[ 8 8 .. . . . . A

OlAUALAUAUL

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Amar Thelidji- Laghouat

FACULTE : DE GENIE CIVIL ET D’ARCHITECTURE

DEPARTEMENT D’ARCHITECTURE

MEMOIRE DE MASTER

Présenté par :
MEROUANE Wafa

DOMAINE : ARCHITECTURE ET URBANISME ET METIERS DE LA

VILLE
FILIERE :ARCHITECTURE
OPTION: Architecture et environnement

Theme

LA CONCEPTION D’UN GROUPEMENT SCOLAIRE
TYPE B (180 ELEVES ET 120 ENFANTS)
A CARACTERE ENVIRONNMENTAL A LA VILLE DE LAGHOUAT
(ZONE CHAUDE ET ARIDE)

L'impact de I'effet de serre et I'utilisation de BTCS sur le confort
thermique dans la salle de classe

Jury de soutenance :

Nom et Prénom Grade gualité
KORIBAA Mustapha MAA Président
BENCHEIKH Hamida Prof Examinateurl
TABAI Brahim MCB Examinateur2
BENCHEIKH Abderrazzak MAA Rapporteur

Promotion : juin 2019

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
2

8 g . S S

1 g



République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Amar Thelidji- Laghouat

FACULTE : DE GENIE CIVIL ET D’ARCHITECTURE
DEPARTEMENT D’ARCHITECTURE
RESUME DE MEMOIRE DE MASTER

Domaine : Architecture et urbanisme et métiers de la ville

Filiere : Architecture
Option : Architecture et environnement

Theme : La conception d’un groupement scolaire type B (180 éleves et 120
enfants) a caractére environnemental a la ville de Laghouat

(zone chaude et aride)
Présenté par : MEROUANE Wafa
Encadré par: Mr BEN CHEIKH Abderrezzak

Résume :La conception d’un groupement scolaire dans le climat chaud et sec de
Laghouat nécessite des précautions appropriées afin de garantir un environnement
confortable pour le bien-étre et 'exécution des taches scolaires, surtout dans les salles de
classe. Le recours a une forme compacte orientée nord/sud et 'utilisation du BTCS est une
solution efficace pour diminuer les déperditions thermiques et contrdler la transmission de
chaleur. En hiver, I'exploitation du corridor orienté sud pour le chauffage passif par effet de
serre puisse assurer les besoins en chaleur, par contre pendant la période chaude un
scénario de ventilation nocturne participe a l'évacuation de la chaleur stagnée dans
lespace. Concernant les conditions lumineuses, un éclairage bilatéral avec des ouvertures
équipées par un systeme de modélisation aide a contrbler la qualité de lumiere naturelle et
éliminer la pénétration indésirable des rayons solaires. Comme méthode d’évaluation,
I'utilisation des logiciels de simulation Energy plus pour 'aspect thermique et Ecotect pour
laspect lumineux permet de confirmer l'efficacité des solutions utilisées.

Mots clés : Groupement scolaire ; 'environnement ; la ville de Laghouat ; salle de classe;

confort thermique et visuel ;I'effet de serre.
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Abstract : The design of a school group in the hot and dry climate of Laghouat requires
appropriate precautions to ensure a comfortable environment for the well-being and
execution of school tasks, especially for classrooms. The use of a compact form oriented
north / south and the use of BTCS is an effective solution to reduce heat loss and control
heat transfer.ln winter, the use of the south-facing corridor for passive greenhouse heating
can provide heat requirements, while during the warm period a night ventilation scenario
contributes to the evacuation of stagnant heat in space.ln terms of light conditions, two-
sided lighting with windows equipped with a modeling system helps to control the quality of
natural light and eliminate the undesirable penetration of the sun's rays. As a method of
evaluation, the use of the simulation Energy Plus for the thermal aspect and Ecotect for
the luminous aspect makes it possible to confirm the effectiveness of the solutions used.
Key Word: School group ; environment ; Laghouat city ; class room ; thermal and

visuelconfort ; greenhouse.




Al Akl el 4y 5 ) 4 ) seenl
el Gl el el 5513

bl el — Al les daals

-

4o jlanal) daigl) g duiaal) duwaigl) 4ulg
4 jlaral) dcuigl) anid

alal) 380 (adla

Ol g O pee e A jlarae dwdia glasal)
A Jlane doia sl
Ay g A jlera ddia s (awadll)
L) s Y A (ks 120 5 Wa 180) g sill (e (o s2e panal i) asanall B 83l o) gl
(Elall 55 sl dakid))
sy ()l a spllal) agad

G0 de gl G slagal) AaY)
5 Siall jadle
Za) ) Glecal dalall cilblia Yl 383 ccilall s Jall Lol @ W1 Flia b oyt gane aranal callaly
S el Tl el b Aald iyl dled) el s Cplentiad) daald ) &y yoaull 5 Gl yall
(el aali da s daiall 5 dda gl 45 53l Qll @ BTCS aladind pe o sia Jlad da 50 grede JSG
)l Clalia¥) Y Lia 4asdl Sad) Sl L&) Juad ISR 3, all Uiy ol
ol Ja1s sl 51l G pom (o (S Bl i) g s L) AL 5 g5l DA (il
el (0 (50 pmall o punl) A U 525 3 (e con BoLaY) GlE cBoLimY) iyl (3l Lus
Energie gbim sSad) Jlarinl led e sal) e Guall) 2adl J 530 (e 2l g 3ebia}) dse 53 b
Aol Jlall delas asl e (86 5 paddl cailall Ecotect s ) sall cailall 4y plus

.- .




o

; C-"”,G\ ()2 N (s @
o Ll
Remercziemen‘\. (,__;,/ 3

7] @

Nous tenons a remercier le Dieu tout puissant et tous avoir donné la santé §t | %)

e

la volonté, et la patience et tous ceux qui ont contribués a la réalisation de §¢ \9 oo
\ '

travail. "\

I nous parait tout naturel de commencer par remercier les personnes qui nous

ont permis d effectuer ce travail ainsi que d’en faire un moment agréable et

profitable.

Nous tenons a exprimer nos profonds remerciements a notre encadreur Mr

« BENCHEIKH Abderrezzak » qui nous a guidés de ses précieux conseils et

suggestions et la confiance qu'il nous a témoignés tout au long de ce travail.

Nous tenons a gratifier aussi les membres de jury le présidant « KORIBAA
Mustapha» le professeur monsieur « BENCHEIKH Hamida » et monsieur

« TABAI Brahim » pour [intérét qu'ils ont porté a notre recherche en

acceptant d’examiner notre travail. '

Enfin, on adresse nos sincéres sentiments de gratitudes et de reconnaissances a L&
toutes les personnes qui ont participé de prés ou de loin d la réalisation de ce

travail.

-{. Tous les enseignants de département d architecture durant le cycle d"étude.
" \ Sans oublier les étudiants d architecture Master 2
g 6 La promo 2014/2015.

)
¢




C’est avec toute ['ardeur de mes sentiments que

Je dédie ce modeste travail qui est le fruit de ma profonde reconnaissance a :
A la mémoire de mon trés cher grand pére « Rabi yerehimou ».

Mes adorables parents, que dieu les gardes et les protéges qui ont tout sacrifié pour
mon bien et qui ont éclairé ma route par leur compréhension; leur soutien etencouragé

durant tout au long de ma vie.
Mes trés chéres freres : Mohamed Nadjib; Youcef; Abdel Rahim.
Et toute ma famille de cté paternelle et maternelle
Mes trés chers cousins et cousines
Ma chére seeur et ma bindéme : Meriem.
Et toute sa famille.
Mes enseignants de département d architecture

Mes amis et mes camarades de [ étude.

Sans oublier tous les enseignants que ce soit du primaire ; du moyen ; du secondaire

ou de [enseignement supérieut.

— e
----I‘-l—l-—'i Vv




Groupement scolaire environnementale

Sommaire (Primaire et maternelle)
] U0 0= |
REMEICIEMENT &t s e e e ran e v
97T 03 Lo Vv
ST 0 0 00V = \'d
(I ESY (R0 LTSI 110 LU =P X
Liste des tableauX uiiiirieieririr s XVII
INtrodUCtion GENErale f..u.ueieieiiiiirr e 1
INEFOAUCTION ... e 2
ProblematiqQUe :.......c.oeii i e 2
LS NYPOthESES .. 4
SOUS NYPOtNESES .o.eeeie i 4
LeS ObJECtTS .o 4
SrUCtUrEe dE MEMIOINE ...t 5
Méthodologie de travail :..........ccooiiiiiiii 6
Etude themMatiQUE . e e v e s s s v s e e s e e nr e eanenes 6
[ INTOAUCTION & e 7
1. Définitions liées al'environnement ... 7
.1.1.  Architecture et eNVIrONNEMENT © ......coovrieiirireieieesesee s 7
.1.2. Développement durable ;... 7
.1.3.  Architecture durable ;... 7
.1.4.  Architecture €COlIOgIiQUE :.......ccocoriririiririeinesese e s 8
.1.5.  Architecture bioClmatique :........ccceeieeieiieeeeeee e 8
................................................................................................................................ 8
.1.6. La haute qualité environnementale :.........cccooevevieiecceccecceeseenen, 10
2. Deéfinitions liées au theme ... 11
2.1, EdUCAHION [t 11
[2.2.  EtabliSSement SCOIAINE : ... 11
2.3, Groupe SCOIAINE : ..o s 13

VI



Groupement scolaire environnementale

Sommaire (Primaire et maternelle)
2 S o0 ] = O 13
.2.5.  Ecole maternelle :.........o i 13
2 T =Yoo ] (= o] [T 1] (= 13
3. Analyse des eXemPIES ... 15
.3.1. Exemple 01 : Ecole maternelle Grézieu-la-Varenne. ................... 15
.3.2. Exemple 02 : Ecole primaire et maternelle NIKI ...........cc.coceeeeee. 20
1.3.3. Exemple 03 : Ecole primaire Gloria.........c..cccooveveieeieeie e, 25
1.3.4. Exemple 04 : Ecole maternelle et primaire les tréfles. ................. 30
L4, SYNINESE ..o e 34
Etude contextuelle:...... ... 34
N [ 10T o U o (o ] o RSP 35
II.1. Situation de la ville de Laghouat :.........ccccooiiiiinininiineneseeseseeeees 35
II1.1. Les données climatiques de la ville de Laghouat : ....................... 36
II.1.2. Evolution urbaine de la ville de Laghouat : ..........cccovevvvcieveninnnen. 41

II1.3. Les éléments de 'environnement incluent sur le style
=T od a1 (=T o (U] = | SRS 41
[1.2.  Echelle l0CAIE ;... e 43
I1.2.1. Motivationde ChOiX dU SIte :......ccoociiiiiiniiriniee e 43
I1.2.2. Situation du site par rapportla ville : ..., 43
I1.2.3. Reperes et acCessSIiDIlite: .........coovvviiiiinieee e 43
I12.4. Leslimites de parCelle: ......coiieiieiieeie e 44
[1.2.5.  LeS VOISINAgES U SIte & .....ccoeieiieerierierierieseee s 44
I.2.6. Les éléments architecturaux dans le Site ©.......c.cccevririnieinneenne. 44
G JR @4 oo ] bt o 1 I (= > o 45
[113.1. LeSIimiteS dU terrain & .....cccceveierereni e s 45
I1.3.2. Latopographie du terrain @........oiiiinneree e 46
I1.3.3. L’ensoleillementetles vents : ... 46
LA, SYNNESE ..o a7
Etude programmation:...........cccoiiiiiiii i e 48
I Yo To U 10 Y S USRS 48
M.1. Les entités d’'un groupe SCOIAINE :........cccveieeiieieniiine e 48
M.2. Programme qualitatif ©.........cocooeeiiiiiee e 49

Vil



Groupement scolaire environnementale

Sommaire (Primaire et maternelle)
n.2.1. Les exigences deS @SPACES : ...cccceveeereerierierieniesieseeee e 49
n.2.2. Exigence de CoNfort @ ........covveieeiie i 55
IM.3. Le programme quantitatif ..........cccceeeeiieie e 55
Etude architecturale:.............coeiiii 58
\Y INETOAUCTION 1. 58
IV.1. Les principaux €léments CONCEPLUEIS :.....ccccvveievenenenieeere e 58
IV.1.1. Les conditions essentielles d’une bonne architecture scolaire :
58
IV.1.2. Laconceptiondes batiments scolaires :.........ccocevevveceeveeineenen. 59
IV.1.3. Laconceptionde lasalle de COUrs :......ccoovnnininiininiencniene, 59
V.2.  Lagenese de PrOjel ettt 60
IV.2.1. Présentationde terraind’intervention : ... 60
V.2.2.  Matérialisation et les étapes de projet : .......ccovvvrveeveeverereseenne. 62
V.3. Laconceptionde Projet i......cceiieieiieeieeie e eee e 72
V.3.1. Leplande MasSe : ... s 72
IV.3.2.  LeSPlansS iNtErEUIS :.....cccceeieiie et 77
Etude technique:........conii e 89
V. INITOAUCTION oo 89
V.1. Les SyStemes CONSLIUCTITS ©.....ccvcvririiireree e 89
V.1.1. SHUCTUIE ..o 89
V.1.2. L@ MAGONNEIIE ..ottt 92
V.1.3. LeS ChOIX INIEIIEUIS ... 92
V.2. Les techniques bioclimatiques UtIlISEES :.......cccceevvvceveeveccee e 98
V.2.1. L'effet de SErre @ 98
V.2.2. Facade double peau : ... 98
V.2.3. Les atriums bioCimatiqQues : ........coceieeieeiieeeeeee e 98
V.2.4. Les proteCtions SOIAITES :......cccceevieeeeieese e 99
V.2.5. Les panneaux photoVORAIQUES: ..........ccooererireninieeeeee 99
V.2.6. LB TOITUN ..t 99
V.2.7. = RV =0 = =N [ P 100
V.2.8. Protection contre I'incendie :.........ccooeeeieiininiiceee 101

VI



: Groupement scolaire environnementale
Sommaire (Primaire et maternelle)

Partie simulation: confort thermique.

Y4 PR {111 o To U 10 Y o AU 103
VI1. Recherche thEmatiqUue :.......ccooiinriiiieres e 104
VI.1.1.  Deéfinitionde CONOI :...ooeeieieeece e 104
VI11.2.  Définition de confort thermique :......ccccoovveiieiesceseceeeee 104
VI11.3.  Le confort thermique dans les milieux scolaires:............c........ 104

VI11.4. Les normes de confort thermique dans les salles de classe: 105
VI15. Les modes de transfertde chaleur :..........ccooooviniininiienenenne 105

VI11.6. Les facteurs ayant une incidence sur le confort thermique :.106

VI1.7.  Les stratégies de confort thermique :.......c.ccocooeinineinincnnens 109
VI1.8. Lestechniques utilisées dans le cas d’étude :..........ccccuen. 110
VI.1.9. Le matériaude construction UtiliS€ :........cccovvvvvvivnieiincccenennns 112
VI2.  Evaluation numérique de confort thermique :........c.ccocevrveeieriennnne. 113
VI12.1. Présentationde [0giCIel : ......cceveieiieiieieeee e 113
VI12.2. Présentationde cas d’étude : ..o 113
VI12.3. Les étapes de simulation : ........cccoceveeiineeniciicse e 115
VI2.4. LaSIMUIAION © .o 119
VI3, SYNNESE & oot 126
AV | R @0 o Tox 11 Lo o S 12827
R EIENCES ..ot A
N TS a

Liste des figures :

Chapitre | : Etude thématique.

