

Exploitation et entretien complexes ;
fuite potentielle de CHs ; risque de
blocage du réservoir du digesteur par
des solides (réduisant son efficacité) -
potentiel limité pour [€limination des
nutriments

DCO, DBO, matiéres
en suspension toales,
graisse

Fig. 85. Tableau des types de traitement des eaux

Source : les eaux usée une ressource inexploitées. Rapport mondial des nations unies sur la mise en valeur des ressources

XI. Les étapes de traitement des eaux usees :

en eau 2017

XI1.1-Traitement mécanique :

1-1.Pré dégrillage

But : Eliminer les gros déchets

1-2.Dessablage

But : Décantation du sable et des particules lourdes

1-3.Déshuilage

But :

hydrocarbures

1-4Décantation

But : Sédimentation des particules solides (2h) &

Récupération des huiles, graisses et

Fig. 86. Dessablage

Source : Chercheurs d’eau/Ou le traitement
des eaux usées et des boues d’épuration /2003

87 Chercheurs d’eau/Ou le traitement des eaux usées et des boues d’épuration/Institut St Joseph d’Etterbeek/Printemps
des sciences, ULB du 31 mars au 6 avril 2003
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Fig. 87. Décantation

Source : Chercheurs d’eau/Ou le traitement des eaux usées et des boues d’épuration /2003

X1.2-Traitement biologique :

2-1.Boue activée

But : Boue issue des eaux usees mélangée
Avec les boues des fosses septiques contenant
Les bactéries actives.

2-2.Phase aérobie

But : Utilisation des boues activées et

Fig. 88. Traitement biologique

, . T
apport D’oxygéne pour la minéralisation des Source -

) www.disctindustry.fr./prod/westech/product-
Composés organiques (80% a 90%).

3-3.Phase anaérobie

Dénitrification des ions nitratent (NO3-) par bactéries anaérobiques (Pseudomonas) qui puisent

I’oxygene dans lesdits ions et rejettent de 1’azote gazeux.
X1.3-Traitement chimique :

Les phosphates sont éliminés par additions de sels de fer III ou d’aluminium. Les phosphates de
fer et d’aluminium sont trés peu solubles dans 1’eau, ils précipitent et sédimentent dans le fond du

bassin.®

88 Chercheurs d’eau/Ou le traitement des eaux usées et des boues d’épuration/Institut St Joseph d’Etterbeek/Printemps
des sciences, ULB du 31 mars au 6 avril 2003
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Fig. 89. Traitement chimique

Source : www.amp/solideplaye.fr/amp/887364/

XI1. Station d’épuration de Saint-Quay-Portrieux :

Présenter I’aimantation et les composants de station d’épuration de Saint-Quay-Portrieux

Fig. 90. Vue arienne de la station d’épuration

Source : www.google.dz/search?tbm=isch&source=hp&ei=0z0uWqGLJsysUb
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XI11. Synthése :

D’apprus les études sur I’eau on a proposé quelques démarches pour la gestion d’eau dans

I’Eco quartier a ville Ghardaia

Propose une station de traitement des eaux domestique (I’ecau grise) et les eaux de pluie pour
éviter la pollution des eaux superficielles et les eaux souterraines, et réutilisation des eaux

traiter dans la rosage de ceinture verte

Utilise le systeme collectif qui adaptée avec des caractéristiques de notre Eco quartier

(tissu compact) par a pour sons avantages ¢conomie ’espace et la facilite d’intégrations dans la

zone urbaine

Fig. 91. Station traitement d’eau

Source : www.Veolia.com/ vidéo La collecte et le traitement des
eaux usées
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XI1V. La situation de station :

L’eau le premier enjeu du développement durable selon le SNAT de 1’épuisement des
ressources. Donc ’eau c’est une ressources trés sensibles dans la région saharienne, pour
cela on a proposé une station de traitement des eaux usées, dans une zone protéger contre les
vents dans la bande vert et au niveau bas de niveau de site pour conserver le Confort olfactif

Fig. 92. L’implantation de station traitement des eaux

Source : auteure
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XV. Les conduites des eaux :

Utilise les conduites des eaux de Consommation sur la voie principale, et avec une

distribution haute en bas.

Les conduites des eaux grises et pluviales sur la voie périphérique, et orienté vers la

station de traitement.

