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Résumé :

Dans un climat chaud et aride qu'on trouve a la ville de Laghouat, avec un ciel clair et un
ensoleillement intense et une présence de vent de sable, l'intégration d'un équipement
sanitaire comme un centre d’imagerie médicale est stimulant , cependant il est trés décisif
afin de promouvoir le role et I’intérét que porte ce dernier tout en conservant et protégeant
I'environnement. L'objectif visé a travers ce projet est de concevoir un centre d’imagerie
médicale oasien en se focalisant sur la dimension durable et aux exigences de fonctionnement
des appareils des examens d’imagerie en suivant une bonne stratégie

Pour exploiter un ensemble de possibilités sur le champ climatiques en prenant en charge
L’application des systémes passifs adéquats et 1’évaluation par la simulation dynamique de la
température de fonctionnement dans un projet ou I'équipement d'imagerie colte beaucoup
plus cher que I'enceinte.

Mots clés:La ville de Laghouat, centre d’imagerie médicale, environnement,
température de fonctionnement.
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Abstract:

In a hot and arid climate that is found in the city of Laghouat, with clear skies and intense
sunshine and a presence of sand wind, the integration of a sanitary equipment such as a
medical imaging center is challenging. However, it is very important in promoting its role and
interest while preserving and protecting the environment. The objective of this project is to
design an oasis medical imaging center by focusing on the sustainable dimension and the
operating requirements of imaging devices by following a good strategy To exploit a set of
possibilities on the climate To exploit a set of possibilities on the climate field by taking
charge the application of adequate passive systems and evaluation by dynamic simulation of
the operating temperature in a project where the imaging equipment costs much more than the

enclosure.

Keywords:city of LAGHOUAT, medical imaging center, environment, operating

temperature.
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Introduction :

Le secteur du batiment est actuellement I'un des plus importants consommateurs mondiaux
d’énergie. En effet, a I’échelle mondiale, les batiments sont responsables de 40% de la
Consommation annuelle d’énergie, et jusqu’a 50% si l'on inclut la consommation
énergétique.(I’agence internationale de I'énergie 2013 www.iea.org)

Lors de la construction, selon la division de technologie industrie et économie du
programme des états unis pour I'environnement. Selon la méme source, le co(it que cela
provoque, la part des émissions de gaz a effet de serre liée a la consommation énergétique
des batiments est évaluée a 30% alors que dans le méme temps la demande d'énergie
devrait doubler a horizon 2050 (I’agence internationale de I’énergie 2013 www.iea.org).

Cela cause le probleme de la hausse des températures qui a de conséquences importantes
sur I’'environnement et la santé publique, notamment par la destruction de la planéete et
I"augmentation des maladies respiratoires (comme I'asthme), cancers de la peau, malaises,
mortalités liées a des chaleurs intenses, etc.

Par ailleurs, il ne fait nul doute que le secteur sanitaire et I'un des plus consommateurs
D’énergies Les pratiques professionnelles des établissements de santé, (gros
consommateurs d’énergie et gros producteurs de déchets), ont un fort impact sur
I’environnement.

A cette fin, les équipements sanitaires devront faire face a plusieurs enjeux écologiques tels
que la réduction de la consommation énergétique et la réduction des gaz a effet de serre et
la protection de la biodiversité.

Problématique :

L'un des plus grands avantages du monde des sciences est l'invention ainsi que le
développement de technologies, d'instruments et d'équipements parmi les plus novateurs
qui ont conduit ades améliorations massives dans le secteur de la santé. L'imagerie
médicale, communément appelée radiologie, est l'une des innovations les plus
révolutionnaires dans le monde médical. Elle a aidé la médecine a divulguer un mystere
médical « que ce qui passe dans le corps humains ? » .de la radiologie par rayons x, a
I'imagerie nucléaire et I'échographie jusqu’a le scanner et I'IRM, I'imagerie médicale n’a
cessé d’évoluer, de se perfectionner et de proposer des technologies de plus en plus
précises, performantes et novatrices.

La technologie est devenue un facteur important dans l'augmentation des colts des
examens d’imagerie médicale surtout avec la croissance du cancer et |'augmentation de la
population gériatrique et la croissance subséquente de l'incidence de diverses maladies.

Pour I'architecte, sensé construire un projet Eco responsable de basse consommation
énergétique et faible impact environnemental, I'imagerie médicale est un bon exemple
d'une commission architecturale complexe. On est demandé de créer la plus haute qualité
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architecturale ou on coordonne le bon fonctionnement avec environnement de guérison
pour le patient, I'efficacité pour les conditions de travail et au méme temps l'intégration de
la durabilité dans le projet.

Dans un contexte chaud et aride tel que la ville de Laghouat et caractérisée par la présence
de vent de sable, la conception d’un centre d’imagerie représente un vrai défi pour assurer
un bon fonctionnement pour les appareils des examens En raison de la sensibilité de ces
appareils ce qui peut réduire la qualité de I'image.

Pour arriver a combler les attentes nous devons poser les interrogations suivantes.

« Comment concevoir un centre d'imagerie durable performant, distingué et répond aux
exigences des conditions climatique de la ville de Laghouat

« Comment peut-on intégrer un centre d’'imagerie médicale a caractére oasien dans un
milieu urbain ? »

En vue de répondre a la problématique posée nous avons construit les hypothéses
suivantes :

« La conception d’un centre d’imagerie oasien avec des principes environnementaux
pourrait créer un environnement intérieur adéquat et procurer la température de
fonctionnement des appareils de diagnostic et thérapeutique (salles IRM).

Cela et afin de mieux cerner I'étude nous avons formulé les hypothéses secondaires comme
suivant.

» Le choix des matériaux a grande inertie a lui seul la température de fonctionnement
des salles IRM

» L'utilisation de la végétation au niveau des parois (mur végétalisé et toiture
végétalisé) peut contribuer au confort I'intérieur des espaces d’orientation ouest et
nord-ouest

» L’association du puits canadien et du malquaf peut assurer le rafraichissement passif
de I'espace intérieur durant la période estivale.
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La structure de mémoire :

Ce mémoire est structuré en quatre chapitres amorcés par une partie introductive et
couronner par une conclusion :

» Chapitre | :: Une Recherche thématique basée sur 3 volets

l-architecture et environnement

2-architecture et santé

2-Analyse des exemples : des exemples internationaux qui sont basées principalement sur le

fonctionnement de I'espace hospitalier et la protection de I'environnement.
» Chapitre Il : une étude contextuelle traitant le contexte local et une analyse du site.

» Chapitre lll : Etude architecturale met en exergue l'idée de projet et la formulation de
I'idée dans processus conceptuel.

» Chapitre IV : étude expérimentale a I'aide de I'usage de la simulation dynamique pour
I’évaluation des ambiances thermique intérieures.
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Introduction

Ce chapitre se devise en deux sous chapitres, le premier va nous permettre de connaitre les
différentes notions liées a I'architecture durable, le deuxiéme va nous permettre a mieux

comprendre notre theme « la santé » a travers une recherche axée sur I'imagerie médicale.

1.1 architecture et environnement

Introduction :

De tous temps, I'homme a essayé de tirer parti du climat pour gagner du confort et
économiser |'énergie dans son habitation. Aujourd'hui, des regles d'adaptation a
I'environnement, a l'architecture et aux climats permettent d'allier une tradition millénaire
et des techniques de pointe. L'architecture durable se développe a une époque ou de plus
en plus de personnes ont conscience des menaces environnementales. C'est donc un moyen
efficace de lutter pour la bonne cause tout en faisant des économies sur le long terme. En
effet, 'architecture durable a un colt, mais elle représente bien plus qu’un simple moyen
d’économiser de I’énergie. Elle est I'art et le savoir-faire de batir en alliant respect de

I'environnement et confort de I’habitant.

| .1.1concepts liés a I'option :

Développement durable :

Terme désignant les actions conciliant développement économique, respect de
I’environnement, renouvellement des ressources et exploitation rationnelle, et
développement socialement équitable. Ce mode de développement « répond aux besoins
du présent sans compromettre la capacité des générations futures a répondre a leurs
propres besoins. (JEAN PASSINI. Les 100 mots de la construction durable 3eme Edition)

Architecture durable :

Dans les années 90, sous I'impulsion des pouvoirs publics, ces problématiques s’élargissent.
La construction est alors abordée dans son ensemble et sous I'angle du développement
durable. L'objectif est d’appliquer les concepts du développement durable au batiment afin
de réduire les impacts sur I’environnement lors de la construction et du fonctionnement du
batiment.( Construction de Haute Qualité Environnementale, Institut d'Aménagement et
d'Urbanisme,2005)

Une pratique qui a pour objectifs de réduire I'impact négatif d’'un batiment sur son

environnement et de prendre soin de la qualité de vie des utilisateurs et des communautés
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riveraines. (Agence Laurent Bansac Architecte, (2011), « Architecte de bdtiment », Fluorcom.)
Architecture Verte :

C’est une fagon de construire des batiments tout en respectant I’environnement, avec une
coordination entre I'encouragement du développement durable et I'utilisation maximale des
végétations dans la conception. (UICN : I'union internationale de la conservation de la nature)
Architecture Ecologique :

Un mode de conception et de réalisation ayant pour préoccupation de concevoir une
architecture respectueuse de L'environnement et de L’écologie.

L’architecture bioclimatique :

La conception bioclimatique consiste a mettre a profit les conditions climatiques favorables
tout en se protégeant de celles qui sont indésirables, ceci afin d’obtenir le meilleur confort
thermique. Elle utilise I'énergie solaire disponible sous forme de lumiéere ou de chaleur, afin
de consommer le moins d’énergie possible pour un confort équivalent. [6]

I.1.2Démarche de I’architecture durable :

Le climat:
Est défini comme étant : « l'intégration dans le temps les conditions météorologiques,
caractérisant un emplacement géographique donné. ». (Pierre Brunner 1936)
Les facteurs environnementaux influant sur le climat :
v" Données géographiques (latitude, altitude).
Le relief.
La végétation.

L’eau.

N N NN

La ville et les activités urbaines.

Les constructions.

Ces facteurs modifient les éléments du climat suivants :
v Le régime du vent (sa vitesse, sa direction et sa fréquence).
v’ La radiation solaire (intensité, nature et durée).

Le confort

. On distingue 04 types du confort :
+* Thermique

*»* acoustique
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¢ Visuel
¢ Olfactif
Le confort thermique :
Est le bilan équilibré entre les échanges thermiques du corps humain et de I'ambiance

environnante ( Lié bard, A. et De Herde, A., 2005)

1.1 .3 Stratégies de I'architecture durable :

On peut résumer les stratégies de I'architecture durable dans le tableau suivant :

La stratégie du froid

La stratégie du chaud

La stratégie I'éclairage

naturel

e Capter les calories e Protéger du e visant a capter un

solaires. rayonnement solaire. maximum de lumiére

Les stocker (pour pouvoir
en bénéficier au moment
opportun).

Aider a une distribution
efficace de I'ensemble de
ces calories dans |'espace
habité.

Conserver ces calories
gratuites et éviter
également la déperdition
des apports

intérieurs (chauffage et
autres apports internes).

[10].

Eviter la pénétration des
calories
Dissiper les calories

excédentaires.

peut y ajouter le

rafraichissement et la
minimisation des apports

internes [10]

naturelle et de la repartir
dans les locaux, tout en
se protégeant et en
contrélant les sources

d’inconfort visuel [10]

Tableau 1: les stratégies de I'architecture durable .source:. : Liébard, A.2005
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Jour d'été

Evacuation air chaud

Figure 1:les stratégies de chaud et de froid. Source: pinimg.com

1.1.4 : Les principes passifs de la conception durable :

« Principe : ne plus s’opposer au climat mais composer avec lui. »

1.1.3.1 l'implantation et I'orientation :

[1] Limplantation judicieuse

Jour d'hiver Chauffage solaire

de l'architecte elle détermine I'éclairement, les apports

solaires les déperditions, les possibilités d’aération. , tandis que L’orientation de chaque

piéce répond a son utilisation .le sud de tirer le meilleur parti de I’'ensoleillement quand

celui-ci est nécessaire a I'équilibre thermique du batiment.

(https://www.asder.asso.fr/conception-bioclimatique/ )

1. Salon

2. Cuisine @

3. Buanderie

4. Entrée

5. Chambre {:}._

6. Salle de bains
7. Vide Eté:a= 62°\l

Rdc 1er ét.

Vents d’hiver

O

Hiver : o = 16°

 Vents dété

|L'implantation tient compte du relief, des vents locaux, de I'ensoleillement, etc.

Figure 2:l'implantation .source: Liébard, A.2005
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1.1.4.1 la conception :

Le zonage thermique et les espaces tampons :
Il s’agit de cloisonner les espaces en des différentes zones permet de créer des espaces
protecteurs et des ambiances thermiques différentes mieux appropriée pour |'utilisation.

(Lié bard, A. et De Herde, A., 2005)

la CompaCité . N@- APPORT de CHALEUR

La compacité d’un batiment est mesurée par rrowevents

le rapport entre la surface des parois ¥ e

extérieures et la surface habitable. Plus ce M,Am st
s— - _

- . e EEEEEES < z
coefficient est faible, plus le batiment sera - =
compact. La surface de I'enveloppe étant
moins importante, les déperditions Figure 3:le zonage thermique .source :ADEME.

thermiques sont réduites.. (Lié bard, A. et De

Herde, A., 2005)

1.1.4.2 'enveloppe :

Les ouvertures :

Les ouvertures sont les moyens de communication du batiment ; leurs positions, leurs
dimensions et leurs proportions reglent I'entrée de I'air, de la lumiére et du soleil.
L'illustration permet d’examiner le travail en coupées fenétres par rapport a I'ensoleillement

d’hiver et d’été. Le principe étant, a

laisser rentrer Les rayons solaires en Compacité

S —
Forme | v=750m \‘ ‘

hiver et s’en protéger en été. (Lié bard, A.

et De Herde, A., 2005) _2"
Les matériaux : Taille ud

&

\}

Le choix des matériaux est un élément

capital de la conception bioclimatique. Contact

b

b

e
ke
iy

Les matériaux composants le batiment S
\' 0,40 0,60 0,60 0,70 0,80

vont directement impacter sur

v le confort des occupants : en captant Figure 4:le coefficient de la forme. Source: Liébard, A.2005

la chaleur ou en préservant la fraicheur et en évitant les sensations de « parois froides »
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v' les économies d’énergies : grace a leur capacité d’isolation, d’inertie etc.

v' le bilan écologique global du batiment. Puisque la conception bioclimatique vise a

minimiser I'impact du batiment sur son environnement, il est important d’utiliser des

matériaux a faible impact sur leur environnement tant au niveau de leur fabrication que de

leur destruction. (Lié bard, A. et De Herde, A., 2005)

1.1.4.3 la ventilation :

La ventilation naturelle répond en priorité a
I’évacuation des polluants. L'apport d’air neuf se fait
par infiltration dans la porosité du batiment, I’air
vicié est souvent extrait par tirage thermique dans
les cheminées d’évacuation des fumées des systemes
de chauffage. (Dohsi ep. Benaissa Khadidja 2017)

La Ventilation a exposition simple Pour I'aération

ou le rafraichissement en été, I'ouverture des
fenétres permet une ventilation par exposition
simple entrainée par les effets de turbulences au
niveau de la fagcade (Sébastien Wullens.2016)

La Ventilation traversante :

Des entrées d'air sont placées face au vent dominant
(les sorties a I'opposé). L'organisation des piéces se
doit d'étre adaptée en situant les pieces de vie c6té
vent dominant. (Sébastien Wullens.2016)

La Ventilation par tirage thermique :

LT

Figure 6:la ventilation par simple exposition
source: Sébastien Wullens.2016

|

el
=]

E

Figure 5:la ventilation traversante .source :
Sébastien Wullens.2016

La ventilation par tirage thermique est parfois utilisée quand la ventilation traversante

n’est pas possible et quand la ventilation par exposition simple n'est pas suffisante.

