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Résumé :

Notre travail consiste a la conception d’une école maternelle durable & la ville de Laghouat pour améliorer
les conditions d'éducation et initier le développement durable pour les enfants, tout en respectant I’environnement, et

en tenant en compte des conditions climatiques de la ville de Laghouat caractérisée par un climat chaud et aride.

Aprés I’analyse contextuelle et 1’élaboration de programme qualitatif et quantitatif et les exigences de bon
fonctionnement d’une école, nous avons opté d’utiliser les diapositifs de la stratégie chaud (Végétation, La

ventilation naturelle...) qui s’adapte avec les conditions climatiques de contexte de projet.

Nous avons essayé de porter des réponses aux problémes du confort thermique en particulier celui de 1’été, nous
avons utilisé le moucharabieh, la fagade ventilée et une terrasse végétalisée et ajoutant des matériaux locaux (pierre)
pour réduire la température a I’intérieur de notre école (réfrigération). Pour améliorer les conditions de confort visuel

nous avons utilisé une galerie comme protection solaire

Afin de vérifier Defficacité des solutions utilisées (Mur en Terre Cuite et une galerie) pour assurer le confort
thermique et le confort visuel dans une classe, nous avons utilisé la simulation numérique a 1’aide du logiciel
ECOTEC et ENERGYPLUS, enfin nous avons obtenue des résultats acceptables dans ce climat de la ville de
Laghouat.

Mots clés : conception durable, école maternelle, confort thermique, confort visuel, ville de Laghouat,
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Abstract:

Our work centres around establishing a sustainable kindergarten in Laghouat city in the hope of improving
the educational system's conditions and triggering, initiating a sustained development for children, all while
respecting Laghouat's environment and taking into consideration the city's climate, which is characterised by its
heatand aridity.

After a contextual analysis and the development of a quantitative and a qualitative program for the
requirements needed for a well-functioning school, we have opted for the usage of a heat-related coping strategy
(notably vegetation and natural ventilation) that befit the climate conditions of the project's context.

We have also tried to solve the problems that pertain to temperature-related comfort, especially in summer,
we have used a moucharabieh, a ventilated facade, greenery and other materials (stone) to decrease the internal
temperature degrees in the school (as a form of cooling techniques).

To enhance the visual comfort conditions, we have used a gallery as a means of sun protection and -in order
to check the efficiency of the provided climate-related solutions (The stone wall and the gallery), we have used a
numerical simulation with the help of two software (ECOTEC and ENERGYPLUS) to eventually get acceptable
results for Laghouat city climate

Key words: sustainable design, nursery school, thermal comfort, visual comfort, Laghouat city.
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I/Introduction Générale

L’architecture durable est un systéme de concept et de réalisation ayant pour
préoccupation de concevoir une architecture respectucuse de I’environnement,il existe de
multiples facettes de I’architecture durable qui recherche le meilleur compromis possible entre
climat, batiment et confort des usagers, certaines s’intéressent surtout a la technologie, la
gestion, ou d’autres privilégient la santé¢ de ’homme ou encore d’autres placant le respect de

la nature au centre de leur préoccupations.

Dans les derniére années le monde a connus une dégradation sensible du milieu
nature a cause de la forte consommation de les énergies, cette situation oblige les décideurs et

professionnels du batiment de s’orienter vers une démarche environnementale.

Concevoir un projet architectural ne signifie pas simplement la conception des plans
bien loin de cela, il s’agit d’une étude complexe mettant en évidence les grands paramétres :
le site, le programme, ainsi que la sensibilit¢ du concepteur envers 1’adaptation de sa

conception avec l'environnement naturel, et surtout la création des conditions favorables.

Le développement durable est appliqué a plusieurs domaines, parmi ces domaines, le
domaine de I’architecture, ou on trouve plusieurs démarches qui s’inscrivent dans le
développement durable, qui consiste a la recherche d’une synthése harmonieuse entre la
destination du batiment, le confort des utilisateurs et le respect de 1’environnement ainsi a la

réduction des besoins énergétique par le recours a 1’énergie renouvelable.

L’¢éducation en Algérie est I’un des secteurs les plus importants, historiquement il a
connu trois étapes, 1’étape précoloniale était caractérisée par un systeme d’enseignement

fondé sur des principes religieux (les écoles coranique).

Au cours de la période coloniale, le colonisateur établit des écoles d'éducation
spéciale pour ses enfants.

Apres I’indépendance 1’éducation en Algérie a connu trois étapes majeures
caractérisé par des grands changements dans le systéme éducatif, et la définition de la stratée

de systeme.

L’ Algérie a connu dans cette derniére décennie la réalisation d’un nombre important
d’équipement éducatifs (lycée. CEM. Primaire) environ 15000 salle de cour en 2009, pres de
1100 college ,500 lycées et pas moins de 500 salle de sports, I’infrastructure de soutien dont

1800 cantines scolaires pour réponde a la forte demande d’une population en perpétuelle




croissance ,ce qui a permis L’amélioration des conditions d’accueil et la lutte contre les

déperditions scolaires.t

Malgré cela ces équipements ne répondent pas aux normes internationales en matiere

d’éducation et des protections de I’environnement.

ces dix dernieres années la ville de Laghouat comme toutes les villes algériennes a
bénéficié d’un nombre important d’équipements éducatifs,ce qui a permis & lI'amélioration de

condition d'enseignement dans la région.

Malgré ce progrés qu’a connu la ville sur le plan qualitatif, il éxiste un probleme de
qualité I’enseignent et un manque de prise en charge des ¢leves de la tranche d’age entier (3

mois a 5 ans et 6 ans a 10ans).

1.1/Problématique :

Notre travail s’inscrit dans cette problématique général qui vise a concevoir une
école maternelle a la ville de Laghouat qui procure un enseignent de qualité pour toutes les
tranches d’age des ¢éléves et qui inculque I’amour de I’environnement pour les éléves d’une
part et produire une architecture contemporaine durable qui s’adapte aux contextes

climatique, social et économique de la région.

e Comment peut-on concevoir une école maternelle durable & la ville de Laghouat ?

e Comment peut-on initier des espaces qui favorisent le développement durable ?

1.2/Les hypothéses :

e [’usage des techniques et stratégies de durabilité peut nous permettent de concevoir
une ¢cole durable qui s’adapter au contexte climatique aride.
e La création de nouveaux espaces dans I’école peut initier I’élevé a I’apprentissage et

I’enseignent de la notion de la durabilité et la protection de I’environnement.

1 (MEMOIRE DE MAGISTER ,theme : Etude du confort thermique des salles de cours des
établissements scolaires a différentes typologies Cas des établissements d’enseignements
moyen et secondaire a Tizi-Ouzou)




1.3/ Les objectifs :

L’objectif principal de ce projet,

e Concevoir une école maternelle durable dans la zone chaude.

e Préservation de I’enveniment

e Réduction la consommation d'énergie au secteur de batiment

e Minimisé les impacts négatifs de notre projet sur I'environnement.

e Proposer une architecture qui offre une meilleur cadre d’apprentissage

1.4/ Méthodes et méthodologie de recherche :

Afin de répondre aux objectifs fixés par notre travail, et en vue de confirmer ou

infirmer notre hypothése de recherche nous avons choisi de suivre les méthodes suivantes :

e Des recherches documentaires, des consultations de différentes revues (livres,
mémoires et théses, articles des journaux, statistiques, sites web, ...... etc.)

e Des entretiens avec les équipements éducatifs (Académie, D.l.e.p, créche...... etc.)
ainsi que les éléves et les enseignants.

e Des analyses comparatives de quelques cas d’étude.le traitement de notre sujet de
recherche s’appuie sur un plan de travail qui s’articule autour de trois parties
principales : théorique , analytique et pratique :

> Notre premiéere partie : il composé de deux chapitres :

e Le chapitre 01 : les établissements scolaires en Algérie: dans cette approche nous
allons définir toute les notions et les concepts qui ont une relation avec I’éducation,
I’enseignement et les écoles maternelles, nous allons présenter quelques typologies
établissements scolaires internationaux ainsi que le typologie national et ses politiques.
Nous allons s’intéresser a la conception des écoles maternelles dans le monde et en
Algérie.

e Le chapitre 02 : les stratégies de durabilité dans les zones aride : Nous allons
s’intéresser a la développer la notion de la qualité architecturale dans ce type de

batiment, Apres ces lectures.




e Notre deuxieme partie : il composé de deux chapitres :

e Le chapitre 01 : analyse des exemples ; Nous allons des analyser sur quelques
exemples étrangers et autres qui font partie de notre cadre d’étude, afin de tirer des
conclusions qui nous aideront a concevoir une école maternelle de haute qualité et
définir d’un nouveau programme qualitatif pour de notre école.

e Lechapitre 02 : Etude et connaissance du cadre d’intervention (Laghouat) :

Définisse le contexte du projet, afficher et analyser toutes les informations concernant
(Situation administrative et des caractéristiques climatiques et des analyse climatologique)

a la ville de laghouat

» Notre troixiéme partie : il compose de deux chapitres :

e Le chapitre 01 : etude architecturale
Définissez les etapes et les grandes phases conception du projet du début a la fin du projet.

e Le chapitre 02 : Evaluation de I’effet de matériau (terre cuite,silicio-calcaire et
double vittrage) sur le confort thérmique ,et I’évaluation de I’effet de galerie sur

le confort visuel

Dans ce chapitre nous allons vérifier le niveau du confort ( thérmique, visuel ) dans
netre projet par rapport aux téchnique adaptées (brique terre cuite,brique silicio-calcaire, une

galerie) et essyer de vérifier les amélioration proposées.




Chapitre 1 Les étblissements scolaires en Algérie

Premiere partie : theorigque

Chapitre 1

Les etblissements scolaires en Algérie




Chapitre 1 Les étblissements scolaires en Algérie

1/Introduction :

Dans ce premier chapitre, nous allons aborder le théme de 1’éducation dans sa
dimension globale, en plus des définitions des notions et concepts généraux, nous offrons
les types de batiments scolaire les plus importants utilisés dans le monde, Comme pour
I'Algérie caractérisée par deux types (forme L, forme U) , et pour fournir des données et

des statistiques sur I'éducation en Algérie, en plus du coté psychologique de I'enfant.

2/ Définition des notion et concepts éducatif :

2.1/ Systéme éducatif en Algérie:

Le sens du systéeme éducatif (ou scolaire) renvoie a une mise en systeme, a la
construction d'un systéme cohérent a partir de noyaux éloignés, il s'agit des « sommes de
pratiques éducatives » de I'ensemble des institutions qui participent a la fonction éducative, et
aussi de I'organisation d'ensemble de l'architecture scolaire 2

L’enseignement en Algérie est structuré de la facon suivante :

e [’enseignement préscolaire non obligatoire.

e [’enseignement fondamental, obligatoire et gratuit, d’une durée de 9 ans, réparti en 3
paliers.
1/ L’enseignement secondaire général et technique.
2/ L’enseignement supérieur.
3 La formation professionnelle.

Ce qui suit, est un schéma du systeme éducatif en Algérie en détail

2 (Source) : Emile Durkheim, le Nouveau dictionnaire de pédagogie et d'instruction primaire, (1911)
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Structuration du systéme éducatif

Figurel. 1 : structuration du systéme éducatif
source : site officiel du ministére de I'éducation

2.2/ L'enseignement : L'enseignement est une pratique, mise en ceuvre par un
enseignant, visant a transmettre des connaissances (savoir, savoir-faire, compétences...) & un
éléve, un étudiant ou tout autre public dans le cadre d'une institution éducative. Cette notion
se distingue de l'apprentissage qui renvoie lui a l'activité de I'éleve qui sapproprie les
connaissances ». L’enseignement ne doit pas étre confondu avec I'éducation par ce que
comme nous 1’avons indiqué précédemment ce dernier terme est beaucoup plus général et
correspond a la formation globale d'une personne, a divers niveaux (au niveau religieux,
moral, social, technique, Scientifique, médical, etc.). Néanmoins, I'enseignement contribue a
cette formation et constitue donc une composante de I'éducation. Enseigner est donc éduquer,

mais éduquer n'est pas forcément enseigner.®

3 (Source : Legrand dictionnaire terminologique de I’Office de la langue francais
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de connaissances et de valeurs morales, physiques,
Intellectuelles scientifiques... considérées comme
essentielles pour atteindre le niveau de culture Souhaitée.
L'éducation permet de transmettre d'une génération a I’autre

la culture nécessaire au développement de la personnalité

2.3/ Education :

L’éducation est I'action de développer un ensemble

L . . . Figurel. 2: Image prise d'une des sections en
et a l'intégration sociale de I'individu.* et ses avantages : Algérie, source : google image

Préparer I'enfant et son passage du préscolaire au scolaire.

Développer selon les exigences nouvelles de I’école fondamentale.

préparent a la scolarisation.

Garder pendant la journée des enfants.

Assurez en autre le développement des capacités Physiques Pour de I'enfant par des

exercices et des jeux.
2.4/ Pédagogie :

On confond parfois pédagogie et éducation : le pédagogue, c'est d'abord I'enseignant,

le professionnel et La pédagogie, « c'est I'art d'enseigner ou les méthodes d'enseignement » °

Le mot "pédagogie" vient du grec ancien « enfant » et La petite histoire raconte que

ce mot grec désignait la personne accompagnant les enfants sur le chemin de I’école et ceci

afin d’éviter de mauvaises rencontres. » Cette définition signifiée que la pédagogie est une

science qui a pour objet I'éducation des enfants. Elle est une méthode éducative. Est

représenté dans : La science de 1’éducation des enfants, et Une méthode d’enseignement, La

qualité d’une personne qui a le sens de 1’enseignement.

» Nous avons choisi les termes suivants (La Créche , Ecole maternelle ) car ils

nous intéressent pour mener a bien notre projet d'un école maternelle durable,

Les autres termes d'éducation (LYCE ,CME) ne nous concernent pas

4 (Source : Mohamed Cherkaoui, sociologie de I’éducation, paris,1986, p .3)
5 Legrand dictionnaire terminologique de I’Office de la langue francaise
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2.5/ La Creche :
La créche est un lieu d’accueil collectif dans lequel
des enfants de deux anné a six ans sont accompagnés dans
leur développement moteur, affectif, cognitif, et rencontre avec
I’autre. Cet accompagnement est alimenté par le plaisir de
la découverte parl’enfant. ainsi le vécu corporel de 1’enfant sera

chargé d’expériences positives et il pourra s’appuyer sur cette

force pour se développer harmonieusement . ® Figurel. 3: Image c.de saint Stenay
Source :https://fr.mappy.com/poi/5aabacbh1035

2.6/ Ecole maternelle : 1d106a23d693d

L'école maternelle est une école qui accueille les enfants de (2 a 10 ans) dans le but de
les sociabiliser, de mettre en place le langage et de les initier a lI'apprentissage du calcul, de
I'écriture et de la lecture. C'est une période préparatoire a l'entrée, elle est un cycle unique,

fondamental pour la réussite de tous les période
d'enseignement (Primaire, moyen et lyce).

La scolarisation a I'école maternelle est d'autant plus
décisive gu'avant I'age de 6 ans, une bonne maitrise du

langage est déterminante pour la réussite des éléves.’

Figure 1.5 : une photo prise d’une école primaire,
Sorce :https://www.education.gouv.fr/cid161/l-
inscription-a-l-ecole-maternelle.html

3 /Typologigue des batiments scolaires (école maternelle) :

L’analyse typologique est I’étude des caracteres spécifiques des types école primaire
et leur classification selon plusieurs criteres ( dimensionnels, fonctionnels, distributifs,

constructifs, esthétiques...etc.).