Figure I-1: les piliers de développement durable ... 7
Figure 1-2: Les prinCipes de DAsSe .........cccceecveiecicie e 9
Figure 1-3: les stratégies bioCimatiqQUES ..........cccevveeveere e 9
Figure I-4:Stratégie de I'éclairage naturel ... 10
Figure I-5: Typologies des établissements Scolaires..........ccocvvvvieneniecieienennens 12
Figure 1-6: Typologies des établissements scolaires en Europe. .........c.c........ 12
Figure I-7: salle maternelle ... 13
Figure 1-8:5alle de CIaSSE .......ccooiiiiiiieeee e 14
Figure 1-9: Les formes des salles de Classe........cccovevveeveccecie e, 14
Figure 1-10:Ecole maternelle Grézieu la varenne. ..........cccocoevirenenenneneseneens 15


file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037049
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037050
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037051
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037052
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037054
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037055
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037056
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037057
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037058

Groupement scolaire environnementale

Sommaire (Primaire et maternelle)
Figure 1-11: situation de I'école maternelle. ........cccocvevveeveece e, 15
Figure 1-12: L’accessibilité et les axes au projet ..o 16
Figure 1-13: Plan de masse du Projet. ......ccoeiieenenenee e e 16
Figure 1-14:Répartition des DIOCS.......cccocviieeiice e 17
Figure I-15: Schéma explicatif d'implantation. ... 17
Figure 1-16: La VOIUMELrie de PrOjet. ....cceveieieie e 17
Figure I-17:Facade Nord de I'école Grézieu. .......cccocevvvieveeieiieeceese e 18
Figure I-18:Facade Sud de I'école Grézieu. ........ccooevvrvereeiesieesieere e 18
Figure 1-19: Plan d’organisation des eSpaces. ........c.ccocevererenenenieieieseseiens 18
Figure 1-20: Les espaces intérieurs de 'école Gréziau. ...........ccecvrvrveveeriennnnens 19
Figure 1-21:Coupe explicative des teChniQUES. ......ccccccveeeveeieiceere e 19
Figure 1-22:Groupe Scolaire NIKL ... 20
Figure 1-23:Situation de I'6cole NiKi..........cceoieiiieeieee e, 20
Figure 1-24 : Accessibilité et axes au Projet. ......cccveeveeveeveececee e 20
Figure I-25: Plan de masse de I'école NiKi. ..o, 21
Figure 1-26: Répartition des BIOCS. ..o 21
Figure [-27: Le volumMe de Projert. ..o et 22
Figure 1-28: Facade de I'€COle NiKi. .....ccccveeereeieiierie e 22
Figure 1-29: Les fagades de groupe scolaire NiKi..........cccovriniirieniinieninencnnens 22
Figure 1-30: Plan de 1er tage. .......cccovcieiieie et 23
Figure 1-31: Plan de RDC........ocie ettt 23
Figure 1-32: Coupe sur les espaces iNtEIeUrS. ......cccvvverrerereiesesese e 23
Figure 1-33: Les techniques ULIISEES. .......coevvieveieceeecese e 24
Figure 1-34: Ecole primaire GIONa. .......cccceieeieiee e 25
Figure I-35: Situation de 'école GIoria. .......c.ccovevereirireeee e 25
Figure 1-36: accessibilité de Projet. ... 25
Figure 1-37: Plan de masse de GIOMa. ......cccccuveeeeieereciecee e 26
Figure 1-38: Répartition des DIOCS. .......cccvvieiiececeee e 26
Figure 1-39: Volumétrie de projet GIoria. .......cccoeevereienirereee e, 27
Figure 1-40: Facade principale NOId. ........ccccoiiriiiinneniee e 27
Figure 1-41: Facade SUd. ......coooieeeiiee e 27
Figure 1-42: Plan de RDC.......coiieeieneeese e 28
Figure 1-43: Plan de 1er G1age. ....cccveiieieieesese e 28
Figure 1-44: Les eSPaCEeS INEIMEUIS. ......ccueeeeiieeie e et 28
Figure 1-45: Capteurs au niveau des fENELIres. .......cccccvvveveeiesceese s 29
Figure I-46: Les énergies renouvelables. ..., 29
Figure 1-47: la géothermie et collecte des eaux pluviales............cccccevevvennen. 29
Figure 1-48: Ecole communale des trefles. ... 30
Figure 1-49: Situation de I'école des trefles. ... 30
Figure 1-50: Accessibilité au projet. ... 30
Figure 1-51: Plan de masse des tréfles. ... ieece e 31
Figure 1-52: Répartition des DIOCS. ..o 31


file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037059
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037060
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037061
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037062
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037063
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037064
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037065
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037066
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037067
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037068
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037069
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037070
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037071
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037072
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037073
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037074
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037075
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037076
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037077
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037078
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037079
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037080
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037081
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037082
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037083
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037084
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037085
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037086
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037087
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037088
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037089
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037090
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037091
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037092
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037093
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037094
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037095
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037096
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037097
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037098
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037099
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037100

Groupement scolaire environnementale

Sommaire (Primaire et maternelle)

Figure 1-53: [a VOIUMELrie de Projet. ... 32
Figure I-54: Facade de I'école des trefles. ..., 32
Figure I-55: Plan de 1er G1age. ....cvvirieieeiee e 32
Figure 1-56: Plan de RDC........oci ettt 32
Figure I-57: Eclairage naturelle. ... 33
Figure 1-58: ventilation naturelle. ... 33
Figure 1-59: toit VEQELAlISE........ccoceeieiee e e 33
Chapitre II: Etude contextuelle.

Figure II-1: Situation de la ville de Laghouat. ..........cccccoeoveviiiiiiiiiece e, 35
Figure 11-2:Situation astroNOMIQUE . ......cccueeeerieeieseerie et eee e eee e 35
Figure 1I-3:Classification des zones ClimatiqQUES. .........ccccererererieneneenenieneneens 36
Figure 1I-4: Carte géographique d'aridité. ............cooeeveiieieevecie e 36
Figure 1I-5: Les heures d'ensoleillement............cccooeevevieie e 37
Figure 11-6: le rayonnement solaire de Laghouat. ..........cccccoeveiinenincennnennniene 37
Figure 1I-7: Graphe de type de ciel de Laghouat. .........cccccooeiininininecninencnnene 37
Figure 1I-8:Graphe de température MOYENNE. .......ccceecueeieveeie e 38
Figure 1I-9: Diagramme de vitesse du ventde Laghouat.........cc.ccccovveeereennnen. 38
Figure [1-10:1a rOSEE 0@ VENL. ......cceiiieirierieeeeere e 38
Figure 1I-11:Graphe d'humidité. .........cccooiiieii e 39
Figure 1I-12: Graphe de la pluVIOMELIiE. ......cccceceeieeiececeeeee e 39
Figure 11-13: Diagramme Givoni la ville de Laghouat. ...........ccccooeniniiiniennnens 40
Figure 1I-14: Evolution urbaine de la ville de Laghouat. ...........ccoooeeiviieiininnee. 41
Figure 1I-15: les techniques utilisées dans la ville de Laghouat. ...................... 42

Figure II-16:

Les techniques utilisées dans le style architectural de la ville de

[>T | T T = 1 SRR 42
Figure 1I-17: Situation du site par rapport la ville de Laghouat. ........................ 43
Figure 1I-18: repéres et acCesSIbilite. .........cccoovrieieerieeiece e 43
Figure 11-19: Les [ImiteS dU SIte. .....ooviiieiieeeere e 44
Figure 11-20: les voISINAges AU SITE. .....cociieeiieeree e e 44
Figure 1I-21:présentation duU teITAIN. .......cccceeieeie i 45
Figure 11-22: Les [imiteS dU teITAIN. ......cccveiiieeeseeee e 45
Figure 11-23: Coupe topographie longitudinale et transversale du terrain. ...... 46
Figure 1I-24: Les données climatiques du terrain. ..........cccoeeveeieeiecceccieceesieene, 46
Chapitre lll : Etude programmation.

Figure llI-1: Salle de ClIaSSEe. .....cccueiieieceece et 49
Figure 1lI-2: Dispositions des tables dans les salles de classe...........ccccceu...... 49
Figure 11I-3: Atelier d'apprentiSSAgE. ..o e 50
Figure 1ll-4: Salle polyvalent. Google IMage .........ccoceeverienerienienseeree e 50
Figure 1l1-5 BIibIOthEQUE. ......ccveeeeeeeceee e 50
Figure 11I-6: Espace de repos. Google image. ........ccoceeveeienenieneseeieseeseesieneens 51
Figure 1lI-7: des vestiaires. Google image. .......ccooevereeieninnee e 51

Xl


file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037101
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037102
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037103
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037104
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037105
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037106
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037107
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037108
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037109
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037110
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037111
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037112
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037113
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037114
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037115
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037116
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037117
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037118
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037119
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037123
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037123
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037124
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037125
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037126
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037127
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037128
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037129
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037130
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037131
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037132
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037133
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037134
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037135
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037136
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037137
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037138

Groupement scolaire environnementale

Sommaire (Primaire et maternelle)
Figure 1l1-8: LeS SANITAITES. ......cccvceeiieeiie ettt enae e 51
Figure 11I-9 : espace de change. Goo0gle image .........cccccoverinerininicneneneniens 52
Figure 1lI-10 : Salle des enseignants. Google image ........cccocecererinneeneenennn. 52
Figure 1lI-11 Cour de récréation €t Préau. .......cceeveeeereerieeieesieseeseeee e see e 52
Figure 11I-12 Bureau de directeur. GOOgle IMAgE.......cccevvererererierenieniesieseneens 53
Figure 11I-13 : Bureau de secrétariat. Google image .......ccocvveeveneeenviesiennnnens 53
Figure 1lI-14 : Bureau d'iNfiMMErie. .....cccocov et 53
Figure 1lI-15 : Log de surveillance. Google image .........cccoceveveeneccesieseeseenn, 54
Figure HlI-16: Canting SCOIAUTE. .......ccoiirieieeeere e 54
Figure [11-17 : La CUISING SCOIAIIE. .....c.eeiueeiieecee et 54

Chapitre IV : Etude architecturale.

Figure IV-1: Situation et accessibilité de site d'intervention. ...........ccccceeveeueee. 60
Figure IV-2: Présentation de terrain. ..........ccccveceeveeresceescie e 61
Figure IV-3: Les données climatiques de terrain. .......ccoceverenereneneenieseseneens 61
Figure IV-4: Choix des acCes d€ Projet. .....ccoererereierereereee e 62
Figure IV-5: Mode d'occupation de Projet. .......ocoeveieereececeeseeseeee e 63
Figure IV-6: Création de cour au milieu de projet. ......ccccceveveeerieeneecesieseeseeennn 63
Figure IV-7: Zoning (création des entités principales). ........cccoevreereneercnienenn 64
Figure IV-8: OrganigramIMe. ........cccueiieeiieiieeiee s see e ses e s e ere e sae e sraesnaeesneesnes 64
Figure IV-9:Répartition des entiteS COMMUNES. .....c.ccceveeveeieeieeseceeee e 65
Figure IV-10: Répartition des entités communes (étage). .......ccoceevrererereereenene 65
Figure IV-11: ZoniNg (VU 3D)....ccceieeieeieeeere ettt 66
Figure IV-12: Différence des NIVEAUX. ........ccccveeeieereeiee e eee e 67
FIgure IV-13: LeS PAICOUIS. ...ccuciertirieriinieeieeee e sttt e e see e e 67
Figure IV-14 Sous Zoning des ENtItES. ......cccovvverieirinieie e 68
Figure IV-15: forme des salles de classe. ........ccccoovvevieieccesc e 69
Figure IV-16: le volume et les différents niveauX. .......cccccveevevieeneciecie e, 70
Figure IV-17: L& VOIUME. ... 70
Figure IV-18: Aménagement EXIEEU. ........cccovvvereieneneeese e 71
Figure IV-19: Plan de masse de Projet. ....cocoveiieieiceesiese e eee e 72
Figure IV-20: ESPace d'attente. ........ccocererieriiiiierie e 73
Figure IV-21: Parking.......ccccouiioreeieieseeee et see e 73
Figure IV-22: PASSAQgE VEIM. .....cc.oceeieee ettt ettt et nne e 73
Figure IV-23: Salle et terrain de SPOI. .......cooviiiieieseeeee e 73
Figure IV-24: Vue sur jardin d'@nfant. ... 74
Figure IV-25:Vue de 3D plan de MaSSE. .....ccccecceeveiiiiieiie et 74
Figure IV-26 : Vue sur la partie Primaire. ........ccccoeeeeveenencesceseese e e e e s 75
Figure IV-27: Vue sur la partie maternelle. ..., 75
Figure IV-28 Vue sur les cours de réCréation. ...........cceeeveverenieseseeseesieseesinneens 76
Figure IV-29 : Vue sur la cour maternelle. ........cccovveveereeve e 76
Figure IV-30 : VUue SUrterrasse jJardin. .......ccoooeverenenenieenesesesesesessee e 76
Figure IV-31 : VUE 3D A'INEIEUN. ...cecveeeeeieeesieie e nreas 77

Xl


file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037139
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037140
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037141
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037142
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037143
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037144
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037145
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037146
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037147
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037148
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037149
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037150
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037151
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037152
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037153
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037154
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037155
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037156
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037157
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037158
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037159
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037161
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037162
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037163
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037164
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037165
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037166
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037167
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037168
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037169
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037170
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037171
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037172
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037173
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037174
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037175
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037176
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037177
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037178
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037179

Groupement scolaire environnementale

Sommaire (Primaire et maternelle)

Figure IV-32 : Vue 3D sur les €SCaliers. .......cccocveverieiiere e 77
Figure IV-33: La circulation intérieure (RDC). ......cceorireininenenesese e 79
Figure IV-34:La circulation intérieure (R+1). .....cccveireeiirieieneseseseeeesee e 80
Figure IV-35: Coupe longitudinale. .........cccccoeveeieieeieeece e 80
Figure IV-36: COUpE tranSVErSAIE. .........cooviiiiiiiiiisiee e 80
Figure IV-37: présentation des salles de classe pour les deux entités. .......... 81
Figure IV-38 : les espaces interieursS(RDC). ....ccovevveviecieiece s 82
Figure V-39 : Les espaces interieurs (R+1). ...cccccceveeveeieneeie e 82
Figure IV-40: Plan de toiture +les aspects environnementauX. ........ccccceerveneene 83
Figure IV-41: Des vues sur fagade OUEST. ........ccoocerireerinieneenee e 84
Figure IV-42: Des vues sur la fagcade Sud. .........ccceoeviereecece e 85
Figure IV-43 : Des vues sur la fagade NOId. ..o 86
Figure IV-44: Des vues sur fagade ESt. ... 87
Chapitre V: Etude technique.