(Sébastien Wullens.2016)
des techniques du mouvement d’air:

Les tours :

Les tours sont concues et orientées de facon a profiter des vents dominants au niveau des

toitures et  a diriger les écoulements vers l'intérieur des batiments. Dans de nombreux cas,
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avant de circuler dans les zones habitées, I'air circule au-dessus d’une piscine ou au travers
de tissus humides pour profiter du rafraichissement évaporatif.

Le malquaf d’egypte :

Sa forme pourrait étre carrée, octogonale ou hexagonale. |l était également plat sur le
dessus, afin d'aider la couche supérieure de I'air a se réchauffer a travers |'exposition au
soleil. Avec la cour couverte, un nouveau systeme de ventilation a été inventé pour atteindre
le confort thermique a l'intérieur. C'était le malgaf est une tour montante au-dessus du
batiment avec une ouverture face au vent dominant et construit sur le nord du

ga'ah(salle) . Il emprisonne |'air frais et le canalise vers l'intérieur du batiment, il associé a
une source d’eau ( salsabil) pour assurer une bonne circulation d'air frais dans le qa’ah .

(polyglottando.wordpress.com)

- \ Northern fuiin Il\uulm’ru Fwiin

| o - / na
s ,f T S bey U2

028

-y

Figure 7:la Ventilation par « Wind Catchers » (Malqafs), Qa’a Muhib
al-Din al- Muwaqgqi en Egypte (dessin : issu de Fathy, 1986

Badgir :

En Perse (Iran) et dans la région du Golfe, I'attrape-vent s'appelle badgir. C'est une tour vent
multidirectionnel, qui a quatre ouvertures au sommet pour attraper les vents de n'importe
quelle direction. La circulation d'air provenant du badgir peut étre ajustée en ouvrant ou en
fermant une ou plusieurs écopes. Placer un pot poreux en argile, aider a humidifier et
refroidir I'air provenant du badgir . (polyglottando.wordpress.com)

Exemple d’application du tour a vent :

Le centre Jean-Marie Tjibaou de Nouméa (Nouvelle-Calédonie)

congu par Renzo Piano en 1998 répond bien aux criteres généraux résumés par Stephan:

il est situé en haut d’une colline, ou la vitesse moyenne du vent est maximum. Il est

11
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orienté au sud perpendiculairement aux vents dominants. Les ouvertures sont trés
larges et la conception est prévue pour augmenter les vitesses d’air dans le batiment :

par exemple, peu d’arbres sont plantés au sud, contrairement a l'est, ceci pour

Figure 8:Centre Jean-Marie Tjibaou a Nouméa.source:I'express.com

augmenter I'effet tunnel dans le centre

Les protections solaires ont été adaptées au climat local. En plus des vitesses d’air, le
rafraichissement est aussi aidé par I'évaporation de I'eau autour du batiment (le vent
provient principalement de la baie pendant la journée). Pour améliorer les effets de la
ventilation naturelle, des techniques plus récentes ont aussi été mises en place : la
différence de hauteur entre entrée et sortie d’air a été augmentée (faible écart de
température entre I'intérieur et I'extérieur), un systéme de double peau a été choisi pour
guider le courant d’air et les ouvertures sont pilotées pour contréler la vitesse du vent
dans le batiment. Comme le montre la figure, ce pilotage permet au batiment d’avoir
plusieurs modes de fonctionnement pour pouvoir utiliser aussi bien les phénomeénes de
ventilation traversante que ceux de convection naturelle selon les conditions

extérieures.. ((Sébastien Wullens.2016)

12
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.( [

rert
uver it

b Ouvert Ouvart \_; % Juvert & Fermé =y
\g’___é—‘ \ - I Tvers % * 10nvert.

Vent trés faible Vent faible Vent modéré

Ventilation traversante et dépression diies au vent uniquement

=

/

it

=

rméSS—— Ferm: :
\ uvefmé ouvert Ouvert  Guvert

Vent fort Cyclone Direction du vent inversée
Convection naturelle + Utilisation du vent et
dépressions créées par le vent de Deffet de cheminée

Figure 9:Pilotage de la ventilation naturelle du centre Jean-Marie
Tjibaou.souce: Sébastien Wullens.

1.2 architecture et santé :
1.2.1 -Définition des concepts :

- lasanté :
Selon 0.M.S (1964):
« La santé est un état complet de bienétre physique, mental et social et ne consiste pas
seulement en une absence de maladie ou d’infirmité ».
Selon René Dubos:
un état physique et mental, relativement exempt de géne et de souffrance, qui permet a
I'individu de fonctionner aussi efficacement et aussi longtemps que possible dans le milieu
ou le hasard ou le choix I'ont placé. »
Selon Larousse médical :
Etat de bon fonctionnement de I'organisme.
la santé publique :
Selon 0.M.S (1952):
La santé publique est la science et I'art de prévenir les maladies, de prolonger la vie et
d’améliorer la santé et la vitalité mentale et physique des individus, par le moyen d’'une
action collective concertée visant.

v assainir le milieu ;

v’ |utter contre les maladies ;

v enseigner les régles d’hygiéne personnelle ;

v

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

13
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et du traitement préventif des maladies ;
v' mettre en ceuvre des mesures sociales propres a assure a chaque membre de la

collectivité un niveau de vie compatible avec le maintien de la santé.
la santé physique :
La santé physique est définie comme votre état corporel, prenant tout en considération, de
I’'absence de maladie jusqu’au niveau de condition physique.( www.infirmiers.com)
la santé morale :
La santé mentale se caractérise par I'absence de troubles mentaux, une bonne adaptation au
milieu social et une bonne tolérance des aléas de I'existence privée et professionnelle.(

www.larousse.com)

1.2.2-I'imagerie médicale :

Définition :L'imagerie médicale est un ensemble de techniques consistant & mettre en
image différentes régions ou différents organes de |'organisme. Il existe plusieurs types
d'imageries médicales qui sont plus ou moins adaptées en fonction des zones a étudier.
(sante-medecine.journaldesfemmes.fr)

Origines de I'imagerie médicale :

L'imagerie médicale a fait son apparition avec la découverte des rayons X par Wilhelm
Rontgen (physicien allemand) en 1896. Tres vite, I'intérét d’une telle découverte pour la
médecine se développe et Antoine Béclére, chef de service a I’hopital Tenon a Paris, acquiert
en 1897 un radioscope. Les premiers dépistages de la tuberculose y sont effectués grace aux

radiographies des

- o —

Niveau de Ia tente,—— Mjts de tente. — Remplissage réserve r

;;;;,.‘;'. @a

poumons.

Traverse montage,
Teote.

S " Tubes,

Commande
'

Accélérategr.

dynamo.

Voltmitre Condcnu(nu

'/ Batterie 7
éclairage.

i Collre-outils.
Prise de \

Figure 10::Les petits curie, fondé par MARIE CURIE, au 1 ére guerre
mondiale, le premier servie d’'imagerie mobile. source :I’histoire de
I'imagerie médicale
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L'imagerie médicale se développe au cours de la Premiére Guerre mondiale, avec
notamment la mise en place, par Marie Curie, de voitures radiologiques qui sillonnent les
champs de bataille pour repérer les éclats d'obus chez les soldats blessés.
En 1934, la découverte de la radioactivité artificielle par Frédéric et Iréne Joliot-Curie ouvre

la voie au développement des radioéléments de bréve durée de vie.( cea.fr) .

1.2.3 -types de I'imagerie
médicale :

1.2.3.1 -I'imagerie
conventionnelle :

La radiographie

C'est I'exploration des structures
anatomiques internes a l'aide de
I'image fournie par un faisceau de
rayons ou ondes traversant le sujet.
Elle a un intérét diagnostic de premier

plan dans beaucoup de domaines de la

médecine, (www.futura-sciences.com)

‘:. I’imagerie par les rayons X : Figure 11:la radiographie.source:www.futura-sciences.com

Elle comprend des procédures de routine radiologie et radioscopie de base,( www.futura-
sciences.com) parmi les examens

faits par cette technique on cite :

— la radiographie : un examen Le scanner _

utilise les rayons X pour explorer les
os, les poumons, ['abdomen ou
le systeme digestif; ,( www.futura-
sciences.com)

— la mammographie : Comme la
radiographie elle utilise les rayons

X pour produire des images du sein en

haute résolution. Les différences

Figure 12::I'appareil scanner. Source: www.futura-
d'absorption des rayons X par le tissu sciences.com

mammaire permettent de former une image qui révele l'architecture du sein. , Il est effectué

pour détecter des excroissances anormales ou des changements dans le sein, ,
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( www.futura-sciences.com)

— le scanner : appareil d’imagerie qui donne également des images en coupe et qui

permet de réaliser la représentation d'organes en 3D.

¢ I'imagerie par ondes magnétiques (IRM):

C’est une technique qui permet d'obtenir des
images en coupes du corps ; une méthode
d'imagerie avancée qui produit des images du
corps sans chirurgie ou radiographies en
utilisant les forces du magnétisme et des
ondes radio ,( www.futura-sciences.com)
+ I'imagerie ultrasonore (écographie):
L'échographie est une méthode
d'exploration non invasive qui repose sur
['utilisation  des ultrasons. Les échos
renvoyés par les organes, permettent en
effet de visualiser ce qui est invisible a

I'eeil, voire aux rayons X. L'échographie est

L'IRM anatomique

1) §ans champ magnétique,

.
3) UneonderadioB, [ 47 )
a1 bascubr s O
e proons de
[
i posiin bass
e

4 Lomsqu'on éfeint catts source B,
Jes pectens dycrogene se
désyrchvenisentef esstuent
f1énergie abeorbée.

Cest Fanalyse de oo signal
‘qu pametira de recansiiuer
'mage fnale

Figure 13:appareil IRM.source: www.futura-sciences.com

pratiquée par des médecins, au moyen d'un échographe ,( www.futura-sciences.com)

¢ L’imagerie nucléaire :

Une forme unique d'imagerie qui mesure le rayonnement émis par une source interne de

radioactivité; ,( www.futura-sciences.com) parmi ses examens:

La scintigraphie:

La scintigraphie est un examen en médecine nucléaire permet d'explorer tous les

organes. Repose sur l'utilisation de deux éléments fondamentaux :

un traceur radioactif

injecté au patient et une caméra sensible aux rayons gamma ,( www.futura-sciences.com)

La tomographie par émission de positons (TEP) :

qui permet de mesurer entrois dimensions une activité métabolique ou moléculaire

d'un organe grace aux émissions produites par les positons (positrons en anglais) issus d'un

produit radioactif injecté au préalable. ,( www.futura-sciences.com)

1.2.3.2 -I'imagerie interventionnelle :

Selon la Société Francaise de Radiologie (SFR) :
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« La Radiologie Interventionnelle (Rl) comprend I'ensemble des actes médicaux invasifs
ayant pour but le diagnostic et/ou le traitement d’une pathologie et réalisée sous guidage et

sous controle d’'un moyen d’imagerie

(Rx, ultrasons, scanner, IRM). ».La
radiologie interventionnelle participe
a de nombreux domaines

la cancérologie, la pédiatrie, ,(

www.futura-sciences.com)

la neurologie, la gynécologie,
l'urologie, les pathologies

vasculaires, thoraciques, ostéo-

articulaires ou gastro-

entomologiques.

1.2.4- analyse des exemples :

hopital pour enfants de Phoenix / HKS Architectes

e Architectes : HKS architectes
e Adresse: Phoenix, Az Etats Unis

e Lasurface : 770,000 pieds carré
Figure 14:HOPITAL PHENIX.source:archdaily.com

Situation :
Le projet se situe au sud-est de la ville Phoenix, capitale de I’Arizona, dans un milieu urbain.

Il présente une bonne accessibilité pres

d’'un flux mécanique de haute Con i\ .

Circulation, et un carrefour intéressant

Hépital 4, Magasin "tout a un euro” Q
Ahv.-n\AH‘:unn @ Dollar Tree

Heart Hospital

seWoL BSIY N

SWBLN
WS

.Le projet est bien implanté vue son

H
s Rd E Thomas Rd Thomas Rd
25 R9 @ Nextcare Urgent Care ;

1SBIZN

rapprochement des autres hopitaux et
7 . . nix Children's |
son éloignement du chemin de trame "='

ce qui contribue au confort acoustique

SWOZN

Ecole primaire
Elementary School

LN

Piestewa Fwy

du projet

Figure 15:situation de I'hopital PHENIX.source:archdaily.com

L’idée du projet :

Le projet reflete une fleur de désert floraison et est divisé en trois sections.
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Plan de masse :

Il s’agit un batiment monobloc qui se met en retrait par rapport a la voie principale

, il occupe le 1 /3 de la parcelle accédé par : 2 accés piétons et 3 accés mécaniques.

1: parking

2 :le bati

3 :I'extension future
4 : parking pour le personnel

5 : hopital d’'urgence

Acces principal

- Acceés secondaire

Figure 16:plan de masse de I'h6pital PHENIX .Source:archdaily.com, traité par 'auteur

L’espace vert :

Hopital Phoenix a également mis
en oceuvre un design extérieur
stratégique, en planifiant des

plantes indigénes et des arbres

pour créer des espaces extérieurs
de répit. La flore locale borde les

trottoirs et garde les visiteurs au

frais et réduit le gain de chaleur . - .
Figure 17:: la fagade de I'h6pital PHENIX.source:archdaily.com

solaire.

La forme et l'orientation :

Le batiment est d’'une forme compacte réguliére, orienté selon I’axe nord -sud.

La place verte a mis en scene le projet par conséquent le rapport dialectique a été créé
entre la facade et les palmiers.

La facade :

La facade est ponctuée d'une voile qui traverse l'intérieur du batiment et pénétre dans
I'atrium de trois étages. caractérisée par un contraste remarquable ou l'architecte a mis

une tripartie horizontales ;
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e une partie gauche rythmique en trame réguliere,

e une partie droite; ol la facade est plus contemporaine et perméable a la lumiére en
mur rideau.

e une partie centrale représente I'atrium, un fil conducteur entre les deux parties, qui a été
transformé d’'un élément qui se voie généralement en plan a une valeur ajouté au projet

Un élément majeur de cette Installation est I'acces visuel qu'il fournit a I'extérieur avec des

vues fournies par les chambres des patients et des espaces publics, y compris les ascenseurs,

les salles de jeux et des cafés, des zones d’attente et les couloirs.