Il existe plusieurs schémas nous citans par la suite (les schémas les plus importantes) :

6 https://www.cairn.info/revue-spirale-2006-2-page-13.htm
7 https://www.education.gouv.fr/cid161/I-inscription-a-l-ecole-maternelle.html
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3.1/ Schéma linéaire? : C’est le modéle le plus répandu dans les établissements

scolaires et dont dérivent plusieurs formes.

e Le modele linéaire a distribution latérale (plan a coursive) .

e Le modele linéaire a distribution centrale (plan a corridor central) .

ki ! 1 '
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Figurel. 4: batiments scolaires a typologies linéaires (distribution latérale et centrale).
Source :( UNESCO ,2005)

3.2/ Schéma bloc 7 : Dans les modéles du schéma bloc, ’organisation des salles de classe est
congue autour d’un espace central qui articule et équilibre la distribution en constituant une

ou plusieurs unités d’enseignement pour I’école

Figurel. 5:exemple de groupement de salles de classes dans le schéma bloc
Source : (UNESCO, 1995)

8 mémoire de magister : étude du confort thermique des salles de cours des établissements scolaires a différentes
typologies cas de établissement d’ensignement moyen et secondaire a tizi -ouzou.
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3.3/ Schéma fragmenté 7 : 11 s’agit des batiments scolaires dont les constituantes sont

regroupées dans un schéma « fragmenté » faisant souvent sortir la forme de U.

3.4/ Schéma articulé 7: I s’agit de casser la forme linéaire du batiment par des
modules de regroupement de classe et par des décalages dans la volumétrie. Il est souvent

caractériseé par des formesen L, T, ou 'Y

_— |
Ty TC G T S G Ty e Modeies moolares de e Ville de Gerdwe
b e S L e <

Coem vt

ErageTsentes ™

i

Arthcuabes

lirvetair e

Figure 1.8 : schéma de synthése des typologies de batiments scolaires a Genéve.
Sourec : (Aziza A, 2004)

On les trouve freqguemment utilisé dans les batiments scolaires a Genéve

e |l existe également de nombreux types de batiments scolaires (a : Le type cour,
b : type type, C : type type grappe, D : type type ville), utilisés dans d’autres pays

européens.

ore A& Sn S,
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Figurel. 6:schéma de synthése des typologies des batiments scolaires en Europe.
Source ; (Alessandro R, 2010)

e |l existe d'autres modeles, dont certains représentent une combinaison de deux ou plus, ce

qui est observé dans les batiments scolaires au Brésil, & savoir:
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[ I I Type 1 : les salle de classe avec un sel outoire.

[ ” ] Type 2 : couloire de type 2 a double coutoire outoire.

I ” [1 | Type 3 : deux ensembles de plan de classe de type 1 avec une aire.
| I;juj Type 4 : deux séries de séqueences « L » autour de la zonz ouverte.

L ‘I-] Type 5 : séquence en « U » de classe ou de zone ouverte.

c —
IT I Type 6 : ensemble de séquence en forme de classe.

[ ]I ] Type 7 : deux séries de séqueences de salle de classe avec des couloirs donnant sur une zone
ensembles de séquence couverrte. .
== couloir I Salle de classe

Figurel. 7: schéma de synthése des typologies des batiments scolaires au Brésil
Source : (Da Graca V.A.C, Kowaltowski D. C.C.K, Pet réche J.R.D, 2007)

3.5/ Typologies des batiments scolaires en Algérie 7 :

En se basant sur 1’analyse des morphologies et des organisations spatiales des

batiments scolaires (primaire), nous avons les différentes typologies en Algérie.
Nous avons cherché identifier deux types de conceptions a savoir :

e Le type cour (cour ouvert) forme L.
e forme U « séquence en forme de classe autour de la zone ouverte il s’agit des

batiments scolaires dont les constituants sont regroupés dans un schéma en

IILII Ou IIUII
i 1 === e
I 1 Il =— 1 ] 1
I I I 1 1 1
I I I 1 1 1
I I I 1 I 1
I I I 1 1 1
I I I 1 I 1
1 1 1 1 1 !
I 1 I 1 I 1
I 1 I 1 I 1
1= P I 1 ] 1
1 1 1777 o 1
I - == I !
I 1 1= 1
I I I :
| e I S S | I
e J
Figurel. 9: vue forme L de I’école algérie Figurel. 8: vue forme U de ’école algérie
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4./Classification les groupes scolaires en Algérie :

Les classifications varient selon plusieurs criteres différents

Dans les écoles primaires algéeriennes, la classification suivante a été adoptee :

Type de bloc N. des classes | N. des élevés Remarque
A 3 120 A1/Restaurent
B 6 240 Bi/Restaurent
C 9 360 C1/Restaurent
D 12 480 C1/Restaurent

Tableau 1 : présente la classification des primaires en Algérie
Source : D.E.L.P

Désignation N. des classes Capacité Surface
Groupe scolaire type A 3 classes 120 1000m?
Groupe scolaire type B 6 classes 240 1300m?
Groupe scolaire type C 9 classes 360 1750m?
Groupe scolaire type D 12 classes 480 2260m?
*surface de la classe : 62m? *pour une capacité de 40 éleves par classe
Distance ou temps = Seuil maximum de = Surface Nombre de
de desserte programmation minimale niveaux

Ecole primaire  1,5km? | 20mn 8000 hab 4000m? R+2

College 2,25km | 30mn 16000 hab 9000m? R+3

lycée 2,25km | 30mn 32000 hab 10000m? R+3

Tableau 2 : présente la classification des primaires en Algérie
Source : D.E.L.P

5/ Psychologie d’enfant :

De 2a 7 ans, I’enfant continue son développement intellectuel et sa compréhension du
monde par le jeu symbolique, limitation, le langage, le dessin (en tracant ses images mentales)
et plus tard I'apprentissage de I'écrit (écriture /lecture).®

5.1/La relation de quelques éléments architecturaux et I’enfant :

e Lesportes;
v I'enfant ne peut supporter les portes ouvertes, craignant les espaces trop vastes

v'le principe de transition (de passage) est pour eux trés importants, le passage trop

9 https://ressources-cemea-pdIl.org/IMG/pdf/developpement_enfant_dossier.pdf
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e La fenétre : La fenétre pour I'enfant, marque un changement de couleurs pendant le
jour et la nuit, elle est I'élément principal de la relation extérieur et intérieur, (une
exoicune, eclairage)

e Lessols: (le cheminement) :

Participant a [I'organisation des espaces extérieures et au fonctionnement de
I'établissement. Leur traitement peut étre varié on peut faire appel a différentes matériaux a
des bords plantés a des mouvements du terrain et doivent inspirer leur traitement et leur

couleur.
e Enfant et lumiére :

La transparence et la lumiere dans les classes et les couloirs peuvent pour compléter

I'apprentissage spécial de I'enfant.
lumiere fond du domaine un lieu accueillant pour les enfants

v' I'éclairage zénithal et artificiel.
v" le shed apporte un hall lumiére naturel et confort visuel et notre humeur et qu'il est

souhaitable d'en prendre conscience avant de faire un choix définitif.

5.2/ Les couleurs 19:

le choix des couleurs en décoration repose la plupart du temps sur nos godts et notre
sens esthétique, mais plusieurs experts croient que les couleurs dans les établissements
scolaires ont un effet sur nos émotions et notre humeur et qu'il est souhaitable d'en prendre
conscience avant de faire un choix définitif. Tels que la couleur bleue améliore la relaxation
physique et mentale, la couleur jaune augmente la concentration et améliore I'absorption, la
couleur orange améliore la gaieté et l'activité, la couleur verte aide a la relaxation, la couleur

Violet répand le calme.

10 https://www.psychologies.com/Therapies/Developpement-personnel/Epanouissement/Diaporamas/Petite-
psychologie-des-couleurs
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6/ Synthése de chapitre :

De I'étude présentée dans ce chapitre, il est a conclure que l'architecture des
établissements scolaire n'est pas le résultat du néant. elle est le produit des contextes
historiques et politique dont lesquelles elle a été congue, par ailleurs, 1’état de 1'art mené sur
les typologies des batiments scolaire de ces édifices partagent des caractéristiques communes
et peuvent étre synthétisées dans quelques types simples dont découlent diverses
compositions. Et ces typologique est I’¢tude des caracteres spécifiques des types d’édifices et

leur classification selon plusieurs criteres.

Il existe deux types de batiments scolaires en Algérie (un schéma en "L" ou "U"). ces

établissements sont classés en fonction de la surface et du nombre des €eleves.

L’enfant est trés vite touché, il faut donc étre prudent dans le choix des espaces, des
couleurs, des portes et des fenétres et en tenant compte de la psychologie de I'enfant. les
couleurs se refletent sur la psychologie de I'enfant (chaque couleur a des caractéristiques
psychologiques différentes de l'autre).
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Chapitre 2 Les Stratégies de durabilité dans les zones aride

1. Introduction :

L’architecture d’aujourd’hui favorise la démarche environnementale associe le confort
et la santé des étres humains prendre les mesures qui s’impose pour assurer la qualité de vie
des futures générations. Cette démarche de conception et de réalisation ayant pour

préoccupation de concevoir une architecture fonctionnelle et respectueuse 1’environnement.

Dans ce chapitre nous allon définir les techniques et les stratégies de durabilité qui peuveut

étre utilisée dans les zone aride

2 /| Définition des concepts lies a la durabilité

2.1/ Développement durable :

Le développement durable est un développement

| environnement

qui répond aux besoins dégénérations du présent sans

compromettre es besoins du futur, en intégrant

o . . ) ) Figure 2.1 10les trois piliers de développement
aussi bien les aspects environnementaux,sociaux, économie.!! durable, Source : [http://www.homocivilis.com]

A T’origine, cette expression est apparue dans les années 80 et a été popularisée par le
rapport Brundtland de la Commission mondiale sur I’environnement et le développement de

I’Organisation des Nations Unies (ONU). Il y figure la définition du développement durable :

“Le développement durable est un mode de développement qui répond aux besoins des
générations présentes sans compromettre la capacité des générations futures de répondre aux

leurs.”*?

2.2/ Architecture et ’environnement: Elle est définie comme le mode de conception
architecturale qui recherche la meilleure adéquation possible entre le climat, le batiment et le

confort de I’occupant, elle permet :

e De participer au confort des usagers.
e De réduire les besoins énergetiques en s’adaptant au climat environnant.
e A pour objectifs de réduire I’impact négatif d’un batiment sur son environnement.

e Amélioration de bien-étre et protection de santé et de planéte.

L jvre : les 100 mots de la construction durable 2éme édition
12Brundtland, La commission mondiale sur le développement et ’environnement, Rapport Brundtland (1988)

« Notre avenir a tous ».
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e Promotion de I’équilibre et durabilité des ressources naturelles,et de 1’économie
Sociale.

e Minimiser la consommation d'eau et le recyclage des eaux usées, maximiser
I'utilisation de matériaux respectueux de I'environnement et créer un environnement

interne (qualité de I'air, lumiére, acoustique et esthétiques spécifiques).’®
3/ Confort :

Le confort est défini comme une sensation complexe produite par un systéme de
facteurs physiques, physiologiques et psychologiques, conduisant 1’individu a exprimer le

bien étre de son état.*

3.1/ Les types de confort :

3.1.1/ Confort hygrothermique :

Le confort thermique est défini comme un état de satisfaction vis-a-vis de
I’environnement thermique. Il est déterminé par 1’équilibre dynamique établi par échange

thermique entre le corps et son environnement.3

Paroi froide : T, = 18 *C T..™ 18 *C : Parcl chaude

Taw ™ 20°C
. i Sensation
n(k »
g contfort -§
=16 “C B
\ —
—

Figure 2.2 : chéma représente les parameétres qui détermine le confort thermique

Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique

13 Site : http://iwww.urcaue-idf.archi.fr
14 jonathan villot, natacha gondran et valerie laforest, « labels de la construction: quelle contribution possible au
facteur 4 ? », developpement durable et territoires [en ligne], vol. 2, N° 1 | mars 2011
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 Confort d’hiver 13 :

e Capter : le captage est assuré par les surfaces vitrées

e Stocker :

solaire.

dépond de D’inertie thermique des matériaux exposés au rayonnement

e Distribuer : assurer par la convection et le rayonnement pour rétablir la chaleur

emmagasinée.

e Conserver : ce fait par I’isolation des parois pour accumuler la chaleur dans I’air.

Conserver

Distribuer

Stocker

Figure 2.3 : Schéma de Stratégie du chaud en d’hiver.

Source : Cours Conception climatique de Nicolas tixier

% Confort d’été 13 :

e Capter : éviter la pénétration directe des rayonnements solaires par 1’installation de

diverses techniques d’ombrage (Toit saillant, plantation a feuilles caduques).

e Eviter : se contourner du transfert de la chaleur vers I’intérieur des matériaux par

I’isolation des parois, la présence des végétaux sur les murs extérieurs et les toitures

végétalisées.

e Dissiper : ventiler la chaleur emmagasinée a I’intérieur du batiment.

e Refroidir : par I’utilisation des plans
d’eau pour le rafraichissement de 1’air

entrant.
Dans notre cas nous intéressons beaucoup

plus au confort d’été de fait que notre projet

se situe dans la zone climatique chaude en se
référant a la citation de Givoni ( une
conception qui répond aux conditions d’été

répond forcement aux conditions d’hivers).

Eviter

Protéger
Minimiser

|
|
=

Dissiper |

Refroidir

|| Absorber

Figure 2.4: Schéma de Stratégie du chaud en d’été.
Source : Cours Conception climatique de Nicolas tixier
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3.1.2/Confort Visuel :
L’environnement visuel doit permettre de
voir les objets nettement et sans fatigue dans une

ambiance colorée agréable.le confort visuel est :

e Une relation visuelle avec ’extérieur. 100 oLo
Tux

e Un éclairage naturel optimal en termes
Figure 2.5 : les besoin de la lumiere de différente activité

de confort et de dépenses énergétiques Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique

e Un éclairage artificiel satisfaisant et en appoint de 1’éclairage naturel.
4/ La stratégie de I’éclairage naturelle 13 :

capter et faire pénétrer la lumiere naturelle, puis a mieux la répartir et la focaliser.contréler

la lumiere pour éviter 1’inconfort visuel.

e L’utilisation intelligente de la lumiere naturelle permet de réduire la consommation
électrique consacrée a I’éclairage.

e Créer des puits de lumiere (coupoles, fenétres de toit...) qui apportent un gain
considérable de lumiere naturelle.

4.1/ Capter :

Une partie de la lumiére du jour est transmise par
les vitrages a l’intérieur du batiment. La qualité de
lumiere captée dans un local dépond de la nature et

du type de paroi vitrée,de sa rugosité, de son

épaisseur et son état de propreté.

Des surfaces réfléchissantes au sol (dallage,
Figure 2.6 : Image montrant comment Capter la lumiére

plan d’eau) peuvent contribuer a capter davantage la Source : google image

lumiére.

4.2/ Pénétrer : La pénétration de la lumiere dans
un batimentproduit des effets de lumiére trés différents
non seulement suivant les conditions extérieures mais

aussi en fonction de I’orientation types de vitrage ...etc

Figure 2.7 : vue montrant la pénétration de la lumiéere dans un batiment,
Source : google image
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4.3/ Répartir : la lumiére se réfléchit micux sur I’ensemble des

surfaces intérieures dans ’absence d’obstacle comme le mobilier et que les revétements

soient mats et clairs.

4.4 [Protéger et contrdler :
la pénétration excessive de lumiére naturelle Peut-étre
une cause de géne visuelle. Elle peut secontroler par

la construction d’élément architectural fixe (light selves..)

associes ou non a des écrans mobiles (volets, persiennes).

) Figure 2.8 : comment protéger et contréler la lumiere.
4.5 Focaliser : Source : google image

11 est parfois nécessaire de focaliser I’apport de lumiére naturelle pour mettre en valeur
un lieu ou un objet particulier. Un atrium au centre d’un batiment permet a la lumiére du jour
de mieux pénétrer dans le batiment tout en créant un espace de circulation et de repos

attrayant.