Figure V-1 : Structure poteauUX-POULIES. .......cceiierererenerieeee e 89
Figure V-2: Structure de noyau centrale. .........ccccooevvevieieececce e 89
Figure V-3: Détail d'une dalle pleiNe. .......ccoovece e 90
Figure V-4: Plan de SrUCTUIE. .......cccoiiiiiieieieeeeesee e 90
Figure V-5: les joints de dilatation. .........ccceeiiiiiiiiie e 91
Figure V-6: COUVIE A€ JOINt. .....cccieeeiieie ettt 91
Figure V-7: les étapes de production de BTCS. .......ccocoeininenninenenereneseene 91
Figure V-8:Bloc de terre comprimé et stabiliSé. .........cccooeveveiiviiieccereecee 92
Figure V-9:Mur intérieur eN BTCS. ..o 92
Figure V-10: les gammes des COUIBUIS. .......cccooiiirirenenenieesese e 92
Figure V-11: présentation des classes avec différent couleur. ............cccocue.... 94
Figure V-12: Murs SOUMIS aUX SAlISSUIES. .......ccceveeieeieeri e stee st eee e 94
Figure V-13: L'impact des couleurs sur la taille du local. .........c.cccoveeeveennnnen. 94
Figure V-14: des exemples sur l'impact des couleurs sur les locaux. ............. 94
Figure V-15: ReVEEMENT AE SOL. ...oceeviiieieeee e 95
Figure V-16: Double vitrage peu €miSSif. ......ccccceverieiierecie e 96
Figure V-17: MeNUISEri@ €N DOIS. .....coiiiiiieee e 96
Figure V-18: VItre COIOTE. ...t s r s 96
Figure V-19: Vitrage feuilleté de SECUNte. ........cccoveeiieeeeece e 97
Figure V-20: FONCtONNEMENE A& SEITE. ....couiiiiiiiee e 98
Figure V-21: Fonctionnement de fagade double peau. .........cccceoevveiiiicnnnnne 98
Figure V-22: Moucharabieh au niveau de facade Sud..........ccocooniiiniiennennen. 99
Figure V-23: panneaux photovoltaique intégre. .........cceoevvevevieeneceere e 99
Figure V-24: Les types de toiture vegetalisé. ..........ccooveinininnieninenecenereee 99
Figure V-25: Les composants d'un toit vegeétalisé. ..........ccccoevrvvvinieninienennne 100
Figure V-26: Pave vert ECOIOQIQUE. ......cccveiiiieiiiee ettt 101
Figure V-27: L'intégration des extincteurs d'incendie..........c.cccceevveneccrenennnne. 101

Xl


file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037180
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037181
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037182
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037183
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037184
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037185
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037186
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037187
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037188
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037189
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037190
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037191
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037192
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037193
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037194
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037195
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037196
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037197
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037198
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037199
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037200
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037201
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037202
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037203
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037204
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037205
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037206
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037207
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037208
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037209
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037210
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037211
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037212
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037213
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037214
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037215
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037216
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037217
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037218
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037219

Sommaire

Groupement scolaire environnementale
(Primaire et maternelle)

Partie VI: Evaluation de simulation confort thermique.

Figure VI-1:
Figure VI-2:
Figure VI-3:
Figure VI-4:
Figure VI-5:
Figure VI-6:
Figure VI-7 :
Figure VI-8:
Figure VI-9:
Figure VI-10
Figure VI-11
Figure VI-12

Figure VI-13:
Figure VI-14:
Figure VI-15:
Figure VI-16 :
Figure VI-17:
Figure VI-18:
Figure VI-19:
Figure VI-20:
Figure VI-21:
Figure VI-22:
estival. .........
Figure VI-23:
hivernale. ....
Figure VI-24:

Différents modes de transfert de chaleur. .......cc.ccoceveveveieienene 105
La température des surfaces environnantes. .........cccceveeevveenenne 107
Les parametres affecter le confort thermique. .........cccccovveinennee. 107
Impact de la forme et la compacité sur le confort thermique. ...108
Les facteurs liés au bati affecter le confort thermique. ............... 108
Vue sur la serre bioclimatique..........cocveeeieiineninineeeeseee 110
Le fonctionnement d'une serre bioclimatique. ...........ccccecveuenee. 111
logiciel ENergyplus. ... 113
Positionnement de cas d'@étude. ........ccocueeveniierineniesieesereee 113
:Vue 3D surle cas d'étude. ......cccoeeevevecevieeece e 114
: Les parameétres de simulation. ............ccceeceveeveee e e 115
:Location et les données climatiques de Laghouat..................... 115
les matériaux et les composants de construction. .................... 116
Les cordonnées des éléments de construction. ..........ccccceeeunee. 117
les étapes de ventilation naturelle. ...........cccoevveveieeiieevicceen, 118
Graphe Période hivernale sans serre et BTCS. .......cccceneee. 119
Graphe Période hivernale avec serre et BTCS.......c.cccccvevenee. 120
Graphe Période estivale avec serre fermée. ........cccoovvveenennee. 121
Graphe Période estivale avec ventilation nocturne. ................. 122
schéma explicatif es techniques selon les périodes. ............... 123
Schéma dans la période hivernale. ..........ccocoveiivniinenieenenenene 123
Schéma explicatif de ventilation nocturne dans la période
............................................................................................................. 123
Graphe d’'une Comparaison entre les résultats période
............................................................................................................. 124
Graphe d’'une Comparaison entre les résultats période estivale.
............................................................................................................. 124

XV


file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037220
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037221
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037222
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037223
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037224
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037225
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037226
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037227
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037228
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037229
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037230
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037231
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037232
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037233
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037234
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037235
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037236
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037237
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037238
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037239
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037240
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037241
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037241
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037242
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037242
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037243
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037243

. Groupement scolaire environnementale
Sommaire (Primaire et maternelle)

Liste des tableaux :

Chapitre V : Etude technique.

Tableau V-1:Comparaison entre les revétements de Sol. ......ccccoceeeervieieriennne. 95
Tableau V-2:Les types deS VITTAgES. .....ccoeevvreerieieseesieeseeee s eae e 95
Tableau V-3: Les types de MENUISEIIE. ......cccveeereeieriereere e seeseeesee e sse e sneens 95

Partie VI. Evaluation de simulation confort thermique.

Tableau VI-1:Résistance thermique selon I'habillement.............cccceeveee 106
Tableau VI-2: Dégagement de chaleur selon l'activité. ... 106
Tableau VI-3: Les parameétres d'étude. Source : AUtEUrS. .......cccceeeeereereenne. 114
Tableau VI-4: les matériaux utilisés. Source : AULEUIS. .......coceverereeienienienne 114
Tableau VI-5: les composants de construction. Source : Auteurs. ................ 116

&



file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037284
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037285
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037286
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037287
file:///C:/Users/PCexpress/Desktop/Mémoire%20merouanewafa%200906masterII.docx%23_Toc11037288

_ Introduction générale




_ Introduction générale

Introduction:

La dimension environnementale représente un facteur majeur dans le domaine du
batiment ; au niveau de la conception, la réalisation et I'exploitation. Elle donne
intérét a 'interaction entre le batiment et son environnement et aux conditions de
confort intérieur. Celles derniere sont liées aux caractéristiques des usagers et a la
nature des activités exercées.

Les caractéristiques de produit architectural est un parametre déterminant de la
gualité de confort intérieur. De ce fait, toute conception réussite doit pris en
considération les principes de conception, les matériaux de construction, les
techniques et stratégies adoptées et la source d’énergie appropriées a son
environnement.

Pour les écoles le rapport de 'environnement et les conditions de confort prennent
plus d’importance, parce qu’elles doivent présenter un foyer favorable aux éleves,
pour deux raisons, la spécificité des conditions nécessaires pour 'enfant et pour
activité d’apprentissage.

Dans un souci d’insertion harmonieuse ; la conception des batiments en général et
les établissements éducatifs en patrticulier doit prendre en considération les aspects
de la durabilité; s’adapter et s’intégrer avec leur milieu.

Problématique :

L’éducation constitue un droit social, universel et fondamental des personnes et des
peuples. Cette importance accordée a I'éducation et 'apprentissage entraine
forcément un intérét pour les espaces abritant les activités y afférentes, qui doivent
fournir des conditions favorables. Ces conditions ne se limitent pas aux celles
dimensionnelles, mais elles les dépassent aux normes de santé et de sécurité qui
garantissent la protection des éleves et qui offrent un accueil et un équipement de

qualité.’

Un environnement confortable exige plusieurs parameétres, parce que 'homme en
geénéral et 'enfant en particulier, qui est en stade de croissance physique et mentale,

ne peut pas passer au stade de la performance intellectuelle dans des conditions

! Source : Organisation mondiale de santé, OMS., (1999). Rayonnement solaire et santé
humaine, L'excés de soleil est dangereux. Aide-mémoire N° 227, aolt Source :
http://www.who.int/html).
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environnementales défavorables?. Ces conditions se résument aux celles de confort

thermique, visuel, acoustique et a la qualité de l'air intérieur, qui ont un impact direct

sur le bien-étre et 'exécution des tadches scolaires.

En Algérie, la standardisation des projets prototypés d’établissements scolaires a
adapter aux différents sites, engendre un impact négatif sur 'environnement extérieur
et un inconfort intérieur et une consommation irrationnelle et excessive des énergies

conventionnelles non renouvelables.

Cette derniere décennie la ville de Laghouat, comme toutes les villes algériennes,
connue une croissance urbaine avec la création de plusieurs quartiers résidentiels.
Ces quartiers nécessitent une série des infrastructures d’accompagnement, et
essentiellement celles destinées a I'éducation des enfants de cycle maternel et

primaire. Ce besoin mene a poser la question suivante :

Comment reprendre a linsuffisance des infrastructures destinées au cycle

maternel et participer a 'amélioration de la qualité des écoles primaires ?

Comment peut-on concevoir un projet d’'un groupement scolaire qui pourrait
fournir un environnement confortable pour la fonction d’apprentissage et

assurer le bien-étre de ses usagers ?

Un projet d’'un groupement scolaire qui rassemble le cycle maternel et primaire
pourrait servir a 'amélioration du rendement des enfants et des éléves par

I'exploitation équitable de leurs capacités.

De point de vue climatique , tel que de Laghouat, caractérisé par un ciel clair, un
ensoleillement intense et une température élevée en été et base en hiver, Ce climat
nécessite une forme compacte pour diminuer la déperdition thermique, une
orientation nord/sud afin de controler la qualité de lumiére naturelle, I'utilisation des
couleurs claires pour la réflexion des rayons solaires et I'utilisation des matériaux
isolants et de haute inertie thermique pour contréler la transmission de chaleur. Ainsi,
'exploitation des rapports solaires avec effet de serre pour le chauffage passif et les

systemes de ventilation et rafraichissement naturels aident a conserver la

2 Source : (René, Vittone., (1996). Batir, manuel de la construction. presses polytechniques et
universitaires Romandes, premiere édition.)
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température intérieure dans la marge de confort pendant les heures de travail. Afin

de vérifier ces solutions, on pose les hypothéses suivantes :

L’hypothése:

> La conception d’un groupement scolaire (école maternelle et primaire), avec
la prise en considération de la dimension environnementale, en se basant sur les
principes et les techniques appropriés pourrait créer un environnement intérieur

adéquat.

Les sous hypothéses :

> Une orientation nord-sud pourrait assurer des conditions de confort pendant
toute la période de scolarisation, qui s’étale de septembre a mai.

> Le chauffage passif avec I'exploitation de 'effet de serre au niveau du corridor
pourrait aider a rattraper la marge de confort thermique.

> L’utilisation du corridor comme espace tampon pourrait diminuer les risques
d’éblouissement et la pénétration génante des rayonnements solaires a lintérieur
des salles de classe.

> L’orientation nord-sud des fenétres des salles de classe équipées avec des
dispositifs de contrdle solaire pourrait faciliter la maitrise de I'environnement lumineux
a lintérieur des salles de classe.

> L’utilisation des matériaux isolant et a haute inertie thermique dans les parois
pourrait améliorer ses caractéristiques thermiques et par extension la performance

énergeétique des salles de classe.

Les objectifs:

A travers ce travail on souhaite arriver aux objectifs suivants :
o concevoir un groupement scolaire (primaire et maternelle) adéquat avec les
principes et techniques appropriés aux zones arides.

o Découvrir les conditions du confort nécessaires pour 'enfant et I'éleve.
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Structurede mémoire :

Afin d’atteindre les objectifs de ce travail, il a été effectué un travail qui se structure
en deux axes. Le premier axe est destiné a la recherche théorique et 'analyse
contextuelle, le deuxieme c’estla conception architecturale et a la vérification de
conditions de confort par simulation numérique.

Etude thématique

Compréhension

de theme
v ]
Environn Analyti
ementale que
Compren || Compren
dre la dre les
HQE et relations
ses fonction
concepts nelles et
spatiales
Synthése

Etude contextuelle

I

Etude programmatique

v

Comprendre des
composants du
contexte

Elaboration de
programme

l

Analyse et étude des
reperes contextuelles

Synthése

l

Etude architecturale

v

>

Principes de bases | ¢

A 4 \ 4

Qualitatif Quantitatif

l

Synthese

_)I

Etude technique

v

La simulation

v

Elaboration de I'idée du
projet ; concrétisation
les concepts
environnementales

v

Définir les dispositifs
passifs et les aspects
environnementaux aux
traités au projet

Le projet

Vérification de niveau
de confort atravers la
simulation numérique ;
expérimentale ;
évaluation des résultats
obtenu

Conclusion générale




_ Introduction générale

Méthodologie de travail :

Afin de répondre a ces objectifs, 'étude s’est attelée a confirmer ou a infirmer ces

hypothéses a travers une structuration de la recherche qui va s’articuler autour de

deux parties :

Une lére partie théorique : elle consiste en une recherche bibliographique et

documentaire scindée en trois chapitres ayant pour objectif de cerner et de
comprendre tous les éléments théoriques de base en rapport avec le sujet de
recherche contribuant a la canalisation de la présente étude vers les objectifs ciblés.

Une 2éme partie pratigue : concerne cette partie, on va faire une programmation

guantitative et qualitative d’apres I'analyse contextuelle et des verifications de confort

thermique et visuel par des logiciels tels que EnergyPlus et Ecotect et Radiance.



Etude thématique

Etude



Chapitre 01 : Etude thématique

l. Introduction:
La premiere phase de notre traitement du sujet de recherche sera consacrée

principalement a la partie théorique de I'étude thématique. Il s’agit de mettre en
exergue la lumiére sur les théories et les notions des concepts liées d’'une part a la
conception environnementale et d’autre part a 'école maternelle qui vont étre nous
servir dans I'élaboration du projet. Second lieu, d’analyser des exemples des écoles

afin de découvrir les exigences genre des établissements scolaires.

I.1. Définitions liées a I'environnement :
.1.1. Architecture et environnement :
L'architecture est I'art majeur de concevoir des espaces et de batir des édifices, en
respectant des regles de construction, ainsi que des concepts esthétiques, eny
incluant les aspects sociaux et environnementaux liés a la fonction de I'édifice et a

son intégration dans son environnement.®

Jean Renaudie, « Larchitecture est laforme physique qui enveloppe la vie

des hommes dans toute la complexité de leurs relations avec leur milieu ».

.1.2. Développement durable :

On a pris conscience que le développement ECONOMIE
) ) Créer des richesses
des modes de vie, de production et Equitable et améliorer les
conditions de vie
consommation, est incompatible & long éidelos
_ . _ _ DURABLE
terme avec la survie de notre milieu. Mais qui Viable

soit durable, c’est-a-dire « un développement
qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations

A 4 ........................................................
futures de répondre aux leurs ». iFigure I-1: les piliers de développement durablei

1.1.3. Architecture durable : L ........... (Source : hitp://www.moissonsnouvelles.fr) !
Une pratique qui a pour objectifs de réduire I'impact négatif d’'un batiment sur son

environnement et de prendre soin de la qualité de vie des utilisateurs.®

% Source : http://fstech.univ-guelma.dz/en/node/114. Faculty of science and technology 8mai 1945Guelma
* Source : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques ; Alain Liébard et André De
I5-|erde ; éditeur :ObservER ;page :316a.