Fig. 93. Les conduites des eaux

Source : auteure

. Les eaux grises et
Les eaux de consommation

Les eaux pluviales
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XVI. Schéma des conduites dans la maison :

& BT

Fig. 94. Coupe présenté les conduits sur la maison
Source : auteur
Les eaux grises Et Les eaux pluviales :(eaux ménageres des lavabos, éviers,
Douches et baignoires)
Les eaux de consommation : (boire, préparation des aliments,)
qui ne présentent pas de rejet.

DLes eaux noires (eaux fécales des sanitaires) traité au niveau de la ville

DIAMETRE
DIAMETRE EXTERIEUR
ASSOCIATION D'APPAREILS INTERIEUR | UTILISE DANS
MINIMAT LA PRATIOUE
(mm)
bedi] 100
=1 50 40
V-
G - Irl‘| %? 33 40
' i

P -

> A >
__EFFF/ - Vidanges zéparées de chaque
I ; appareil
)

A #‘ Choisir de diamétre au dessus
e = du diamztre de ]'appat'ei] l=
k plu: important

Fig. 95. Tableau présenté les diamétres des canalisations d’eau

Source : dossier évacuation des eaux usées, PDF 2012
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XVII. Les composants de station :

Fig. 96. Les composants de station
Source : auteur
- Traiter environ 67% des eaux Usée et utilise dans L’arrosage des espaces verts.
1-Bassin des eaux usées : pour diminue le flux d’eau directement sur la station
2-Traitement mécanique : Séparé les déches solide
3-Traitement biologiquel : Séparé les huiles
4-Traitement chimique : pour décomposer les matiéres organique
5-Traitement biologique? : traité la colore d’eau
6-Lac des eaux traité

7-Parking

Fig. 97. Vue 3D sur lac des eaux traité

Source : auteur
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XVIII. Calcule de volume de I’eau :
Pour notre Eco quartier le volume d’exploitation d’eau par habita 180 1/J/hab.

On a basée sur la récupération des eaux grises 67%
180*67% =120.6 |/J/hab. récupéré
La densité dans le quartier 600 logements avec une ration 5 habitant par logement
600*5 = 361800 I/J. notre Eco quartier récuperé 361800L par jour.
361800*365 =132057000L station de traitement des eaux grises récupéré 132057ms/an.

E —

- T ol T

= s ——

Fig. 98. Une étape de traitement des eaux grises

Source : www.Veolia.com/ vidéo La collecte et le traitement des eaux usées

XIX. Réutilisation des eaux traite :

Apres traite les eaux grises groupé les eaux dans un lac d’eau et orienter vers 1’arrosage de

ceinture verte pour respect les cotés écologique et économique dans ’utilisation d’eau.

Fig. 99. Vue 3D sur la ceinture verte

Source : auteur
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XX. Conclusion :

En fin on a trouve quelques solutions techniques pour protégé les eaux souterraines contre les
différentes pollutions des eaux et éviter les dégats des eaux pluviale, traiter les eaux usée grise et
pluviale pour utilise dans I’arrosage des espaces vertes pour minimisé 1’utilisation des eaux
potable dans les espaces publique donc conserver la ressource d’ecau ,et d’aprés la bonne maitrise
dans la distribution des eaux potable par la maintenance et le contréle continue des conduites des
gaux ,Ses ¢étapes respecte 1’enveniment et préserver la diversité des espaces, obtenir une force
économique par minimise le colt d’utilisation d’eau ,satisfaire les besoins des habitants et le
dégagement et loisirs dans les espaces vertes ,finalement respecter les piliers de développement

durable dans notre éco quartier .

Fig. 100. Vue 3D sur la station de traitement des eaux usée

Source : auteur
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GESTION D’ENERGIE

Introduction :

Les combustibles fossiles « conventionnels » (charbon, pétrole, gaz) ou « non conventionnels »
(sables aspartiques, schistes bitumineux, gaz de schiste) ainsi que 1’énergie nucléaire, représentent
actuellement plus de 80 % de I’énergie totale utilisée dans le monde «L’utilisation des énergies
fossiles porte atteinte a I’environnement. En effet leur combustion contribue massivement au
réchauffement climatique du fait du gaz carbonique émis et leur exploitation se caractérise souvent
par des impacts lourds sur les écosystemes. Les exploitations pétroliére et gaziére offshore
notamment ont des impacts croissants (pollution, I’effet de serre, réchauffement de 1’océan
superficiel, acidification des océans, des écosystemes forestiers, fonte des glaciers, modification des
aires de répartition de certaines especes, développement d’especes exotiques envahissantes...), des

principales menaces pesant sur la biodiversité dans les décennies a venir. »