L’Organisation spatiale :

Le service imagerie est implanté au niveau du RDC, il occupe plusieurs types d’imagerie ,

il est d’une organisation linéaire afin de séparer le flux —patients, et le flux personnel.

entrée
principale

606800 83638,
z

RETAIL"
PHARMACY |

..+ Entrée-

personnel
+ Flux —patients

Figure 18::plan du RDC de I'hopital Phénix .source: archdaily.com
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Qualité des espace :

a pris soin de fournir un environnement
réconfortant avec un aménagement
paysager luxuriant, des sculptures aux
couleurs vives et ludiques, et une vie
végétale indigene. L'éclairage diurne
est également utilisé pour soumettre et

calmer les grands espaces tels que les

zones d'attente, ainsi que pour Figure 19:: vue d'intérieur de I'hopital

ponctuer les espaces tels que les PHENIX.source:archdaily.com

couloirs
L'atrium fonctionne également comme un mur de lumiere, offrant une entrée et une scéne
pour les visiteurs. Les patients ont des chambre privées,
Chague chambre est également pourvue de canapé-lit et un
coin salon pour queles membres de la famille sont invités a

fournir des soins en plus du personnel de I'hopital

Aspect de durabilité du projet :

*

+* des matériaux innovants :
Les matériaux ont été choisis pour minimiser les gaz, et de
maximiser les matériaux recyclés et produits localement tel

gue le brique réfractaire qui se considére un bon isolant par

sa faible conductivité thermique.

Figure 20:: I'atrium de I'hopital
PHOENIX .source: archdaily.com.

/

+* Fenétre a haute performance :

Dans les chambres des patients, les vues sur les montagnes
des deux cOtés de la vallée seront maintenues avec des fenétres haute performance a faible
émissivité et des écrans pare-soleil qui aident a minimiser le gain de chaleur solaire afin de
maximiser la lumiéere du jour De plus, I'éclairage extérieur est concu pour réduire la pollution
lumineuse. (azbigmedia.com)

+* La pompe a chaleur eau-eau :

e Au cceur de l'effort de durabilité de I'hopital se trouve une centrale énergétique (CEP) qui
alimente maintenant le campus de 34 acres au cceur de Phoenix. Ce CEP a haut rendement

comprend un refroidisseur de pompe a chaleur eau-eau de 800 tonnes, une technologie

largement utilisée au Moyen-Orient. En fait, le CEP de Phoenix Children emploie la premiere
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application du refroidisseur de pompe a chaleur eau-eau dans un établissement de santé de
sa taille aux Etats-Unis. Cette technologie innovante se traduira par des économies d'énergie
substantielles pour I'hopital, en plus de stimuler les efforts de conservation de Phoenix dans
son ensemble. Les résultats incluront:
e Conserver 5,6 millions de gallons d'eau par an (I'équivalent des besoins en eau de 120
ménages);
e Réduire les rejets dans le réseau d'égouts sanitaires de 600 000 gallons par année;
e Réduire la consommation de gaz naturel de 70%;
o Economiser prés de 11 millions de dollars en co(ts d'énergie et d'exploitation sur 15 ans.
(azbigmedia.com)

+ La qualité de I'air intérieur:
La qualité de l'air intérieur est un aspect important de la conception d'un hopital durable qui
crée un environnement de guérison pour les plus jeunes patients de I'Arizona, et ce
processus commence par la sélection de matériaux exempts de produits chimiques
nocifs. Aucun produit de mercure ou résine d'urée-formaldéhyde n'a été utilisé dans la
construction, et le nouveau systeme de refroidissement utilisera un réfrigérant sans CFC qui
prévient I'appauvrissement de la couche d'ozone. Les produits de revétement de sol recyclés
et les peintures et les scellant a faible teneur en COV protégeront la qualité de I'air.
(azbigmedia.com)
+* La stratégie « paperless » :
L’équipe du projet a créé une stratégie sans papier dans laquelle les portails et la distribution
en ligne de documents envoyés aux sous-traitants permettent d'économiser du papier, du
temps et de I'argent. En moyenne, plus de 70% des déchets de construction sont recyclés
chague mois, ce qui empéche la mise en décharge d'une quantité importante de
matériaux. Enfin, dans une région ou le contrdle de la poussiére dans les rues et |'air peut
étre assez difficile pendant la construction, le site prend des mesures extrémes pour réduire

les effets de la poussiére sur la communauté voisine. (azbigmedia.com).
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Exemple 2 : la Polyclinique de

Kéraudren France

-Présentation du projet:
Type de projet ; polyclinique
Date de construction : 2016

Architecte : terarc

architecte : AIA
photo.:

ARCMHIGUIDE
Guide architecture

-Situation:

La polyclinique de keraudren est située
a la périphérie nord de Brest a paris en France; elle est implantée dans la z.a.c. de
keraudren<zone d'aménagement

concentrés. Figure 21::polyclinique de Kéraudren .SOURCE : www.icade.fr/
-Accessibilité:

La polyclinique est bordée par une voie
secondaire qui dérive de la voie expres
limitrophe au coté nord —est (Brest-
Renne)

Plan de masse:

Le projet est implanté au c6té Nord-

Ouest du terrain pour permettre une

extension future dans le sens Sud: la Figure 22::situation de la polyclinique de Kéraudren traitée par

. , I’auteur. Source :Google earth.com.
courbe de service d'hébergement &

pourrait s'allonger le long de la zone de stationnement.

Le batiment se décompose en trois parties principales articulées entre elles d'une fagon
compacte.

1-le plateau technique a l'arriere.

2-L'aile d'hospitalisation et des consultations s'éleve sur quatre niveaux(R+03).

3-L'accueil et I'administration se superposent dans une aile perpendiculaire.

Les parkings:

La polyclinique posséde trois zones de stationnement.

1/ parking des visiteurs

Aménagé au coté sud; ou il y a I'entrée principale.
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2/ parking du personnel:

Adossé a la partie du plateau technique et I'administration,
Au c6té Nord et Nord-Ouest.

3/ parking des ambulances:

Aménagé au coté Ouest ou il y a la cour de service et I'entrée qui méne aux urgences

__Les parkings: — pp—— EETS
Parking des visiteurs — so— ¥ e pse -

Parking du personnel

g
Parking des a E e

Figure 23::plan de masse de la polyclinique kereurdren.traité par I'auteur. Source: www.tetrarc.fr.

Les espaces verts:

Vu l'étroitesse du terrain (par rapport aux services du projet);on assiste a un manque
d'espaces verts sauf quelques implantations de haies qui bordent le terrain.

Le reste du terrain qui n'est pas aménagé au coté Sud est destiné a une extension future de
service d'hébergement.

Le programme:

service Espace Surface Bloc Salles d'opération 45-50 m?
el dPseanzl 50m? opératoire Salle d"anesthésie 15m?
= . . Salle de 15m?
] Réception 10m? . .
3 2 preparation
2 Attente 20m FralEElE
-} (homme /femme) Salle de réveil 20m?
g Les sanitaires 1.50m? Salle de 6m?2
s pour préparation
v chacun chirurgien
2
Administra Bureau de chef de  15m? e - - 12 (I
tion sERiEe Salon chirurgien 30m?
Laverie am?
2
bureaux 12-16m salle de 60m?
Secrétariat 10 m? stérilisation
Salle de réunion 20m? Sanitaires am?
Service de  Salles de 20 m? Vestiaires 12m?*

- . 2
consultatio  consultation Salle de 36m?*(co
n réanimation ntient 3

boxes)
Bureau de chef de 12m?
service

ITableau 2:programme quantitatif de la polyclinique keraudren.source : (IMEN SAHI.2015)
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Chambres a un lit 16m? Chambres aun lit 16m?
5 Chambre a deux 20m? 5 Chambre a deux 20m?
E= lits k= lits
% Séjour malade 30m? % Séjour malade 30m?
&= Cabinet 12m? = Cabinet 12m?
E d’infirmerie E d’infirmerie
e Sanitaires du Im? B Sanitaires du 9m?
3 personnel 8 personnel
E Dépot linge sale 10m? E Dépdt linge sale 10m?
o Dépdt linge propre  10m? “n Dépdt linge propre  10m?
Office 15m? Office 15m?
Moyens Cuisine 60m? Moyens Cuisine 60m?
généraux Lingerie 60m? EE€néraux Lingerie 60m?
Chaufferie 40m? Chaufferie 40m?
Local des fluides 20m? Local des fluides 20m?
meédicaux médicaux
Groupe 30m? Groupe 30m?
électrogéne électrogéne
Reserve en eau 20m? Reserve en eau 20m?
potable potable
Dépdt matériel 8m? Dépdt matériel 8m?
Dépdt poubelle 8m? Dépdt poubelle 8m?
Atelier d'entretien  60m? Atelier d’entretien  60m?
et de réparation et de réparation
Centrale 6m? Centrale 6m?
téléphonigue téléphonique

Tableau 3: programme quantitatif de la polyclinique keraudren.source : (IMEN SAHI.2015)

-La volumétrie
La volumétrie de la polyclinique de keraudren est remarquable dans son contexte; c'est une

combinaison de volumes en arc de cercle avec —

/Consulhﬁon et \>

{
rr s \ <
des hauteurs différentes. o (Rl Siciuias)
- ateau technique )
=g AN
-les facades: i\ =
/

On remarque que l'architecte a introduit un ~—

Accueil et

B Uentrée administration

traitement de facades différent, elles sont

s Consultation et

simples et riches a la fois. hospitalisation

I Plateautechnique

Figure 24:: volumétrie de la polyclinique keraudren.source
A-La fagade de l'aile de I'entrée:
Cette facade(Sud-ouest) est vitrée sur toute sa
longueur pour créer un lien entre I'extérieur
et I'intérieur de la polyclinique.

C'est une facade accueillante marquée par

architecte : AIA

son auvent et son volume saillant. T R - Bito-

RCHIGUIDE
iASulde architecture

Figure 25::la fagade principale de la polyclinique de keraudren.
source: : www.tetrarc.fr.
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b- La fagade d'aile d'hospitalisation

C'est une facade horizontale, relativement
ouverte, les bandes de vitrage sont
alternées par des panneaux verticaux, en

béton préfabriqué avec des menuiseries en

aluminium; pour casser ['horizontalité et

donner a la fagade une image cohérente, Figure 26:: la fagade de I'aile hospitalisation de la polyclinique
keraudren .source:: www.tetrarc.fr.

rythmée et équilibrée.

-Analyse architecturale:

*Organisation intérieure: o
3 émeétage _Hospitalisation.

\

La polyclinique est un édifice d'r+3 ; elle est

équipée de 07 salles d'opération et de 06 salles
d’accouchement.

-les différentes articulations entre les espaces :

La circulation horizontale dans la polyclinique est
faite a travers des halles et des couloirs d'une
largeur d'1.60 intégrés dans chaque service.

La circulation verticale est bien organisée on

Figure 27::I'organisation saptiale des entité de
Trouve: la polyclinique keraudren.source::
www.tetrarc.fr.

La circulation verticale est bien organisée on

Trouve Une cage d'escaliers pour le

public, bien placée, visible de I'entrée, et

Radiologie

en face aux ascenseurs.

. )
SR Bloc opératoire

Une cage d'escaliers destinée au

personnel, aménagée a coté de I'entrée

Consultations

Principale pour éviter le croisement de
Haspitalisation
de jour

personnel et de public.

Unité de surveillance
continue

Accueil

Deux cages d'escaliers aménagée sur les

polyclinique keraudren. source:: www.tetrarc.fr.

deux co6tés de [I'hospitalisation, et
donnant sur l'extérieur ; sont des issues

de secoure.
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R.D.C:

Le service imagerie se trouve parmi les

Salle radio

- Salle mammographie
services généraux ; il contient B saie cco graphie
e les salles d’examens : 3 sallerm
) : Salle scanner
> une salle radio Vet
Sanitaires
. Les bureaux de
» une salle mammographie B commondes
» une salle eco graphie =
> une salle scanner Figure 29::plan RDC de la polyclinique keraudren. Traité par

> unesalleirm
e |es vestiaires
e |es sanitaires

e |les bureaux de commandes
Exemple 03: Hopital de New Lady

Cilento enfant.

Fiche technique :
Architectes: Lyon, Conrad Gargett
Lieu: South Bank 3, Clem Jones

Promenade, Brisbane QLD 4101,
Australie
Surface: 115.000.0 m?

Année du projet: 2014

L'hopital est un hopital d'enseignement
pédiatrique spécialisé fournissant des services
de santé tertiaires et quaternaires aux patients
a travers le Queensland.

Situation : Le projet se situe a I'Australie au
sud de la ville de Brisbane la capitale du
Queensland dans un milieu urbain actif la ville
jouit d'un climat subtropical, défini par temps
chaud ou chaud pendant la majeure partie de

I'année.
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Figure 30::hopital de NEW LADY CLIENTO de
pedatrie.source:archdaily.com
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Programme:

Le projet abrite 190 lits d'hospitalisation pour soins de courte durée, soins intensifs
néonatals, et soins intensifs pédiatriques; I'Unité du cancer et des troubles du sang de
I’enfant; service d'urgence d'un nouvel enfant ; et une unité de chirurgie d'un jour avec un
acces direct a la chirurgie a I'hopital pour adultes avec un pole d’enseignement.

Plan de masse:

Le projet d’une construction monobloc occupe la totalité de la parcelle dotée par 3 acces et

un parking sous-sol, la végétation e été récupérée dans la toitures et murs végétalisés

jeasic | g /e . i
: Accés principale L e AN ) [l T S
S Jo ~ \. N . » : . . - f - H‘ v i‘ :
Accés service accés IV E, . AR L = TS — ULL
urgence I : - o LYk .
i ! \ -
I I-j N by |. {opeta
| i ‘ 3 Wi B A
’ Tl SN RS “ o M S Eay 3l
i EI

Figure 32:plan de d'assemblage de I'hopital de NEW LADY.source:archdaily.com traité par Auteur

Volumétrie et fagade :

Dans sa forme et sa volumétrie, il remet en question le modele Classique de podium et de Ia

tour et offre une hauteur moyenne, batiment sculpté avec roof Scape. La facade est

caractérisé par une tripartie composée d’un :

e Soubassement qui il s’agit des éléments de contreventement servent a alléger le volume

e Un corps aux éléments de verticalité (brises soleil) en couleurs vives, incorporant la
coloration verte et pourpre des plantations indigénes Bougainville dans les parcs
adjacents

e un couronnement représente par la toiture végétalisée (roof scape)
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Figure 33:: fagade principale de I'hopital New lady .source :archdaily .com traité
par Auteur

— et = = —

Figure 34:facade de I'h6pital NEW LADY.source:archdaily.com

Organisation intérieure

Un réseau d'espaces a double hauteur (branches)
rayonne a partir de deux oreillettes verticales (troncs)
dans le centre du plan. Les espaces de succursales vont
au-dela des lignes de rue pour former une série de
portails encadrant et balcons extérieurs ou les utilisateurs
peuvent voir la ville.