Source : https://www.architecte-batiments.fr

i
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I.1.4. Architecture écologique:
Est un mode de conception et de réalisation ayant pour préoccupation de

concevoir une architecture respectueuse de 'environnement et de I'écologie.®

I.1.5. Architecture bioclimatique :
Une conception bioclimatique d’un batiment vise a optimiser I'utilisation des

apports solaires et de la circulation naturelle de lair, limitant ainsi le recours au
chauffage et a la climatisation. Elle valorise les avantages du terrain
(orientation du batiment), I'orientation des pieces, les surfaces vitrées, l'inertie

du batiment.”
L’architecture bioclimatique S’appuie sur:

La forme et La distribution

L’'implantation et T
'enveloppe intérieure

I'orientation

Le choix des Le confort d’été
matériaux et d’hiver

.1.5.1 Les principes de base :
Pour la conception bioclimatique doit étre capable de satisfaire les principes

suivants :

» Minimisation les pertes énergétiques : la compacité du volume ; réduire les vitres

sur les facades exposées au froid.

» Privilégier les apports thermiques naturels et gratuits : stockage de chaleur ; les

vitres sur les facades exposées au soleil.

» Les apports de lumiére naturelle : intégration d’éléments bien positionnés ; choix

des couleurs.

» Privilégier le rafraichissement naturel : protections solaires ; ventilation naturelle.

» Choix réfléchi des modes de chauffage :

» Choix réfléchi des matériaux : du point de vue de leur cycle de vie ; leur bilan

carbone.

6 Source : http://bstrconstruction.com/eco-construction
Source : www.o-immobilierdurable.fr/glossary/bioclimatique/
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» Gestion d’eau : minimiser la dépense ; valorisation de I'eau disponible.

ete
oy N

| Haie brise-vent ) (0
| persistants / caduques ZI h
: iver
‘H, Forte isolation Inertie thermique ‘/ wl//
| _ Sol, murs, toit (mur capteur) / ==

A 2 / / 95

J
/')

Figure I-2: Les principes de base !

(Source : architecturev erte.fr) |

.1.5.2 Les stratégies de 'architecture bioclimatiques :

1. Stratégie de chaud (en hiver) :
« Capter : I'énergie solaire gratuite a travers les
surfaces vitrées orientées au sud.
+» Stocker : dépend de l'inertie thermique des (s
matériaux. 4.
+» Distribuer : assurer par la convection et le " " R a
rayonnement pour rétablir la chaleur emmagasinée.
% Se protéger : du froid, en isolant I'enveloppe
extérieure du batiment et en minimisant les \ . )
ouvertures subissant les vents froids au nord. = e
< Conserver : I'énergie accumulée a lintérieur de CAFTER OCCULTER
habitat en recherchant la meilleure capacité \ ,
d’accumulation dans les matériaux utilisés (inertie — ;
thermique). STOCKER »

En hiver En été

2. Stratégie de froid (en été) : ;U '3 MINIMISER
e

¢+ Occulter : se protéger de I'ensoleillement directen DISTRIBUER

rapportant un écran pare-soleil ou un écran de
) 1 l

végeétation caduque. i
“ Minimiser : les apports internes de chaleur par le ] -
T . . CONSERVER AERER / VENTILER
degré d’inertie des parois.
% Aérer/ Ventiler : dissiperla chaleur excessive {Figure I-3: les stratégies bioclimatiques;
accumulée a lintérieur de I'habitat en ventilant la | (Source : http://www.triskeline.fr).

nuit.
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+ Refroidir naturellement l'air : par I'utilisation de plans d’eau extérieurs.

3. La stratégie de I'éclairage naturel :
+« Capter : la quantité de lumiere captée dans
un local qui est transmise par les vitres.
% Pénétrer: la pénétration de la lumiére produit Protéger
des effets de lumiére trés différents. auvents, Ao

' _ . A réflecteurs
< répatrtir: la lumiére se réfléchit d’autant
mieux sur 'ensemble de surfaces intérieures . Repartir
des | vitrages, réflecteurs,
es locaux. surfaces intérieures
«»+ protéger et contrdler : la lumiére naturelle rl
"B Aq R ) Capter Contrdler
peut étre une cause de géne visuelle, elle St iitbin stores mobiles

peut se contrdler par des éléments fixes au réflexions extérieures
mobiles (surplombs; lightshelves; volets).
¢ Focaliser: il est parfois nécessaire de
focaliser 'apport de lumiére naturelle pour . _ . _ _ _ _ _ _ e
mettre en valeur un lieu ou valeur | Figure I-4:Stratégie de I'éclairage naturel
particulier.® Lo (Source : wwwjan-maison-passive.com) _ '

Focaliser

I.1.6. Lahaute qualité environnementale :
Une démarche volontaire qui a pour objectifs de maitriser les impacts du batiment

sur 'environnement extérieur et de créer un environnement intérieur sain et
confortable. Elle s’agit d’'une réponse opérationnelle a la nécessité d’intégrer les

critéres du développement durable dans l'activité du batiment.®

.1.6.1 Les cibles de HQE :

Maitrise des impacts sur
’environnement extérieur.

Eco construction : Eco gestion :
-Relation harmonieuse de -Gestion de I'énergie.
batiments avec leur environnement -Gestion de 'eau.
immédiat. -Gestion des déchets d’'activités.
-Choix intégré des procédés et -Gestion de I'entretien et la
produits de construction. maintenance

-Chantiers a faible nuisances

8 Source : traité d’architecture et d’'urbanisme bioclimatiques ; Alain Liébard et André De Herde ; éditeur
:ObservER ;page :316a.

° Source : https //studylibfr.com/doc/824938/la-d%C3%A9marche-haute-qualiteC3%A9-
environnementale
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Créer un environnement
intérieur confortable et sain

Confort : Santé :
-Confort hygrothermique. -conditions sanitaires des espaces.
-confort acoustique. -Qualité de lair.
-Confort visuel. -Qualité de l'eau.
-Confort olfactif. -La biodiversité.
1.2. Définitions liees au théme :

Créer un cadre facilitant les processus enseignement et apprentissage en améliorant
la qualité des batiments scolaires et, les conséquences qui en découlent sont
d’assurer le bien étre la sécurité des occupants, de permettre une meilleure condition

de travail, d’améliorer I'accessibilité physique de tous les enfants dans les écoles.°

[.2.1. Education :
Art de former une personne, (un enfant ou un adolescent), en développant ses

qualités physiques, intellectuelles et morales, de facon a lui permettre d'affronter sa

vie personnelle et sociale avec une personnalité sufisamment épanouie.'*

.2.2. Etablissement scolaire :
Un ensemble des locaux ou se donne un enseignement permettant d'accueillir

des étudiants afin de leur dispenser un enseignement de fagon collective.?

1.2.2.1 Les différentes catégories des établissements scolaires :

Ecole Ecole College Lycée
maternelle primaire
De 345 ans De 5a 11 ans De 11a 15 ans De 15 418 ans

Qui nous intéresse dans ces catégories c’est'école maternelle et primaire.

1% Source : Normes de construction des batiments scolaires (ministére de I'’éducation nationale etla
formation professionnelle) juin 2013 p.2
" Source : http://www.cnrtl fr/definition/education

2 source: http://www.hygiene-publigue.gov.pf/spip.php?article50
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13

1.2.2.2 La configuration spatiale des établissements scolaires :
Deux types de configuration spatiale ont été développés : un systeme linéaire et

autre compact avec la possibilité de combiner les deux types.

Les plans des établissements scolaires ont identifié les 7 typologies suivantes :

Type 1: plan de rangée linéaire de salles de classe le long d'un corridor unique latéral.
Type 2 : plan de couloir linéaire central avec salles de cours de chaque c6té.

Type 3: plan de deux ensembles de type 1 avec un espace ouvert intermédiaire ;

Type 4 : deux ensembles de plans de type 1 en forme de « L» disposés autour
d’une cour.

Type 5: plan de type 1 en forme de « U ».
Type 6 : plan de type 1 en forme de « L ».

Type 7 : deux ensembles de plans type 1 avec un espace de transition couvert.

i Figure I-5: Typologies des établissements scolaires i
| Source : (Da Graga V.A.C, Kowaltowski D. C.C.K, Petreche J.R.D, 2007) JI
Alessandro R., en se basant sur 'analyse des morphologies et des organisations

spatiales des batiments scolaires, a élaboré les différentes typologies en Europe.

orm &y QY —
Plan de la cour Cour fermée Cour & espaces multiples fuuvenu @ ﬂ’ @

L Y TE
o= Q% ey | T ||

Plan de I'ensemble Atrium collectif Galerie pédagogique
collective

Plan du groupe Alriums principaux Alignement Atriums Alignement
de bitiments de bitiments individuels d'unités
i « Athina — « Athina - T « Athina - «Athina - L

| SRS SOESI SO SR B SRR P 1S N —

Ly ! ‘ t Figure I-6: Typologies des

|
établissements scolaires en Europe. !
|
|

Plan de I)Tc plan Blocs complexes Structures combinées
deville

Source : (Alessandro R.., 2010)

13 Source : Mémoire de Magistére ; Etude du confort thermique des salles de cours a
différentes typologies ; Saddok Amel ; université de Tizi ouzou p 38_40.
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1.2.3. Groupe scolaire :
Est un établissement qui accueille, a la fois, des enfants de niveau maternel ET
élémentaire. Les deux niveaux se trouvent au sein d’'un méme établissement qui est
dirigé par une seule personne.'

Est un établissement d'enseignement primaire, comprenant a la fois les classes de
maternelle (petite, moyenne et grande sections) et d'élémentaire sous une direction
commune.®

1.2.4. Ecole:
Une école est un établissement ou I'on accueille des individus appelés « écoliers »
afin que des professeurs leur dispensent un enseignement de fagon collective. Le

mot école vient du latin schola, signifiant « loisir consacré a I'étude ».°

1.2.5. Ecole maternelle :
C'est une école ou les enfants vont apprendre ensemble et vivre ensemble. lIs y

développent leur langage oral et commencent a découvrir les écrits, les nombres
et d'autres domaines d'apprentissage. lls apprennent en jouant, en réfléchissant et

en résolvant des problémes, en s'exercant, en se remémorant et en mémorisant.’

.25.1 Leréle de I’école maternelle :
% Une étape essentielle du parcours des éléves

pour garantir leur réussite scolaire. Sa mission g
principale est de donner envie aux enfants |
d'aller a I'école pour apprendre, affirmer et
épanouir leur personnalité.

¢+ Un lieu d’apprentissage et un lieu de

sociabilité et d’échanges.13

Figure I-7: salle maternelle

. . (Source : http://w w w .sainte-thecle.com)
I.2.6. Ecole primaire :

Est I'école qui accueille les enfants a partir de six ans, age auquel commence
linstruction obligatoire. L’école élémentaire représente pour beaucoup d'entre

eux la suite de la maternelle, avec laquelle elle forme I'école dite primaire.*®

4 Source : /www.debetiseur.com.

* Source : L’encyclopédie libre Wikipédia.

% source : https://educalingo.com/fr/dic-fr/scolarite

" Source : Ministére de I'éducation nationale www.education.gouv.fr
Source : L'encyclopédie librefr.wikipedia.org
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A v

.2.6.1 Salle declasse:
C’estun lieu d’enseignement pédagogique

ou les éléves d’une école suivent leurs

cours et les exercices scolaires.®

=

Figure |-8:salle de classe

(Source : www.podcastfrancaisfacile.com)

12.6.2 Les formes des salles de classe :
Chaque salle de classe doit étre si possible carrée, exceptionnellement

rectangulaire ou une forme réguliere faire leur fonction de 65 a 70mz2 (environ

2m?2 x2,20m2/éléve) avec un ameublement libre ou réglé.?°

Classe de plein air
Salla de classe | 000} qo
of} o <0 o} Salle de classe /
o o) o =%
U 00 a0
of o of °0
Salle de ravaux manuels o0 =0 =0 =0
Couloir -
= x x x-- w T
e m—— e
Regroupement d'une classe, d'une classe de plein air et d'une salle de travaux . .
manueils, propasition type. Arch. - Neutra Salle de classe avec éclairage supplémentaire par fenélre haule sur le mur ariére,
sans vue mutuelle. Elargissement du couloir devant chaque classe avec vesliaire
et débarras. Arch. : Carbonara

N N

Plan avec classes en denls de scie. Risque de perturbation mutuelle.
Arch. : Carbonara

Salle de travaux manuels

Classes hexagonales avec salles de travaux manuels triangulaires et fermées.
Arch. : Brechbilen

Quatre salles de classe par étage avec éclairage bilatéral, élargissement sur un Tt
chté pour travaux de groupe. Arch. : Haefell, Moser, Steiger
Classes hexagonales sans couloir accessibles par vestiaire formant sas.

............................................... Arch. : Gottwald, Weber

19 Source : Dictionnaire libre Wiktionnaire
Source : Les éléments des projets de constructions ; Neufert ; 8 éme éditions ; p324.
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1.3. Analysedes exemples :
Pour mieux comprendre et avoir des idées et des techniques sur les écoles primaire

et maternelle; il est important de procéder a I'étude des projets similaires existants a
analyser selon les criteres fonctionnels ; environnementales et lier au climat.
1.3.1. Exemple 01: Ecole maternelle Grézieu-la-Varenne.

.3.1.1 Lafiche technique:
*Nom : Grézieu-la-Varenne

+Situation : Ouest Lyon ; France.
*Capacité : 330 enfants
*Surface : 1810 m?

*Architecte: Tekhné architectes.

«Année de réalisation : 2018. m bt AUl & e S

rézieu la varenne.

*Style : contemporain.

1.3.1.2 Situation :

Le projet est situé dans la ville de
<t
Grézieu la varenne dans I'ouest de

Lyon de la France.

Le milieu : urbain a un caractére

résidentiel.

Figure I-11: situation de I'école maternelle. !

! (Source : Google Earth.) !

.3.1.3 Accessibilité et les axes mécaniques :
Le projet est accessible a travers deux axes structurants mécaniques (chemin
des voyageurs et voie verte)

La forme de terrain: trapézoidale.

Surface de terrain : 10280 mz2.
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% Voisinages:

Au nord par un terrain vierge.
A I'Est par les habitats individuels.

Au sud par un terrain vierge et les
habitats.

A l'ouest par une bande verte plus
les habitats.

B Axe mécanique principale =i D | accessibilité ot los axes au projet |
Axe mécanique secondaire | I
B Axe mécanique tertiaire | _ _ _ _ _ (Source:GoogleBarth) |

.3.1.4 La méthodologie d’approche au projet:

1. Principe de conception a I’échelle du plan de masse :

Le projet possede trois acces :
Acces principal : a la partie calme au niveau de la facade opposite des axes mécaniques.
Acces administratif : au niveau de la facade postérieure exposée a la voie mécanique.

Acces de services : est un acces mécanique pour les services, relier avec la voie
secondaire.