L’apport en énergie dans la ville de Ghardaia, I’augmentation constante de la consommation en
¢lectricité, le réchauffement climatique, 1’épuisement des ressources énergétiques fossiles et
I’augmentation de leurs prix, sont au cceur des problématiques du développement durable. En
réponse a ce constat, les énergies renouvelables particulierement 1’énergie solaire inépuisable, ne
produisant aucune émission de polluants ni déchets, naturellement distribuée, disponible sur les
lieux de consommation a proximité, elle peut participer a la diversification des sources et

I’indépendance énergique.

I. Gestion d’énergie :

Adaptation du fonctionnement des équipements gros consommateurs d’énergie €lectrique en
fonction de I’abonnement souscrit et des moments de la journée ou 1’énergie électrique est la moins

cheére.®®

1. Problématique :

L’épuisement des ressources fossiles, a plus ou moins long terme, et la flambée des cours du
brut, la lutte contre les émissions de gaz a effet de serre rendent urgentes la maitrise des
consommations et la diversification des sources d’énergie : I’utilisation et le développement des

énergies renouvelables

% http://pp-joomla.promotelec.com/particuliers/lexique/203-definition-gestion-d-energie-electrique.html
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» D’objectif de SNAT, est d’atteindre 10% d’énergie renouvelable en 2030.
» La sobriété énergétique c’est un élément important dans 1’éco quartier
» La nature du climat du désert a Ghardaia impose une forte consommation d'énergie a travers
’utilisation les climatiseurs et les électroménagers,,, ext
Comment intégré et Développé la notion écologique a travers les énergies renouvelables dans
notre projet ?

I11. Les énergies renouvelables :
Les énergies renouvelables n’engendrent pas ou peu de déchets ou d’émissions polluantes. Elles

participent a la lutte contre I’effet de serre et les rejets de CO2 dans 1’atmosphére, facilitent la

gestion raisonnée des ressources locales, "

Fig. 101 .Les énergies renouvelables
Source : http://www.energies-renouvelables.org/energies_renouvelables.asp

70 http://www.energies-renouvelables.org/energies_renouvelables.asp
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I11.1. Les type d*énergies renouvelables :

Source d’énergie Type d’énergie Utilisations
Soleil solaire Electricité et chaleur

Vent Eolien Electricité

Mouvement de I'eau Hydraulique Electricité

Bois, vegetaux, Electricité, chaleur

. dfechets Biomasse T
biodégradables
Chaleur de sous-sol Géothermie Chaleur et électricité

I11.1.a) I'énergie solaire
L’énergie solaire est une ressource abondante, la plus grande source naturelle d'énergie sur
Terre. Gratuite, présente partout et pratiquement inépuisable, I'énergie solaire peut étre utilisée pour
créer de I'électricité, de la chaleur et de la lumiere par le biais de techniques thermiques et
photovoltaiques.”™

Fig. 102. Panneau photovoltaique
Source : http://www.ohmymag.com/politique/les-energies-renouvelables-
definition-des-5-types-d-039-energies_art107622.html

™ http://www.ohmymag.com/politique/les-energies-renouvelables-definition-des-5-types-d-039-
energies_art107622.html
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I11.1.b) L énergie éolienne

Elle consiste a exploiter I'énergie de la vitesse des vents. D'ailleurs le terme "éolien™ provient du
personnage de la mythologie grec Eole qui est le maitre des Vents. Sur terre ou en mer les

éoliennes, ces moulins géants, ont une mission précise : la production d'électricité.”

Fig. 103. Les éoliennes
Source : http://www.ohmymag.com/politique/les-energies-
renouvelables-definition-des-5-types-d-039-
energies_art107622.html

1VV. Choix de type :
IV.1. LAVITESSE DU VENT

La vitesse des vents a Ghardara entre 28 et 38 km/h ne dépasse pas 5 jours par mois

Jan Fév Aol Sep Nov Déc

Vitesse du vent

30 jours

25 jours

20 jours

15 jours

10 jours

5 jours

0 jours

[\] >1 > ®>12 @>19 @>28 @ >38 >50 ® >61km/h

Fig. 104. Graphe de la vitesse du vent 2 Ghardaia

Source : http://www.ohmymag.com/politique/les-energies-renouvelables-definition-des-5-
types-d-039-energies_art107622.html