5/ Méthodes passives pour assurer le confort (zone aride)®:

Pour assurer une bonne qualité de 1’environnement intérieur, on peut appliquer des mesures
passives et des mesures actives. Les mesures passives sont des mesures architecturales et
constructives qui permettent d’atteindre naturellement le but poursuivi sanS apport

d’énergie, ou presque, Quelques exemples de mesures passives :

5.1/ La compacité du batiment 4 :en climat chaud et sec, la transmission de chaleur
augmente avec la surface exposée de I’enveloppe du batiment, et la compacité des formes
est avantageuse de ce point de vue. Il faut toutefois pondérer ce critére par les besoins en

éclairage naturel, qui nécessitent des espaces proches de I’enveloppe.

périmétre extérieur .105m?* périmétre extérieur. 75m*
140m* 140m*
Déperdition élevées Déperdition limitées

Figure 2.9 : Compacité du batiment. Source : ibcmaisonbois.com

15 8. Abdulac, “Traditional housing design in Arab countries”, in “Designing in Islamic cultures II, UrbanHousing,
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5.2/ La distribution des volumes 16 : doit étre adaptée au climat. Les grandes hauteurs sont
confortables en climat chaud, alors que les petits volumes sont plus faciles a chauffer.

5.3/ L’orientation du batiment 1° : par rapport au soleil, aux vents dominants, a la vue, a une
influence importante sur le confort en général, et une influence sur la consommation

d’énergie.

Selon nos informations, la meilleure L’orientation est L’orientation nord pour
réduire I’absorption de chaleur, fournir des possibilités d’ombrage et protéger le batiment

d’éblouissement du soleil est et ouest.

midi

Figure 2.10: Orientation du batiment par rapport au soleil. Source : ADEME 2007

5.4 /L es protections solaires (zone aride) 1’:

On appelle protection solaire tout corps empéchant le rayonnement solaire d’atteindre une
surface qu’on souhaite ne pas voir ensoleillée. Les protections solaires ont pour but de :

e Réduire les surchauffes dues au rayonnement solaire.
e Améliorer l'isolation en augmentant le pouvoir isolant des fenétres.
e Controler I'éblouissement.

e Assurer I’intimité entre 1’intérieur et I’extérieur, surtout en milieu urbain et le soir.

16 HERDE. A. LIEBARD. DE, A, 2005. Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques, Observatoire des
énergies renouvelables, Paris, 2005.

17 M. BENAMRA- Intégration des systémes solaires photovoltaiques dans le batiment : Approche Architecturale, Mémoire de

Magistére: Architecture, formes, ambiances et développement durable, Université Mohamed Khider — Biskra.
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On distingue 3 types de protection solaire 8

5.4 .1/ Végétation : La végétation a feuilles caduques coté sud procure un ombrage
naturel saisonnier permet de profiter de la lumiére et I’ensoleillement en hiver tout en créant un
ombrage en été. -Une chaine de plantations a feuilles persistants proposées au coté nord-ouest

pour briser les vents froids. 1

vent
2
végétation - -
A\ persistante .=
2
[~ -
—~—

espace
chauffé

veégétation ;
~saisonniére espaces

tampbn

Sud ———E— NOrd

Figure 2.11 : protection de batiment par végétation,
source : (www.chauffageinfrarouge.com)

5.4.2/ Protéction fixes : Ces protections sont intégrées d’apres 1’architecture, et leurs

dimensions sont importantes. ( Casquettes, brise-soleil, débords de toiture, balcons.) *’

Figure 2.12 : Protection fixe par une avancée de toit en fagade sud.
source : (www.rensonfrance.com)

5.4.3/ Protection mobile : Ce type de protection a une grande flexibilité pour contrler les
apports solaires et moduler la luminosité intérieure. Représenté dans : stores, volets battants,
auvents retractables, panneaux coulissants, La couleur de ce genre de protection joue un role

important par ce que : *’

e Les couleurs claires sont réfléchissantes et absorbent moins la chaleur.

18 http://fr.calameo.com/read/0000007422a75814a985a - Architecture solaire.

23



Chapitre 2 Les Stratégies de durabilité dans les zones aride

e Les couleurs sombres diminuent les reflets et les risques d’éblouissement.

Figure 2.13 : Protection solaire extérieure/intérieure.
source : (les protections solaires et le confort d’été INES).

5.5/ L’emplacement des ouvertures : détermine 1’éclairage et la ventilation naturelle. Par
exemple une ouverture tout en haut permet d’évacuer 1’air chaud. Des fenétres hautes

éclairent mieux le fond des piéeces que des vitrages larges.

Figure 2.14:L’isolation thermique garde la chaleur dedans en saison froide et dehors en saison chaude
Source : Claude-Alain Roulet 2012

5.6/ Le refroidissement passif : consiste a refroidir la structure du batiment la nuit pour
éviter les surchauffes les jours de canicule. Pour cela, on utilise de grandes ouvertures pendant

toute la nuit, une des ouvertures étant située le plus haut possible.
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Chapitre 2 Les Stratégies de durabilité dans les zones aride

5.7/ La ventilation naturelle : est généralement mieux acceptée par les habitants que la
ventilation mécanique. Elle permet des débits nettement supérieurs & ceux que la
ventilation mécanique peut atteindre, ce qui facilite I’évacuation rapide de grandes
quantités de polluants ou de chaleur, et améliore nettement ’efficacité du refroidissement

passif.

Figure 2.15 : Représentation schématique de la ventilation naturelle

5.8/ Le chauffage solaire passif : consiste a utiliser la chaleur du rayonnement solaire entrant
dans le batiment par les fenétres, ou parfois par des dispositifs ad hoc, pour contribuer au

chauffage des locaux.

Figure 2.16 : Chauffage solaire passif. Source : maisonsdominiquecharles.com

5.9/ L’éclairage naturel : est parfaitement adapté a nos yeux, bien acceptés, voire recherché

par les occupants. A éclairement égal, il chauffe moins que 1’éclairage artificiel.

25



Chapitre 2 Les Stratégies de durabilité dans les zones aride

6/ Synthese :

L'architecture durable est une conception du batiment avec une architecture qui met en

avant le respect de I’environnement. Pour atteindre ¢a et suite a 1’étude environnementale

nous avons abouti aux recommandations suivantes :

1.

Espace non bati : Utilisation d’une trame bleue et verte eu c6té sud pour créer un
microclimat.protéger les parcours par la vegétation et l'utilisation des parcours
couverts. dégager l'espace devant les facades sud pour capter les rayons solaires en
hiver utilisation des patios pour capter la lumiere naturelle et pour ventiler les espaces.
Espace bati :

Orientation :Le projet doit étre orienté de facon a tirer le maximum de profit des
apports solaires et en méme temps éviter I’effet des vents chauds (orientation
nord/sud).

VVolumétrie :La forme compacte pour minimiser les déperditions thermiques.
Utilisation des formes curvilignes pour dévier les vents et reéduire les surfaces
exposées aux rayons du soleil.

Facades : fagades transparentes au nord pour optimiser 1’éclairage naturel.
Utilisation des brises soleil pour protéger les facades et éviter 1’éblouissement.
Utilisation de type de vitrage performent.

Matériaux : utilisation des matériaux écologique qui ont a la fois une capacité

thermique importante et un faible impact négatif sur I’environnement.
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Chapitre 1 Analyse des examples et programmation

I/ Introduction

Dans cette partie analytique, nous avons choisis trois exemples tres importants pour

bien comprendre la conception d’école maternelle.
11/ Choix des examples :

v Les Examples international: (school Whitefield, et Primary School (sandri house)
Notre choix de ces exemples est d{ aux raisons suivantes :

Le climat a Bangalore (en Inde) et Highgate (Australie), correspond a I'atmosphere de
laville Laghouat.

Whitfield School et Primary School (sandri house) sont des projets respectueux de
I'environnement (durable )

Figure 1.1 : Primary School (sandri house) Figure 1.2: school Whitefield, (Inde)
Source: www.archdahily.com Source: www.archdahily.com

v Exemple nationale : Ferhat ben chohra a Laghouat .
La méme ville donc les memes conditions

climatiques et socio-économiques.
-pour comprendre le programme et les spécificités

I’école a la ville Laghouat

Figure 1.3 : écoleFerhat ben chohra(Laghouat)
Source : D.E.L.P
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Chapitre 1 Analyse des examples et programmation

1. Example international 01: (school Whitefield, Bangalore/ Khosl Associates) :

1.1/ Fiche technique

Architecte : Khosla Associates

Location : Bangalore, Inde

Surface :35000.0 m?

Année de projet : 2013

Figure 1.4: Image de school Whitefield, Bangalore. Inde
Source: www.archdahily.com

1.2/Situation de la ville Bangalore :

La ville Bangalore est située dans le sud-ouest de -ouest de I'Inde

]

®o

Figure 1.5 : Partie de la carte de I'Inde
Source: www.archdahily.com

Figure 1.6 : Une vue aérienne de la ville Source:
www.archdahily.com

1.3/ Climat la ville Bangalore en Inde :

La ville de Bangalore se caractérise par son climat pluvieux de mai a septembre et une
fraicheur de I'hiver d'octobre a janvier. Les températures commencent a augmenter

modérément en février et mars, et continuent de monter jusqu'a ce qu'il fasse chaud en juin.
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Figure 1.8 : Image extraite d'un site sur le climat en Inde Source:
www.archdahily.com

1.4/ Plan de masse :

La forme d’école Réguliere (un rectangle au milieu est une cour) et plat de forme, le

batiment occupe 90% de parcelle et le reste est occupé par un espace vert

o & o §<@ s ﬁ@

ceolMees 69

@
g
) ¢
g @ »
g 6%
Figure 1.9: Vue aérienne d’école Whitefield, Bangalore Figure 1.10: L'image montre plan de masse
Source: googlemap Source: www.archdahily.com

v L’accessibilité du projet :
L'école maternelle est accessible par 2 axes

Le flux dans la voie piétonniere est plus important que la voie principale

mmmm——\/0is principal

— Vois piéton
v volumétrique:

Le projet est comme un bloc avec une cour

Figure 1.11 : une photo prise de I’école
Source: www.archdahily.com
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1.5/ Lecture les plans :

Le principe architectural consiste a regrouper les services de méme nature, sur des

plateaux homogeénes et unifiés :

v Plan RDC :

Les classes : Les espaces sont régulierement répartis dans le batiment et les sections
sont situées dans la facade pour assurer I'éclairage naturel et la ventilation.
Administration : L'administration est située a lI'avant du batiment pour faciliter la

réception et la connexion a l'espace extérieur.

Administ

ration

A /RDC:

let 2 : les classe

Lesespace 3 : bolc sanitaire
de jeuy +cour
4 : espace de jeux int

g, 5 l 1 r W 2 | 5 ; la cour

6 : la cuisine

4 g, | 7 : salle polyvalente

A = 5
§I

f 3 2 2 2 8 : salle d’attent

9 : bureau du dirrectur

Blo
»: Entre principale

S

|:>: Entre secondaire

Figure 1.12: photo du plan RDC. Source: www.archdahily.com

Entre principale : il existe deux entrées principales dans direction différentes a
I’ouest et au sud pour faciliter la communicaion

Entre secondaire : une entrée secondaire aux services du coté nord.

Les espaces de jeux + la cour : Les lieux de jeu ont été placés au centre du batiment
pour leur extréme importance a la maternelle et connectez I'espace a une autre espace
Bloc sanitaires : Notez que les blocs sanitaires sont donnant sur la facade et sur la

cour pour une ventilation optimale et enlever des probléemes d’humidité.

v Plan 1°" étage :

Les classes + laboratoire : Les espaces sont réguliérement répartis dans le batiment et

les sections sont situées dans la fagade pour assurer I'éclairage naturel et la ventilation
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Chapitre 1 Analyse des examples et programmation

e Salle a manger et cuisine : L'emplacement de la cuisine et du restaurant sur le coté

est lui permet de profiter du soleil pour assurer une ventilation naturelle.

14 et 15 : les ateliers

p 8 16 : bolc sanitaire
Laboratoire —» ;u o'id ! [aga |8 L 3 : labortoire
| | 5 classes
21 . A
A IO nam 7Y £ Sumt GaN M L3S0 84 Mt MBS Sate @ae) | - _Y_ 2 17 1 Sa’”e a manger
A \J“l i)
manger d KT
1 ;
Hellas | M | |o9 }
' 12 l v ) 1 ; »
Ds

Figure 1.13: photo du plan R+1 Source: www.archdahily.com

v Oranigramme fonctionnelle :

bs
. —_ —
Laboratoire —» "u “w |ou " |
| 05 classes
A
A ] ] 1 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' - Y.l
A \.l“l Jd
; -
manger 1
- , = —
"Holls |0 ’ “ |u }
) b l v jed | J ) »
bs

Figure 1.14 : une image montrant une relation entre un espace et un autre
1.6/ Les circulations:
v La circulation verticale :

L'escalier est situé au centre de I'école sous une forme simple, ce qui facilite la

circulation du personnel et des enfants et relie le RDC A la R+ 1.
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v La circulation horizontale :

La couloire entoure I'école de l'intérieur pour relier tous les espaces

» entre principale

- entre secondaire

=== C. horizontal

@ c erticale

1.7/ Lecture des facades :

v La facade principale (ouest) : la facade ouest Orientée sur important carrefour,
I’ouest est plus important que les autres cotées,

I’effet de symétrie marqué par ’antre
principale

Les ouvertures :

e des grandes ouvertures au niveau de corps dans RDC et ler étage.

e Les murs en béton et les écrans en terre cuite sont une structure en béton rouge

e Entermes de vide et de plein, nous remarquons de Faire pivoter la facade

Figure 1.15 : photo de la facade principale (ouest), Source: www.archdahily.com

v La Facade ouest/sud :

La facade du (sud, ouest) surplombant les terres agricoles

En utilisant des écrans décoratifs dans l'interface, plus de 50% de l'interface est
ouverte et en utilisant brise soleil la facade Tres simple
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La couleur rouge est fortement présente dans l'interface

L(‘.eg acrans décoratif 1

. ] ]
L L

- Brise soleil

I Grandes fenétres |

e p———]

Figure 1.16: photo de la fagade ouest-sud, Source: www.archdahily.com

1.8/ L'aspects liées a la durabilité

v Implantation :

L'école maternelle est située dans la zone
rurale Se compose d'une Petite taille occupe 90%

de la parcelle.

La forme réguliére permet de mieux exploiter
Figure 1.17 : Une photo devant I'école

, . Source: www.archdahily.com
I'endroit. y

v Orientation :
Le batiment est orienté ouest / est

La tendance a réduire les rayons du soleil

et fournir I'éclairage nécessaire.

Figure 1.18 : Image de la cour d'école
Source: www.archdahily.com

v Matériaux :
Béton (Utilisé dans les murs intérieurs et extérieurs d’un batiment)
Utilisez le fer dans les couloirs

Poterie (écrans d'ombrage et de ventilation Traditionnels utilisés traditionnellement en Inde)

Aluminium perforé pour Systeme d'abat-jour
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e \olets en verre utilisés dans les fenétres

v Confort :
e Confort thermique :
La facade a I'ouest enveloppé dans une couche
extérieure de la brise minérale du soleil Perforé qui

aide a contrdler la chaleur.