= =====Passage piéton
Passage mécanique
=== ===Dassage vélo
memmmm) Entrée principale de bloc
mm—) Entrée secondaire
Entrée mécanique
1 Parking42 places
1 Cour de récréation
[ Jardin pédagogique
[ Parking vélos

Le batiment occupe le milieu du terrain avec un recul pour la sécurité des
enfants et comme un espace de transition. Les espaces sont organisés d’une
facon hiérarchique, les parkings puis le jardin et les espaces verts et enfin les
blocs.
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2. Répartition des blocs :
Le projet se compose par des blocs
suivants :

Administration : situé a la facade
postérieure.

- administration
Pédagogique : situé a la facade Salles scolaires

. . | Restauration 1
opposite (partie calme). - Locaux techniques | =
Restauration : prés a l'axe o ﬁgTJirE'l_iZ RTeb%’rEtE)h_dE's_bBb_s'_'_'_'_'_i

7z . | |
mecanique. Lo (Source : www.construction21.org/france) _ _._ _. I

Locaux techniques : prés a 'axe mécanique et restauration.

Les entités sont organisées selon la disposition des entrées et selon la hiérarchie
des espaces extérieurs et la hiérarchie fonctionnelle des espaces intérieurs.

3. L’implantation et volumétrie :
Le batiment s’implante avec une orientation bio-contextuelle sur la base des

orientations solaires, de la pente du terrain, et des vents domlnants

S’ouvrir au sud sur la cour, en arc de "\ \
cercle, pour profiter de l'orientation
bioclimatique, pour I'optimisation des
apports solaires, la protection contre
les vents du nord des espaces de
récréations, une inscription dans la

veine des vents nord-sud pour la

Figure I- 15: Schema expllcatlf d |mplantat|on
; |
. (Source_: www.construction2l.oraffrance) ... _. a

ventilation naturelle traversant.

% Lavolumétrie :
Le volume a I'échelle des enfants (pas

monumentale)avec un seul niveau,

tout en restant compact au niveau de

Figure I-16: La volumétrie de projet.

'enveloppe pour étre performant

I
énergétiguement et économique. : (Source : www.construction21.org/france)
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1.3.1.5 Enveloppe extérieur et facades :

1. Facade Nord :
e Ossature en bois.

eUne simple facade avec des petites
baies vitrées.
eForme de toiture: plate végétalisée.

eles niveaux : RDC.

2. Facade Sud:
Une simple facade avec des grandes

baies vitrées pour I'entrer de lumiéere

avec protections solaires modulables

(BSO).

La présence de couleur au niveau des v
brises solaires (rouge; verte; orange; — =

I'école Grézieu.
jeune.)

.3.1.6 Organisationintérieure spatiale:

1. Analyse des plans:
Organisation linéaire avec une distribution bilatérale a travers les couloirs, les
vestiaires sont distribués linéairement entre chague deux espace et perpendiculaire
par rapport les couloirs pour gérer le flux des enfants.

Distribution: bilatéral. \ 7
La circulation: horizontal

Hall central. | |
B arge couloir | ]
| | vestiaires. — 4 [T1
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2. Les espaces intérieurs :
Dans les espaces intérieurs le choix de couleurs selon la fonction d’espace au
niveau des couloirs espace de circulation utilisation des couleurs chaudes qui
aider au mouvement et de bougé. Par contre dans les salles utilisation des
couleurs froides pour les enfants devient calme plus concentré.

.3.1.7 Lesaspectsenvironnementaux :
[1Systémes techniques : Structure bois Sur isolation 30 cm en parois ; Plancher
chauffant basse température.

[1Choix de matériaux bio source pour réduire 'empreinte écologique du batiment.

OSalles largement éclairé naturellement avec protections solaires modulables (BSO).

Aot SRR e ErrmRs s, fen, S

TR = Pt s e BT,
oL iy aE | BTt | R BT

Figure 1-21:Coupe explicative des techniques.

(Source : www.construction21.org/france) !

ORécupération des eaux de pluies pour larrosage, noues et bassins de rétention
pour la gestion des eaux pluviales sur la parcelle.

OToitures végétalisées.

[JJardin pédagogique ; Espaces extérieurs en lien avec un corridor écologique
(biodiversite).

[Confort performant par ventilation naturelle nocturne (ouvrants dédiés).
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1.3.2. Exemple 02 : Ecole primaire et maternelle NIKI

.3.2.1  Fichetechnique:| -

Nom : Groupe scolaire NIKI

Architecte : Paul Le Quernec.

Situation : Saint-Denis ; paris ; France |
Surface : 4800 m2.

Livraison : 2015.

s

i Figure I-22

Climat : tempéré froid.

.3.2.2  Situation :
Le projet est situé dans un milieu
urbain dense au centre-ville de Saint- §
Denis —paris

Le milieu : urbain a vocation
dominante résidentielle.

Les repéres :

‘Stade de France.

@ Université de Paris 8.
O La grande mosquée la plaine saint Denis.

1.3.2.3 Accessibilité et axes mécanique :

Le projet est accessible a travers un

avenue du président Wilson et par le
chemin des petites Caillaux et limites |
|

par des voies tertiaires.
La forme de terrain : trapézoidale.

Les voisinages : entouré par des
habitats et au ouest par une verdure |
et chemin de fer ; au sud par des

commerces.
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[.3.2.4 La méthodologie d’approche au projet:

1. Principe de conception a I’échelle du plan de masse :

Le projet est composeé par un seul bloc et implanté au milieu de terrain et entouré par
deux cours de récréations et une esplanade au niveau de I'entrée principale comme

un recule de sécurité.

plan de masse :
1-cour de recréation de I'école maternelle

2- cour de recréation de I'école élémentaire
-Acces principale( piéton )

—> - dépose minute ( véhicule / vélos)

=) _Acces de service cour maternelle

=) _Acceés de service cour élémentaire

=) -acces service restauration

=) -accés locaux poubelles et technique

Le projet posséde par plusieurs
acces :

Acces principale : prés de
lesplanade.

Deux acces secondaires : vers les cours de récréation
Deus acces de service : prés de restauration et les locaux

2. Reépartition des blocs :
Le groupe scolaire compte trois ailes : au nord commence par une esplanade; a

'ouest entité maternelle ; a 'Est entité élémentaire ; au sud la cantine bordée de part

et d’autre par des cours et au milieu de ces trois ailes situé le hall commun.

~

élémentaire
R+2

esplanade
matemelle

cour
élémentaire

cour
matemnelle

Figure 1-26: Répartition des blocs.

(Source : www.archdaily.com)
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3. L’implantation et volumétrie :

Le projet implante au milieu de terrain |
selon 'axe Nord —Sud. Avec un seul
volume compact (monobloc) d’une
forme de trefle symétrique offre une
bonne connexion entre l'intérieur et
extérieur. Avec des variantes gabarits:
RDC ; R+1 ; R+2. i

1.3.2.5 Enveloppe extérieur et facades :
Sur les facades sont fixés un bardage en
bois a claire-voie composée par des
tasseaux en bois de section hachurent les |

parois extérieures suivant un angle a 45

degrés. Les tasseaux sont constituant des

Figure |

-28: Fagade' de I

. " |
grilles pour les fenétres. |
i Source : Archdaily.net

Dont les facades latérales sont peintes en vert et orange.

g L P 200, —y
L— = : = A O nxs ‘. !- = o = ’ao. e o 138 Crom— Temr=
R [ Y s e PR *» » @am:"@ B 0N
Z i ! "B ( Beom @= @ 8 gg g

Utilisation des ouverture carrée

-—.W»—T‘ -
- f— E A In“l \—L_ gl —_— e =
{:. e3 @ @u L@ e @ = a1~

Fagcade Ouest
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1.3.2.6 Organisationintérieure spatiale:

1. Analyse des plans :
Organisation radiale assurer par le hall commun vers I'élémentaire ; maternelle ; la
cantine ; les deux cours et l'entité loisirs. Et linéaire vers les salles de classe.

Figure 1-31: Plan de RDC r Figure 1-30: Plan de ler étage. !

i_ ............ Source: Archdailynet 'y _ ___._ Source : Achdailynet _ _ _ _ _ |
La hiérarchie de projet se fait par : Ecole maternelle
Enfant —>
Entrée par esplanade e Hall commun Eleve —s

(entrée principale)

Ecole élémentaire

Comprend maternelle de huit classes circulaires, élémentaire de onze classes carrés
(selon le type d’age). Un restaurant scolaire et un centre de loisirs, répartis sur trois
niveaux. Les deux cours de récréation du rez-de-chaussée sont reliées par des

escaliers au jardin pédagogique aménagé sur la terrasse du premier étage.

2. Les espaces intérieurs :
La distinction entre écoles maternelle et élémentaire se fait selon le principe des

formes rondes/carrées: la salle polyvalente de maternelle offre un volume demi-
sphérique, celle de I'élémentaire constitue une pyramide a base carrée. Ces deux

espaces communs bénéficient d'un éclairage zénithal et s'ouvrent sur les cours.
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1.3.2.7 Les aspects environnementaux :
o Utilisation de systéeme passive de ventilation naturelle par des lanterneaux.

Utilisation de 'éclairage zénithal et latéral pour bénéficier de la lumiére naturelle.

O

Utilisation des planchers chauffants.

(@]

o Une toiture végétalisée.

La facade protégée par un bardage en bois avec des tasseaux constituant comme

(©]

grilles des ouvertures et I'utilisation des petites baies pour minimiser les perditions

thermiques.

| |

‘ oo oy 1 [N

L’éclairage et la ventilation naturelle par des lanterneaux

Bardage Plancher chauffant Toit végétalisé

Figure 1-33: Les techniques utilisées. [

Source : Archdaily.net !
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1.3.3. Exemple 03 : Ecole primaire Gloria.

.3.3.1 Fiche technique : &
Nom : Gloria élémentaire.

Situation : Spring ; Texas ; état unis.
Architectes : SHW Group.

Surface : 9791,14 m2.

Livraison : 2010.

Capacité : 700 éleves.

. ;. |
Climat : tempéré chaud. i Figure 1-34: Ecole prlmalre Gloria. i
i

! (Source : www.archdaily.com)

.3.3.2  Situation :
Le projet est situé au nord de la

ville de Houston Texas -Etat Unis-

Dans un milieu suburbain a

caractere résidentiel.

Flgure 1-35: Situation de I ecole Glorla i
Source : Google Earth.
.3.3.3 Accessibilité et axes mécaniques :

Le projet est accessible a travers les voies mécaniques : Birnam Wood Dr et
Otto RD et articulé par la voie principale Cypress Wood DR.

Le voisinage :

Le projet est entouré par des y >
habitats et un terrain naturel au =5 9
c6té Sud .et limites par deux axes S RINGIC e,
mécanique au coté nord. :

Les axes mécaniques :

Birnam Wood Dr
Otto RD
Cypress Wood DR

Forme de terrain : rectangulaire.
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1.3.3.4 Laméthodologie d’approche au projet:

1. Principe de conception a I’échelle du plan de masse :

Le projet prend une forme monobloc implanté au milieu de la parcelle dans un foret.

Le projet possede deux acces mécanique directement connectés aux deux parkings ;
parking principale et parking de service.

Le projet est accessible par plusieurs acces ; acces principale ; des acces
secondaires et acces de service.

i

Plan de masse :

Entrée principal

Entrée de I'administration
Entrées secondaire
Entrée service

Bassin écologique

Pistes cyclables

Parking hybride

Jardin

Epreuve de jogging

Figure 1-37: Plan de masse de Gloria.

(Source : www.archdaily.com) !

L’aménagement est autour du projet composé par : bassin écologique et jardin
pédagogique au niveau de I'entrée principale ; au sud un jardin et terrain de sport
prés de I'entrée secondaire.

2. Répartition des blocs :

Le projet contient : quatre entités principales sont :

Entité enseignement
Entité administration
Entité restauration
Entité loisir.

Ces entités sont
organisées selon la
hiérarchie fonctionnelle
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3. Volumétrie :
Le batiment en forme (H) rectangulaire

compacte de deux niveaux orienté au
nord - sud. Offre une bonne connexion

entre l'intérieur et extérieur.

Utiliser la symétrie par rapport l'axe.

.3.3.5 Enveloppe extérieur et facades :
<> Facade principale : a 'extrémité fagades aveugle avec texture rugueux au

positionné les escaliers ; Au milieu : RDC est vitré, a 'étage une bandes des petites

ouvertures.

<> Facade sud : facade horizontale composée de deux partles avec des
ouvertures en bande par des brises soleil horizontales. Le dégrée des couleurs sont

utilisés sombre au socle et bordures (orange) et le reste avec couleur claire (beige).

Figure 1-41: Fagad Sud.

! Source : Archdaily.com !
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1.3.3.6 Organisationintérieur spatiale:

1. Analyse des plans:
Organisation linéaire
assure par un hall commun
et des couloirs (circulation
horizontale) et par les
escaliers (circulation
verticale)

1-cuisine; 2-service; 3-

cantine; 4-hall commun; 5-
administration; 6- salle de

classe; 7 éco bassin; 8-

salle de sport; 9-salle de

musique; 10-bibléotheque;

11- sanitaires ; 12-salle

d’informatique; 13-salle des

ressources.

Escalier
Couloir
Hall

Les espaces sont organisés T Figure 1-43: Plan de ler étage. i
linéairement tout au long des!
couloirs perpendiculaires au -
hall.

(Source : www.archdaily.com)

2. Les espaces intérieurs :

L’éclaireage naturelle dans les espaces d’apprentissage ; des couleurs claires.

i <

Figure I-44: Les espaces intérieurs. !

Source : Archdaily.com i
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1.3.3.7 Les aspects environnementaux :
++ Confort visuel :

Utilisation des capteurs qui
allumeront et éteindront les lumiéres
en fonction du niveau de lumiére

naturelle intégrer dans les ouvertures

des salles orientées au sud.

+ Gestion d’énergie :
Utilisation des énergies renouvelables telle que énergie solaire au niveau de
toit et au jardin ; énergie de vent (turbine éolienne) au jardin.

«»» Gestion des eaux pluviales et géothermie :

Utilisation un systéme de récupération des eaux pluviales pour 'arrosage des
espaces verts ; I'alimentation des retenus d’eau. Alimenter les lacs d’eau pour
rafraichir le climat.

Utilisation de systéme géothermie pour la production de chaleur avec un
systéme de pulsion mécanique par lintermédiaire d’'un conduit d’amenée d’air
enfoui dans le sol, en complément de la récupération de chaleur éventuelle

............................... A

t collecte des eaux pluviales.
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1.3.4. Exemple 04 : Ecole maternelle et primaire les tréfles.

.3.4.1 Lafiche technique :

Nom : école les tréfles. —
Situation : Anderlecht ; la Belgique.ﬁri -
Architecte : Wendy Boswell.
Surface : 9100m2.
Capacité : 750 éleves.

Livraison : 2015.

Figure 1-48: Ecole communale des trefles ' r

Climat : tempéré océanique.
(Source : fr.slideshare.net) i

.3.4.2  Situation :
Le projet est situé dans un
quartier des Trefles a
Anderlecht entre La Roue, le
Ring et le boulevard Maurice
Caréme. A proximité des
réseaux de transport commun

Le milieu : urbain.

Le site : résidentiel. _ BT €, =~
Figure 1-49; Situation de I'école des trefles.

(Source : Google Earth.)