» Lavitesse des vents insuffisants pour I’installation les éoliennes

72+ http://www.ohmymag.com/politique/les-energies-renouvelables-definition-des-5-types-d-039-
energies_art107622.html

101



CHAPITRE 4 : APPROCHE INDIVIDUELLE

Un éco-quartier dans le cadre de préservation de la palmeraie a Ghardaia
1IV.2. L’INSOLATION

Carte du monde de I’ensoleillement moyen annuel

kWh/m2/jour

do-1 0O1-2 [O2-3 3-4 4-5 WM5-6 HM6et+

Fig. 105. Carte du mode de I’ensoleillement moyen annuel
Source : https://www.meteo-a-paris.fr/quest-ce-que-lensoleillement/

» La source qu’utilisent les modules photovoltaiques est la lumiére du soleil (et non la

chaleur), énergie gratuite et inépuisable.

V. L'énergie solaire photovoltaique :

Désigne I'électricité produite par transformation d'une partie du rayonnement solaire avec une
cellule photovoltaique. Plusieurs cellules sont reliées entre elles et forment un panneau solaire (ou
module) photovoltaique. Plusieurs modules qui sont regroupés dans une centrale solaire

photovoltaique sont appelés champ photovoltaique.”

Rayonul:‘mem Electricité
solaire

. | Panneaux solaires
3 photovoltaiques .

Fig.106. : relation entre le soleil et I’électricité
Source : https://www.edf.fr/groupe-edf/espaces-dedies/I-energie-de-a-a-z/tout-sur-
I-energie/produire-de-l-electricite/qu-est-ce-que-I-energie-solaire

73+ https://www.edf. fr/groupe-edf/espaces-dedies/I-energie-de-a-a-z/tout-sur-1-energie/produire-de-I-electricite/qu-est-
ce-que-l-energie-solaire
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V.1. Les types d’intégration des panneaux photovoltaiques
Intégrées des panneaux photovoltaiques aux niveaux :

Fig. 108. Les toits inclinés Fig. 107. Les équipements
Source : http://www.dictionnaire- Source : http://www.dictionnaire-
environnement.com/champ_photovoltaique 1D3126.html environnement.com/champ_photovoltaique_ID3
126.html

Fig. 109. Les parkings Fig. 110. Les immobiliers urbains
Source : http://www.dictionnaire- Source : http://www.dictionnaire-
environnement.com/champ_photovoltaique_ID3126.html environnement.com/champ_photovoltaique_ID
3126.html

= Champ photovoltaique

Désigne des modules photovoltaiques
interconnectés et fonctionnant comme une seule
unité de génération d’électricité. Les modules

forment une structure distincte montée sur un

support (ou chassis) commun. Dans le cas d’un

Fig. 111. Champ photovoltaique
Source : http://www.dictionnaire-
environnement.com/champ_photovoltaique_1D3126.html
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systéeme de dimension réduite, le champ peut consister en un seul module sur son support.74

V.2. Comment fonctionne une installation solaire ?

Trois éléments sont nécessaires a une installation photovoltaique : des panneaux solaires, un
onduleur et un compteur.

Ces trois ¢léments permettent de récupérer 1’énergie transmise par le soleil, de la transformer en

¢lectricité puis de la distribuer a I’ensemble des clients connectes au réseau.

1- intégrés au toit, les panneaux solaires convertissent directement la lumiére en courant
électrique continu

2- ’onduleur permet ensuite de transformer 1’¢lectricité obtenue en courant alternatif compatible

avec le réseau

3- le compteur mesure la quantité de courant injectée dans le réseau

Panneau solaire

Sortle accessoires 24 Volts

a ' Régulateur

-

Cable série

2 batteries de 12 Volts

/-‘ en série = 24 Volts
/’\) Energie Douce
—_———

Appareils en 220 / 230 Volits

Convertisseur 24 Volts
sortie(s) 220 / 230 Volts sur prise(s) standard

Fig. 112. Installation solaire
Source : http://www.energiedouce.com/content/15-conseils-fag-panneaux-solaires-photovoltaiques-
faq

™ http://www.dictionnaire-environnement.com/champ_photovoltaique_1D3126.html
" http://www.energiedouce.com/content/15-conseils-fag-panneaux-solaires-photovoltaiques-fag
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V.3. Principe de fonctionnement