Les espaces verticaux et horizontaux sous forme d'arbre
constituent le principal systeme de circulation publique de

['hopital. lls créent une carte mentale du batiment et les

points de référence externes encadrés sont utilis€s  Figyre 35::vue d'intérieur de I'hépital
NEW LADY .source:archdaily
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comme moyen d'orientation dans le batiment.
I'art en deux et en trois dimensions est largement utilisé dans tout l'intérieur. les couleurs
utilisées sont dérivées de la palette du paysage queensland. Ceux-ci incluent des tons

neutres atténués avec les nuances plus vives des oiseaux exotiques de |'état, des créatures

de forét tropicale, et de la flore.

Figure 37:vue d'interieur de I'hopital Figure 36:vue d'interieur de I'hopital
lady.source:archdaily.com lady.source:archdaily.com

Aspect environnemental du projet:
«arbre vivant».

Les jardins sur le toit, les murs végétalisés, les

jardins intérieurs fermés et les vues sur les parcs

environnants font tous partie de I'environnement
de guérison de I'hopital.
La structure arborescente permet également une

orientation intuitive et offre un meilleur acceés a la

| il S b el

lumiere naturelle, a I'air frais et a I'aménagement )

Figure 38:toiture vegitalisée de I'hopital NEW
paysager propice a un environnement de lady.source:archdaily.com
guérison.

Les ombrages étendus répondent au climat subtropical de Brisbane et forment un élément
de design majeur avec des lames pourpres et vertes faisant référence a la nature

environnante, tandis que des ouvertures expansives dans la facade du batiment relient les

espaces internes a l'extérieur.
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LOCH Plaza
George Geegan Playground
Stanley Street Entry
Raymond Terrace Entry
Secret Garden

Adverture Garden

Green Slopng Roof

Staf Garden

CYMHS Gardens

Babees Garden

Shared Gardens

Rehab and Adolescent IPU Garden

WO WU WN -

-t o - -
N -O

A

Figure 39::coupe bicolimatique de I'hopiatal NEW LADY.source:archdaily.com

1.2.5 Programmation :

-D’apres I'analyse des exemples, le programme de base contient den 5 zones

Zone centrale de
traitement d’imoge , ol
les trois fonctions de
traitement d'image se
produisent
ol
I'activité principale
del'examen
d'imagerie se produit

2 |

Figure 40:schema de programmation .source :AUTEUR

Zone réserveée ou
personnel, ol sont
situés les bureaux
du personnel etles
locaux de soutien

Zone du patient, ol
|'attente et la
préparation du patient
se produisent

Zone de fichier a long
terme . ol lesfichiers

inactifs sont stockés
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1.2.5.1 Programme quantitatif :

-Nous avons élaboré le programme quantitatif comme si dessous :

Tableau 4:tableau quantitatif de I'entité acceuil et reception.source:Auteur.

Surface
L'espace surface nombre
totale
Espace d'accueil 20 01 20
Espace d'attente 25 02 50 250 m?
Bureau des équipements (y compris
25 01 25
pharmaceutiques 25% de
Sas d’entrée 25 01 25 circulation)
Hall d’accueil 60 01 60
Bureau des équipements
25 01 25
pharmaceutiques
sanitaire 10 02 20
orientation 10 1 10
Salle d’attente 1 20 20
Vestiaire sanitaire 1 15 15
Salle radio 1 25 60
Salle radio
1 20 25
pulmonaire 310 m?
Salle Panoramique (y compris
1 20 25
dentaire 25% de
salleRadio osseuse 1 25 25 circulation)
imagerie par
Salle de commande 1 8 8
rayons x
Salle de préparation
standard 1 20 20
du patient
Bureau de lecture 1 20 20
sanitaire 2 10 20

Tableau 5:tableau quantitatif de I'entité radiologie conventionnelle.source:Auteur.
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orientation 10 1 10
Salle d’attente 4 20 80
Vestiaire sanitaire 2 15 30
IRM 518 m?
Scanner 30 |3 90
et scanner (y compris
IRM 30 |3 90
25% de
Salle de commande 8 4 32
circulation
Salle de préparation du 18 |2 36 )
labo 35 |2 70
Tableau 6:tableau quantitatif de I'entité IRM et Scnner.source:Auteur.
orientation 10 1 10
Salle d’attente 20 2 40
Vestiaire sanitaire 15 1 15 278 m?
Densitométre osseuse 28 1 28 (y compris
e Arthrographie 25 1 25 25% de
imagerie par e Myélographie 25 1 25 circulation)
rayons x e Urographie 25 1 25
spécialisée Salle de lecture 18 1 18
Salle de commande 8 2 16
Tableau 7:tableau quantitatif de I'entité radiologie specialisée .source:Auteur.
orientation 10 1 10
échographie Salle d’attente 20 2 40
Vestiaire sanitaire 15 1 15
Salle d'échographie 20 2 40 302.5 m?
Salle d'echodoppler 25 1 25 (y compris
Electroencéphalogramme EEG 38 1 38 25% de
Electrocardiogramme ECG 25 1 18 circulation)
Bureau de lecture 18 2 36
Sanitaire 10 2 20

Tableau 8: tableau quantitatif de I'entité echographie .source:Auteur.
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orientation 10 1 10
Salle d’attente 20 2 40
Vestiaire sanitaire 15 1 15
fibroscopie Fibroscopie digestive 38 1 38
Cystoscopie 38 1 38
Coloscopie 38 1 38 272 m?
Bureau de lecture 18 1 18 y compris
Sanitaire 10 2 20 25% de
circulation)
Tableau 9: tableau quantitatif de I'entité fibroscopie .source:Auteur
orientation 10 1 10
Salle d’attente 20 1 20
Vestiaire sanitaire 15 1 15
Mammographie 20 2 20
mammographie | Hystérosalpingographie 20 1 20
Echographie mammaire | 20 1 20 240 m?
Densitomeétre osseuse 38 1 38 (y compris
Bureau de lecture 18 1 18 25%  de
Salle de commande 8 2 16 circulation)
Sanitaire 10 2 20
Tableau 10: tableau quantitatif de I'entité MAMOGRAPHIE .source:Auteur
orientation 10 1 10
Salle d’attente 20 1 20
Vestiaire sanitaire 15 1 15
Imagerie PET 35 1 35 157m?
nucléaire SYNTHEGRAPHIE 35 1 35 (y compris
Salle de commande 10 1 10 25%  de
sanitaire 10 2 20 circulation)
Bureau de lecture 18 1 18
Sanitaire 10 2 20

Tableau 11 :tableau quantitatif de I'entité imagerie nucléaire .source: Auteur
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Salle radio interventionnelle 50 1 50
Salle post radio intervs 30 1 30
salle de préparation du patient 18 1 18
salle de préparation du patient 18 1 18 269 m?
salle de repos du personnel 25 1 25 (y compris
salle d’interprétation 18 1 18 25% de
Radio une salle de stockage d’anesthésie 20 1 20 | circulation)
interventionnelle
salle de
décontamination( +vestiaire, 36 1 36
sanitaire)
Tableau 12: tableau quantitatif de I'entité radio interventionnelle .source: Auteur
Vestiaire sanitaire 25 2 50
Dépdt 25 1 25
laverie 15 1 15
linge propre 12 1 12 sl
Linge sale 12 1 12 (y  compris
cuisine 30 1 30 | 2P% e
service Chambre froide 10 1 10 circulation)
restaurant 80 11 80
Local médical 35 2 70
Sanitaire 10 2 20
Tableau 13: tableau quantitatif de I'entité service .source:Auteur
Chambre 2 lits femme 25 3 75
Chambre 2 lits homme 25 3 75
Chambre 2 lits mére et | 25 2 50 3225 m?
Hébergement | enfant (y compris
Chambre de garde 18 18 18 25% de
Salle de rencontre pour circulation)
les patients 40 1 40

Tableau 14:tableau quantitatif de I'entité hebergement .source:Auteur
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Espace d’attente 15 1 15

Bureau directeur 25 1 25 257 m?

Bureau secrétariats 18 1 18 (y compris
administration | sa|le polyvalente 50 1 50 25%  de

Coin cuisine 12 12 12 circulation)

bureau 15 3 45

archive 20 1 20

sanitaire 10 2 20
Tableau 15:tableau quantitatif de I'entité adiminstration .source:Auteur

Chaufferie 01 50 50

Groupe électrogéne 02 30 60 322.5 m?

Climatisation centrale 01 100 100 (y compris
Locaux Baches a eau 01 30 30 25%  de
technique Dépdt matériel médical | 60 3 120 circulation)

Tableau 16:tableau quantitatif de I'entité locaux technique .source:Auteur

35




Chapitre | Etude thématique

1.2.5.2 Programme qualitatif :

Les exigences de quelque des espaces :

o Surfscs Temparatur | Uhumidné | vecsiraze
Piece Sxigans > -
(m') edaiainc®| | reative %) 5]
faigz: |[ARREMB0A | oy 3060 500
am
*gew lezzec ] aco=e
Zeztoszedom—aeilaco™
Salle d'attente
HSP:2,mB0 3
12 am 21 30-60 300
Premm Alas e Sattaris aoo=e :
Aroffededoctavimo las mezad
1g | FSP2qmeoaf 14060 | 500
im
ryemm 335 somems aze=e -
FTCPeTaroaceeT
Salls IRM
Faystamant
ayac3mmds
gioma en
2500 ERERR (e 2 122 40 =a/300
& partir du sl
Fgew 33ar s NN aoome
Btoffedadoctarime laimaciafr
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Tableau 17:tableau qualitatif de qulelques espaces .source:Auteur
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Synthése :

D’apres I'étude thématique (architecture durable et santé) et suite a I'analyse des

exemples, nous avons établi plusieurs critéres doivent étre pris en considération dans la

conception d’un centre d’imagerie médicale

Aspect architectural

Situation et accessibilité

La situation est dans un milieu urbain bénéficie de:

Une accessibilité facile.

® Une bonne desserte.

Plan de masse ® Favoriser la variété des acces :Les accés piétons, acces
mécanique : véhicules, urgence et acces de services sont
bien séparés.

e Implanter la masse batie dans un air a contexte
naturel ou la végétation et 'eau sont présentes
e Hiérarchiser les parcours extérieurs.

Volumétrie et facade

Volumétrie distingué :

sa compacité

son jeu de volume contrélé
Sa transparence

Ses facades évenementielles reflétant la contemporanéité
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Organisation spatiale

Répartition des fonctions menées suivant Hiérarchisation des
espaces au niveau verticale : du Générale vers le Spécialisé.
Horizontale : du Public vers le Privé.

Organisation monobloc

Circulation droite linéaire limitée des services vers

'espace de distribution.

L’intégration du notion du confort et de convivialité par la
présence de jardin d'intérieur et par une grande luminosité

générale des espaces

Une disposition fonctionnelle sépare entre le flux de
patients et de personnel,

une continuité visuelle entre les espaces et les étages.

Optimisation de [’éclairage naturel pour les espaces

intérieurs

Aspect environnemental

e L’intégration des nouvelles technologies et matériaux durables.

e L’association d’un atrium et un malquaf en tant que des éléments passifs pour la

ventilation et rafraichissement.
e L’utilisation de la végétation
en hauteur

v' Murs en plantes grimpantes
En plan

v Jardin intérieur

v' Toiture végétalisée

Tableau 18:synthese de I'étude thématique. source: AUTEUR
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Chapitre Il

Etude contextuelle

1.L1-INTRODUCTION:

L'objectif assigné de ce chapitre est d’identifier les variables contextuelles susceptibles

d’influencer la conception durable du projet.

Il.2-Présentation de la wilaya de Laghouat :
11.2.1Situation

géographiques et astronomique :

La ville de Laghouat est située au piedmont de

'Atlas Saharien a une altitude moyenne de 750
meétres a l'intersection de deux axes structurants la
RN 1 et RN 23. Elle est défini
coordonnées (latitude 32° 55’ N et longitude 2° 30
O) Le relief de la région est en général plat & pente

moyenne et faible de 0,1% a 4 %.( (Mokeddem.M.

la par les

2012)

11.2.2 Situation administrative:

Espagne

e
; &
omo®® Plowos  Homo® [ SE! | Libye
e do Todemoit b3, “o—s X
T 3 e iFes  |n Amnas® 4tdeen -
o G Ot e [ Saish Erg hsoovon
v - FEZZAN
~ oSocun
s~ ALGERIE.. ...~
< N . 7 ], Gha
SAHARA Hoggar sk
Djanet
“Blctecy
: o JTomancasset \
Adran i Toneziout Sy / e
Mauritanie _ ~  Niger
Mali /i
. .
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Figure 41:Situation géographique de la ville de
Laghouat Source : www.monalgerie.net

La wilaya de Laghouat issue du découpage administratif en 1974, Elle est Limitée

par deux wilayas des hauts plateaux (Tiaret et Djelfa),

(El- Bayad et Ghardaia).

et deux autres du sud qui sont

*Ghardaia S

¥ ~ 1(iz; ,j i\
s

ke
»[ 4 [

W.d'El Bayadh

Ain Madhi

3 de Ghardaia

Figure 42:Figure Il 2:Situation administrative de Laghouat.
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11.2.3 L’accessibilité de la ville :

Elle en reliée par la route nationale RN°01 allant jusqu'a I'extréme sud du pays, et par la
route nationale RN°23 du c6té nord-ouest, elle contribue a un flux d’échange socio-
économique tres important dans |'organisation de I'espace et le développement de la

région. La ville est dotée d’un aéroport situé al4Km au sud.

11.2.4 la Sismicité:

Laghouat est classée dans la zonel d’une sismicité peu judiciable.

I1.3- Les données climatiques:

11.3.1- La zone climatique dans la ville de Laghouat :

Sur le territoire algérien quatre zones climatiques sont distinguées (A.B.C et D). La zone
concernée par notre étude se trouve dans la zone D appelée la zone pré Sahara et Sahara

(Mazouz. S. 2004)

ivier iviediterrannee
__Béjaia Jijel g

[ 1Zone B
 Fone B
1 Zone C

Annaba _

Bouzaréah e ' sl
- iy - . - uelma -
Tizi Ouzou Constantine = “.

. Biida [Te— — "o
i T - ) séuf Ain Béida £
o™ - — — -.Batna =t
15 -t | ot TébessSa- "

Saida Djelfa_

iaroc

El Bayadh _ Zone climatique D

Figure 43:: Découpage des zones climatique source : www.mem-algeria.org.

La situation de la ville de Laghouat entre deux zones a climats distincts, la nature
géomorphologique de la zone et le caractere semi désertique ont confié a la ville de
Laghouat un climat rigoureux. Son climat est caractérisé par :

- un été trés chaud d’une moyenne température de 37°5 et un Hivers froid. Laridité
s’accentue au fur et a mesure que I'on s’éloigne en direction du sud.

La ville de Laghouat est classée dans la zone ou les précipitations ne dépassent pas les 111.5

mm, le mois le plus arrosé est avril avec 28.1 mm et le mois le plus sec est Juillet avec 5mm.