.3.4.3 Accessibilité et axes mécanique :
Le projet est accessible a g ‘
travers les voies suivantes :

=== Rue José Van Damme.
=== Rue James Cook.
=== Rue Delwant.

Voisinages : Entouré par
d’habitat et terrain de sport au
cOté Est.

Limité par trois voies
mécaniques.
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1.3.4.4 Laméthodologie d’approche au projet:

1. Principe de conception a I’échelle du plan de masse :

Le projet est implanté au milieu de terrain et entouré par potagers au cété sud-ouest

et au cOté sud se trouve salle de sport ; deux bassins d’ orage au cbété nord et sud.

Plan de masse :
Cour de récréation ( élémentaire) |
Cour de récréation (maternelle)
Cour commun

® Entrée principale

™ Entrée mécanique

iy Entrée mécanique ( bus)
[ ] Abri vélos

[ Parking
] Potagers
[ Etang +bassin d'orage

Le projet possede deux accés mécanique, ler acceés directement connecté au
parking et 'autre destiné pour les bus avec passage mécanique. Le bloc est
accessible par une seule entrée piétonne. Contient trois cours de récréation selon les

cycles.

2. Répartition des blocs :

Le projet contient les blocs suivants :
4

Bloc d’accueil : situé au niveau de
'entrée principale ce bloc joue le réle
d’un distributeur vers les autres blocs

Bloc restauration : situé au milieu
présent l'intersection des blocs.

Bloc pédagogique : trois blocs selon S
les cycles qui contient des cours au O Entltedaccueﬂ

milieu chaque blocs. O Entité pédagogique .
(O Entitérestauration.

Bloc de sport : éloigné par rapport @ Salle de sport.
des autres blocs relier avec un © Les cours

passage couvert. Figure 1-52: Repartltlon des blocs. I

Source : fr.slideshare.net I
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3. Lavolumétrie : o
Le projet adopte une forme circulaire

libre basé sur trois cylindres creux

reliant entre eux par un cylindre

Figure I-53: la volumetrle de projet.

centrale avec un toit jardin. _
Source : fr.slideshare.net

1.3.4.5 Enveloppe extérieur et facades

Utilisation des panneaux de facades évolutifs, aux couleurs changeantes sous
action de la lumiére solaire, en fonction des perspectives. Ces panneaux
portent label énergie A+ de BREEAM.

. . F|gure 154 Fagade de I'école des tréfles.

(Source : fr.slideshare.net)

1.3.4.6 Organisationintérieure spatiale:

1. Lesplans:
Organisation radiale assuré par un hall commun (entité accueil) vers les
classes linéaire (circulation horizontale) et pour la circulation verticale assure
par les escaliers et les rampes vers les cours.

i Figure I-55: Plan de ler étage. i

Source : fr.slideshare.net i

I~ Figure I56: Plande RDC. |

! Source : fr.slideshare.net
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1.3.4.7 Lesaspects environnementaux ;21
» La consommation énergétique 2
maximas pour le projet (15
kWh/an). Le batiment passif vise
donc le “zéro énergie”.

» lumiéere naturelle: indépendant de
I'éclairage artificiel durant les
heures de cours autonomie dans
les classes de 80%.

» Isolation thermique performance
Isolation au sol ; isolation des

. . . . vy TN intet s
parois ; isolation de toiture ; s probiyrlie - L HOSR C ierie
. ~ . . . oDy - Wiy
Isolation chassis (triple vitrage) >'.} /74
. . . L ‘\\ \ 1y ASSRAARRARRAS /I
intercalaire isolant. A T cuasse / |
\\"'E 6 \, ‘,/ y. : Tt e
> ventilation naturelle. Protections | N i L L
. Y . ’, s ‘ | -\\ ‘,,/ 4
solaires extérieures intégrées K A D | .

dans le vitrage avec gestion : — ——
automatique et dérogation
manuelle. Préau pour les couloirs.

Figure I-58: ventilation naturelle.

» La biodiversité ; des citernes assurent la collecte des eaux de pluie a partir
des toitures vertes et permettent son utilisation pour les sanitaires et
larrosage des abords.

I Figure 1-59: toit végétalisé

2L Source : fr.slideshare.net durable jusqu’a aux fondations.
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I.4. Syntheéese:

Etude thématique

D’apres I'étude thématique et les analyses des exemples on a synthétisé que :

Le role de la conception bioclimatique commence par la vision stratégique du point

de vue du projet pour 'amélioration de la qualité des espaces bati qui peut induire

de maniére naturelle de réduire la consommation des énergies non renouvelables.

Alors pour un groupe scolaire environnemental consiste en l'intégration de

lensemble des parameétres et des notions selon les besoins des espaces

fonctionnels et environnementales.

Compréhension de theme : selon

. l'éducation et ses paramétres !
; 1

Compréhension des concepts :

. selon la qualité environnementale

Principes
environnementales

Principes
conceptuelles

Systemes
constructifs

Principes volumes
et enveloppes

-Orientation Nord /Sud

pour profiter I'éclairage et
ventilation naturelle avec
des protections contrdler.

- forme compacte pour
minimiser les déperditions
thermiques et des surfaces
exposées aux conditions
climatiques

-Toit végétalisé.

-Protection solaire ; brise
soleil orientable (BSO).
-Les cours/patios.

-Energies renouvelables.

-Organisation
linéaire des
classes.

-Séparation des
classes et cours
selon le cycle.

-Forme arrondie
irréguliere des
classes
maternelle et
réguliere des

classes primaire.

-hiérarchie des
parcours pour
gérer le flux.

-0ssature en
bois
-éco matériaux.

-isolations.

-Planchers
chauffant.

-Vitrages
isolants.

-Des formes
simples.

-présence des
couleurs.

-a l'échelle
d’enfant.
-Les niveaux ne

dépassent pas
R+1.

-Enveloppe de
type monobloc.
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Il. Introduction:
L’objectif assigné de cette étude est d’identifier les variables contextuelles susceptibles

d’influencer la conception durable du projet. Pour élaborer une conception adéquate, il doit
prendre en compte tous les aspects physiques et sociaux du site, le projet et ses abords sont
d’abord pergus comme un élément du site, d’ou 'importance fondamentale de la notion

d’échelle.

Sachant qu'une meilleure insertion du batiment dans son milieu naturel ou urbain, le rend
plus attractif, diminue son impact sur 'environnement extérieur et garantie une meilleure

gualité de vie aux utilisateurs.

1.1. Situation de la ville de Laghouat :

Laghouat est une ville d'Algérie située dans le Nord du Sahara, au pied de I'Atlas

saharien. Elle se trouve a 400 km au sud d'Alger et a 767 m d'altitude.

Situation Situation Situation
Nationale régionale locale
TIARET

DJELFA

EL-BAYADH

GHARDATA

Figure II-1: Situation de la ville de Laghouat.

(Source : Google image)

’;,'.‘.

Figure -2:Situa

tion astronomique. |

Source : Google Earth I
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II.L1.1. Les données climatiques de la ville de Laghouat :
La ville de Laghouat est classée selon le DTR dans la zone climatique D.

| Zone A
= Mer Méditerrannée Annaba
s Zone B Bouzaréa

[ 1Zone C Guelma —_"'

Tizi"Quzou Constaptine

B'..l,da ; =1t > —— — f
A séuf Ain Béida ¢ g,
. T --Batna B
' - Tébessa''c
- 'S
. [t
Saida Djelfa -~ ;
)
&= 3
g i El Bayadh : Zone cumatique D

Figure lI-3:Classification des zones climatiques.

Le climat de Laghouat est un climat aride, il se distingue par sa particularité vu sa
position continentale et sa proximité du Sahara qui lui conférent les

caractéristiques suivantes : Une saison estivale séche et chaude et une saison

hivernale froide.
: : )
I1.1.1  Climat aride : ** % 1
Caractérisé par une sécheresse et 2
une aridité permanente qui dure ::’;‘”’“ 5
' 4 A it r e ‘
toute I'année et une précipitation B semiard ‘T;; : /
insuffisante et variable; un manque ry sub-humid \\' /
important d'eau liquide au sol et dans :
l'air ambiante. Indice d’aridité IA
0.05<IA<0.20. i Figure I1-4: Carte géographique d'aridité.

Source : Google image

Acacia dealbata |

T L

S 5%

<k L
Eucalyptus inus Margousier

2 Source : chapitre l:les environnements arides http://www.fao.org/docrep/t0122f/t0122f03.htm
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Chapitre 02 :

[1.L1.1.3 L’ensoleillement :
La longueur du jour a Laghouat

varie considérablement au cours 14 het 24 min

, . . het 7 min 21 juin 12het9m
de l'année. Le jour le plus court 20 mars 23sept. ghetS4min |1
. . 21 déc.
est le 21 decembre avec 9h54min 20h
. . jour
de jour; le jour le plus long est le on!, 24h
- {

anv, _févr . mars_ . aur. _ mai. _juin. . dvil _ 200 _<sent . _oct . nov__ déc.

21juin avec 14h24min de jour. i Figure II-5: Les heures d'ensoleillement. i

i
! Source : Météo habituelle a Laghouat. ;

La période la plus lumineuse de lannée dure 4,0 mois, du 19 avril au 20 aoit, avec
un rayonnement solaire incident en ondes courtes par m2 supérieur a 7,0 kWh. Le
jour le plus lumineux de lI'année est le 21 juin, avec une moyenne de 8,0 kWh.

La période la plus sombre de 'année dure 3,1 mois, du 1 novembre au 5 féwrier,
avec un rayonnement solaire incident en ondes courtes par métre carré inférieur a
4,1 kWh. Le jour le plus sombre de I'année est le 18 décembre, avec une moyenne
de 3,1 kWh.

Rayonnement solaire incident en ondes courtes quotidien moyen

10 lumineux sombre
9 kKWh 21 juin
| 8,0 KWh
8 kWh 19 awr. 2Cl aolt
7 7.0 KWh ? <0 kWh
& kWh
5 KWh 5 févr.
4,1 kWh
4 KWh 18 déc.
2 1 kWh
2 kWh
1 kWh
0 : e _ ,
janv. févr. mars awr mai juin Juil. aclt sept. oct nov. déc.
g U QR -
i Figure 11-6: le rayonnement solaire de Laghouat. i
! i
L Source : Météo habituelle a LaghouatAlgérie  _ _ _ _ _ _ _ _. P

.L1.1.4 Nébulosité:
Un ciel clair régnant pendant
presque toute 'année.

Dans la période hivernale : le ciel
partiellement couvert de 61%.

Dans la période estivale : le ciel est

dégagé (clair) de 94%.

1

- -

00 %
290 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40%
30 %
20%
10 %

0%

plus nuageux

plus dégagé plus nuageux

0%
10 %

20 %
30 %

40 %

50 %

80 %

70 %

80 %

90 %

100 %

janv. févr  mars avr.

mai  juin  juil.  ac(t sept oct
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.L1.1.5 Latempérature :
La ville de Laghouat est connue par un été trés chaud avec une température
moyenne 39c®, un hiver trés rigoureux de température moyenne 7,5C°.

- - - Températures et précipitations moyennes
Zone de climatisation : que s0°c 100 mm
la température est au- we BT me
dessus de 24C°. e F 37,0 75 mm
30°C , K:c
— / ac 21c e
Zone ,de chauffage : que la | =< | e b — \t 50 mm
température est au- o > P \
5°C -
o 2*C — r’ 25 mm
dessous de 18C°. oy
Zone de l'équilibre: les o ' . -
, Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc
températures de confort o e~ o chons i -
ressenti principalement en . iMesfedes o veecooen

. . Figure 11-8: Gra he de température moyenne.
mois awvril ; octobre. ! g P P y

Source : climat Laghouat/meteoblue.

e e e e  —  —  —  —  —  —  — — — — —————— — —_

1.L1.1.6 Lesvents:

> Lesvents dominants avec une direction Nord-Ouest.
> Les vents froids sont faibles avec une direction Nord.
» Lesvents chauds (CHEHILI) avec direction sud-ouest.
» Lesvents de sable et les tempétes sont fréquents observé généralement
pendant les apres-midi.
Vitesse moyenne du vent N
20 km/h venteux NO |
|
25 kr/h | / NE
12 / //
| avr. y
20 fanih 17,9 km/h 12 juin Sldec. I
L ——57kmn o e 15,7 kmih (o) E E
15 kmvéh W
10 km/h \ SE
5 km'h SO
0 kmvh . : ' N . S
Jjanv.  féwr. mars  avr. mal Juin  juil.  aolt sept. oct.  nov.  déc.

Figure 11-10:1a rosée de vent.

Source : climat Laghouat/meteoblue. I Source : les étudiants. !

La période la plus venteuse de l'année dure 6,1 mois, du 8 décembre au 12 juin, avec
des vitesses de vent moyennes supérieures a 15,7 kilométres par heure. Le jour le plus
venteux de l'année est le 12 awril, avec une vitesse moyenne du vent de 17,9 kilometres
par heure. La période la plus calme de l'année dure 5,9 mois, du 12 juin au 8
décembre. Le jour le plus calme de I'année est le 27 ao(lt, avec une vitesse moyenne
horaire du vent de 13,6 kilometres par heure.
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1.1.1.7 L’humidité :

L’humidité le plus élevé est dans le mois de décembre (60%) et le plus bas

pendant le mois de juillet (16%).

Humidité en %

70
60
- ._\ /\‘
40
30
20 — N
10
0
Jan Fev Mar Avl Mai Jin Jui Aot Sep Oct Nov Dec
—&— Humidité en %
i_ Figure 1I-11:Graphe d'humidité. :
!_ ............ Source : La station météorologique de la Laghouat _i

1.L1.1.8 Lapluviométrie :
La pluviométrie est faibles et irrégulieres la précipitation moyenne annuelle

(134mm/an).

La période pluvieuse de l'année dure 7,7 mois, du 7 septembre au 29 avril, avec une
chute de pluie d'au moins 13 millimétres.

La période seche de l'année dure 4,3 mois, du 29 avril au 7 septembre. La plus
accumulation totale moyenne de 3 millimeétres.

pluie pluie

A Assssesssessvess. F— - BT LITre,

janv. févr. mars avr. mai juin jull. aolt sept. oct. nov. déc.