Lorsqu’un matériau est exposé a la @ Lorie s
Trou (+) 3

lumiere du soleil, les atomes exposés au | Electron () |

par les Jonction P-N —jag
Semi-conducleur dopé P

Sous I'action du
rayonnement de la lumiére
du soleil, les électrons
sont « décrochés » de
leurs atomes.

rayonnement sont " bombardés

photons constituant la lumiére; sous 1’action

de ce bombardement, les électrons des

Les « trous » ot les
électrons commencent a
se déplacer vers la
jonction P-N.

couches électroniques supérieures (appelés

électrons des couches de valence) ont

tendance a étre " arrachés / décrochés " : si

Quand los trous rejoignent
les électrons au niveau de
la jonction P-N, une
tension est générée. Si
une connexion extérieure
est établie, un courant
électrique continu est
crée.

I’¢lectron revient & son état initial, 1’agitation

(J [
de I’électron se traduit par un échauffement

Cable conducteur

du matériau. L’énergie cinétique du photon Souroe. s Sham

est transformée en énergie thermique. Par

contre, dans les cellules photovoltaiques,

. , . R Fig. 113.Principe de fonctionnement photovoltaique
une partie des électrons ne revient pas a SON | source: nhttp:/Awww.viridiselec.com/m-77-fonctionnement.html

état initial. Les électrons " décrochés
créent une tension électrique continue faible. Une partie de 1’énergie cinétique des photons est ainsi

directement transformée en énergie électrique : c’est 1’effet photovoltaique.76

V. 3 LES IN STAL LATI O N S EN S ITEI SO LE Soleil Schéma d'une installation de production d'énergie photovoltaique isolée

. Régulateur de charge

Appareils230V

Ce type de montage est adapté aux

Onduleur 12V/2.
2>

installations ne pouvant étre raccordées au

N s

(i ma,

N

AY

. il

réseau. L’énergie produite doit étre §‘ J/

directement consommée et/ou stockée dans

des accumulateurs pour permettre de

Appareils12V===

Cellules photovottaiques Batterie12V === g
Fig. 114. Systéme installations en site isole

Source : http://luberonsolaire.fr/docs/SMC_TL-14-BF2406Mini-
Central.pdf

répondre a la totalité des besoins’’

"® http://www.viridiselec.com/m-77-fonctionnement.html
" http://luberonsolaire.fr/docs/SMC_TL-14-BF2406Mini-Central.pdf
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V.4. Les installations reliées au réseau

L’onduleur a pour réle de convertir le
courant continu des modules
photovoltaiques en courant alternatif
identique a celui du réseau. Cet appareil
électronique, géré par un
microprocesseur, garantit que le courant
produit répond exactement aux normes

fixées par le gestionnaire du réseau. Il est

responsable de la stabilité du courant
(voltage, fréquence, émission
d’harmoniques, etc.) et assure la sécurité

du systéme (protection de découplage)’

V.I. calcul par le rendement du panneau :

anneau

Comptage
de I'énergk

||||||||||

Fig. 115. Principe d’un systéme photovoltaique raccordé au réseau
Source : http://www.photovoltaique.info/Raccorde-au-reseau-

photovoltaique.html

E=S*r*H*Cp

E = énergie produite en Wh

S = surface du champ photovoltaique (exemple 7.14 m?)

r = rendement du module (14 % pour notre exemple)

H = ensoleillement/rayonnement sur la surface inclinée en kWh/mz2 a Ghardaia (2000 kWh/m2.an)

Cp = coefficient de perte (varie entre 0.9 et ... trés bas, soit un minimum de 10 %, la valeur

fréquente étant entre 0.75 et 0.8)"

E=SxrxHxCp

E =7.14*14%*2000*0.74

E = 1479 kWh/an

"8 http://www.photovoltaique.info/Raccorde-au-reseau-photovoltaique.html
™ http://www.photovoltaique-energie. fr/estimer-la-production-photovoltaique. html
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VII. La consommation d’énergie d’une maison type :