(Mokeddem.M. 2012)
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11.3.2-La température de ’air :

D’apres (la figure 52) On peut distinguer que I|'évolution des températures

35

MmAxI rmini

30 = -
Zone
25 /—\ rafraichi
( Zone \ / Zem \
20 confort dfert
VARV,
chauffer
15 Zonea 1
Chauffe
¢ ' N
1 =.E
2.2 —+—temperature

0 T T T T T T T T T T T 1
janv ferv mars avril mai juin juil aout sep oct nov dec

JAR FEU MAR AUR MAl JUIR JOIL AOUC SERT 0CT ROl

Figure 44:Variations de la température max et min de lair Figure 45::Variations de la température max et min de Iair
extérieur .source: https://www.ou- extérieur et les zones de confort. Source : AUTEUR

etquand.net/partir/quand/afrique/algerie/laghouat/
moyennes mensuelles est réguliére, avec une température moyenne annuelle de
19,18°C dont :
v'  en été, la température moyenne peuvent atteindre jusqu’a 36,16°C
v' En hiver, la température moyenne descend jusqu’a,6.1°c.
La variation est trés remarquable entre la de I'été et d’hiver.

11.3.3 - Les fréquences mensuelles d’ensoleillement :

La figure Il. 6Nous indique le pourcentage d’ensoleillement sur les quatre quadrants pour
chaque mois de I"'année 2008, ainsi pour le mois de décembre la lecture nous fournis 50%
sur le quadrant Sud-est et 49% sur le quadrant Sud-ouest. Le mois de mars affiche quant a lui
49% sur le quadrant Sud-est, 2% sur le nord-est, 57% se trouve sur le Sud-ouest et
seulement 1% sur le Nord-ouest et enfin pour le mois de juin on trouve 23% pour la zone
Sud-est, 27% pour la zone Nord-est, 24% pour la zone Sud-ouest et 28% d’ensoleillement

pour la zone Nord-ouest. (Mokeddem.M. 2012).
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Figure 46::Fréquence mensuelle en (%) d’ensoleillement pour 'année 2008
Source : www.satel-light.com , (Mokeddem.M. 2012)

11.3.4 Le climat lumineux de Laghouat :

La ville de Laghouat se caractérise par un éclairement lumineux horizontal moyen égal a 42
kilo lux et la dominance du ciel clair (la troisieme zone). (Thése de Doctorat, N. Zemmouri)

la troisieme zone, située au nord du Sahara entre la latitude 27°-31°, est caractérisée par un
éclairement lumineux horizontal moyen égal a 42 Kilo lux et la dominance du ciel clair.
(Mokeddem.M. 2012).

4 C )e t T == 7
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35 \_~ e s -
/.— ‘___\q/,_, et
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32 r % , N\ ) N h d’éclairement : 35 kix Type de ciel : semi couvert
r—t N b
[ s ot \/ leau d’éclairement : 25 kix Type de ciel : semi couvert.
a0 ,/ /,—-"' - Niveau d’éclairement : 42 kix Type de ciel : clair
,) I:l Niveau d’éclairement : 47 kix Type de ciel : Clair
25 ¢ T ¥ "\‘
- ~
. "‘\7
~ el
22 . o~
N 1 ’/
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15 l : ~ L -
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Figure 47::Zoning de la disponibilité de la lumiére naturelle en Zoning de la disponibilité
de la lumiére naturelle en Igérie. Source (Zemmouri, N ;1987)
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11.3.5- Le type de ciel :

La zone se caractérise par un ciel clair régnant pendant presque toute I'année. Cependant
les jours nuageux sont rares, la figure 4.5 fournit une vue claire sur la portion de chaque
condition du ciel. Le soleil dominant a un impact majeur sur le climat surtout, avec ses
aspects thermique, énergétiques et lumineux. Selon les données, la portion des jours
nuageux est d’environs 5.91% de I'année entiere et les jours ensoleillés constituent une

portion d’environ 76.91%.(Mokeddem.M. 2012).

Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. MNov. Dec. Total

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H H | ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
66 79 76 74 74 50 58 79 77 74 74 77 77
23 16 17 18 19 14 a 14 17 17 22 19 17
9 5 7 8 7 6 4 7 6 4 4 4 6

Figure 48:fréquence des cieux ensoleillés, intermédiaires et nuageux. Source : www.satel-

light.com
50
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g so: i ;2: so| i
z‘ a0} 1 75 Pran B
3ot 1 S 3o 1
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107 B 1071 4
o o
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Figure 51::: diagramme solaire 1er Semestre Source : Figure 49:: diagramme solaire 2éme Semestre
www.satel-light.com , (Mokeddem.M. 2012). Source : www.satel-light.com, (Mokeddem.M. 2012)
11.3.6- Humidité relative :
. ) . humidité relative moyenne, en
Dans le mois de Janvier on enregistre le taux (%)
d’humidité le plus élevé (68,2%), et ®

60
le plus bas (26,4%) pendant le mois de juillet. “ \f/

20 —— humidité moy

W = = o= = g =

jan
fev
mar

Figure 50::L’humidité relative. Source :

Mokeddem.M. 2012).
45 ( )



Chapitre Il Etude contextuelle

11.3.7 Les précipitations :
D’apreés le graphe , on remarque une précipitation annuelle limitée (111 mm). Le mois
le plus arrosé est Septembre avec 23mm et le mois le plus sec est Juillet avec 5mm.

Quantité de précipitations

30 jours

| Sap
& Z0-50mm: 0 jours
& 10-20mm: 0.2 jouwrs,
25 jours # 5-10mm: 0.7 jours
2-5mm: 1.3 jowrs
- Zmm: 4.5 jowrs
20 jours Jours secs: 234 jouw
) ® Jours de neige: O joul

15 jours I
10 jours I
-
-
Ju Al hp ‘ Ot Mavw Déc

& 20-50nm @ 10—20mm ® 5-10mm 2—5Smm - 2nnm Jours secs — Jours de neige

n
-
W

Jan Faw Mar Awr

Figure 52::La précipitation annuelle. source:www.meteoblue.com traité par Auteur.

Quantité de précipitations

30 jours —
L — — =
-. 20-50gmm: O jougrs
25 jours 8 10-20mm: O jogrs
: & 5-10Mm: O jouw
2-Emgi: 0.6 jou
. ) = 2n’{: 2.5 joul
=4 jours Jours gecs: 27.8fjours
# Jours de neige: 0 jours
15 jours
10 jours I |
—
& jours
0 jours o
Jan Fay Mar At Mai Jur Ju Al Sep Oct MNow Dec
@ 20-50mm @ 10-20mm & 5-10rmm 2-Srmm - Zrmm Jours secs — Jours de neige

Figure 53:: la précipitation annuelle source : www.meteoblue.com, traité par Auteur

111.3.7-le vent :

Les vents dominants a Laghouat soufflent

de Il'ouest, mais aux changements de
saisons la fréquence du vent est tout aussi

importante du sud-ouest. Il y a treés peu de

vent d’orientation nord-ouest et presque

Figure 54:: la rose des vents la ville de Laghouat Source : ONM

nul au sud-est. (Benarfa,K ;2007) Laghouat

Le siroco souffle 65-70jours par an
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a partir de mois de Mai, il est fréquent du coté nord et ouest, Le chehili venant du sud,
souvent violent et sa vitesse varie de 15 a 30M/S. et de direction sud-ouest fréquence
687heures/mois. (Benarfa,K ;2007)

23.5 -1.6 72 6.0 247 12/NE

26.0 0.5 63 9.0 195 24/N

27.1 00 49 8.0 263 37/NNO

1.3 . el . 54 . 22 . . 212 . o 22UE SE e
B2 . 94 L 42, 31 . . =315 . —22NNO . ]
42.0 9.9 28 Nt 338 18/SO
AT - T a0 ED T T I W T s
41.4 16.2 34 6.0 385 28/SSO

37.2 22.6 48 7.2 99 22/0S0O
36.9 12.5 56 13.0 119 16/S

24.1 00 62 12.1 176 12/NNE

22.6 -6.0 63 14 152 18/NNE

Tableau 19: Données climatique de la ville de Laghouat pour I'année 2008 Source : ONM Laghouat

(Mokeddem.M. 2012)., AUTEUR.

11.4 Dimension locale :
11.4.1- Présentation du site :
11.4.1.1- Situation:

Le site d’intervention est situé dans la partie sud de la ville (quartier bouammer elmamoura ,)
avec un emplacement stratégique, par son implantation dans la montagne tizigrarine. I'un
des éléments de permanence de la ville de Laghouat et qui représente le premier noyau de
naissance de cette ville cette chaine montagneuse représente une limite naturelle entre les deux
oasis nord et sud .

\( 2\ : % y *}-.\ e : : ‘ :
Figure 55::photo satellite traité par auteur indiquant la situation du site par rapport la Ville.
Source: Google Earth ,auteur
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11.4.1.2 Accessibilité :

I Axes structurants
]
Axe de transite

Limite :

Le terrain est limité par 2voies mécaniques : une
principale (double voie) a co6té de [lauto
construction du cité M’amoura et une secondaire
a coté de la cité Boumer.

-Flux : le site se caractérise par un flux fort par la
double voie grace a son importance locale

La visibilité :Le terrain est visible grace a son
repositionnement sur la montagne tizigrarine et
sa situation surmenante ce qui implique par la

suite une visibilité ;une vue panoramique sur la

totalité de la ville au cote ouest , nord —ouest,
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Figure 57:limite et flux du site d'intervention,
source:googleearth.com, AUTEUR
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11.4.1.3- voisinage et environnement immédiat

Figure 58:I'environnement immédiat du site d'intervention. Source: Google earth.com , AUTEUR.
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Il .3.1.4- morphologie du terrain :

-Dimension : le site est d’une forme trapézoidale avec des dimensions de : 117 m ,1057m
77m et 123.5m et une superficie de 10762 m?.

Orientation du I'assiette :

Le site est orienté nord est-sud ouest rTTTTTTTTEE T 1

Figure 59:morphologie du terrain d'intervention, source : AUTEUR.

topographie :

d’apres le profil A-A Le site est fortement en pente de I'ordre de 30 %. Selon I'axe nord

ouest/sud ouest.

psite gusdée

Coupe BB

Figure 60:profils du terrain . source: googleearth.com
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11.4.1.5- L’ensoleillement et le vent :

/ 1110° :
431 Janiiou 1
- Lesvenl#‘mnum

e | Les vents chauds

»

Les vents froids

Figure 61:l'ensoleillemnt et les vents, traitée par I'auteur.source:
googleearth.com, sunearthtools.com

Synthese :

Le choix est porté sur ce site vue qu’il recele plus d’atouts que de contraintes par

Rapport aux points analysées ce qui offre I'opportunité d’élaborer un projet a I'échelle de la

ville doté par plusieurs aspects architecturaux reflétant la fonction et témoignant la

dimension environnementale dans le projet.

Cette démarche analytique nous permettra, concretement, de ressortir les potentialités du

site afin de les traduire ultérieurement dans le projet qui tentera L'insertion a I'échelle de la

zone et dans son environnement immédiat.

On peut résumer ces potentialités:

» Sa situation Dans une zone urbaine calme et nécessite I'intégration d’un Equipment
sanitaire comme un centre d’imagerie.

» Son accessibilité dans un réseau viaire fluide.

» Sa Localisation dans une zone bien ensoleillé et ventilé ce qui nous permet d’introduire la
dimension paysagéere et environnementale a travers l'utilisation de la végétation et
I'eau.

» Une bonne visibilité par Son emplacement élevé par rapport a I'enivrement immédiat ce
qui I'embellit par une vue panoramique sur la ville de Laghouat et ce qui nous
permettons d’intégrer le projet dans a I’échelle urbatecturale.
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« Tout le travail de conception est oeuvre d ‘anticipation. »
d’aprés Bernard REICHEN.

Notre objectif a travers cette étude est de donner une nouvelle vision des hopitaux a travers
ces principes. Pour se faire nous sommes intervenus sur la morphologie, la géométrie, la
hiérarchie des espaces, la fragmentation, la lisibilité, la fragmentation et I'introduction du
principe d’humanisation.

lll.1Les concepts liés aux projets :

La métaphore

La métaphore est un déplacement de sens d’un objet a un autre. |l s’agit d’abord d’assimiler
I’édifice a une représentation-source (une fleur par exemple). Ensuite, L’architecte doit
convertir la représentation-source d’origine et la transformer en une représentation-but
(I"édifice)

La Fragmentation

Nous avons utilisé ce principe pour offrir une grande luminosité, aération et autonomie des
Espaces d’une part ; d’'une autre part pour créer un jeu de vide et plein facilitant la lecture
du plan de masse tout en équilibrant le projet le rendant moins massif.

La transparence :

Par principe de d’imagerie (rendre [invisible visible) la transparence va renforcer
I'accessibilité et implique la notion de continuité visuelle, c’est une facon de découvrir
I’espace avant méme de le franchir.

L’humanisation :

Il se concrétise par I'addition de plusieurs principes et concepts pouvant étre matérialisé
d’une part par l'architecture et d’'une autre part par la disponibilité de moyens matériel et
humain pour répondre aux besoins spécifiques des utilisateurs.

-Eviter la dépersonnalisation liée au modeéle hospitalier (longs couloirs de ces batiments semi
industrialisés.

Favoriser le repérage temporo-spatial permettant ainsi la déambulation et les activités en
toute sécurité.

La lumiere, la transparence et le paradoxe de la végétation a l'intérieur du batiment ainsi
gu’a I'extérieur donnent deés l'accueil une image forte et rassurante, une image de vie.
L'identité :

Le projet doit refléter son contexte, une ville caractérisée par plusieurs potentialités comme
LAGHOUAT doit étre présente et Dictée dans les traits du projet.
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111.2 L’état des lieux:

Le site est implanté dans la partie Sud de la ville de Laghouat, dans une zone résidentielle.

TLIMITE Naturelle

DIBEL TIZIGRARINE

Axe Structurant ( flux important) == 10794 m*
Axe De Transit TE—
Axe Tertiaire

Figure 62:L’etat des lieux du site. Source : google earth traité par Auteur.

lIl.3 Matérialisation et idée de projet:

ETAPE 01 : La délimitation du terrain d’intervention :
Afin de déterminer les limites du terrain on doit créer des voies :

® Une voie suivant la voie principale.

® Une voie reliant la nouvelle voie avec la voie principale

IVoie principale — :
—————————f———-————|Vuiesecundaire 1
) ILa nouvelle voie tertigire nordest 1

4 1

ILa nouvelle voie tertiaire sud-est. mm— 1

Figure 63:délimition du terrain source: AUTEUR.
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ETAPE 02 : Choix des acces
Le choix des acces est dans le but d’assurer la visibilité et la sécurité au projet, suivant ce
principe nous avons positionnés les acces comme montre la figure.

Accés principal [piéton) -

Acces public ([mécanigue)
Acces des urgences
Accés persaonnel.