Figure 1.19 : Image des écrans
Source: www.archdahily.com

e Confort visuel :
Les persiennes en verre réduisent les rayons
du soleil. La facade a I'ouest est enveloppée d’une couche
extérieure de parasols en du matin et du soir,

tout en permettant toujours des vues dégagées

Figure 1.20 : Image d'une des salles de classe de I'école
. p . Source: www.archdahily.com
. ¥/ Gestion de I’énergie :

Les écrans décoratifs jouent un réle majeur
dans I'efficacité énergétique des batiments,Réduire | ||||||||| (M !
= i :‘H‘lm L
la consommation d'énergie de 36%. I I“““”“'”Wﬂ s

Contribue de maniere significative a

LU
LT TS
o

la durabilité de I'institutionCible de 30% de

. . 5 4004 A° .
réduction a 40% d’amortissement . Figure 1.21 : Photo du hall de I'école
Source: www.archdahily.com

1.8/ Synthése de I’exemple international :
D’aprés ’analyse de I'école White Field, on a Constaté que :

implantation : la zone rurale (L'idée d'isolement des enfants)

e La forme adaptée : Forme réguliére rectangle exploitation rationnelle de la terre.

e orientation : ouest / est.

e [L’accessibilité : accessible par 2 axes:(vois principal et vois piéton)
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Niveaux :

e Lacirculation est assurée par :

e Circulation Horizontale : Les classes, couloir

e Circulation Verticale : I’escalier

e techniques : des Brises soleil : (Les écrans decoratifs)

Les persiennes en verre en plus du fer et des briques.

2/ Example international 02: Primary School (sandri house)

2.1/Fiche technique:

v Emplacement:_Australie Highgate rue lincoln

v Projet de groupe:
Adrian Iredale, Finn Pedersen, Martyn Hook, Mary McAree, Rebecca Angus,

Tom See Hoo, Rebecca Hawkett, Fred Chan, Craig Nener, Thomas Forbes, Nikki Ross,

Leo Showell

Surface : 1082,0 m?

Anneée du projet : 2017

Surface extérieure couverte : 730 m?

Surface du site : 2100 m?

Type : école primaire

Figure 1.22 :photo de facade nord de I’école primaire.
Source : www.archdaily.com

2.2/ Climat la vile Highgate :

Le climat de highgate en I'Australie est tres varié, méme si la majeure partie de ce pays est
désertique ou semi-aride. Les précipitations sont extrémement variables, avec de fréquentes
sécheresses qui durent plusieurs saisons, Les températures les plus hautes peuvent atteindre
les 45 °C.

Le climat de cette région est qualifié de climat océanique, caractérisé par des étés chauds et
des hivers doux, et une température moyenne avoisinant les 20 °C.
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Soleil Partiellement nuageux @ Nuageux

Figure 1.23 : une image la Températures et précipitations

moyennes. Source : www.archdaily.com

2.3/Situation de la ville haighate :

Figure 1.24 : Ciel nuageux, soleil et jours de

précipitations. Source : www.archdaily.com

La ville highgate est $ituée dans le sud-ouest de I’ Australie (Australie occidentale)

M

' HorduTimor 54 { -
Darwin < Golfede !
- Carpentarie
Océan Indien  of ,
Territoire Océan
du Nord \ Pacifique
Australie Queensland
v occidentale S
Australie Brisoanes:
méridionale  Nouvelle
i . GallesduSud
4 iney
Adelaiges  Canberra '~/
Grande baie australienne 4 L TCAY
Melbournes
Océan Indien i COOIET
Tasmanie

*: Territoire de la capitale australienne Hobrty raRL OO

Fig 1.25 : la carte de I'Australie
Source: Image Google

Figl1.26 :Une vue en plan de ville
haighgate , Source : Google maps

Figl.27 : Une vue aérienne de la ville
haighgate, Source : Google maps

2.4/ Plan de masse : L’école est implanté dans un ilot régulier et plat de forme rectangulaire

orienté nord-est/sud-ouest, juste a coté I’ancienne batiment pour la continuité, occupe 12% de

parcelle et le reste est occupé par un espace vert et ’ancienne batiment et des habitats

individuel.

Figure 1.28 : Un dessin présenté plan de masse,
Source www.archdaily.com

Figure 1.29 : plan de masse
Source : www.archdailv.com
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v L’accessibilité du projet : Le terrain de L’école de haighgate est accessibilité a partir de

deux par 2 axes mécanique et un axe piéton conduire a I’entré de 1’école

e Axe mécanique principal ’ouest /est axe piéton au nord/sud

e Axe mécanigue secondaire au nord/sud.

T Rue lincoln
T ™ T 2
gt
TR s TR T
/ . - < -
Rue Bulwer 3 Y]
o b |
| EE o]

R+1

BITE PLAN

Figure 1.30 :plan de masse Source : www.archdaily.com

)  Axc mécanique principal 1’ouest /est rue lincoln
Axe piéton en nord/sud

m)>  Axe mécanique secondaire en nord/sud.

v la volumétrique

le projet est composé par deux volume
géométrique assemblé par un espace
d'aire ouvert au font.

les deux volumes au méme niveau

Figure 1.31 :Une vue de la primaire sandri
Source : www.archdaily.com
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2.5/Lecture les plans :

v Plan RDC :

Le rez-de-chaussée se compose d’entrée principale/entrée secondaire, les salle de cours
ainsi que I'ensemble de cuisine, salle de jeux, magasin, salle de bain, ascenseur avec une

extension vers 1’espace vert.
e Lesclasses ; Les espaces sont régulierement répartis dans le batiment
les classes sont situées dans la facade pour assurer I'éclairage naturel et la ventilation .

e Administration : Il n'y a pas administration par ce que 1’école de sandri house est
annéxee d’une école ancienne.

e Les espaces de jeux + la cour : Les terrains de jeux sont situés au centre du batiment
pour leur importance et sont considérés comme des espaces pour les autres zones avec
une ventilation naturelle par le toit ouvrant et la lumiére naturelle. Fagade vitré.

e Les services : Sur les cotés et au centre avec une plus grande surface associée aux
sections pour faciliter la mobilité.

e Ascenseur : Prées de I'entrée pour faciliter le transport

(1) : salle de cours

)

=
| 8

(2) : jeu sous couverture

i
. 4 |
A

(3) : magasin

5
3
(4) : cuisine

4

1 H 1
== e

o ° o o

(5) salle de bains

= (6) ascenseur . magasin
s ! J - : entré principale
T e == - :—I # : Entré principale
1 1 :
3
'.% | 4
2

Figure 1.32 : une image du plan RDC .Source : www.archdaily.com
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e Entré principale : un seul entré situé a I’est pour crée un relation avecl’encienne

batiment et pour éviter les acces mécanique, marqué par les escaliers.

e Entré principale : pour les usages sur la facade ouest.

v La relation entre les espaces :

Salle de

Cuisine

bains

; les salles
magasin Espace

—

de cours h
de jeux

@ Relation fore 0 Relation fablel

v Plan ler étage

Il se compose de salle de cours, salle collégiale, secteur d'activité,véranda espace de jeu,

magasin, salle de bains, ascenseur.

e Lesclasses et salle collégiale; Les espaces sont régulierement répartis dans le batiment ,les
classes sont situées sur les coté et la salle collégiale sur la facade pour assurer I'éclairage

naturel et la ventilation .les classes ouvert sur un véranda espace de jeux.
e Lesservices ; juste a coté des classes et ouvert a les espaces de jeu Qui est considéré

comme une relation forte avec les activités.

7 9 Ir 4‘ I B — (1) : salle de cours
: = j U - 77: (2) : salle collégiale
E 1 1 b & ] o : = (3) : secteur d'activité.
EF_JHZ | = | 23 l (4) : véranda espace de jeux
L G - i (5) : magasin
[ 5 12 | 2 ‘ Ir = 7 (6) : salle de bains
|'I o i g (7) : espace de jeux
—; : Ll__,,_,_f_‘ =] (8) : ascenseur.

Figurel.33 : plan R+1, Source : www.archdaily.com
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Chapitre 1 Analyse des examples et programmation

v La relation entre les espaces :

Salle de o

bains

Service
)‘\/

salle

collégiale

Les salles
Secteur

d’activité+ véranda

@B Relation fore @ Relation fablel

de cours

2.6 La circulation :

v La circulation verticale :
e Escaliers : situé dans la fagades est pour aspect architecturale (marqué ’entré ) et
pour la facilité de mouvement entre les étages (1’entré est pres de les escaler )
e ascenseurs : a coté de I’entré pour la facilité de transport.

La circulation horizontale :la cour relies les classes et les autre espaces entre deux coté .

v La circulation horizontale :

[ ——

U v
T i
l f
I - ‘ e -t s
f B — W
b2 D : ¢. horizontale

{ W l ] 1 :c verticale

Figure 1.34 : plan RDC
Source : www.archdaily.com Figure 1.35 : plan R+1
Source : www.archdaily.com
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2.7 Lecture Les facades :

e V/'laFacade /ouest : C’est la fagades important orienté sur la vois bulwer

e Boucau des ouvertures par a pour les autre facades pour éviter les rions solaire en
matin dans les classes et profité en la lumiere.

e Mur en polycarbonate rétro-éclairé

e Un entré secondaire pour les personnel.

Toit inquiline

Mur en polycarbonate 2eme étage

Fenétre urbain Entré secondaire rétro-éclairé

largeur

Fenétre

Figure 3.36 : photo de facade OUEST de I’école primaire. Source : www.archdaily.com
v/ La Facade /nord :

e Orienté sur vois mécanique principales important( rue Lincoln)

e La Toure d‘angle et le coin vitré pour un vue panoramique (intersection des vois) .

un mélange de

quatre briques

rouges

une petite bande d’enduit
peint en blanc

Figure 1.37 : photo de facade nord de I’école primaire.
Source : www.archdaily.com
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e Les matériaux et les formes font référence aux batiments du patrimoine sans imitation

contrainte.

un toit en acier galvanisé plié

Figure 1.38: photo de facade nord de I’école primaire.
Source : www.archdaily.com

v/ la Facade est :

e (’est la fagade principale pour crée un relation avec le batiment patrimoine .

e L’entré principale en fagades est pour la continuité de le batiment patrimoine pour
protégeé les enfant (évité les axes mécanique),

e marqué par les escaliers.

e Toiture incliné en acier galvanise.

Entré principale

Figure 1.39: photo de facade nord de I’école primaire.
Source : www.archdaily.com
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2.8 L'aspects liées a la durabilité:

v implantation :

L’¢école de sandri est implantée dans milieu

urbain, il est composé d’un trois volume

Occupe 12% de parcelle.

Figure 1.40 ; vue aérien de I’école primaire,

v Orientation : Source : www.archdaily.com

Le batiment est orienté est/ouest pour crée
une relation avec le batiment patrimoine

(EST entré principale).

v Les matériaux : Figure 1.41 ; vue aérien de I’école primaire,
Source : www.archdaily.com

Les matériaux et les formes font référence aux batiments du patrimoine sans imitation
ni contrainte. Un podium de calcaire naturel en marche, un mélange de quatre briques rouges, une petite
bande d’enduit peint en blanc et un toit en acier galvanisé plié et en pente continue. Une étrange
intervention de polycarbonate rétro-éclairé répond aux vitraux rétro-éclairés de petites résidences

adjacentes, un chiffre qui change entre le jour et la nuit.
v Gestion de I’énergie :

e La section extrudée et perforée créer de multiples
dialogues entre les niveaux Supérieur et inférieur,

comme un patio pour I’éclairage naturelle et refroidissement de ’air

e Utilisé des extracteurs et ventilation mécanique pour Figure 1.42 ; vue atelier de Pécole
Source : www.archdaily.com

le refroidissement de 1’air .
e un toit ouvert utilisé comme un brise solaire pour
consommer 1’énergies .
e Implanté les panneaux solaire sur le toit et sa utilisé

pour réduire la consommation d’énergie.

Figure 1.43 ; vue Pintirieur de I’école
Source : www.archdaily.com
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Chapitre 1 Analyse des examples et programmation

v Confort thermique :

e Le pati assurer I’entrer de les rayonnes solaire
verticale.

e Laretrier de fenétre il jouer un rdle de prise solaire

pour assurer la confort visuel et éviter les rayonnes solaire. : ]
Figure 1.44 : un vue 3D de I’école

Source : www.archdaily.com

v Confort visuel :
e Utilisé les Nyons et les spots + un éclairage naturel
pour assurer le confort visuel

e le patio comme un éclairage naturel.

e les ouvertures

/Quelques phOtOS du école Figure 1.45 : vue salle de joux de ’école

Source : www.archdailv.com

Figure 1.46 : vue salle les profs de I’école Figure 1.47 : vue un pation de Iécole Figure 1.48 : vue salle de joux de I’école
Source : www.archdaily.com Source : www.archdaily.com Source : www.archdailv.com

2.9/Synthése de exemple international :

L’exemple du primaire sandri a prouvé que la conception architecturale joue un rdle
primordial dans la conception du batiment scolaire, par ce que ce type de construction nécessite

d’¢études programmation et durabilité.
D’aprés I’analyse de 1'école sandri house en Highgate, on a Constaté que :

e implantation : dans une zone urbaine (un suivre de batiment patrimoine)

La forme adaptée : forme géométrie.

orientation : ouest/est.

L’ accessibilité : deux vois mécanique.

La circulation est assurée par:
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e Circulation Horizontale : les classes, les services

e Circulation Verticale: escaliers et ascenseurs.

v les techniques utilisées :

e Les Panneaux photovoltaiques

e Le patio : un espace de jeux

e Une toiture ouverte chargé sur support métallique

e Systeme de refroidissement (des extracteurs) .

10/La comparaison :

Ecole Sandri house

Ecole Whitefield

Implantation Dans une zone urbaine Dans une zone rurale
Orientation Est /ouest Est /ouest
La forme Forme géométrie fragmenté Forme rectangulaire compacte

Les matériaux

podium de calcaire naturel
-mélange de quatre briques
rouge

-acier galvanisé
-Polycarbonate Verre,

Brique, béton, verre, boit, fer,
Aluminium

Les techniques

Les Panneaux photovoltaiques
-Le patio : un espace de jeux
-Une toiture ouverte chargé
sur support métallique
-systeme de refroidissement
(des extracteurs).

des Brises soleil
Les persiennes en verre

La Climat

Océanique

Tropicale

Tableau 3 : comparaison deux exemples international : 1’école (sandri house, whitefield).

Source : Auteur

46




Chapitre 1 Analyse des examples et programmation

3/ Exemple nationale 03 :(L’école Primaire De FERHAT BEN CHOHRA)

3.1/ Présentation du projet :

- L'établissement scolaire se situe dans la ville de
Laghouat plus précisément au SACI BOULAFAA.
Bureau d’étude : D.A.R.C.O

+» Type : Base C.

e Surface Total : 7500 m?

e Bati: 3800 m? (50, 66 %)
e No Bati: 3700 m? (49, 33 %)

Figure 1.49 : L’école de Ferhat ben chohra
Source : D.E.L.P

3.2/Plan de situation :

L'école est située au nord-ouest de

la ville de Laghouat.

Figure 1.50: Une partie du schéma du site de la ville de Laghouat
Source : google mape

v les limites :

L'école primaire sous tous ses

aspects est entourée d'habitations

collectives.

Figure 1.51: plan de masse L’école Primaire,
Source : D.E.L.P
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3.3/Plan de masse: L'école dispose de 3 les acces, (deux les accés du coté est, un

acces principal et un autre acces mécanique), I'autre acceés du cété nord est (acces piéton).

> Acces Principale

Nous trouvons l'entrée dans coté I'administration pour faciliter l'entrée dés

l'enseignants et des parents d'éleves

’ Acces piéton: Notez que l'entrée est située

au nord pour éviter le trafic fréquent de

voitures dans l'est, car l'entrée est

principalement destinée aux éleves.

’ Acces Mécanique

L'entrée est dans la voie de plus de

flux et de mouvement

Figure 1.52 :plan de masse du I’école, source : D.E.L.P
3.4/Lecture les plans :

v Plan RDC :

D Les salles pédagogiques:
Les sections sont régulierement distribuées pour assurer l'équilibre de 1'école et la

présence de sections a l'est et a I'ouest pour assurer 1'éclairage et la ventilation naturelle.