Figure 11-12: Graphe de la pluviométrie. [
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.L1.1.9 Diagramme de Givoni :

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: LAGHOUAT, CA, null
ASHRAE 2005 Latitude/Longitude: 33.46° North, 2.56° East, Time Zone from Greenwich 1
Data Source: TMY2-23234 724940 WMO Station Number, Elevation 767 m
LEGEND RELATIVE HUMIDITY 100% /;ﬁ
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
COMFORT 028
100% [l COMFORTABLE 1. Confort (525hrs) 30, i
% [ NOT COMFORTABLE 2. Protection solaire des fenétres (542 hrs)
3. Masse thermique élevée (50hrs)
4. Haute masse thermique nuit rincée (51hrs ) < - 024
5. Refroidissement par évaporation directe (63hrs) WET.BULB / .
6. Refroidissement par évaporation en deux étapes (64hrs) TEMPERATURE 15 . !
7. Ventilation naturelle (Ohrs) DEG.C - -/ / ©
8. Ventilation par ventilation forcée (33hrs) {526.020
9. Gain de chaleur interne ( 3921hrs ) e
PLOT: COMFORT % 10. Gain direct solaire passif faible masse (2179hrs) 2 E/
11. Gain direct solaire passif masse élevée ( 2535 hrs) - 3 g
@ Houly O Daiy MinMax 12. Protection contre le vent des espaces extérieurs (21hrs) 4 016 s
| 13. Humidification seulement ( 17hrs) 7 N 20
@ AlHours O selected Hours 14, Déshumidification seulement (Ohrs) =
[tam | tvouh mdnght | 15. Refroidi ajouter la déshumidification si nécessaire (22hrs) ,—y - P
5 16. Chauffage; ajouter la humidification si nécessaire | 2251hrs) [
@® Al Months O Selected Months ; : §15 1
- .| st Sl T\ ST
(8760 out of 8760 hrs) 1 ; : : i AT A i PP
g T St 0 g 3
O One Manth [El I@ Comfort Zones show: <% b & ; --;": u 5 Py : V)\
Ooreney [N NS Summer clothingonright, 2 E A REAT SIS FT S L e TR A 5
J Winter clothing on e EPNTERS EREPT S e SO ’ A -
TEMPERATURE RANGE: : vl T l__..p.d-r-""'-’r N v __>< Ll
O -vowt  @fFams maants o gnan SN Coc s \5
(21Dl Desin Srateges = T - — | ~
0 5 10 15 20 25 30 35 40

[[] Show Best set of Design Strategies

:Figure II-13: Diagramme Givoni la ville de Laghouat. I

. |
I Source : par I'aide de Mme K.Douhsi. i

Lo ¢ e ¢ o ¢ e ¢ ¢ — m— — — — — 0 S — 0 S ¢ = S ¢ S S ¢ G S — — —

+ Selon le diagramme de GIVONI on distingue cinq périodes:

+ Pour les mois de janvier, féwvrier et décembre : on a besoin d’'un chauffage

solaire passif.

+ Pour les mois mars et novembre : on a besoin d’inertie thermique du

batiment.

4 Pour les mois Awril, mai et octobre : situés dans la zone de confort avec la

nécessité d’'une ventilation pour le mois mai.

+ Pour le mois de juin et septembre : on a besoin d’'une grande masse

thermique.

+ Pour les mois de juillet et aout : les plus chauds on a besoin d’'une ventilation

interne, avec refroidissement par évaporation.
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I1.L1.2. Evolution urbaine de la ville de Laghouat :

[PLAN D'AMENAGEMENT |

kauu:uneuwummu mv)
;

‘?':-i.' el ﬁl!ti: 5

- 1
I Figure 11-14: Evolution urbaine de la ville de Laghouat. i
I .
L (Source : Pdau par les étudiantes.) _ _ _ _ _ Jl

La ville de Laghouat a connu plusieurs phases de développements urbains.

+ La 1ére phase : I'ancienne ville.
4+ La 2éme phase : les lotissements et les Z.H.U.N 0let ZH.U.N 02.

Apres le dédoublement de la ville par un axe structurant RNO1.
#+ La 3éme phase : lotissements de TOASISNORD. et des nouveaux

guartiers.
+ La4éme phase : I'extension vers 'Ouest et 'apparition des nouveaux

lotissements Tels que WIAM.
4+ La5éme phase : la nouvelle extension vers « Lekhneg ».

+ La 6éme phase : la nouvelle extension « EL MARDJA ».

[1.1.3. Les éléments de I'environnement incluent sur le style architectural :
Le style architectural dans la ville de Laghouat est caractérisé par :
e Un tissu compact pour diminuer les surfaces exposés a I'ensoleillement et de
protéger contre les vents.
eLe patio est au centre, qui lui donne de l'air et de la lumiére.
eUne orientation, généralement, sud pour bénéficier en hiver des rayons solaires
obliques, les rayons devenus verticaux en été s’arrétent sur son seuil.

eUne hauteur définie pour faire bénéficier la facade voisine des rayons solaires.

i)
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eDes espaces couverts / ouverts sous forme de galeries a arcades, orientés

généralement sud, pour profiter de la chaleur ambiante en hiver et se

protéger des rayons presque verticaux en éte.
eUne cave qui procure, par l'inertie thermique du sol, une fraicheur durant la journée.
eUne couleur claire pour réfléchir le fort rayonnement solaire en été.
o 'utilisation de matériaux de construction généralement la plus utilisé, procure

passivement le confort thermique.

CUBTTE,

I1.L1.3.1 Le style architectural dans les écoles :
L’école d’Ahmed Chatta c’est un trés bon exemple sur le style architectural local des

| Créati . ) - ——
réation une fontaine | S =
au niveau de cour - # _—-

' La cour comme un patio
I et les classes tour en tour ,

T

L e

Une minaret comme | Des petites ouvertures avec *
une tour a vent pour 1 des claustras protection

I'aération des escaliers || solaire

''''''' I | utilisation des
JPEPI . * , arcs fer a cheval
végétationde cotésud | | =77 = ey
Utilisation des arcades au
niveau des couloirs création de 7 g
'ombre protection solaire - 2016 2094 I

42



Chapitre 02 : Etude contextuelle

1.2. Echellelocale:

I1.2.1. Motivation de choix du site :
Nous avons retenu ce site pour recevoir notre projet car il offre plusieurs potentialités :

Forte visibilité et lisibilité du site (la situation stratégique de terrain).
Le manque des écoles maternelles dans ce site

A proximité des équipements scolaires similaires (CEM ; Lycée).
La situation de site dans une zone résidentielle.

Une bonne accessibilité au site.

D’une superficie suffisante pour recevoir un tel projet.

YV VVY VY

I1.2.2. Situation du site par rapport la ville :

Le site est situé dans la partie
nord de la ville de Laghouat, dans
le quartier oasis nord (nouvelle
extension de « EIMARDJA »)
d’'une zone résidentielle.

s WP > y
SRS B " Y e
El ‘ / I‘ ‘

Ly ¥

¢ <
2™ i . N
£ v o]
J £ 28 4
.

I1.2.3. Repeéres et accessibilité:
Les repéres:
1 Mosquée El Rahman.

2 Mosquée Imam Mouslim.

@ Lycée Gssaiba.

Lycée 1 er novembre.
Accessibilité:

== La route nationale N°01.
=== \/oie principale.

= Voie secondaire.

— Voie tertiaire.

= Route périphérique.

Site d’intervention.
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[1.2.4. Les limites de parcelle: ),\ ¢ '~ i) &Y [ &
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%La parcelle estlimité par 3 voiesp. >
mécaniques: B
+* voie tertiaire 0]

“*Voie tertiaire 02 m— P
“*Voie tertiaire 03 :

m—) F|x forte
) Flux moyen

Flux faible

Figure 11-19: Les limites

du site.

Source : Google maps.
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habitats
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Lycée de
Ahmed
Gssayba

2

Figure 11-20: les voisinages du site.

Source : Google Maps. i
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Fagade d’habitats collectifs

Facade lycée Ahmed Gssayba Facade d’habitats collectifs
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1.3. Choixdu terrain:
Le site d’'intervention avec une surface (30809,60m?2) est grand pour recevoir
notre projet ; alors il faut choisi une partie de site a partir de flux fort (habitats
collectifs) avec une surface selon le besoin de 'école.

» Forme de terrain : Pentagone
irrégulier.

» Surface de terrain : 9294.7m?

» Orientation : le terrain est
orienté Nord-est

®,

% Leterrain estlimité par
voie mécanique dans 3
cotés.

Voie tertiaire [N

Logements illégale

Lotissements 1
Terrain [C————1

s F|ux forte SO Tl D N L N
Flux moven ¢ . '/ Sphe > las, e o R R “éh \toY’asr‘mr}:e{ o S5
— y R N & i r,‘..‘.._.. »

Flux faible
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I1.3.2. Latopographie du terrain :

“ Une |égére pente de : 1.8% moyen
s Elévation : min 787 m ; moy 789 m ; max 790 m.

r: y L. \, e < g a g ‘S T " B \J Y N —
s B = =" ~ - 7/ 2, 7 N4 .‘% R ¥
o v S b R llE g
A e = o 4 I -
-5 Faom y
| ' £ . A v A8
% 3. - - < e . » \
s 7 ~

Le terrain est exposé
aux conditions
climatiques
ensoleillement et les
vents.

‘Vents dominants

5Vents chauds
Vents sirocco
Soleil d’été

@ Soleil d’hiver

Figure 11-24: Les données climatiques du terrain.

Source : Google Earth.
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11.4. Synthése:

L’accessibilité

-choisir les entrées selon le type du flux.

-Orienter le projet vers le flux d’habitats collectifs (Nord-Ouest)
-disposer I'entrée piétonne dans le coté faible (recul) pour assurer
la sécurité d’enfant (Ouest).

- Disposerl'entrée mécanique proche de la voie et I'entrée (Est).

Plan de masse

-Aménager I'espace extérieur comme un jardin d’enfant (absence
des espaces verts dans le site).

-Implanter d’une ceinture verte au périphérique de projet comme
ecran sonore et pour limiter le terrain.

-Créer une esplanade au niveau de 'acceés principale comme un
recule et espace de transition pour s’éloigner les voies
mécaniques.

-utiliser les arbres persistants au coté Nord et protéger les
espaces extérieurs de repos et les parcours du soleil intense par
des arbres a feuilles caduques et des pergolas.

Volumétrie et
facade

-Volume compacte monobloc.

-Utiliser des couleurs attractives pour attirer les enfants et claires
pour réfléchir le rayonnement solaire.

-Utiliser des formes curvilignes pour diminuer et distribuer et
dévier les vents surtout du coté Nord.

-Utiliser des protections solaires horizontales dans la fagade Sud
et verticales dans les facades Ouest et Est.

-La Facade Ouest est fermée (peu d’ouvertures) pour éviter les
taches solaires.

Espace intérieur

-Exploiter de la lumiére naturelle dans les salles de classe et les
espaces intérieurs.
-Orienter les espaces et surtout les salles de classe nord-sud.
-Utiliser des dispositifs de control solaire et de lumiére : brise
soleil, lightshelves ...etc. pour 'occultation des ouvertures et/ou la
réorientation et/ou la redistribution de la lumiere pénétrant aux
espaces.
-Profiter de la ventilation naturelle pour rafraichir les espaces
intérieurs.
-Exploiter de I'énergie solaire.

Assurer la hiérarchisation spatiale active/calme.
-Eloigner le terrain de sport pour éviter le bruit.

Matériaux de
construction

Utiliser des matériaux de terre disponible a la région.

Le vitrage isolant pour la continuité visuelle etla vue vers
Iextérieur.

Assurer le confort acoustique a travers des matériaux isolants
(traitement de sol et le type de vitrage).
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Chapitre 03 :

lll. Introduction:

Etude programmation

Le programme est un moment en amont du projet, c’est une information obligatoire a

travers laquelle 'architecture va pouvoir exister, c’est un point de départ mais aussi une

phase préparatoire, c’est un instrument de dialogue entre les différentes phases.

Le programme d’une construction scolaire a pour finalité de transcrire le plus fidélement

possible les besoins des utilisateurs pour I'exercice des différentes activités

pédagogiques. Les principaux criteres retenus pour déterminer la taille etles programmes

techniques des établissements scolaires, définissant des normes a respecter pour la

conception des constructions scolaires d’enseignement fondamental.

I.1.

Les entités d’un groupe scolaire :

Groupe scolaire

Entité pédagogique
Salles de classes
Ateliers

Salles des enseignants

Salles de motricités

Entité complémentaire

Bibliotheque

Salle polyvalente
Salle d’informatique
Salle de jeux

Salle de sport
Médiatheque

____________ .
v
Détente
Espace de repos
Cour de récréation
Préau

Jardin d’enfant

Terrain de sport

FEE=ssssssssssdsssssssEEEEEE. [ 1

| ) |

A4
Y . A 4
L .. . Locaux restauration
Entité administrative Annexe
. Réfectoire .
Bureau de directeur Logements fonction
Cuisine

Secrétariat
Bureaux
Salle de réunion

Infirmerie

Loge du gardien
Dépots
Loge de surveillance

Locaux technique
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l.2. Programme qualitatif :

l.2.1. Les exigences des espaces :

l.2.1.1 Salle de classe:
Est une salle ou I'on pratique l'enseignement dans une école.

> Forme : n'est pas exigé soit (carré — —

rectangulaire...) doit étre réguliére. i 2
> Surface : 60-72 m? (2m? par éléve).”* P 141
> Orientation : Nord —Sud.?* T 2 4

» Couleur : claire et mate.

» Eclairage : naturel bilatéral

» Renouvellement d’air : 25 m3/h/pers.
» Humidité relative : 50-60%

> Hauteur sous plafond : 3ma 3.5m. | Figure 1lI-1: Salle de classe. !

» Eclairement : 500 lux. L Source : Google image. !
> Température : 20C°-23C° en hiver ; 23C°-26C° en été.?®

» Equipements : tables ; chaises ; tableau mural ; bureau de 'enseignant.

> Relation : *directe avec la cour de récréation et les sanitaires * indirecte

avec 'administration et le réfectoire.

1. La disposition spatiale des tables dans les salles de classe :

58 : (I X TR T NI
el BEEE 9 EBR| Snns
e Ee Be B A ===

H | HH I H
&

P N T 1L A Y oo

ame
[ 1 N 1]
—

o 8 8
" ol Al bl ) “ TITIIIT “ EEE Y| le— =
Figure II1-2: Dispositions des tables dans les salles de classe. !

Source : Mémoire de Master (lTaménagement de la salle de classe a I’école primaire. I

2 Source : les éléments de construction de projets ; Neufert ; 10 éme édition p248.

?* Source : MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE ET DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE
Direction du Génie Scolaire NORMES DE CONSTRUCTION DES BATIMENTS SCOLAIRES juin 2013
%5 Source : Le guide : confort thermique a I'intérieur d'un établissement ;L’ASHRAE standard 1995 p.55a.
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1.2.1.2 Ateliers d’ apprentlssages
Des ateliers d’apprendre les
différents notions d’écriture; dessin ;
peinture; musique ; activités
graphiques... .

» Eclairage : naturel ; artificiel.
> Eclairement : 500 lux.

» Température : 22C°.

» renouvellement d’air :25ms3/h/pers.

! Figure I11-3: Atelier d'apprentissage. _
! |
[P Source : Gooale imaoe. . . _._._._._. I

l1.2.1.3 Salle polyvalent:
Les exposés ; Accueillir lactivité audio-visuelle ; Les schémas d’animation culturelle ;

Accompagner les activités libres ; les jeux de manipulation /assemblage.

» Eclairage : naturel _ artificiel.

» Eclairement : 500 lux.

» Relation : direct avec la
bibliotheque.

» renouvellement d’air :25ms3/h/p

_ Figure Il11-4: Salle polyvalent. Google image
e — — — — —

.2.1.4 La bibliotheque :
Espace calme pour la lecture et consultation des informations.

» Eclairage : zénithale ; bilatérale
» Eclairement : 500 lux.

> Orientation : Nord est ; Nord-ouest. | -
» humidité relative : 50% '
» Température : 22C°,

> Renouvellement d’air :25m3s/h/pers -

> Relation : direct avec les salles de cTT T FTng'e_|'|T5|3'H)'|To'tﬁ'eau_e ''''''''''' A

classe et salle d’informatique. ! Source : Google image. !
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1.2.1.5 Espacederepos (sommeil) :
Est un espace calme se distingue de I'espace ou se déroule la sieste de

laprés-midi.

< |l pourra étre éloigné.
» Eclairage : naturel ; artificiel.
» Eclairement : 200 lux.