Figure 64:choix des acces pour le site.source: auteur

ETAPE 03 : mode d’occupation du sol
Le principe d’occupation de notre terraine et comme suivant :
L’OASIS « Une oasis abrite un centre d’'imagerie médicale »
Le choix d’une oasis est fait par principe de :
v" Fonction : Recréer le milieu hospitalier stressant.
v ldentité : Se référer a une notion fait partie de I'identité de la ville de Laghouat.
v Durabilité : Créer de la végétation et de I’eau sud, sud-est et nord-ouest afin de
se protéger contre les vents et créer un microclimat avec une trés bonne qualité
de l'air.
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Accés principal [pigton)
Accés public [mécanique)
Accks des urgences
Accks personnel.

il

*  Vents d'hiver

*  Vents sirocco
* \Vents de sable.

Figure 65: schéma représenté le mode occupation du sol avec la détermination des acces.
Source : Auteur.

L’espace batis :

La masse batie est implantée au milieu du terrain avec un recul par rapport I'acces principale
afin de mettre en scéne au projet.

Les parkings :

Implanter le parking (public et personnel) a proximité des accés mécanique au but de limiter
la surface de la chaussée et diminuer I'effet d’albédo.

Etape 04 : « représentation source X »

Par raisonnement métaphorique, on a choisi la lettre x comme un point départ, pour
rappeler les rayons x l'invention la plus grande dans I'imagerie médicale. Ce choix formel va
créer une volumétrie monobloc avec une flexibilité des ailes qui vont contribuer au bon
fonctionnement du projet.

Figure 66:le choix d’une source d’inspiration (rayonsx) .source: AUTEUR
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Etape 05 : « une oasis en gradins»
La masse batie ne peut jamais s’évoluer sans son assiette. La potentialité du site (la pente)
nous permet de créer une oasis en gradins qui se convergent vers un point focal (le bati).

Les gradins sont congus dans la méme logique, des rayons de longueurs variées.

Figure 67:la conception de I’espace non bati du projet .source: AUTEUR

« Vers une représentions-but (formelle)»

Etape 06 :

Figure 68:le traitement des limites des ailes de la masse batie .source: AUTEUR
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Figure 69:: le traitement des limites des ailes de la masse batie. Source: AUTEUR

La soustraction des limites des ailes, les en traitent avec un aspect une fluidité, par principe :

(A )

JEAN NOUVEL

rchitectural : « L’essence méme de | “architecture, c’est sortir de ses limites »

v" assurer la continuité formelle et se sortir des limites pour obtenir un

\ élancement horizontal visuel /

4 )

Environnemental :

v’ Dévier les vents froids (coté nord-ouest) et protéger le batiment par
conséquent améliorer sa durabilité.

v' Démineur la surface exposée au soleil afin d’éviter le surchauffent des

\ espaces orientées nord-ouest /

REFoRE

Figure 70:I'effet des vents dominants froid sur la volumétrie avant et apreés le traitement
des limites .source: AUTEUR.

58



Chapitre Il Etude architecturale

Etape 06 : « travailler en hauteur» :
L’extrusion des 2 ailes postérieures de la volumétrie dans le but :
Architectural :

v’ alléger la volumétrie et carrer un jeu de niveau

v’ assurer I'éclairage naturel 3 aux ailes postérieures

Figure 71:I’extrusion verticale partielle de la volumétrie .source: AUTEUR.

Environnemental :
v Minimiser l'intensité des vents dominants sur les batiments.

v' maximiser les apports solaires du c6té sud et sud est.

Lextrusion des volumes
Les vents froid

§99

Figure 72: :I'effet de la taille projet sur I'intensité des vents .source: AUTEUR.

Le zoning en hauteur

L’affectation des volumes par rapport au fonctionnement du projet et la disposition des

entités.
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La volumétrie est structurée suivant 4 entités comme montre la figure :

1 Entité d’examen diagnostic: contient les différentes spécialités d’imagerie, elles sont

implantées en fonction la fréquence des examens.
e La sous entité radiologie conventionnelle est implanté au rez-de-chaussée afin de
faciliter le parcours d’urgence.

» La sous entité imagerie nucléaire est implanté en sous-sol pour des raisons de
protection : contre les rayons gamma qui va minimiser par la suite le nombre des
voiles épais en béton armé.

e Vue la compacité du batiment et par souci d’humaniser les espaces intérieurs ; On
a intégré un espace de convivialité et rafraichissement, il s’a git un jardin intérieur
en atrium

» La sous entité IRM est implanté en dernier niveau afin de la protéger contre les
vibrations de la circulation piétonne.

2 :Les entités « hébergements et administration»

» Vue que ses entités « hébergements et administration» englobent des espaces non
contrblées, on les a implanté sont implantées a la cOte sud et sud -est pour :

e Créer un confort thermique aux patients et aux usagers en profitants des d’ensoleillent
en hiver, d’un rafraichissement assuré par |'oasis palmeraie et les plan d’eaux en été.
3 L’entité radio interventionnelle : est implantée au coté nord est vue sa nécessite d’'une

température de fonctionnement pour la salle d’opération.

MERERCEMENT

Pl ke

Figure 73:I'affectation du programme .source: AUTEUR.

3 L’entité service: L’entité de service est organisée de maniére a réserver le rez-de-

chaussée aux annexes qui constitue un espace actif, abrite la restauration, cafétéria..., elle

est dotée par un espace extérieur de convivialité (coté est et sud est) destinées aux
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personnels surtout les radiologistes afin de se recréer et reposer de temps en temps I’hors
des heures du travail fatiguant.

L’oasis intérieur couvert: Le oasis intérieur est créé dans le but de rafraichir le batiment et

créer une bonne une qualité de l'air d’une part, d’autre part animer I'espace central et
réduire le stress chez les patients pendant I'attente.
Le choix d’un atrium est opté par principe de fonctionnement des appareils des salles

d’examen qui nécessite une protection judicieuse contre les grains de sables.

Etape 07 : « malquaf : élément architectural et environnemental»

Figure 74:le choix du MLAQUAF comme un élément architectural et environnemental .source:
AUTEUR

Intégrer dans la volumétrie un élément qui marque I'entrée par son élancement, sa forme
(carré), cet élément intervenir 'amélioration de la qualité environnementale intérieure du
projet par la ventilation naturelle.

Dans le but raffiner le réle du malquaf , on intégré un puits canadien dans I'oasis extérieure (
sud et nord est ), cet élément passif va amener I'air frais au batiment , I'air frais sera
humidifié par les points d’eau dans le oasis intérieur , par la suite L'air chaud est alors

entrainé et évacué par effet de cheminée a I'extérieur par le le malquaf .
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I"air frais
L'air chaud
Les points d'eaux

Figure 75:coupe bioclimatique sur le role du malquaf .source: AUTEUR.

Etape 08:
« une toiture séquentielle »
Concevoir une toiture intégré avec le sky line du montagne tizigrarine , contribue a :
v’ la stratégie de protection contre les rayons solaires en été ( c6té sud et sud-est) a
I'aide des débords de toits.

v’ enrichir la fagade par des événements (le décranchement de la toiture).

Figure 76:la conception de la toiture sequentielle .source: AUTEUR.
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Figure 77:la conception de la toiture végétalisée couverte .source: AUTEUR.

Espace couvert non clos ? ......... « Une toiture végétalisée »

e Par principe de biodiversité, et dans le but compenser la consommation du terrain on
prévoit une toiture végétalisée dans les ailes antérieurs, dont la végétation va prolonger
au de soussous créant des un mur végétalisé. Ceci va améliorer le réle du mlaquaf et
diminuer le surchauffement du batiment dans le coté nord-ouest en été.

e Lavégétation va contribuer aussi a la stratégie de protection de la sous entité IRM contre
les vibrations de la circulation piétonne .

e on intégre deux 2 membranes en ETFE pour protéger la végétation et les usagers contre
les rayons solaires horizontales et offrir la translucidité qui va Embellir la qualité de
I’espace couvert végétalisée.
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Membrane en ETFE
/

Figure 78:la conception de la toiture .source: AUTEUR.
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Etapel0: Concepts et expression de la facade « Rendre l'invisible visible
Opter pour une fagade exprime la vocation de I'imagerie et entreprend la fonction primaire
de la fenétre « donner la vue vers |'extérieur » cette fagade va offrir I'éclairage naturel au
projet, tout en portant la performance énergétique, cette facade va pris 4 caractéres
Facade transparente :

En utilisant les murs rideaux et les baies vitrées en triple vitrage sert a la réduction
significative des ponts thermiques lors de l'installation.
Facade perforée : en utilisant le moucharabieh comme des éléments de protection solaire
au niveau de la facade et une source de simulation de l'effet de la radiologie.
En utilisant Le béton translucide fibré au niveau de la toiture, on va créer des gouttes de
lumiére.se convergent vers une paroi vitrée et perforée qu’il s’agira I'atrium par la suite

Figure 79:: la formulation de I'idée de la fagade .source : Auteur.

toiture translucide :en utilisant L’ETFE (‘éthyléne tétrafluoroéthyléne): au niveau des
membranes, pour les donner une légéreté, une perméabilité a la lumiére avec une isolation
thermique grace a ce matériau avantageux.sa structure va rappeler les gradins oasiens de

I'aménagement extérieur

Figure 80:la toiture en membrane source :auteur.
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Facade translucide aux sculptures géométriques: en prenant le méme motif de
mouarabieh, on va le remet en valeur et le présenter tri dimensionnellement pour avoir une
des rayons géométrique, renforce I'idée de projet.

Entrée en arcade palmeraie :Pour rappeler le theme oasien, on a opté d'une entrée

accueillante ombragée sous forme des arcades en palmeraies.

Figure 83:la formulation de I'idée de I’entrée.source : Figure 81:: le traitment du malquaf .source : auteur.
auteur
GOUTTE DE LUMIERES FACADE AUX SCULPTURE

GEOMETRIQUE

MALQUAF

LA TOITURE :

TP

FACADE PERFOREE %j ¢

PSPt B ¢
_— e . - - . ..

Figure 82::recap des idées de traitment de fagade et de la toiture .source : auteur.
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111.5 ’aménagement du plan de masse :

L'aménagement extérieure est congu par principe de « la thérapie avec des espaces
psychédéliques extérieurs » en profitant des potentialités du site et afin de de
connecter le bati avec son aménagement extérieur ( parkings , végétation) par des
parcours de franchissements.

L’acces piéton : «eau et jardins en gradins »

Figure 85:I'aces urgence du projet source : auteur.

67



Chapitre 1l Etude architecturale

L’acces service :

Figure 86::I'acces service du projet .source :auteur.

L’oasis public : (C6té sud sud-ouest, ouest,)

Animé par :Une cascade en platane et jardins thématique en tulipe :

La présence des six (06) espaces d’attente et de de détente au c6té ouest et nord-ouest.

Figure 87:0asis en gradins . source :AUTEUR.
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Figure 88:les espaces d’attente public .source : Auteur.

Les pergolas

les espaces d’attenté sont suffisamment ombragés par la présence des pergolas

Ve
W
W

p

W
pO
\.&A

)
W

Figure 89:les espaces d’attente publics. Source :AUTEUR.
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Une cascade en palmeraie :
Les plans d’eau sont implantées au c6té sud et sud ouest pour humidifier 'air chaud et

protéger contre les vents de sable.

o LA
Der A
g

21
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L’oasis personnel : (C6té nord est —est) :
une oasis destinée aux personnel doté par une cafeteria a ciel ouvert permet d’améliorer
d’avantage leur productivité et par conséquent assurer le bon fonctionnement du projet

Figure 92:L’oasis personnel. Source : AUTEUR.

Le parking :
Dans le but de réduire la surface de la chaussée on s’est tenter de créer un sous-sol d’un
cOté, d’autre coté, créer un parking végétalisé.

Figure 93:: le parking végétalisé . Source : AUTEUR.

lll.6 les plans de distribution :
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1.7 : La conception des fagades et la toiture :

le x qui se voit dans la fagade »
Comme c’est dans la genése, la facade exprime I'idée du projet a I'aide d’'une nouvelle
interprétation de la tri partie : soubassement, corps et couronnement

Couronnement

Figure 94:: I’expression de la fagade. Source : AUTEUR.

1)Le soubassement :il a pris deux 3 caracteres :

L’entrée :elle est marqué par le décrochement horizontal (porte a faux ) en arcade en RDC
surplombée par une bonde en moucharabieh ( au niveau des salles de rééducation)
-Soubassement en baies vitrée (au niveau des sous entité radiologie , radio spécialisée et la
fibroscopie)et en moucharabieh ( au niveau des salles de rééducation).
-Soubassement en végétation (la sous entité IRM).

Figure 95:I'entrée principale du projet. Source : AUTEUR.
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|
I+ IRM I

e e o o e e o e e o e

A

|
I+ Radiologie , :
I * radio spécialisée I
I« Ilafibroscopie I
|

—— o o =

2) le corps: le corps est congu avec une alternance de la facade transparente (mur rideau)
et la facade perforée (moucharabieh vitrée et perforée) qui va créer un effet de miroir
horizontal (revoir la genése) .

& <

Figure 97:le corps de la fagade du projet . Source : AUTEUR.

2) le couronnement : congu horizontalement en intégration avec le sky line de la montagne
tizigrarine d’une part, et verticalement pour assurer 'ombre ( facade sud) d’autre part -
les gouttes de lumiere translucides sont faits en niveau des ailes postérieurs - I’atrium est
implanté a l'intersection des deux ailes
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% M. I

Figure 98:: la toiture du projet . Source : AUTEUR.

7y J fe J. E ’{1FLL % | e
Figure 99:vue globale de la masse batie et son intégration au site. Source :AUTEUR

Figure 100:vue en profil du projet et son intégration au site. Source : AUTEUR
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La toiture végétalisée couverte en ETFE : espace de convivialité (rafraichissant) et un

balcon urbain sur la totalité de la ville de Laghouat.

e
DR

Figure 101:vue sur la toiture végétalisée couverte. Source :AUTEUR

— A5

Figure 102:: vue sur la toiture végétalisée couverte coté nord-ouest. Source :AUTEUR
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Le malquaf : beauté et utilité

Figure 105:vue de nuit sur le malquaf . Source :AUTEUR

Orifice du malquaf

Systeme de
jarre d’eau froide

Serpentin en eau froid pour rafraichir
Iair

Figure 106: coupe schématisée sur le malquaf . Source : AUTEUR
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o
Figure 108:vue de sur le mur végétalisé de la sous entité IRM . Source :AUTEUR

Figure 107:vue globale sur le projet . Source :AUTEUR
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Le centre d’imagerie médical oasien, vue de nuit

Figure 109:: vue de nuit sur le projet . Source :AUTEUR

Figure 111 :vue de nuit sur 'effet des matériaux translucides . Source :AUTEUR
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Vue d’intérieur : I'oasis intérieur :la forme du palmier est construite en bois lamellé

collé.(voir détail technique annexe)

Figure 113:vue d’intérieur en haut I’sur I'oasis intérieur du projet. Source : AUTEUR
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Figure 114:plan de masse du projet. Source : AUTEUR
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Plan de travail :

Introduction

Problématique

Méthodologie

V.1RECHERCHE THEAMTIQUE

V.1.1 Rappel de L'imagerie par résonance magnétique IRM

V.1.2 La structure de I'lRM:

V.1.3Ll'aimant

V.1.4 Les principaux aspects lors de I'implantation de I'appareil IRM :
V.1.5 : normes et exigences

V.1.6 : la température de fonctionnement

V.1.7 Solutions passives optées pour la températures de fonctionnement
V.1.7.1 Les matériaux a grande inertie :

V.1.7.2 la toiture végétalisée.