D Administration :
La présence de l'administration devant
et le centre scolaire afin de faciliter la

réception et le suivi du systeme de

I'école

Figure 1.53 : plan RDC, Source : D.E.L.P

D Sanitaires:

Nous remarquons que le bloc Sanitaires dirigé sur 3 c6tés (nord, est, ouest) pour

d’assurer une ventilation importante pour Résoudre les problémes d'humidité
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D Hall d’accueil:

C’est un endroit important dans 1’école qui relie

les blocs entre eux et facilite la mobilité

- La Cour:

Est la plus grande place dans l'école et une raison

pour ses activités de jeu et de divertissement pour

les enfants

v/ Plan 1°" étage :

D Les salles pédagogiques: |
Les sections sont réguliérement distribuées pour J ot

assurer I'équilibre de 1'école et la présence de sections a l..| ¢

l'est et a I'ouest pour assurer 1'éclairage et la ventilation J _

naturelle

D Salle polyvalente

Nous remarquons que Salle polyvalente sur 3 cotés

F=T |

AT

(nord, est, sud) pour d’assurer le confort pour Les _
Figure 3.55 : plan R+1, Source : D.E.L.P

utilisateurs

v Schéma d’organisation générale de I’école :

mmm Relation direct

Les Classes

C N—

— Relation indirect

S.Polyvalente Administration
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3.5/ La circulation :

v La circulation verticale :

= Les escaliers : juste a coté les salles

pédagogiques, nous avons 2 escaliers de forme
rectangulaire, la premicre a l'est et 1'autre au sud, Il

est facile de se déplacer du rez-de-chaussée a

I'étage.

v La circulation horizontale Figure 1.56 : plan RDC L’école, Source : D.E.L.P

mm=  La couloire : Entoure I'école de I'intérieur pour relier tous les espaces

3.6 Lecture Les Facades :
v/ facade principale (est) : la facade est Orientée sur le flux routier le plus important, La

hauteur de l'interface R +1 et la couleur de l'utilisateur sont de couleur du sable, la fagade est

libre de toute nouvelle Technique.

Utilisation

d’une voute

Sur P’entrée

principale

Utilisation des éléments

Architecturaux vertical

sortant
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v Facade de sud :

La facade est riche en ¢léments architecturaux, les fenétres sont placées de maniére

circulaire pour casser la routine en donnant une meilleure vue, la fagade est peint en couleur

sable

Utilisation des fenétres

D’une forme Carrée et

,,,,

circulaire

Architecturaux vertical
sortant

v Facade intérieure :

Utilisation des éléments

-
I
I
Architecturaux :
horizontaux sortant

I

Presque les mémes notes que nous avons remarqués dans les autres interfaces, utilisez les arches

pour réduire les rayons du
¢éleves

Utilisation des éléments

Architecturaux vertical
sortant

soleil, Pour éviter un grand éclairage Peut conduire a déranger les

\

[FACKDE INTEREURE
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v La table contient des surfaces de I'école:

L’espace La surface en m?
Salle Pédagogique 61,8 m?
B. directeur 13,5 m?
Dépot 9,5 m?
Salle polyvalente 72,5 m?
Sanitaire (H et F) 20,4 m?
Circulation 230 m?
Loge de garde 5,2 m?

Nombre Surface total

9

e

556,2 m?
13,5 m?
9,5 m?
72,5 m?
20,4 m?
230 m?
5,2 m?

Tableau 4 : tableau des surfaces de I’école, Source : D.E.L.P

3.7/ Analyse du surface de programme :

Nous notons également que les
sections sont les plus grandes
zones de 1’école, ce qui est di a
son importance et le Besoin d'étre

présent a I'école.

3.8/Analyse de Confort :

v L’ensoleillement :

e L’ensoleillement des salles de classes :

Les salles pédagogiques sont plus exposées au
soleil, ce qui peut poser certains problémes.
C'est pourquoi des Brises soleil devrait étre
mis dans la facade sud., ce serait mieux que de

mettre des salles pédagogiques

v
<

£y
1

<ﬁ>l }u\v’w:“‘
14h i f“ ¢

Analysedu sunacede  bureaux; 135 1%
programme

= Sanitaires H et F ;

20,4m"4%
u Spolyvalme;
T0,5m’; 9%

® Dépit; 9.5uis 1%

" 5alle de dasse

Ag
B>
QA

*“":L.mhb.

o 3

Figure 1.58 : schéma L’ensoleillement des salles de classes
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v L’éclairage:

e L’éclairage naturel:
Il est trés important de créer une

atmosphére qui  recoit bien les

informations.

: L’éclairagenaturel

I A
; s’effectue par les fenétres

L o o o o o o e e e e e e

Figure 1.59 : classe de I'école, source : D.E.L.P

v L’éclairage artificiel:

Remplace I'éclairage de la nature si le ciel est

nuageux

Figure 1.60 : classe de L'école, source : D.E.L.P

3.9/ Synthése d’exemple :

Apres avoir analysé I’exemple de I’école ferhat ben chahra de la ville de Laghouat,

nous avons eu des informations sur cet exemple:

la situation de I'école ferhat ben chahra au nord-Ouest, Entourée de logements
collectifs sur trois cotés, I'école dispose de 3 entrées, la frome du I'école (L), Nous avons
remarqué une sorte de régularité et de distribution des espaces pour assurer I'équilibre
scolaire, En ajoutant 2 des escaliers reliant le RDC a R+1, En ce qui concerne les fagades, la
facade principale est située du coté est de son importance. Généralement, les fagades sont
riches en éléments architecturaux (éléments horizontaux et éléments verticaux) et en formes
de fenétres carrées et circulaires, et les arches été utilisés dans la fagade intérieure, En ce qui
concerne le confort a I'école, le confort thermique de la section, par exemple, est assuré par 2
climatiseur et 2 chauffage en classe, fournir une ventilation pour les sections a travers les

fenétres et les portes.

53




Chapitre 1 Analyse des examples et programmation

4/ Programmation d'école maternelle :

Nous avons effectué une recherche sur la maternelle et les besoins des enfants et
étudié et analysé quelques exemples nationaux et les exemples internationaux. La conclusion

de cette recherche était ce programme.

4.1 Organigramme de |I'approche programmatique

Approche
Programmatique

Programme qualitatif ~<— Programme quantitatif

Caractéristique des espaces Surface de chaque espace

Exigences fonctionnelles Nombre de chaque espace

Nécessités des espaces

Distribution interne
des plans

4.2 Programme qualitatif :

*

% Accessibilité :
> Lesentrées :
Dans notre école, il est impératif d’avoir des entrées séparées les unes des
autres pour chaqgue entités.
e Entrée principale : la circulation généralement est dirigée vers une seule entrée
principale située au niveau de la fagade principale marquée par un auvent.
e Entrée secondaire : Aider a réduire le flux sur I'entrée principale.

e Entrée de Services : pour déchargement et départ, (livraison pour cuisine).
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«+ La circulation :

% Entités et espaces :
> Réception :

Ce service permet d’accueillir, d’orienter et I’enfant dans les meilleures Conditions.

Il comprend : (Sas, Un hall d’entrée, Salle d’attente, Loge de garde.)

e Sas : Espace abrité permettant de filtrer
et contrdler les personnes venant de I’extérieur,

Séparation du climat interne sur le climat extérieur

(des économies d'énergies)

Figure 1.61: Vue de le sas,

Source : http://www.fabalutec.fr

e Le hall d'accueil : Lier les espace, Accueillir les enfants et leurs parents.

Filtrer et controler les personnes venant de 1’extérieur.

e Salle d’Attente :
Ce service permet la commodité d'attendre,

Habituellement pres de I'entrée principale,

vous serez équipé d'un canapé confortable Figure 1.62 : Vue de s. d’atente,
Source : http://veto-espaces.fr

> Loge de garde : Contréle de I'entrée principale.

«»+ Bloc pédagogique :

> Lesclasses : Optimisation de I'orientation

vers le nord Les classes représente le caeur

I'école, Aide sur :
Figure 1.63 : Vue de la classes , Source : google image

- Fournir des informations de maniére simplifiée

- Formation des enfants .
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» Ameénagement extérieur dans la classe : Tableau montrant des balances de table,

siéges selon I'age des enfants

Moinsde6ans | De7a9ans De7a9ans
Hauteur * *11 *
de la table (cm) (45*100) cm (50*110) cm (55*120) cm
Dimensions 56 cm 66 cm 74cm
De la table (cm)
Hauteur * * *
du siege (cm) (33*35) cm (35*38) cm (37*40) cm
Dimensions 36 cm 42 cm 46 cm
du siege (cm)

Tableau 5 : Tableau de aménagemen es dans la classe, Source : neufert

» Labibliothéque : Inculquant I'amour de la lecture

depuis I'enfance, nous trouvons un petit coté de

la distribution du livre et un petit c6té a Moniteur

X/

» Bloc restauration :

- Les entrées sont équipées d'un tamis protecteur.
- Equipé de cuisiniéres a gaz et électriques selon leurs positions
- Sols en matériau non affecté par les liquides en général

et murs faciles a. nettoyer jusqu'a une hauteur (1,5 m)

Figure 1.64 : image les dimensions de la table,

Source : google image

Figure 1.65 : Vue de la bibliothéque, Source : google image

> La Cuisine:L'endroit ou on prépare les repas pour

les enfants, ou remise en température des repas ramené

par les enfants (8m *10m)

> Reéfectoire : directement lié a la cuisine

Figure 1.66 : Vue de la cuisine, Source : google image

» Chambre froide: Fournir la bonne température pour garder les aliments

périssables.

» Stockage (1) : Nous sommes autorisés a stocker de grandes quantités de

nourriture destinée a I'école.

> Les ateliers (Dessin, musique) : De tels espaces aident a developper le talent de

I'enfant, que ce soit en dessin ou en musique, pour apporter un réconfort

psychologique a I'enfant. L'atelier de dessin dessert généralement moins de 25

enfant, donc la salle est inférieure a 11 * 8 Dans les mémes conditions que

L'atelier musique, 1l fournit des conditions auditives appropriees
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> Dortoir :

C'est un espace calme avec peu de lumiére, il est connecté au vestiaire, utilisé a certaines

heures

« Administration :

e Bureau du directeur : généralement connecté a
la salle des professeurs, et les fenétres seront orientées

vers a la cour de I'école. Il est équipé d'un bureau et

d'une Placard, ainsi que d'un petit espace pour recevoir Figure 1.67 : Vue de Bureau du directeur,
Source : https://claywvhistoricalsociety.org

bureau du directeur.
e Salle les profs :

Souvent, les fenétres ne s'ouvrent jamais sur le terrain de jeu

e salle de polyvalente:

Pratiqué les différentes activités scolaires. 1ls sont équipés Figure 3.68 : Vue Salle les profs, Source :

https://claywvhistoricalsociety.org
de nombreux bancs et solides

> les sanitaires: La hauteur du carrelage doit atteindre 1,8 m ou étre peinte a la peinture
a I'nuile. Le sol des dalles antidérapantes

> les vestiaires : c'est un endroit pour changer de vétements,

etre connecté aux tuyaux d'eau chaude, fournir a I'enfant avec I'nygiéne.

> Bloc médical :

Figure 3.69 : Vue les vestiaires,

Contient le stockage de premiers secours, lit médical espace source : google image

soin on trouve un pédiatre et Infirmiére.

e Bureau de Psychologue : Pour suivre 1'état psychologique de l'enfant et I’aider s’il a

des troubles.
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> Salle de sport (gymnase) : La salle de sport est de grande surface car elle joue un

role essentiel dans une école, proposant divers sports aux enfants. et grande hauteur.

gt

e
B EEER T  wc pus i o

i

Figure 1.70 : Vue salle (gymnase) , Figure 1.71 : Vue de espace de jeux .
source : www.jeuxpleinair.com/aires-de-jeux/collectivites Source : www.jeuxpleinair.com/aires-de-jeux/collectivites

> Les espaces de jeux extérieur : représentant dans les espaces verts entourant 1’école

pour la joie des enfants. voici quelques photos les différents jeux

Figure 1.72 : présenté les espaces de jeux extérieur.
source : www.jeuxpleinair.com/aires-de-jeux/collectivites
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4.3 Programme guantitatif

Les Espaces Nombre Surface Surface total
Hall accueil 1 30m? 30m?
Bloc pédagogique : / / /
salles de classe 12 62m?2 744m2
Bibliothéque 1 170m2 170m?2
salle informatique 1 75m?2 75m?2
salle musique 1 75m?2 75m?2
Bloc resturation : / / /
La cuisine 1 150m2 150m2
Chambre froide 1 15m? 15m?
Stockage 1 30m? 30m?
réfectoire 2 80m? 160m?
Les ateliers :
Les ateliers dessin 2 85m? 170m?

Ateliers la musique 1 85m? 85m?

Ateliers de jeux 1 85m? 85m?
Salle de ropos 1 130m? 130m?
Bolc médical

bureau de psychologue 1 10m? 10m?

bureau médical 1 20m? 20m?

s.rééducateur 1 30m? 30m?
Bloc admiration :

Bureau de directeur 1 30m? 30m?
Bureau de secrétarait 1 10m? 10m?
salle des enseignants 1 60m? 60m?

salle d'archive 1 10m? 10m?

dépot 1 10m? 10m?

Salle d’attent 1 10m? 10m?

Bloc sanitaire (pour personnel) 1 10m? 10m?

Bloc sanitaire (pour éleves) 2 10m? 20m?

Salle de sport (gymnase) 1 250m? 250m?

Stokage (local pousett..) 1 60m? 60m?

les vestiaires 4 20m? 80m?

circulation / / 20 %

Logement de fonction (F4) 1 84m? 84m?
Surface Total / / 3120 m?

Tableau 6 : Tableau de Programme quantitatif

Source :auteur
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5/Espaces pour la durabilité :

5.1/ Un endroit pour planter des arbres: Les arbres sont nécessaires dans

I'environnement, en particulier dans notre climat, et ses avantages modifient le climat

chaud et le ramollissement.

Nous avons donc créé des endroits pour
planter des arbres (persistants) pour enseigner

a nos enfants I'amour de I'environnement.

5.2/ Des poubelles :

e o e e o o i

Figure 1.73 : espace d’implantation des arbres.

source :google image

L’idée était de mettre des boites de tri sélectif pour la récupération et des

déchets et de faciliter le nettoyage d’une école, nous avons utilisé dans la couloire et

la cour d'école

Figure 1.74 : La gestion des déchets al’intérieur
Source : Auteur

Figure 1.75 : La gestion des déchets a I’extérieur ;
Source : Auteur
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Deuxieme partie : analytigue

Chapitre 2

reconnaissance du cadre d’intervention

(Laghouat)
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Chapitre 2 connaissance du cadre d’intervention (Laghout)

I/ Introduction

La démarche de la conception architecturale débute toujours par un diagnostic
approfondi du site ou le projet va se réaliser. Les informations récoltées lors de cette
démarche, telles que : la situation du site, le climat, I’état et la morphologie, le cadre bati et
paysage... etc., serviront a adapter diverses facettes du projet, elles sont exploitées tout au

long de la phase conceptuelle du projet ainsi que sa reéalisation.
2/ Dimension territoriale
Situation géographique de la wilaya de Laghouat :

La wilaya de Laghouat se trouve au cceur du pays,

sur les bords de I’oued M’ZI, au piémont de 1’ Atlas

saharien et du plateau saharien, se trouve a 410 Km de

la capitale Alger. Elle est définie par les coordonnées latitude ~ Figure 2.1 : Situation géographique de Laghouat.
Source : mémoire hassani

32° 55’nord et longitude 2° 30° est.

3/ Situation administrative

La wilaya est limitée par :

e Lawilayade TIARET et de DJELFA au nord.
e Lawilaya de GHARDAIA au sud.
e Lawilayade DJELFA a I’est.

. R 1y Figure 2.2 : Carte administrative de la Wilaya de Laghouat.
e Lawilaya d’El BAYADH a I’ouest Source : guide touristique de la Wilaya de Laghouat

4/ Les caractéristiques climatiques de la ville de Laghouat

On distingue quatre zones climatiques sur le territoire algérien, Laghouat est situé dans la zone

D appelée zone pré Sahara et Sahara.