Simulation de consumation d’¢lectricité d’une maison type par site de Sonatrach ( www.sdc.dz )

pour 1 trimestre

Climatiseur
o : Nombre d'équipement @ 0ui O Non
o | + Nombre d'équipement ® 0ui O Non e
Ellﬂ [ cm 66]: Taille [ LCD]: Type e (Duré d "utilisation (hfj
[r BTU 2500 ]: Taille [ Mono Bloc |: Type = g - (Ouré dutlisation (h/
Refrigerateur
Lampes a incandescence
o 1 Nombre d'équipement ® 0ui O Non
2 + Nombre d'équipement ©® 0ui O Non Congelateur
Lampes Basse consommation ot —l : Nombre d'équipement @® 0ui O Non
Lave linge
0 | + Nombre d'équipement ® 0ui O Non
01 :I : Nombre d'équipement @® 0ui O Non
Micro erdinateur Elg = (Nombre d “utilisation par semaine (fois/semaine
o : Nombre d'équipement ® 0ui O Non Chaufage electrique
He
B (Duré d"utiisation (hfj| | ] : Nombre d'équipement O 0ui® Non
: Type Els : (Duré d"utilisation (h/j
Seche cheveux
Fer a repasser
01 + Nombre d'équipement ® 00i O Non
_I T cape 01 —| + Nombre d'équipement @ 0ui O Non
Lo Nombre dutilisation par semaine (fois/semaine mm
ol ( pa ( = @ : (Nombre d "utilisation par semaine (fois/semaine
Fig. 116. Nombre d appareils et la durée d’utilisation dans la maison
Source : Auteur sur le site (http://www.sdc.dz/sdcara/spip.php?articlel9 )
> Résultat : la consommation d’électricité dans la maison chaque trimestre va étre :
333 Kwh/th
Premiére tranche 1 70 Dewiéme tranche (y, 7 Troiséme tranche y, 1735
L Pl on) Cons Pl on) Cons Pl on) Cons
iElectricte
| 1179 125 i 4179 125 4612 83

Tableau 11. Les résultats de cette simulation
Source : Auteur sur le site (http://www.sdc.dz/sdcara/spip.php?article19 )
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VI1II. Les besoins des panneaux pour la maison type :

> une maison consumer chaque jour : 3700 Wh/j
> Les besoins énergétique dans I’année : 333 * 4 = 1332 kWh/an

> Les besoins surfaciques des panneaux photovoltaiques pour une maison :
X =(1332* 7,14) / 1479 = 6,4 m?

> Les besoins des panneaux pour les maisons de quartier :
Y =6,4 * 542 = 3468 m?
IX. Application dans le projet :
» Intégration les panneaux photovoltaiques sur les parkings pour satisfaire les posions
énergétiques des équipements.

Fig. 117. Les parkings couverts par des panneaux photovoltaiques
Source : auteur
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» Création un champ photovoltaique au milieu de projet sur une superficie de 3500 m2,

intégré au niveau des pentes non exploitable qui entoure la station de traitement des eaux
usé

Fig. 118. Champ photovoltaique sur le plan d’aménagement
Source : auteur

Fig. 119. Vue 3D de champ photovoltaique sur le plan d’aménagement
Source : auteur
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» Ajouter des Immobiliers urbains qui fonctionner par 1’énergie solaire (candélabres

d’éclairage public)
Fig. 120. Vue 3D d’éclairage public photovoltaique Fig. 121. Eclairage public photovoltaique
Source : auteur Source :http://luberonsolaire.fr/docs/SMC_TL-14-BF2406Mini-
Central.pdf
Conclusion :

L’utilisation des énergies renouvelables comme une solution contemporaine par rapports aux
énergies fossiles qui produit les émissions de gaz a effet de serre, on a essayer de développer la
notion écologique dans notre projet a travers ’installation les panneaux photovoltaiques comme une

source d’énergie renouvelable.

Et a ’objectif de garder la qualité des facades urbaine dans notre projet et le style traditionnel
ksourienne on a éviter ’installation des panneaux photovoltaique sur toits d’habitation ou les toits
terras, pour cela on a intégrer le champ photovoltaique sur une pente non exploitable qui couvre
aux maximums des bousions énergétique des maison, et 1’éclairage public alimenter par des
panneaux photovoltaique, et au niveau des équipements on a profiter les parking couvert par les
panneaux photovoltaique. Donc on a Développé la notion écologique dans notre projet a travers

I’installation les panneaux photovoltaiques comme une source d’énergie renouvelable.
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ANNEXE



Vue 3D de I‘Eco quartier



Vue 3D de I‘Eco quartier




Vue 3D preésenter les différents niveaux




Vue 3D presenter les ruelles et les impasses




Vue 3D sur I’espace publique
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