V.2 Evaluation Numérique de la température de fonctionnement :
v.2.1 Présentation Sur Le Programme « Energy Plus »

V.2.2 Présentation du cas d’étude :

V.2.3 Processus de la simulation avec Energyplus 8.4.0 :

V.2.4 Modélisations Et Simulation

V.3 Synthése.
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Introduction

Dans le cadre du développement durable, il est essentiel de concevoir des édifices en
Concordance optimale avec leur environnement, ce qui inscrit le climat parmi les dimensions
Fondamentales de I'architecture. Pour un centre d’imagerie la température de
fonctionnement de son appareillage est une chose primordiale afin de produire des images a
grande précision et pour prolonger la durée de vie de ces appareils couteux.

Problématique :

Les dépenses énergétiques consacrées au refroidissement des appareils de diagnostique
IRM, d’un centre d’imagerie cong¢u dans une ville caractérisé par une longue saison estivale
séche et chaude (6 mois de chaleur) en vue de garantir la température de fonctionnement,
nous menent a des recherches relatives a I’économie de I'énergie par des Solutions passives
en exploitant conditions de climat de la ville.

Dans ce travail nous allons essayer a atteindre cette température par les procédés suivants :
-le choix des matériaux a forte inertie.

-L’utilisation de la végétation au niveau des parois (toiture végétalisée et mur végétalisé).
L’Objectif donc sera :

Evaluer I'effet de ces procédés sur I'ambiance thermique dans les salles IRM implantées au
niveau RDC, par la simulation dynamique.

Méthodologie :

Le travail de la partie technique est structuré en deux parties essentielles :

Une recherche thématique : une recherche bibliographique sur I'imagerie par préséance
magnétique IRM ses conditions de fonctionnent (normes et exigence)

Une étude expérimentale : basée sur la modélisation et la simulation par I'utilisation du
logiciel energy plus succedera par une lecture et interprétation des résultats obtenus.
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V.1RECHERCHE THEAMTIQUE :

V.1.1 Rappel de L'imagerie par résonance magnétique IRM

L'imagerie par résonance magnétique (IRM) est un examen qui permet d'obtenir des vues en
deux ou trois dimensions de l'intérieur du corps. L'IRM donne des informations sur des
Iésions qui ne sont pas visibles sur les radiographies standards, I'échographie ou le scanner.

L'IRM étudie avec une grande précision de nombreux organes tels que le cerveau, la
colonne vertébrale, les articulations et les tissus mous. Elle permet de faire des images en
coupes dans différents plans et de reconstruire en trois dimensions la structure analysée.(

doctissimo.fr)

V.1.2 La structure de I'lRM:

L'IRM a une structure trés complexe., on retrouve le tunnel de I'aimant. C'est le tunnel dans
lequel on introduit le patient. Il a des fonctions de confort (comme I'éclairage, la
ventilation...) et des moyens de communication entre le personnel médical et le patient
(microphone et enceintes). Son diamétre varie légérement selon les constructeurs et les

modeles mais mesure en moyenne 60cm.( maladiesneurodegeneratives.wifeo.com)

V.1.3L'aimant

est au cceur du fonctionnement de l'appareil IRM. Son role est de produire le champ
magnétique principal appelé BO qui est constant et permanent. L'unité de mesure de la
puissance du champ magnétique de I'lRM est le Tesla (T). En 2007, dans le domaine de
I'imagerie médicale, les intensités de champs magnétiques utilisés sont comprises entre 0,1
et 3 Tesla.

Bas champ:<a0,5T

Champ moyen: entre0,5et1T

Haut champ:>a1T

le systéme de I'aimant est entouré d'un écran refroidisseur (circuit d'air ou d'eau glacée) qui
aide a maintenir I'hélium liquide a trés basse température. Le tout est finalement enveloppé
d'un espace de vide diminuant les échanges thermiques avec I'extérieur. L'appareil est donc
peu sensible aux variations de température ambiante.

( maladiesneurodegeneratives.wifeo.com)
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V.1.4 Les principaux aspects lors de I'implantation de I’appareil IRM :

Poids: Un aimant peut étre aussi léger que 3,5 tonnes, ou aussi lourd que 40 tonnes selon sa
construction,
la force du champ et la quantité de blindage.

Un blindage magnétique nécessaire pour limiter le champ de franges dans certains sites.

Cela peut aussi étre nécessaire améliorer la qualité de I'image en éliminant les perturbations
externes.

La sécurité des personnes. Dans la plupart des pays, il est généralement admis qu'une zone

controlée doit exister. Cette zone est limitée par la ligne 0,5 mT (5 Gauss). Les champs plus
forts que 0,5 mT ne devraient pas s'étendre dans n'importe quel espace public. Cl6tures,
portes a acces controlé, panneaux d'avertissement et lieux de gardede matériel magnétique,
I'argent et les cartes de crédit doivent tous étre prévus.

(maladiesneurodegeneratives.wifeo.com)

R134mm]

Figure 115:plan d’une salle IRM. Source : http://irm-tpe-wlif.e-monsite.com

Les vibrations du batiment doivent étre évaluées car ils peuvent réduire la qualité de
I'image , ces vibrations se devisent en
Les vibrations intérieures :
la circulation piétonniére surélevés.
Les vibrations extérieures :
e Lacirculation des véhicules a proximité (parking)

e Les vibrations extérieures du batiment causées par les véhicules.
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Les vibrations peuvent traverser la structure sur plusieurs étages. La nouvelle technologie
IRM a rendu les aimants plus légers et plus rapides, mais aussi plus sensibles aux vibrations.

Les joints d'isolation dans la dalle de plancher peuvent aider a limiter le transfert des

vibrations du plancher entrant dans la suite.

V.1.5 : normes et exigences :

Selon les normes européens EUROVENT ( un organisme qui certifie les performances de

produits de climatisation et de réfrigération,) les conditions climatique pour zone IRM sont

idiquées comme le tableau si dessous

Etude technique

Environnement

Condltlons climatiques & respecter dans la zone de I'IRM. {systéme en fonctionnement)

Salle d'examens

Température amblante
Humldlté d'alr relative
Humldlté d'alr absolue

1 184a22°C
1 40 2 60 %
' <11.59/kg

Salle de Cdes / Evaluation

%empérature ambiante
Humldlté d'alr relative

Humidité d'air absolue
Gradient de température ;

T 158 30°C
© 40 4 80 %
: <11.5g/kg

n.c.

Ces valeurs doivent étre prises en compte et en accord avec les normes et la |égislation en vigueur.

Filtration de ['air

Au niveau des calculateurs

: classe de filtration EU 4 (DIN 24185, EUROVENT)

ou Ashrae , pouvoir séparateur 80%.

Disslpation calorlflque
dans l'alr, valeurs typlques
pendant le fonctionnement.

Salle d'examens
Salle de commandes
Local technlque
Salle d'évaluation (Optlon):

1A 1A 1A A

3 KW L 2
2 kW + Camera
3IkwW

2 kW + Camera

Figure 116:normes des conditions de fonctionnement de la salle IRM . source :achats-publics.fr

V.1.6 La température de fonctionnement pour I'IRM :

d’apres le diagramme psychométrique

la températures de fonctionnement

pour une salle IRM est arrétée entre

18 et 20°(65 et 70 °f).

Figure 117:diagramme psychométrique de la salle IRM . source : www.payette.com
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V.1.7 Solutions passives optées pour les températures de fonctionnem

V.1.7 .1 Les matériaux a grande inertie :

L'inertie thermique : L'inertie thermique peut étre définie comme la capacité d’un matériau
a accumuler de la chaleur, puis a la restituer. Linertie permet donc d’écréter les pics de
température de jour, comme de nuit.

Une inertie thermique importante est donc aussi intéressante en été puisqu’en mi- saison et
en hiver, elle permet de stocker une partie de la chaleur solaire qui pénétre dans le batiment
par les fenétres, pour Ilimiter la demande de chauffage en soirée.(

bruxellesenvironnement.be)

Wim? . : 00(\0
AApports instantanes S, ‘d“
292 \ "
\ 1 Q.\(,b S, chaleur restituée
1 / avec peu d'inertie
219 I L
/ Surchauffe
146
§, chaleur restituée
o~ avec inertie

—-
Temps

S
Lad
Lad

~

1

eaction d'un local a inertie forte et d'un local 3 inertie faible en présence d'apports
laires.

Figure 118:: I'inertie des matériaux . Source : Liébard, A.2005

L'inertie thermique d'un matériau est évaluée a l'aide des deux parametres suivants :
La diffusivité thermique : est la capacité d’un matériau a transmettre une variation de
température.

L’effusivité thermique : est la rapidité avec laquelle la température superficielle d’un
matériau s’éleve. Plus elle est grande et plus le matériau absorbe rapidement les apports de
chaleur sans que la température du local s’'éleve notablement.

un matériau a grande inertie est un matériau a:
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e une faible diffusivité, pour que l'échange d'énergie thermique entre le climat
extérieur et le climat intérieur se fasse le plus lentement possible (inertie en
transmission). (grenoble.archi.fr)

une forte effusivité thermique pour que le mur stocke au maximum la fraicheur dans les

éléments en contact avec l'intérieur du batiment (inertie par absorption).

v Conductivité thermique  Diffusivité thermique  Effusivité thermique Mas; 5 Cf‘*’"‘t’”’
Matériaux (W/m.K) (m?/s) (1/m2K.542) volumique spécifique
: = (kg/m?) (1/kg.K)
Air 0.025 1.94E-05 5.7 1.29 1004
Polystyréne 0.033 7.65E-07 38 38 1130
Téflon (PTFE) 0.250 1.15E-07 740 2170 1004
Polyéthyléne 0.420 1.93E-07 944 2301 935
Verre 1.05 5.43E-07 1419 2300 837
Porcelaine 5.86 2.56E-06 3658 3900 586
. foet 13.4 3.42E-06 7241 7800 502
inoxydable
Plomb 34.3 2.33E-05 7107 11350 130
Aluminium 226 9.10E-05 23688 2690 921
Cuivre 398 1.16E-04 36983 8940 385

Tableau 20: tableaux des materiaux a grande inertie.source :

V.1.7.2 La toiture végétalisée :

C'est une solution alternative a l'utilisation de matériaux tels que des tuiles ou les ardoises.

Un concept respectueux de l'environnement qui régule tres bien les différences de
température entre I'extérieur et l'intérieur du batiment. De plus, il a I'avantage de participer
a la biodiversité, de favoriser I’absorption de CO2 ainsi que la production d'O2

(http://www.schweitzertoitures.ch)

Uncomiortable
Improvement of the mictockmate

microcimate

Highdurabity of the
sealing of the roof

Extensive Greened Roof
Energy balance, daily mean

Bitumen roof —
Energy balance, daily mean i gesy sviaoler

Reduction of the runoff
Giobal 2;2’:::: by evapotranspiration Global F;gg?m

Polluton of the
Latent Heat | sutoce waters
1827 Wh

Evaporation-
cooling 1185 Wh

Reflection
803 Wh

Latent Heat
872Wh

# Increased Thermal

2 Increased Thermal
o Radiation 2494 Wh

Radiation 2923 Wh

Main Influencing Factors: Main Influencing Factors:

BT U-Bertn

% Field capacity of the sol % Sufice cobur (Abedo)
% Exposition 3
Radiation Balance \ A
Thermal Radiation Balance7555 Wh az?);"w: e, Porcontage ofcover Thermal Radiaton Batance 7555 Wh Radiation Balance | ~
of the vegetation 1949 Wh

Marco Schem

@ Daly Mean in Whim* June-August 2000

UFA-Fabrik Berlin-Tempedhof @ Daily Mean in Whim? June-August 2000

UFA-Fabrik Betin-Tempehol

Figure 119: :La contribution thermique des toitures végétalisées. SOURCE : La contribution thermique des
toitures végétalisées Philippe Faucon LEPTAB ARRDHOR CRITT Université de Horticole Rochefort 2007
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Parmi les avantages de la toiture végétalisé on cite :

v’ Favorise la formation de rosée, indispensable a la fixation des poussiéres et des pollens
en suspension dans l'air. Les particules de plomb, de carbone, les matieres organiques
particulaires ou de faible densité sont ainsi fixées dans le substrat ou nourrissent les
bactéries, plantes et insectes qui s’y développent. Ainsi, ces terrasses contribuent, dans
une certaine mesure a dépolluer I'air

v' -Protection contre les chocs thermiques (jour/nuit ou dues par exemple a une pluie
froide sur toiture chaude). Les toitures végétalisées permettent une réduction des
variations de température jusqu’a 40 %.

v’ La réduction de la consommation énergétique journaliére du batiment

uIrougn roor suriaces (INOv. ££, ZUUU - DepL. o1, LUV 1)

L Reference
roof

Rooftop garden

Heat flow, kWh
o =~ N W b 0 O ~N o ©

Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

Figure 120:La contribution des toitures végétalisées dans la réduction de la
consommation énergétiques. SOURCE : La contribution thermique des toitures
végétalisées Philippe Faucon LEPTAB ARRDHOR CRITT Université de Horticole

V.2 Evaluation Numérique de la température de fonctionnement :

V.2.1 Présentation Sur Le Programme « Energy Plus »
Définition de logiciel ’'Energyplus :

Energyplus est outil de simulation thermique
dynamique développé par le département a
I‘énergie des USA. Il est particulierement
complet notamment pour la prise en compte des

équipements énergétiques des batiments mais

aussi de phénomenes complexes comme la

ventilation naturelle et l‘impact d‘une toiture Enefgym

végétalisée ... Figure 121:symbol du logiciel energy plus
.source:energyplus.com
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V.2.2 Présentation du cas d’étude :

Le cas d’étude représente une partie de la sous entité IRM composée de Des 3 salles IRM ,
la salle de control et le dégagement
Fiche technique de I'espace :
-Surface : 135 m?
-La hauteur de plafond : 4 m
-Forme irréguliere
-Orientation :
IRM 1, IRM 2 et salle de contréle : nord-ouest

IRM 3 : sud est

Tableau 21 : cas d’etude sous entité IRM. Source AUTEUR.

plan fagade

i %,.Rﬂ
3 = -
[

IRM i} >

comatot poe9r

Figure 122:plan des salles IRM .source :
AUTEUR.

1:sallelRM1 2 : salle IRM2

Figure 123:: vue sur la sous entité IRM .source : AUTEUR.

3 :salle IRM3 4 : salle de contréle

5: dégagement

Parametre de cas d’étude :

Tableau 22 :les paramétrés de cas d’étude .source :AUTEUR.

Les parametres fixes Les parametres variables
Orientation nord-ouest et sud est Type des matériaux en utilisant et
la dimension d’espace la technique qu’applique

la végétation
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Les démarches utilisées :

La stratégie passive utilisée est de combiner
v Les matériaux a grande inertie ( la terre damé, le béton chaux chanvre ..)
V' La toiture végétalisée

Les matériaux utilisés sont :

Tableau 23:les matériaux utilisés dans la construction des salles IRM source: AUTEUR.