Mer Méditerranneée
Bouzaréeah

Guelma -

Tizi'OQuzou Constaptine
== E .
Seétif Ain Beéida *

Zone climatique D

El Bayadh _

Figure 2.3 : Découpage des zones climatique. Source : Mokeddem, 2011
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Chapitre 2 connaissance du cadre d’intervention (Laghout)

5.1/Température :

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
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10,00

5,00

0,00

TEMP (C)

Jan Fev Mar Avl Mai Jin| Jui
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TM®  e—T"
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Figure 2. 4 : Les variations de la température en 2012.
Source : (Source : la station météorologique de Laghouat)

La moyenne mensuelle de la température maximale est de 40.6 °C, enregistrée au mois

de juillet. La moyenne mensuelle de la température minimale est de -0.1 °C, enregistrée au

mois de février.

5.2/ Précipitations :

30,00 7

25,00

20,00

15,00 -~

P (mm)

10,00 -
5,00 -~

0,00 =

Figure 2.1 : Précipitations moyennes mensuelles de 2012.
Source : la station météorologique de Laghouat.

Les précipitations sont faibles et irréguliéres (Précipitation annuelle : 133,9mm/an).

5.3/ Humidité : On note le plus haut taux d’humidité
(73%) pendant le mois de novembre et le plus bas

(25%) pendant les mois de juillet et aout.
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Figure 2. 6 : L'"humidité en 2012.
Source : la station météorologique de Laghouat.




Chapitre 2

connaissance du cadre d’intervention (Laghout)

5.4/ Les Vents: Selon la rose des vents on remarque que Les vents dominant sont de

direction nord-ouest avec vitesse max 60 km/h. Le siroco venant de sud provoque Certain

dégat, desséchements ces vents sont souvent et leur vitesse max 40km/h.

La mousson crée de forts vents stables de Décembre a Avril a la direction ouest.

SW

Figure 2.7: Direction des vents. Source : www.meteoblue.com

2.5.5 Tableau : Vitesses moyennes des vents de 2012.

Mois | Jan | Fev | Mar | Avl | Mai| Jin | Jui | Aot | Sep | Oct | Nov | Dec
‘(.7

3,27 14,19 | 4,54 | 461 |4,23]4,1313,064|3,36(3,38]2.71|3,11]3,06
(m/s)

Figure 6 : Tableau montrant la vitesse moyenne du vent de la ville de Laghouat en 2012

Source : www.meteoblue.com

Etat de Ciel: Le graphique montre le nombre mensuel de jours ensoleillés 80 %, et ciel

partiellement nuageux moine de 15%, et 5% de ciel nuageux et de précipitations.

30 jours

10 jours

0 jours

Soleil

Mar

Avr Mai

Aol Sep Oct N

Jul ov Déc

I
Jun

Jan Fév

Partiellement nuageux @ Nuageux Jours de précipitations

Figure 2.8 : le Ciel ensoleillés annuelle de la ville de Laghouat.

Source : www.meteoblue.com
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Chapitre 1 Etude architecturale

Introduction

Dans cette étape, nous entamons la conceptualisation et la formalisation de notre

projet en tenant compte de toutes les recommandations et exigences qui decoulent des
chapitres Précédentes.

1/ La genese du projet :

1-1/ Les données de site :

Le site situé dans sud-ouest de Laghouat, terrain plat et rectangulaire
d’une surface 16588m2, limité par des axes suivants :
Des axes secondaires n'est pas implanté sur la réalité,

se trouve a 6 km du centre de ville de Laghouat

Le site atourne au logement collectif
———
I I
1-1-1/ Limites du terrain : LEIIEJ
Voisinage immédiat - Plans de situation. Source: URBATIA LAGHOUAT

Le terrain est situé dans une zone a caractere résidentiel et éducatif.

Figure 1.1: Localisation de la zone d’étude par vue aérienne, Source : google maps

mmm  Axe principal w230 mmm Axe principal Ver le village (ELKHNEG)

mmm AXe secondaire mmm Une axe secondaire n'existe pas en réalité

mmm Site HE H. Individuel

H. collectif (R+3) H. Collectif (R+3)
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Chapitre 1 Etude architecturale

1-2/ Les étapes de formalisation de projet :

Les vents :
Les vents froids sont de direction Nord, et les vents d’été viennent du Sud.

> Etape 01 : choix des acces :

o wmm M an
NTTTTTIRINass

. wmm " =
RIEEIAL

ECOLE
PRIVAIRE

\ r COLLE CTF
______

Figure 1.2; 1ére phase de mise en forme de projet, Source : auteur

Vent chaud
E=am

mmm— Axe principale mmm= Axe secondaire ™= Axe tertiaire

> Acces principale > Acces secondaire

> Nous avons identifié deux axes structurants :

Le premier Est-Ouest pour lier la forme a la stratégie climatique des zones chaudes et arides qui consiste

a avoir une orientation dominante des facades vers le Nord et le Sud.
Le deuxiéme axe est tracé selon la diagonale du site Nord-Sud pour préserver 1’équilibre formel du projet.

-L’intersection de ces deux axes sera un point d’articulation important et central qui va nous servir

comme espace ordonnateur.
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Chapitre 1 Etude architecturale

Axe climatique
== Axe diagonale

‘ Point d’intersection

Vent chaud

Figure 1.3; 2éme phase de mise en forme de projet,
Source : auteur

> Etape 2 : Protection du béti et création de ’ombre :

; Vent chaud
- —— = =_I _

Figure 1.4; 3éme phase de mise en forme de projet, Source : auteur

e Le projet est entouré par des équipements de gabarit de R+3 par rapport le projet
(protection contre les vents).

e Des cours d’eau et des points d’eau entourent de projet en particulier de c6té sud afin
de rafraichir I’air et filtrer le sable.

e Des trames verte et bleue permettent de créer un microclimat et filtrer les vents chargés

de sable.
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Chapitre 1 Etude architecturale

e La forme de projet se compose d'une forme géométrique fluide implanté sur ’axe
climatique pour favoriser 1’orientation nord/sud.

> Etape 03 : ’idée de projet :

L'implantation de la forme a été faite selon une forme geométrique.
Baseé sur deux volumes :

-Le volume rectangulaire : représente la regularité et la facilité de déplacement (les
classes).

-Le volume cylindrique : représente la cour et la forme du projet car aprés analyse,
nous avons constaté que la forme cylindrique réduisait les influences extérieures du rayon
du soleil.

» Etape 03 : composition volumétrigue :

e Le volume rectangulaire :

Décrochement
d’escalier
Bloc
Figure 1.5 :4éme phase de mise en forme de projet. pédagogique
Source : auteur

Figure 1.6 :5éme phase de mise en forme de projet.

Source : auteur
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Chapitre 1 Etude architecturale

e Créer un bloc (1) rectangulaire perpendiculaire le bloc pedagogique et c’est un

décrochement pour marquer 1’accueil du projet ainsi pour une autre fonction.

e Bloc (2) pour créer I’ombre et cassé le rythme.

Le volume avec un dégradation sur la hauteur a cause du programme d’espace et a

cause de cette fonction climatique.

Le volume cylindrique :

Diviser la forme cylindrique par 4 et supprimer la partie (4) pour complete de

programme.
Diviser la forme cylindrique Qui représente
la forme externe du projet par quatre parties et
supprimer une partie Parce que nous avons trois
3 entités sur le programme et pour I’emplacement de
bloc pédagogique et administratif

Figure 1.7 :6éme phase de mise en forme de projet.

Source : auteur

- Fragmenter et décaler les trois parties pour créer des décrochements sur la fagcade et assurer
I’ombre et la ventilation naturelle sur les coté
- Le volume avec un dégradation sur la hauteur a cause de programme d’espace et

selon le caractére et I’exigence de chaque espace.

- N

| |I'

Bloc des ateliers

N

et dortoir

‘BIW@I et Blgc de
RaLL ration

Figure 1.8 : 7éme phase de mise en forme de projet. Figure 1.9 : 8¢me phase de mise en forme de projet.

Source : auteur Source : auteur
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Chapitre 1 Etude architecturale

( Complété le programme par 1’ajout d’un bloc \
pour casser le rythme et créer I’ombre dans

le coté sud/est. Le bloc est en double hauteur

\ (Fonction différent) et traitement spécifique. /

Salle de sport (gymnase) Figure 1.10 : 9éme phase de mise en forme de projet.

Source : auteur

* Apres cette étape de modification on a jumelé les deux volumes pour avoir notre projet

Figure 1.11 : finale volume de projet.

Source : auteur

2/Implantation et orientation des blocs :

L’implantation et 1’orientation du projet sont étudiées selon 1’approche bioclimatique, d’ou
notre projet est implanté sur I’axe climatique est/ouest, pour bénéficier au mieux des apports
solaires en hiver, tout en les limitant en été par la protection adéquat aux conditions
climatiques de la ville de Laghouat chaud semi-aride

Notre projet se compose de plusieurs blocs :

(1/bloc bédagogique,2/bloc restauration, 3/bloc
des atelier et dortoir, 4/bloc médical, 5/ bloc
administratif). Qui sont orienté selon des fonctions
différentes pour plusieurs raisons (urbain,

architecture, durabilité) qui sont justifiés par :

Figure 1.12 : plan de masse.

Source : auteur
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Chapitre 1 Etude architecturale

2-1/Bloc pédagogique :

C’est le bloc la plus important dans le projet,
Orienté nord/est pour éviter les rayons solaires i

(climat chaud) et utiliser des grandes fenétres dans

les classes pour profiter maximum de 1’éclairage.

Figure 1.13 : plan de masse.

Source : auteur

Les ouvertures des classes sont traitées d’une fagon répétitive pour donner
I’importance a 1’espace de création et pour la continuité de la fagade, Ces ouvertures

exploitent I’éclairage naturel du c6té nord.

Dans la bibliothéque nous avons utilisé des baies vitrées pour un maximum de captage

des rayons solaire et assurer la transparence de I’espace avec I’extérieure (confort visuel)

Nous avons utilisé des protections solaires (des élément horizontal) dans la

bibliotheque pour donner un aspect architectural assez particulier.

s

— e e

Figure 1.14 : facade nord/est (bloc pédagogique).

Source : auteur
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Chapitre 1 Etude architecturale

2-2/Bloc de restauration : (réfectoire.cuisine.ch. Froid) :

La facade ouest (Une baie vitrée pour un crée
une vue a ’extérieure), ce qui pose un probléme de

surchauffe et I’éblouissement donc on 1’a traité par :

Un panneau de moucharabieh avec une
différente densité selon le besoin d’éclairage

intérieur pour contréler I’ensoleillement et la

quantité de lumiere.
Figure 1.15 : plan de masse. Source : auteur

Une Terrace végetalisée au niveau de classes sur le bloc de restauration accessible, pour offrir une

surface vivante qui change d'aspect en fonction des saisons et des types des végétations

Figure 1.16 : facade nord/ouest (bloc restauration). Source : auteur

2-3/Bloc des ateliers et dortoir :

La facade de ce bloc (c6té sud/ouest) pose un
probléme de rayon solaire (surchauffe) donc on I’a

traité par :

Une facade ventilée pour : ses avantages
incontestés dans l'isolation thermique et acoustique,
ses possibilités esthétiques de couleur beige (couleur

de zone)

Figure 1.17 plan de masse. Source : auteur

Des ouvertures en largeur d’un seul rythme répétitive utilisé un double vitrage pour sa

caractéristique, avec un recul des ouvertures pour crée des brises solaires avec le mur.
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Chapitre 1 Etude architecturale

Figure 1.18 : fagade ouest/sud (bloc atelier et dortoir).

Source : auteur

Le toit des ateliers : un toit végétalisé type extensive.

Végétation rase a tres basse toiture dite de type « extensif »

Caractéristiqgues de la toiture :

Aspect paysager :

Aspect tapissant Terrasse plate a faible pente (0-5%)

Aspect esthétique hivernal limité Toiture en pente (jusqu’a 58% ou 30°)

Hauteur feuillage : 3-5 cm Rétention en eau :

Faible rétention en eau Desséchement rapide

-4/Bloc médicale :

Situé dans le premier étage, le RDC c¢’est un sas de

I’entré secondaire, orienté sur 1’est.

La facade traiter par ; une baie vitrée avec panneau
de moucharabieh, et un élément horizontal pour
marquer I’entrée et un joue un role de brise solaire

permet de controler I’ensoleillement et la lumiére.

Figure 1.20 : plan de masse.

Source : auteur
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Chapitre 1 Etude architecturale

Figure 1.21 : facade ouest/sud (bloc atelier et dortoir).

Source : auteur

2-5/Salle de sport (Le gymnase) :

La salle d’un volume imposant (double
hauteur) et traitement spécifique (forme rond).
Utilisé lamellé collé comme un structure de cette

gymnase (Arc a 3 articulations et redressement),

La couverture en métal et une texture de sol

qui amortit le choc avec un couleur beige a

I’extérieur et I’intérieure. Figure 1.22 : plan de masse.
Source : auteur

Le gymnase orienté est pour cela nous avons créé des fenétres sur les coté (nord et sud) pour
I’éclairage et éviter les rayons solaires. Choisi un systeme de décentralisé pour la ventilation de

gymnase.

Figure 1.23 : forme de salle du gymnase.

Source : google image
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Chapitre 1 Etude architecturale

\ e T Ew BN .

£

Figure 1.24 : vu extérieur (gymnase).
2-6/Bloc administratif : Source : auteur

Orienté nord-est juste a coté de I’entrée

principale constitue deux niveaux traiter par :

Une fagade vitrée pour 1’éclairage et une
vue panoramique avec l’extérieure, avec ¢lément
horizontale pour marquer 1’entrée et joue un role

de brise solaire.

Figure 1.25 : plan de masse.
Source : auteur

L’utilisation de la toiture ventilée, pour diminuer la chaleur dans le toit d’espace intérieure.

Toiture ventilée et jouer un réle
de brise solaire de la salle

polyvalente.

Figure 1.26 : facade est (bloc administratif).

Source : auteur
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Chapitre 1 Etude architecturale

3/Systéme du structure :

L’étude technique c¢’est I’étude qui détermine les différentes formes de réalisation du projet
(sa structure, Les seconds ceuvres, et la gestion d’énergie pour le projet soit logique et
réalisable.

Nous avons choisissons deux systemes pour le projet :
* Systeme poteau poutre : en béton armé dans tous les blocs a part la salle de sport.
- La trame structurelle est une trame rectangulaire (les dimentions des poteaux 30*40cm)
- La dalle corp-creux 16+4 (16cm = lourde en ciment /4 cm = dalle de compression en béton

arme).

3.1/Les joints :

On a prévu des joints de rupture et de dilatation afin de répondre a toutes les sollicitations

éventuelles et notamment dans le but de prévenir contre les effets du séisme.

e Joints de rupture : utilisés dans les changements de direction des différentes trames
et dans le cas de différence de charge.

e Joints de dilatation : utilisés pour remédier aux effets de la température dans les
batiments de grande longueur, chaque 25 a 30 metres.

e Les joints est une nécessité technique :

- Technique : pour simplifier le probléme du comportement de I’ouvrage.

3.2/Systéme lamellé collé :

Le systeme lamellé-collé (utilisé dans le gymnase) est un élément de structure a partir ; d’un

assemblage par collage de piece de bois massifs de fable section. Techniquement
elle permet de concevoir des éléments

porteurs Iégers de volumes et de formes

trés libres et élancées (droit. Cintrée. etc..)
elle autorise également la réalisation de

structure tres difficile.

Les systemes constructif employés sont :

Figure 1.28 : La photo du gymnase a I'intérieur

Arc a 3 articulations et redressement
Source : google image
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Chapitre 1 Etude architecturale

3.2/ Les murs :

La Brique Mono Mur en Terre Cuite pour

les murs extérieur :

C’est un produit de construction a forte
inertie celle-ci ne nécessite pas de doublage isolant
ni par intérieur, ni par ’extérieur, c’est que I’on

appelle le matériau auto-isolant.

En hiver la brique absorbe la chaleur du

Figure 1.29 : La photo de la briqgue mono mur en terre

chauffage et la rediffuse en douceur par
o ) Source : google image

rayonnement et permet de diminuer d’environ 10%.

La consommation d’énergie en été elle régule de manicre naturelle la température et permet de

garder la fraicheur de la ventilation nocturne

3-3/Gestion des Eaux :

Création de fosse dans le niveau le plus bas de la terre qui servira de réservoir d’eau et qui

sera destiné a I'arrosage a l'alimentation des jets d'eau en circuit fermé

Arrosapge

lac d'ecaw

L }
I

Figure 1.30: gestion des eaux dans notre projet ;

v A Lo

Source : Auteur

3-4/Gestion d’énergie (Les énergies renouvelables) :

Comme nous sommes dans une région chaude (gisement solaire), nous avons décidé

d'utiliser I'énergie solaire.

Intégrée des panneaux photovoltaiques sur le toit de bloc medical et bibliotheque orienté a

sud avec inclinassent 40° C pour capter le maximum de rayon solaire.
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Chapitre 1 Etude architecturale

Nous avons utilisé des panneaux photovoltaiques
qui Seront placé a Dl’entrée du projet (parking
solaire). Utilisation de I'énergie dans I'éclairage

d’extérieur, De ses avantages :

e Les protege du soleil et des intempéries.

e Protége les véhicules.

e Produit de I'électricité photovoltaique.

Figure 1.31 : photo de parking solaire

Produit de I'électricité photovoltaique. Source : google image

3-5//Les couleurs :

Nous avons utilisé des couleurs claires pour réduire les effets du rayonnement solaire : blanc,
beige et gris Tout en conservant les couleurs de la zone (marron et jaune), le blanc pour
minimiser 1’absorption des rayon solaires, le beige et I’ocre des couleurs inspirées de la

typologie architecturale de la ville de Laghouat.

3-6/ Le vitrage :

Le choix du type de vitrage est un paramétre essentiel lors de la conception d’un batiment.

Son premier role est d’assurer un confort visuel et thermique des occupants et de gérer les

apports solaires en toute saison.

3-6-1/Le double vitrage :

Vitrage |

C'est le vitrage le plus répandu. exterieur N

Il est composé de deux vitres, séparée par du vide Lame d'air /f 2554 '

ou dargon

Joint

du gaz, qui servent a isoler. PO i A Vitrage
périphérigue WILCTREAN
Une meilleur isolation thermique qu'un vitrage simple. Figure 1.32 : vue de double vitrage,

. . Source : google image
4/ Confort thermique et visuel :

4-1/La ventilation et éclairage naturelle :

La lucarne bioclimatique nous aide a ventiler les sections du premier étage car il y a des
problemes thermiques(surchauffe) au sommet qui permettent de ventiler la galerie interne et

de changer l'air de maniére naturelle.
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Chapitre 1 Etude architecturale

Ses avantages sont aussi :

Apports solaire thermique en hiver

Eclairage naturel diffus dans la couloire et dans
les classes

Extraction d’air a travers les salles par effet de

cheminée

, . . Figure 1.33 : Vue de I’école primaire au sud-est, la lucarne
Auvent réflecteur en facade sud : Protection bioclimatique est visible sur le toit
Source : these : ventilation et lumiére naturelles

solaire Diffus de la lumiére au fond la classe

Vent (Tramontane)

3
3
-

\‘ -
)
T
. A ot L'

'l:.."""".cl;: ,./ . .
e e, Ventilation ) f Ventilation
A aturelle naturelle

u

" Nord Sud

.
‘0

oF

Schéma de la ventilation dans le couloir et dans les salles de classe

Figure 1.34 : schéma de la ventilation dans le couloir et dans les salles de classe Source :

thése : ventilation et lumiére naturelles

Les lucarnes bioclimatiques pour éclairer et ventiler le couloir et aussi les classes, par

I’intermédiaire des fenétres en partie haute des cloisons intérieures.

L’effet de cheminée créé par la lucarne aspire I’air de la fagade, qui traverse alors les classes
pour étre extrait en partie haute du couloir. Les fenétres sont ouvertes automatiquement pour

cing minutes pendant la pause entre chaque cours. Ainsi, cing minutes de ventilation naturelle

par heure suffisent pour renouveler 1’air dans les salles de classe.

Figure 1.35 : la lucarne bioclimatique est visible sur le toit  pigure 1.35 :1a lucarne bioclimatique est visible sur le toit

Source : auteur Source : auteur
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Soleil (d’été)

Soleil (d’hiver)
Nord

Eclairage —
naturel diffus Sud

Eclairage
naturel diffus

Schéma de I’éclairage dans le couloir et dans les salles de classe

Figure 1.36 : Coupe schématique nord-sud montrant le fonctionnement de la lucarne bioclimatique.
Source : these : ventilation et lumiéere naturelles

4-2/ La facade ventilée :

La facade ventilée (utilisée dans le bloc d’atelier et dortoir) : €St
une solution de construction de hautes prestations pour le

parement de batiments dont I’objectif principal est de

séparer la fonction d’imperméabilit¢ de celle de | =

I’isolement thermique répondant ainsi aux exigences de
protection thermique, d’économie d’énergie et de

protection environnementale.

1/ L’utilisation du revétement non seulement comme to= 26°

élément décoratif mais aussi comme parement contre les | Te=re

agressions environnementales.

2/ Création d’un conduit d’air ventilé et continu pour

toute la fa(;ade. Figure 1.37 : vue de la coupe dans la facade ventilée

Source : these :la facade ventilée

» En hiver : la chambre ventilée qui agit comme séparation entre le revétement exterieur et
le mur intérieur du batiment, fait barriére contre la pluie, la neige, le froid, permettant une
trés grande de 1’isolation thermique de la structure.

» En été : en plus d’étre un parement contre les agressions du soleil et des hautes
températures, le courant d’air crée par la chambre ventilée résultant d’une différence de
densité entre 1’air chaud extérieur et 1’air plus frais intérieur permet la baisse de la

température et un meilleur isolement thermique.
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5/ L’éclairage artificiel :

e 5-1/L’éclairage direct : La lumiere tombe directement de la lumiere sur la surface de
la lumiére voulue

Largement utilisé a I'école, en particulier les lieux les plus actifs (les classes et les ateliers)

R —
Figure 1.38 : Tube fluorescente carré 60*60 Figure 1.39: Tube fluorescente rectangulaire Figure 1.40: Lampes a économie d’énergie
Source www.cdiscount.com Source www.cdiscount.com Source www.cdiscount.com

e 5-2/L’éclairage Indirect : Une surface, le plafond ou les murs, est utilisée comme
réflecteur pour diffuser la lumiére.

Nous avons utilisé ce type d'éclairage dans la salle de repos.

Figure 1.41 : Image de lumiére indirecte, Source www.cdiscount.com

e 5-3/Eclairage de balisage : Ce sont des panneaux lumineux qui permettent aux
enfants de voir plus facilement les entrées et les sorties de I'école.

Figure 1.42 : Image lumiére de balisage, Source www.cdiscount.com
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6/ Les différents types de revétements :

e 6-1/Des revétements de sol en caoutchouc carrées

Nous avons utilisé ce type de tuile dans le gymnase

afin d'éviter les affrontements et choc attendus pour

les enfants et se caractérise par son coté esthétique Figure 1.43: Image de sol en caoutchouc carrees
Source : https://fr.made-in-china.com

e 6-2/La pierre : En raison de la présence de matériau
(Pierre) en abondance dans la ville d'Laghouat décidé

d'utiliser dans les lieux extérieurs du projet, a un certain

nombre d'avantages dont ne reflétent pas la lumiere (éblou Figure 1.44: : Image Revétement-pierre

Source : https://fr.made-in-china.com

e 6-3/Revétement de sol PVC ou Vinyle :

Ils ont caractéristiques d’isolation ou de résistance aux taches et a I’humidité.

On trouve ce revétement sous forme de dalles ou de lames
autoadhésives pour une pose tres simplifiée, C’est un

des revétements pour les moins chers du marché.

Nous avons utilisé ce type de Tuiles dans la cuisine,

le réfectoire et le bloc médical Figure 1.45: Image Revétement-sol-pvc
Source : https://fr.made-in-china.com

e 6-4/Revétements de sol stratifiés :

La couche supérieure offre une grande résistance aux rayures et salissures.

Il se pose trés facilement grace a son systéeme clic et
convient pour une premiére pose ou une rénovation.

e Epaisseur totale : 8 mm

e Couche d'usure : 0,55 mm

e Dimensions : 471 x 915 mm _ R .
Figure 1.46: Image Revétement-sol stratifiés

e . Source : https://fr.made-in-china.com
Nous avons utilisé ce type dans les ateliers et la salle de

repos, et les escaliers
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Chapitre 1 Etude architecturale

e 06-5/Le Marbre :

Utilisation : Souvent utilisé pour l'aspect esthétique, Nous I'avons utilisé dans les entrées, les

bassins d'eau et les sanitaires.

7ISYNTHESE :

Dans ce chapitre, nous avons essayé de trouver les meilleures techniques pour 1’économie et

la performance de notre projet, adapter au contexte climatique de la région chaud.

Dans le bloc éducatif, nous avons utilisé la brise solaire de la facade nord et la
technique de ventilation naturelle au premiére étage, ainsi que dans le bloc restauration
(cuisine et réfectoire) utilisé un panneau de Moucharabieh, pour le besoin d’éclairage et
esthétique, et utilisé ce toit comme une Terrace accessible pour créer un espace de jeu pour les
enfants et détente climatique. Dans le bloc des ateliers et dortoir nous avons utilisé une facade
ventilée, et un toit végétalisé en bloc.

En ce qui concerne le bloc médical avec ’entrée secondaire, nous avons utilis€ un
¢lément horizontal pour mettre en évidence I’entrée et jouer en méme temps une brise solaire,
un toit normal ou des panneaux solaires ont été installés pour exploiter du rayonnement soleil.
En ce qui concerne le gymnase, nous avons accordé une grande importance dans notre projet
de Forme distinctive (semi-circulaire) avec une hauteur maximale de 7 m, et les fenétres des
deux cotés (nord et sud) permettent d’éclairer et d’éviter les rayons du soleil. Enfin, le bloc
administratif, qui a I'entrée principale, nous avons utilisé une facade vitrée pour I'éclairage et
I’aspect architectural et ajouté un élément architectural pour mettre en valeur I'entrée et lui
donner plus d'importance et jouer le role de la brise du soleil, dans le toit nous avons utilisé le

toit ventilé.
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Chapitre 2 Evaluation de Ieffet de galerie sur le Confort visuel

I/ Introduction

Apreés la conception architecturale qui a pris en considérations tous les parametres
environnementaux, il est nécessaire de connaitre 1’efficacité de cette conception point vue

Confort (thermique, visuel)

Les objectifs de I’architecture durable c’est d’offrir aux usages un confort thermique,
visuel, acoustique acceptable. C’est dans cette optique que nous essayons d’analyser les
niveaux de confort thermique et visuel de notre école et vérifier aussi I’impact de quelques

choix architecturaux (matériaux ‘vitrage, brise solaire).

I1/Problématique :

Les espaces les plus importants dans 1’école maternelle c’est les salles de classes et les
ateliers. Ces espaces doivent fournir les conditions favorables et nécessaires au bien-étre des
éléves. Ces conditions se diversifient a plusieurs aspects y compris, le confort thermique,
acoustique, visuel et respiratoire. Elles sont aussi en relation directe avec les conditions
climatiques, caractérisant le site d’intervention, ce dernier est situé¢ dans une zone aride il est
indispensable de prendre en considération plusieurs parametres a traiter dans ce cas nous

avons posé les questions suivantes :

> Quelle est I’impact de la galerie sur le niveau de confort visuel dans les salles

de classes ?

II1/Objectif :

L'objectif de cette recherche est de vérifier ’efficacité de galerie pour assurer une
confort visuel optimale dans les salles des classes sous les conditions climatiques de la ville
de LAGHOUAT.
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2/Confort visuel :

2-1/ Définition de confort visuel : On entend par confort visuel la facilité d'observation ou
I'absence de géne dans un Environnement déterminé comme étant défini « conditions
d’éclairage nécessaires pour accomplir une tache visuelle déterminée sans entrainer de géne

pour I’ceil. »

2-2/La Notion De Confort visuel : D'aprés nos recherches et nos gains tribaux, nous avons
constaté que les normes de confort visuel dans lesquelles I'architecte joue un réle de premier

plan sont les suivantes :

Un rendu des couleurs correct.

Une répartition harmonieuse de la lumiére dans 1’espace.

Les rapports de luminance présents dans le local.

L’absence d’ombres génantes.

La mise en valeur du relief et du modelé des objets.

Une vue vers 1’extérieur.

Une teinte de lumiére agréable.

L’absence d’éblouissement.

N
2
Le niveau d'éclairement Un rendu des couleurs Les rapports de luminance L'absence
de la tache visuelle correct dans le local et une répartition d'ombres génantes

harmonieuse de la lumigre
dans l'espace

Une vue vers I'extérieur
el une teinte de lumiere agréable

Figure 2.1: Paramétres du confort visuel,

Source : Revue CSTC; Le confort visuel et la normalisation

87



Chapitre 2 Evaluation de I’effet de galerie sur le Confort visuel

2-3/Les parameétres du confort dans la salle de classe :

Pour que I’¢éléve puisse effectuer ses taches visuelles pendant le cours, certains parametres
doit fournir un confort optimum :

¢ un niveau d’éclairement suffisant.

¢ une uniformité de I’éclairage.

e I’absence d’éblouissement et les ombres génantes.

e un rendu et température de couleur correct.*

éclairement suffisant absence d'éblouissement
éclairement uniforme
E— A i —
T ma
-
= " |
p_i
— absence de
| II-I | In "'"[ réflexion
éclairement suffisant rendu des couleurs absence d'ombre
absence de réflexion suffisant
absence d'ombre
éclairement uniforme

Figure 2.2 : les paramétres de confort visuel dans la salle de classe
Source : Bénédicte Collard 1999

2-4/les Normes d’éclairement dans les salles de classes :

Eclairements moyens recommandés dans les écoles

(lasse a aménagement fixe 3004500 lux  au niveau du plan de travail
(lasse a aménagement variable 300a500lux  au niveau du sol
Tableau 5002700 lux  sur le plan vertical,a 1,20 m de hauteur

Figure 2.3 : les niveaux d’éclairements recommandés dans la salle de classe
Source : Bénédicte Collard 1999

! (Bénédicte Collard 1999)

88



Chapitre 2 Evaluation de I’effet de galerie sur le Confort visuel

LES NORMES
Niveau Niveau Indice 1.UH 1L.U.V F.L.J
d’éclairement d’éclairement D’uniformité
horizontal vertical
300-500 Lux 500-700 Lux Emin/Emoy 0.50 0.80 5%

Tableau 2.1: tableau représente La norme NBN L 13-006 du confort visuel, source : énergie +

2-5/Protocole de simulation :

2-5-1//Choix d’espace :

Nous avons choisi la salle de classe RDC coteé sud a cause le probléeme de surchauffe (rayons

solaires).
eSurface : 66 m? e Hauteur sous plafond : 3.50 m
e Hauteur de fenétre : 1.00 m e Surface de fenétres :1.40*1.20

e Type d’éclairage : Eclairage unilatéral e Orientation des ouvertures : sud
e Nombre des fenétres : 4

2-5-3/Descriptifs les cas d’études :

Dans ce cas d’¢tude, nous avons ¢tudi¢ La classe dans notre projet. Car cet
espace nécessite un éclairage naturel dans I'école, et doit fournir le confort visuel

nécessaire a la réussite de notre projet.
Dans le cas initial : la salle de classe orienté sud sans galerie.