Matériaux L’épaisseur (m) |Conductivité
] chaleur
thermique (w/mlLa densité

.k)

spécifique

Béton lourd 0,20 1,95 900

Béton léger 0,10 0,53 840

Béton de chaux chanvre 0,10 0,076 1260

Tuile acoustique 0,10 0,06 590

Bloc de terre damé (

pisé) 0,25 0,50
La laine de verre 0,025 0,03
Panneau de gypse 0,018 0,16

bois 0,025 0,15

V.2.3 Processus de la simulation avec Energyplus 8.4.0 :

1) Utilisation de I'interface graphique sketch up 2015 pour la pre-modelisation?

B Sanstitre - Sketchlp - o x

Fichier Eddion Affichage Camérs Dessner Outils Fenébe Edensions Aide
LA FEEDY+ /¢ @ THYH IR PON RKUrPH
-3

Figure 124:linterface du sketch up .source : AUTEUR.
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2) Exportation de la modélisation vers Energyplus
egléd LBl e yERY+/ 6@ T
Ll

B Object Infe - o X
@ @ Chpect Inputs

Clazz: BuildingSurfsce:Detaied
/ !%) Hame: [zm5am
Z B || T [wat -

@ @ Constnction: [emtestar weat ~
— — [ v
2¢ :
- Qutsde Boundary Conditon: | Adiabatic v
oy 4

SunBapossd || Wind Expossd
+
» Y | [ ———

ce
L)

Outside Boundary Object: |

Chject Summary

Verties: 4 Sub Surfaces: 0 Fercent Gazng: 0.0 %
i
ro 2\ Groes dewa: 71 (n) Mot hewa:  1i(m3)
m
@ (| -onearen
K BuldngSur face Detaled,
; T304, 1-Hame A
Wal, I-Surface Type
? Tnterior 'Wal Construction Name
= M 1, 1- Zane Name
Adabate, 1- Dutside Boundary Corvdton

P A oken,
a5

- Dutside Boundery Condion Object
|- 5un Exposure

Etude technique

FH @@ 20N RHUPMM

Mesures

Figure 125:)interface du sketch up, Exportation de la modélisation vers Energyplus .source : AUTEUR.

3) Vérification des propriétés des zones thermiques

B Run Simulstion

- a x
fun drectory: £ sersiNAHO) Aot Local TempOperStudajiun
A
[ Fuan design day simudatians R weather fle smudatn
Wieather File Smulation
£ Pam: [ Fichver DATA CLIMATLAGROUAT epan Browse
Laxasars
Lataude; Longihude: Time Zone: Elevator
Start Date: Erd Date: St Day: Trve Siep:
Ansl sirdation
strt Do [ty ] [a[¥ Staet Dy [Sunday v
Dowrload weather fles at wws, snerguoius oo
Ed Date: [y 7] [+
Weather fle Gayer for Google Earth g a KMZ fie
Resdis
7 Repart Arrosl g sty Prsformanc Summary  Pormat [ ] it [51] ]
Request resudtsin SOUte format Report D fe for vericaton
[ Rapert zune terperatres | mESSTEPTAA——]
Repart dayightrg results Remoort zune loads
|+ Report ser variables and meters
Agtisrs O Corrglation
[ Chage shed comnard window
I Shuoew arrer fle [ERR) Recommende
¥ Som sl Buiing Utiey Performance Summary (A8LES)
|+ Show report variables and meters fle {C5v)
Fun Cancel Aophy v

Figure 126::I'interface du sketch up, Vérification des propriétés des zones thermiques .source : AUTEUR
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4) Elaboration des données de la construction

& IDF Editor - [C:AUsers\NAHO\Desktop\KEHLI 26\KEHLI FINAL idf] - o x
€ File Edit View Jump Window Help

D] o#| ] oot | Oup0i | 0d0t | Cops 0t | Poe i

Class List Comments from IDF
ConstuclionComplexFenestialons ale
Constiuction WindonE quivaleniLayer
Constuclion WindonDalaFle

GlobaleometyRules
GeomelyT ransform

ZoneList Explanation of Dbjsct and Curtsnt Field
oneGiroup
0040} BuldingSuface: Detaled Obiect D escriplion: Defines a thermal zane of the bulding.
all Delaied

RoofCeiling:Detaled Field D escription:

Floor Detaled D: 41

‘walEsterior Enler o dphanumeric value

walibdisbatic This fild is required

wallUnderground v
Field Units 0bil b2 b3 bt
Name 1AM 3 H SCONTROLE  DEGAGEMENT
Ditection of Relative Notth deg 0 0 0 0 0
' Diigin m 5243536 4557748 533662 527343 5085458
Y Origin m 293532 4354552 2818928 2753929 2700541
Z Diigin m 0 0 0 0 0
Tope
Muliper 1 1 1 1 1
Ceilng Height m
olume m3
Floor Area m2
Zone Inside Convection Algarthm
Zone Dutside Convection Algorihm
Part of Total Floor Area

energy+ idd | EnergyPlus 8.40 1Pt 1

Figure 127:I'interface du energy plus 8.4, Elaboration des données de la construction. Source : AUTEUR

- Matériaux
- Design Day (données climatiques de la ville)
- Période et durée de la simulation

4) Calcul et construction des vertex des éléments des zones thermique :

& DF Editor - [C:\Users\NAHO\Desktop\KEHLI 26\KEHLI FINAL.idf] - [m] X

Z File Edit View Jump Window Help

03| &| Hewosi | Duwobi | Detos | Coyobi

Class List Commerts from IDF

[~ Canstruclion ComplesF enestrationStale ~
[-] Canstruction'WindowE quivaleniLayer
{1 ConstnictionWindowDataFile

Themal Zanes and Sufaces

0007] GlobalGeometyFiules
eomelyTransiom
1005) Zone

-] ZoneList

-] ZoneGroup

Explanation of Object and Current Fisld

[Gbject D eseription: Allows for detailed enty of bulding heat transfer suifaces. Does not include subsurtaces such as windows or doors,

walDetaled
-] RecfCeiingDetalled Field Description:
-] FloorDetaied
-1 WallE sterr [Erter a alphanumeric value
-] WaliAdichatic This field is required.

walUnderground v
Field Units ] Obiz 053 Obit [ b b7 6@ 063 0510 ~
Name 4D400F CEALE 45398 958448 738368 5C010D BA0723 39647 634310
Suface Type wall wal wall Wal wall Wal Criing Wal wall Wal
Construction Name E erior Wall Interiar W/all Interior Wial Inteior Wal Interior Wl Inteior Wal E terior Floof Inteior Wal Interior Wil Inteior Wal
Zone Name 1AM 1 1AM 1 1AM 1 IRM 1 1AM 1 1AM 1 1AM 1 1AM 3 [GIE! 1M 3
Outside Boundary Condiion Outdoors Zone Zone Zone Zone Adiabatic Outdoors Adiabatic Zone Adiabatic
Outsids Boundary Gondtion Dbjest 1AM 2 SCONTROLE  DEGAGEMENT S CONTROLE DEGAGEMENT
Sun Exposurs SunExposed NoSun Nosun NoSun Nosun NoSun SunEsposed Nosun NoSun Nosun
Wind Eposuie WindEsposed  Nowind Nekwind Newwind Nekwind Nowind WindEsposed  Nowind Neiwind Newwind
View Factor to Ground 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Number of Vertizes 4 4 4 1 4 1 6 1 4 1
Vettex 1% coordnate m TABARE0T 6, £.79860402E IEITOTANEL00  -9IGICEHG7E00  BETI204TEE00  10T46Q493E+01 21 294 E+00 00621583337
Vettex 1Y-coordinate m 100615023601 GO91012926443 7302696630255 7113117037291  B2G725813453  121232319E+01  1ODGTS02E+01  1.35394009E01 114836572601 70144150741
Vettex 1 Z-coordinate m 397 397 397 387 397 397 337
Vettex 25-coordinate m 1. E+01 -5 798604026400 3F1707401E 400 9153269976400 5811204766400 -915326997E00 21 254 E.00 00621583337
Vettex 2Y-coordinate m 100615023601 5981012925449 739260639255 7119117097291 6294725813453  171292919E+01 6294725013453  138994009E01 114835726401 70144150741
Vettex 2Z-coordinate m 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vettex 3%-coordinate m 915326997E+00  IEI70T40IE 00 51B0GOG0SSB1  S81120476E+00 -6 79BS0402E 1 074GB490E +01 -5 79850402E 2.9 Eo00  -I2620742E01 42412297476
Vettex 3 -coordinate m 6204725013453 7013117037291 5991012925449 12123231900 7 100615023601 7 146IS72E01 619171900506 BASI9TIAT6:
Vertes 3Z-conrdinate ) 0 0 0 0 0 0 g7 0 0 0
Vettes 43 coordnate ) 915326997E+00  3E170740IE 00 51B0G0GGSB1  58112047BE+00 -6 79B50402E 1 074GB493E +0T 6. 291 Es00  -BA2020742E 01 42412297476~
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Figure 128:l'interface du energy plus 8.4, Calcul et construction des vertex des éléments des
zones thermique . Source : AUTEUR
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5) Résultat et vérification de la Modélisation en 3D
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Figure 129:linterface de 'autocad, Résultat et vérification de la
Modélisation en 3D thermique . Source : AUTEUR

2 EP-Launch — =
File Edit WView Help

Single Input File | Group of Input Files | History | Utiliies |
Input File

|EI S zerswMNAHOWDesktoph KEHLI ZENKEHLI FIMAL idf -~

Browse Edit - Text Editor Edit - IDF E ditar |

‘e ather File

|E:\.Fichier D Ta CLIMATSLAGHOUAT . epwy -

Browse

Wiew Results

2 T ext Output Files Erering iz | | |
= | | |
Define
Sirnulate...
EnergyPlus 8 4.0 E =it |

Figure 130:I'interface de energy plus 8.4, introdcuction du fichier
climatique de la ville de Laghouat de la Modélisation. Source : AUTEUR

6) Introduction du fichier climatique de la ville de Laghouat
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7) Processus de simuation dynamique avec Energyplus

Figure 131:linterface de energy plus 8.4, processus
de simuation dynamique avec Energyplus . Source :
AUTEUR

Résultat des severs errors généré par Energyplus

[ EnergyPlus Run Status X

& CriUserssHAHDYDesktophKEHLI 265KEHLI FINAL idf

E:\Fichier DATA CLIMATALAGHOUAT pw
Run Complete. EnergpPlus Completed Successfully-§ 3 Warning: 0 Severe Errars; flapsed Time=00hr 00min 5.43sec

Total elapsed clock time: 9 (seconds)

Figure 132:I'interface de energy plus 8.4, .resultats des severs errors généré par
Energyplus. Source : AUTEUR

V.2.4 Cas d’été (21 juillet) :

Apres la simulation on a obtenu les résultats suivant :

95



Chapitre IV Etude technique

45

15
10
5
0 | I N I S S I N B R B R N E I E S E N E E R I S B R RN E DR R E S B N R N R BN R S BN B N B S R |
© O O O O O O O O O O O O O ©O O O o o o o o o o
222 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 e 2 2 2 2 2 2 2 2 2
© O O O O O O O O O O ©O 0O O O 0o o o o o o o o o
Qe Qe e e Qe Qe e e e
= M n N O =S M N N OO =" N oA N NN O S NN N O M
O O O O O =« = = =« «« &N N O O O O O =« = «= «=H = N
— i — i — i — — — — i Ll i — i i — i — i Ll i i i
AN N AN N NN NN AN NN NN NN NN NN NN NN N
~ -~ -~ -"_— " "-\{ "-_""-"-—_-- - -—--— - -—-- M - - - M t—- ttk—-WMtYtY_UTNT_ =
N IS IS IS DD DD DS D>
o O O O O O O O 0O OO o oo oo oo o o o o o o

—4-—Environment:Site Outdoor Air Drybulb Temperature [C](Hourly)
~—|RM 1:Zone Air Temperature [C](Hourly)

~=|RM 3:Zone Air Temperature [C](Hourly)

=== |RM 2:Zone Air Temperature [C](Hourly)

~===S CONTROLE:Zone Air Temperature [C](Hourly)

~@--DEGAGEMENT:Zone Air Temperature [C](Hourly)

Figure 133:le graphe des variations des termpratures interieures et extérieures dans le cas d’etude.source ;
AUTEUR

La lecture de Graphe et’interprétation des résultats:

La lecture de graphe fait sortir que la température intérieure enregistré dans les différents
espaces est constante durant toute la journée dans la période estivale cela est due I'absence
de I'activité aéraulique causée par I'absence de l'ouverture.

* Lla salle IRM 2 a la température la plus élevée (22.50°c/22.60°), ceci est due a
I’exposition de ses deux parois extérieurs au c6té ouest et nord-ouest.

La zone thermique dégagement a obtenu la température la plus basse (21 °c) Ceci est
due a son non exposition aux conditions extérieurs (vent, soleil).

En été, La température intérieure enregistrée est supérieure de celle de fonctionnement (18

a22) par une augmentation de 0,50 °c dans les salles IRM, ce qui implique que le choix des

matériaux a grande inertie ne suffit pas pour garantir une température fonctionnement
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V.3 Synthése :

Apres les résultats de simulation on remarque que les solutions passives peuvent assurer la
température de fonctionnement dans les heurs de points dans le cas étudié cependant que
cela ne suffit pas pour obtenir un confort thermique aux usagers, C’est pour cela on doit
chercher des solutions actives servent a la ventilation le rafraichissement des espaces tel que

I’association de la ventilation a travers le malquaf et le puits canadien.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

A travers ce mémoire on a essayé de concevoir d'un projet d’un centre d’'imagerie médicale
oasien suivant les démarches Environnementales a Laghouat

Ou on a met I'accent sur I'exploitation des atouts de site (climat, la typologie architecturale,
la potentialité de site, ...) a permis d’ajouter une grande valeur au projet et simplifier la
tache de le rendre respectueux a I'environnement.

Dans le travail présenté, on a tenté de répondre a une problématique qui traite la
température de fonctionnement des appareils de diagnostic dans un centre d’imagerie
médical.

Pour faire face a ce probleme, on a proposé de faire intervenir le choix des matériaux a
forte inertie et la végétation comme des principes et des systemes dans la conception des
salles IRM I'une les plus importants espaces dans le projet

Par les outils de simulation et aprés I'évaluation du projet dans la période estivale, on a
abouti a atteindre des résultats rapprochés de la température de fonctionnement des salles
IRM (22.60°c) un pas qu’on aurait aimé a parfaire par I’évaluation de la contribution du
puits canadien associé au malquaf pour garantir la température optimale de fonctionnent
(18 a 20°c) .espérons que cette recherche va étre enrichi et accentué vers I'utilisation des
autres systémes passifs contribuer a trouver un compromis entre le confort thermique de
I'usager et notre sujet de recherche ( la température de fonctionnement) chose qui souligne
I'importance des outils de la simulation dynamique pour maitriser les activités thermo
aérauliques dans le batiment pour I'architecte .
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