Dans le cas amélioré, nous avons ajouté une galerie de dimension (2m en

largeur, 2.5 en hauteur) de c6té sud comme un moyen de protection solaire.

Figure 2.14 : figure représente le cas d’étude, source : auteur Figure 2.5 : figure représente le cas d’étude, source : auteur
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DQDD

Figure 2.6 : délitation du cas d’étude, source : auteur Figure 2.7 : délitation du cas d’étude, source : auteur

2-5-4/Période de simulation :

Par I’insertion, des données climatiques introduit manuellement de la région de Laghouat,
dans le cas le plus critique en hiver d’un jour long le 21 décembre, et le 21 juin le jour plus

court, les heures qui nous intéresse les heures de travail depuis 9 :00H jusqu’a 15 :00H.
Nous nous intéressons d’étudie parametre et I’indice le plus important (le confort visuel).

2-6/Présentation des logiciels de simulation informatique :
2-6-1/Le logiciel de simulation ECOTECT 2010 :

Est un logiciel de simulation complet de conception

depuis la phase d'avant-projet jusqu'a celle de détail qui

associe un modeleur 3D avec des analyses solaire, AUtodeSk

{ \

thermique, acoustique et de colt. ECOTECT offre un
large éventail de fonctionnalités de simulation et
d’analyse. C’est est un outil d'analyse simple et qui

donne des résultats trés visuels. Il a été concu avec

comme principe que la conception environnementale la
plus efficace est a valider pendant les etapes Figure 2.8 : Vue sur la fenétre de logiciel ECOTECT.

- conceptuelles du design. Source : Autodesk ECOTECT
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Chapitre 2 Evaluation de I’effet de galerie sur le Confort visuel

2-6-2/Le logiciel de simulation Radiance 2,0 beta
Le logiciel Radiance est un logiciel de création d'images réalistes

sur le plan de la lumiére naturelle.

La trés grande qualité et la précision de ses résultats en fait un
des références dans le monde.

Le rendu d'images réalistes avec un niveau de précision et de
similitude tres fort (entre les résultats d'une simulation numérique

de I'éclairage et la réalité).

Cet outil peut étre aussi rattaché a d’autres logiciels de simulation
comme ECOTECT

2-7/ Résultat de simulation cas :

2-7/ Cas initial :

2-7-1/ a) hiver 21 décembre a 9h ciel dégager :

Figure 2.9 : Le signe de radiance
Source : https:// www. Desktop radiance.com

Figure 2.10 : L’ombre portée par le projet 21 déc. Figure 2. 11 : L’ombre portée par le projet 21juin
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Lux

5510.665
4930.595
4350.525
3170455
3190.385

1450175
870.105
290,035

Figure 2.12 : Niveau d’éclairement H. (Source : Auteurs) Figure 2.13 : Niveau d’éclairement H. (Source : Auteurs)

Figure 2.14 : facteur jour FLJ a 9h 21Décembre.source : auteur

Etas de Eclairement Eclairement Eclairement FLJ moyen Indice

ciel min (Lux) moyen (Lux) max(Lux) (%) d’uniformité
Dégager 150 2825 5500 6 0.05

Les normes 300-500 5 0.50

Commentaire

Apres ’évaluation numerique a 9 heure en hiver, nous avons remarqué que l'éclairement
minimal est faible 150 lux, Quant a la valeur de FLJ, le résultat était 6 %. L’indice
d’uniformité 0.05 indique une répartition non uniforme la présence d’une tache lumineuse
devant le mur de fenestration, Ce qui influe le confort visuel des enfants (un confort visuel

négatif et insuffisant).
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Chapitre 2

2-7-2/ b) hiver 21 décembre & 15h ciel dégager :

Figure 2.15: Niveau d’éclairement H. et vertical Figure 2.16: Niveau d’éclairement H. et vertical

(Source : Auteurs) (Source : Auteurs)

Figure 2.17 : facteur jour FLJ a15 h 21Décembre

source : auteur

Etas de Eclairement Eclairement | Eclairement | FLJ moyen | Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) | max (Lux) (%) d’uniformité
Dégager 250 9625 19000 8 0.02
Les normes 300-500 5 0.50

Commentaire :

Aprés ’évaluation numérique a 15 heure en hiver, nous avons remarqué que I'éclairement

minimal est faible 250 lux, Quant a la valeur de FLJ, le résultat était 8 %. L’indice d’uniformité

0.02 indique une répartition non uniforme la présence d’une tache lumineuse devant le mur de

fenestration, Ce qui influe le confort visuel des enfants (un confort visuel négatif et insuffisant).
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2-7-3/C) été 21 juin a 9h ciel dégager :

Figure2.18 : Niveau d’éclairement H. et vertical Figure 2.19 : Niveau d’éclairement H. et vertical

(Source : Auteur) (Source : Auteur)

Figure 2.20: Niveau d’éclairement de jour FLJ

(Source : Auteur)

Etas de Eclairemen Eclairement Eclairement FLJ Indice
ciel t moyen (Lux) max (Lux) moyen d’uniformité
min (Lux) (%)
Dégager 160 830 1500 8 0.1
Les 300-500 5 0.5
normes

Commentaire :

Le soleil en été est plus haut, la salle de la classe est exposée aux rayons solaires, ce qui
engendre une valeur moyenne d’éclairement de 830 lux qui influe le confort visuel, ainsi que
la valeur de FLJ 3.27%, la valeur d’indice d’uniformité 0.1, la présence d’une tache

lumineuse devant le mur de fenestration, Ce qui influe le confort visuel des enfants.
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Chapitre 2 €

2-7-4/Eté 21 juin & 15h ciel dégager :

Figure 2.21 : Niveau déclairement H. Figure 2.22: Niveau d’éclairement H.

(Source : Auteurs) (Source : Auteurs)

20.8+
18.8
16.8

Figure 2.23: Niveau d’éclairement de jour FLJ

(Source : Auteurs)

Etas de Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) max (Lux) moyen d’uniformité
(%)
Dégager 200 1300 2400 5 0.15
Les normes 300-500 5 0.50

Commentaire :

En été les valeurs d’éclairement sont supérieures avec éclairement moyenne 1300 lux
ce qui influe le confort visuel, ainsi que la valeur de FLJ 5 reste inférieur a la norme. Avec un
indice d’uniformité de 0.15, la présence d’une tache lumineuse devant le mur de fenestration

(au niveau des tables), Ce qui influe le confort visuel des enfants.
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2-8/Cas améliorés :

Figure 2.24 : L>ombre portée par le projet 21dec. Figure 2.25 : L’ombre portée par le projet 21juin.

Source : auteur Source : auteur

Apres avoir effectué 1’évaluation numérique, Les résultats ont montré que I’espace n’est

pas confronté aux normes recommandées qui provoqua une sensation d’inconfort visuel.

2-8-1/A) hiver 21 Décembre a 9h ciel dégagé :

Figure 2.26: Niveau d’éclairement H. Figure 2.27: Niveau d’éclairement H.

(Source : Auteurs) (Source : Auteurs)

Figure 2.28: Niveau d’éclairement de jour FLJ

(Source : Auteurs)
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Chapitre 2
Etas de Eclairement Eclairement Eclairement FLJ Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) max (Lux) moyen d’uniformité
(%)
Dégager 80 1315 5250 8 0.06
Les normes 300-500 5 0.50

Commentaire :

Les ameliorations portées au modelé de simulation, sont nettement appréciées en cas
de ciel dégagé en hiver a 9h dont on a enregistré une valeur d’éclairement moyen de 1315 lux

sur le plan de table (reste insuffisant), un le FLJ monter a 8 %, indice d’uniformite 0.06

2-8-2/B)21 décembre a 15h ciel dégager :

Figure 2.29: Niveau d’éclairement H. Figure 2.30: Niveau d’éclairement H.

(Source : Auteurs) (Source : Auteurs)

Figure 2.31 : Niveau d’éclairement de jour FLJ

(Source : Auteurs)
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Etas de Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) max (Lux) moyen d’uniformité
(%)
Dégager 200 1300 2400 5 0.15
Les normes 300-500 5 0.50

Commentaire :

Les améliorations portées au modelé de simulation, sont nettement appréciées en cas
de ciel dégagé en hiver a 15h dont on a enregistré une valeur d’éclairement moyen de 1300lux
sur le plan de table, mais un le FLJ diminuer a 5 % (facteur d’éclairage acceptable sur le

confort), monter a I’indice d’uniformité 0.15(reste insuffisant).

Synthése cas d’hiver :

Le niveau d’éclairement en hiver sous les conditions de ciel dégager, afin d’atteindre
le confort visuel adéquat et plus.

Le recours a 1’éclairage artificiel reste indispensable a cause de I’indice d’uniformité
affiché une valeur inconfortable ce qui signifier que la répartition de la lumiére naturelle n’est
pas homogeéne dans la salle de classe (il y a des taches solaires et des coins sombres sur les

tables.

2-8-3/C) été 21 juin a 9h ciel dégager :

Figure 2.32: Niveau d’éclairement H. (Source : Auteurs) Figure2.33 : Niveau d’éclairement H. (Source : Auteurs)

Figure2.34 : Niveau d’éclairement de jour FLJ (Source : Auteurs)
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Chapitre 2
Etas de Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ moyen Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) max (Lux) (%) d’uniformité
Dégager 65 283 500 7 0.2
Les normes 300-500 5 0.50

Commentaire :

Les valeurs de I’éclairement simulées a 9h sont a proximité aux normes du confortable
pour le travail dont leur moyenne est de 283 lux et I’indice d’uniformité affiche une valeur de
0.2 ce qui signifier que la répartition de la lumiére naturelle n’est pas homogene dans la salle

de classe (des taches solaires sur la table, le FLJ est dans la norme de confort.

2-8-4/C) été 21 juin a 15h ciel dégager :

Figure 2.35: Niveau d’éclairement H. Figure 2.36 : Niveau d’éclairement H.
(Source : Auteurs) (Source : Auteurs)
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Figure 2.37: Niveau d’éclairement de jour FLJ

(Source : Auteurs)
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Chapitre 2 €
Etas de Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) max (Lux) moyen d’uniformité
(%)
Dégager 90 363 635 7 0.25
Les normes 300-500 5 0.50

Commentaire :

Durant I’aprés-midi les valeurs de 1’éclairement simulées a 15h sont confortables
dont leur moyenne est de « 363 lux, mais I’indice d’uniformité affiche une valeur de 0.25 ce
qui signifier que la répartition de la lumiére naturelle est & proximité homogene dans la salle

de classe.

L’obtention d’un environnement visuel confortable dans une salle de classe favorise le bien-
étre des élevés, Par contre, un éclairage trop faible ou trop fort, mal réparti dans 1I’espace ou
dont le spectre lumineux est mal adapté a la sensibilité de 1’ceil ou a la vision des couleurs,
provoque a plus ou moins longue échéance une fatigue, voire méme des troubles visuels,

accompagnés d’une sensation d’inconfort et d’une performance visuelle réduit.

IVV/Synthése de chapitre :

-L’objet de Cette étude est d’évaluer le dispositif adéquat pour assure un bon confort dans

les salles de classe, située dans une région climat chaud et aride (Laghouat)

L’effet de terre cuite, silicio-calcaire et le double vitrage a donné de bons résultats en hiver
(les températures ont augmenté 2C°), et en été (les températures ont réduit 3C°), mais le

confort thermique requis n'est pas atteint.

Pour optimiser le confort thermique en été, il serait recommandé d’utiliser un puit

canadien associé a une VMC a double flux et un chauffage central en hiver.

- afin de voir les differents points positifs et les points négatifs de galerie, pour avoir un

confort lumineux a I’intérieur.

Nous avons fait une simulation informatique par 1’utilisation des logiciels Radiance, et
pour la modélisation et 1’intégration des données climatiques de la ville (Laghouat) on a
utilisé le logiciel ECOTEC.
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Conclusion général

Le travail que nous avons mené consiste a concevoir une école durable a la ville de
Laghouat, ce travail a été pour nous une expérience unique qui s’est concrétisée par
I'aboutissement de notre parcours universitaire marqué par un long cycle pendant lequel nous
avons découvert un savoir dans la conception technique et architecturale et surtout le 1’aspect
de durabilité dans le projet.

En premier lieu, nous avons fait une recherche bibliographie afin de maitrise notre
thématique qui traite le 1’éducation, Surtout aux niveaux préparatoire et primaire et de
ressortir les exigences d’apprentissage et de comprendre la durabilité et ses principes dans
architecture contemporaine. Apres nous avons analysé des exemples pour comprendre le
programme et le fonctionnement de I'école, ainsi que les techniques de la durabilité dans les
écoles congus dans un contexte qui se caractérisé par un climat chaud et semi-aride.

Et pour le but d’étre en mesure de concrétiser une conception architecturale intégrée
dans son environnement immédiat et selon les considérations urbanistiques, I’analyse a été
ax¢ sur le site d’intervention, le climat et le programme quantitatif et qualitatif. Dans la
conception de notre école, nous avons utilisé des techniques de durabilité : la toiture
végétalisé, le moucharabieh et des matériaux de durabilité (brique Terre Cuite), ainsi que nous
avons utilisé de la facade ventilée.

Nous avons testé le confort visuel et le confort thermique dans une classe. Aprés
simulation numérique (logiciel écotect, Energé Plus) nous avons obtenus des résultats
satisfaisants, pour cela nous avons essayés d’améliorer le niveau de confort (visuel,
thermique) grace a des corrections (brique Terre Cuite, brique silieio calcaire, une galerie).

Enfin une telle expérience reste une simple tentative de conception une école durable

afin d'enrichir I'apprentissage dans la ville de Laghouat en particulier.
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1/ BELAKEHAL. A et TABET AOUL. K. « L’éclairage naturel dans le batiment,
référence aux milieux arides a climat chaud et sec ». Courrier du Savoir, n°04,
(JUIN 2003)

2/jonathan villot, natacha gondran et valerie laforest, « labels de la construction : quelle
contribution possible au facteur 4 ? », developpement durable et territoires [en ligne], vol. 2,
N° 1| mars 2011

Les mémoires :

1/Magistére: Architecture, formes, ambiances et développement durable, Université
Mohamed Khider — Biskra.

102



2/ Mémoire de fin d’études pour I’obtention du diplome de master en Architecture, théme :
contribution a I’amélioration de 1’éclairage dans les salles de classe (cas des écoles primaires

a Tébessa)

3/ Mémoire de magister :theme :étude de confort thérmique des salle de cour des
¢tablissements scolaires a différentes typologies cas de établissement d’ensignement moyen

et secondaire a tizi -ouzou.

4/Mémoire de recherche de fin d’études en vue de I’obtention du diplome Master2 en
Architecture, Théme : L'impact de la qualité architecturale des établissements scolaires sur

la performance du systéme éducatif en Algérie (cas des lycées de Constantine).
Les théses :

1/ L’éducation au développement durable, 1I’école et les territoires apprenants.

(Maryvonne Dussaux).

2/ L’ Architecture Durable PIERRE NEEMA Architecte DPLG

3/Psychologie et développement de I’enfant
4/ Toiture végétalisé cahier thechnique

5/ Ventilation et lumiére naturelles (DAVID RODIT)

Les sites d’internet :

1/ http://www.archdaily.com

2/ https://www.actu-environnement.

4/www.cairn.info

5/www.education.gouv.fr

8/www.fr.calameo.com

6/www.psychologies.com

7/www.urcaue-idf.archi.fr

Sources bibliographigues complémentaires :

1/ (ONM Laghouat) : les données climatiques de la région de Laghouat fournit par la
station météorologique de Laghouat.
2/URBATIA Laghouat, 3/ D.L.E.P. Et OPGI
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