> Renouvellement d'air :25m3/h/pe A

» Température : 23C°.

| Figure Ill-6: Espace de repos. Google image. |

l1.2.1.6 Vestiaires :
Des locaux aménagés dans les
écoles en vue du dépot des
vétements de dessus, des

parapluies, des paniers, etc., des

éleves.

. . I Figure I11-7: des vestiaires. Google image. !
> Relation : direct avec les salles de ; J i

classe.

l1.2.1.7 Les sanitaires :
Ensemble des installations de propreté et d’hygiéne sont implantées au niveau du R.D.C

» |l soit facilement accessible des
salles de classe et de l'aire de
création.

» Séparation entre filles et garcons
par une cloison de 02m d’hauteur,
formera un seul bloc avec des
entrées différentes.

» Eclairement : 150- 300 lux.

» Renouvellement d’air :30m3/h/pers.
Figure I11-8: Les sanitaires. I

o Pour 40 garcons : 01 siege WC, :
i

02 urinoirs. o Source : Googleimage. | I

o Pour 20 filles : 01 siege WC.
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1. Espace dechange:
Un espace sanitaire intégrer (toilettes,

WC.)Pour le change et le soin professionnel
des petits enfants (les nourrissons) doit étre

proche et accessible.

l1.2.1.8 Salle des enseignants ;... . . . . . . . _._ . _._._. =
Espace de préparer les cours ou de corriger les devoirs.

» Eclairage : naturel ; artificiel.
> Eclairement : 500 lux.

» Renouvellement d’air : 25 m3/h/p

> Relation : directe avec
'administration et salles de
classe.

> Température : 22C°. PR — T Do

¢ o — — — — — — — S S S S S ¢ S S ¢ S S S — — — o)

219 Lacour de récréation :
La cour comme le préau doivent répondre aux besoins de détente et de jeux des éleves
et aux exigences de surveillance et de sécurité. Il s’agit aussi pour ces moments a
extérieur, de tenir compte de I'environnement climatique et des variations de

température.

1. Préau:

Partie couverte d’une cour de récréation de I'école.

v 3
TS T A
s

Figure I11-11 Cour de récréation et préau.

i Source : Google image. !
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l11.2.1.10 Bureau de directeur :
Espace ou le directeur Diriger; gérer ; contrbler

» Eclairage : naturel.
> Eclairement : 300 lux.
> Température : 22C°.

» Renouvellement d’air :25m3/h/pe

> Relation : directe avec les

autres bureaux.

iF-_ Figure I11-12 Bureau de directeur. Google image i

I11.2.1.11 Secrétariat :
Accueillir les visiteurs et travailler et aider le directeur.

» Eclairage : naturel.

> Eclairement : 300 lux.

» Température : 22C°

» Renouvellement d’air :18ms3/h/p

> Relation : directe avec bureau

directeur.

111.2.1.12 Bureau d’infirmerie :

v' Accueillir les enfants malades. =
v Effectuer les visites médicales. |

v’ Traitement psychologique de
I'enfant.
» Eclairage : naturel ; artificiel.

» Eclairement : 500 lux.
> Température : 22C°-23C". A
» Renouvellement d’air:25m3/h/p%

Source : Google image

I it~ i~ PP S

> Relation : directe avec les

salles de classe et les cours.

l11.2.1.13 Bureau de psychologie :
Un espace concerne d'un Réseau d'Aides Spécialisées aux Eléves en Difficulté.

(Des mémes exigences avec le bureau d’infirmerie).
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l1.2.1.14 Log de surveillance:

» Surveiller les entrées et les

sorties.
» Assurer le contrdle des sorties et

les entrées.
» Disposition : Au niveau de

'accés principale de I'école

(RDC_:)' o © Figure Il-15 : Log de surveillance. Google image -
» Eclairage : naturel- artificiel. _ I
» Relation : directe avec les entrées et le hall de réception.

[11.2.1.15 Réfectoire (cantine) :
Prendre des repas.

» Eclairage : naturel- artificiel.

> Eclairement : 500 lux.

» Renouvellement d’air :30ms3/h/per
» Température : 21C°. |

la cour de récréation.

Figure I11-16: Cantine scolaire. i

11.2.1.16 La cuisine - L Source : Google image.

» Préparer les repas.
» Laver les vaisselles.
» Distribuer les repas.
» Stoker les produit alimentaires.
» Eclairage : naturel ; artificiel.
» Eclairement : 700 lux.
» Renouvellement d’air :30m3/h/per
» Température : 19C°,
» Relation : directe avec la
cantine et les dép6éts et la

chambre froide.

]
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l11.2.2. Exigence de confort :
D’aprés les présentations qualitatives de chaque espace on va résumer dans

le tableau suivant les exigences de confort de chaque entité :

23a 26 °Cenété
HR : 45 % a 50%.

Tables : 500 Lux.

Entité / confort Température Niveau Ventilation
ambiante?® d’éclairement ' /climatisation?®
Entité 20a 23,5°C en Tableaux : 600Lux.
Pédagogique hiver. 25m3/h par personne

(sanitaires)

23a 30 °C étée

Entité 20a 23 °C. 500 Lux. 25m3/h par personne.
administrative

Entité 20a235°Cen 500Lux. Entre 25 et 30m3/h par

complémentaire | hiver. personne
23 a 26 ‘Cenété
Entité 19 a 23 °C. 700 Lux. 30m3/h par personne.
restauration Avec ventilation
mécanique

Service collectif | 22 a 26 °C hiver 200Lux 50ms/h par logette.

11.3.

Le programme quantitatif :

Selon le programme officiel des écoles et le programme des exemples on a
obtenu ce programme (voir 'annexe a ; b ; c).

Entité Espace Nom | Surface Surface totale
bre | (m?
Pédagogique Entité primaire

Salle de classe 06 62 m?

Salle des profs 01 46m?

Salle d’activité 01 220m? 898m?
Salle de musique 01 160m?

Sanitaires+ s profs 04 25m?

Entité maternelle

Salle de lecture 05 64m?

Espace d’exposition 01 72m? 560m?
Espace de repos 02 56m?

Sanitaires+ Es change 02 28m?

%% Source : Guide : confort thermique a lintérieur d’un établissement d’apres ASHRAE P9.
" Source : Guide : LUX la rewe de I’éclairage (cahier technique). P48.
Source : Guide : la qualité de l'air intérieur dans les établissements recevant au public p11.
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Circulation / 375m2 375m?
Réception Log de gardien 01 23m?
Bureau surveillance 01 30m?
Bureau psychologie 01 32m?
Infirmerie 01 28mz 363m?
Espace de vente (livres) 01 25m?
Salle pour les parents 01 25m?
circulation / 200m?
Complémentaire | Médiatheque 01 87m?
Salle informatique 01 54m?
Bibliotheque 01 63m2 343m?2
Atelier de science 01 55m?
Atelier d’apprentissage 01 84mz2
Détente Cour de récreation P 01 800m?2
Cour récréation M 01 470m?
Préau 01 200m?
Jardin d’enfant 01 2025m?
Terrasse jardin 01 380m?2 7100.9m?
Salle de sport 01 312.5m?
Terrain de sport 01 445m?
Théatre en plein air 01 383.4m?
Espace d’'attente plein air / 2085m?
administration Bureau directeur 01 45m?
Secrétariat +attente 01 45m?2
Salle de réunion 01 120m?
Bureau comptable 01 43m?
Bureau économie 02 36m? 485m?2
Salle d’enseignants 01 38m?
Bureau d’archive 01 26m?
Sanitaires 01 12m?
Circulation / 84mz
Restauration Cuisine 01 65m?
Cantine 02 95/85m?
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Chambre froide 01 7m?
Vestiaire 01 7,65m2
Bureau de controle 01 8,30m?2 322.95m?2
Sanitaires 02 15m?
circulation / 25m?
Annexe Dépot 01 14m?
Logement de fonction(F4) 03 150m?
Local technique / 140m2 1545m?2
Parking 01 617m?
Stationnement service 01 324mz

La surface batie : 5483m2

La surface non batie : 10102m?2

La surface générale : 15585m?

La conception bioclimatique en particulier et la conception architecturale en
général se fonde sur I'évaluation et l'intégration de tous les différents criteres de
conception qu’ils soient qualitatifs ou quantitatifs sans oublier les exigences du

confort.
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IV.Introduction:
Comme regle générale, la conception de I'école devrait pouvoir fournir un

environnement éducatif approprié pour apprendre. Ainsi le rapport des différents
éléments de I'école devrait étre clairement défini. La conception d'école est la
conséquence de l'organisation de ces éléments sur un emplacement donné selon
le type du rapport entre les différents éléments. Un bon environnement éducatif

peut étre obtenu par une bonne organisation organique de l'espace.

Il est parfaitement possible d’assurer a la fois une bonne qualité architecturale, une
excellente qualité de I'environnement intérieur et une trés faible consommation

d’énergie avec des paramétres bioclimatiques.

IV.1. Lesprincipaux éléments conceptuels:

Organisation spatiale Insertion du projet Choix du parti
et fonctionnelle dans son architectural

\ environnement /

Aménagement .
Les élements

intérieur et mobilier € ——>| Mesures de sécurité
conceptuels

/ v \

Orientation de Flexibilité des Choix des matériaux
construction espaces et des techniques

IV.1.1.Les conditions essentielles d’une bonne architecture
scolaire :

+ L’enfant est le sujet et non I'objet de I'éducation et I'architecture doit étre a son
échelle, il faut donc éviter les batiments monumentaux.

+ |’architecture doit s’adapter a une grande variété de situations pédagogiques,
il faut donc une disposition souple et différenciées des locaux adaptés a
chaque age et type d’enseignement.

+ Un batiment scolaire a simple rez-de-chaussée correspond parfaitement aux
exigences de I'hygiéne et de la pédagogie pour 'intimité de son échelle et une

liaison harmonieuse entre classe jardin.
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+ L’école doit étre en harmonie avec la nature.

IV.1.2.La conception des batiments scolaires :

Les recommandations émises par le ministére de I'éducation en matiére de
conception architecturale des établissements scolaires sont principalement :

< L’implantation: le batiment soit construit au centre de la zone la plus peuplée. Le

terrain d’implantation doit étre constructible, libre de mitoyennetés et de

servitudes. Il doit étre aussi éloigné des voies a grande circulation, des sources de

pollutions et de bruits afin de garantir les meilleures conditions de sécurité et

d’hygiéne.

% Flexibilité:

v' L’extension : dans la phase de 'esquisse, doit prévoir un agrandissement de
20 & 30 % de la surface définie au programme et de réserver le terrain
nécessaire

v' La polyvalence : la conception des locaux doit permettre d’accueillir des
activités diverses sans entrainer des modifications dans la construction.

v' Lareconversion : les transformations intérieures
« Densité de plan de masse: Il faut rechercher la concentration des locaux en vue

d’obtenir une structure ramassée sans pour autant que cela nuise aux aspects
fonctionnels.

% L’orientation: selon les conditions climatiques et de site En générale, les locaux

d’enseignement seront orientés Nord-Sud. Cette disposition permet de diminuer
les effets de I'ensoleillement en saison chaude

« Hauteur de batiment: Pour des raisons de sécurité, facilité et bon fonctionnement,

la hauteur des batiments ne dépassera pas 2 niveaux (R+1). Les zones fortement

urbanisées atteindre 3 niveaux (R+2).

IV.1.3.La conception de la salle de cours :
» Laforme de la salle réguliere.
» La surface modulaire de la salle de classe est estimée entre 60m?2 a 62m? avec
une surface utile correspondante qui ne doit pas étre inférieure a 56mz2.
» La hauteur sous plafond est en minimum 3m et ne dépassera en aucun cas 3.50m.
» La surface utile par éléve est de: 1,50 m2 a 2,00m?
» Le volume l'air exigé est de 4 a 6 m3 par éleve.

» La surface des espaces de récréation est 3 a 5 m2 par éléve.
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< Les ouvertures :

v’ Les portes : I'entrée de la salle de cours se situera de préférence du cété du
tableau, la porte doit étre pleine avec un seul vantail (2mx 0.9m), s’ouvrant vers
l'extérieur.

v’ Les fenétres: afin de concilier les contraintes climatiques et les exigences de
éclairage, la surface vitrée variera selon les régions de 10 a 15 % du plancher.

L’éclairage bilatéral est recommandé, il offre un meilleur éclairement, une bonne
répartition de la lumiére et une ventilation transversale efficace.

v Les Revétements: Les revétements du sol doivent étre antidérapants, étanches, et

résistants aux variations de températures, aux chocs. Les revétements des murs
et des plafonds doivent étre choisis de couleurs claires, et ne doivent pas étre
accrochables aux poussiéres. Les plafonds seront plans, unis et sans corniches.

IV.2. Lagenésede projet:
IV.2.1.Présentation de terrain d’intervention :

IV.2.1.1 La situation et I'accessibilité :
Le site d’intervention est situé dans la partie nord de la ville de Laghouat, dans le

quartier oasis nord, d’'une zone résidentielle.la nouvelle extension d’ ELMARDJA.

Accessibilité:

= La route nationale N°01.
— Voie principale.
— Voie secondaire.

Voie tertiaire.

Route périphérique.

Site d’intervention.

4 3

€

Figure IV-1: Situation et ac

e
cessibilité de site d'intervention.

Source : Google Earth. I

)
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IV.2.1.2 Présentation de terrain :

Etude architecturale

L O _

N s

Sl VEEIA T

Source : Auteurs.

1. Les données climatigues de terrain :

La date Heure Azimut solaire Altitude solaire
8:00 119.3° 1.00°
21 décembre 12:00 167.2° 31.9°
16:00 -134.5° 16.9°

La date Heure Azimut solaire Altitude solaire
8:00 80.4° 24.2°
21 juin 12:00 132.5° 72.2°
16:00 -95.5° 47 .4°

Source : Auteurs.

Figure IV-3: Les données climatiques de terrain.
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IV.2.2.Matérialisation et les étapes de projet :

1. Choix des acces :

ooitats
\\'\co\\ec“‘s_-<

B

B
nabwe ™
colect

,,--»/"\ — —> Axe avec flux fort
— —> Axe avec flux moyen
Axe avec flux faible

e
=

Figure IV-4: Choix des accés de projet.

e Source:Auteurs. | . __ |

+ Acces principale au niveau de la zone calme (la voie avec un flux faible) pour la
sécurité des écoliers.

<+ Diminuer le terrain pour implanter une ceinture verte au périphérique de projet
comme écran sonore et pour limiter le terrain.

<+ Création d’un recule de 10m de la fagade principale avec un espace d’attente.

<+ Acces de service éloigné au niveau de la partie postérieure articulé avec la voie
mécanique.

<+ Accés mécanique au niveau de la facade latérale (sud) ou sera le parking pour le

stationnement (limité la circulation mécanique).

2. Mode d’occupation :

4+ Le batie prend une forme monobloc positionné au milieu de terrain; pour
protéger I'espace batie avec I'espace non bati et s’éloigner du bruit extérieur.

+ Prolongation le batie selon 'axe Est-Ouest qui articulé l'accés principale avec
laccés de service cette implantation donne I'orientation Nord-Sud au projet. ;

cette direction représenter 'axe d’hiérarchie.

62



Chapitre 04 : Etude architecturale

Protéger
I'espace bati
avec l'espace

Figure IV-5: Mode d'occupation de projet. |

Source : Auteurs I

3. Création d’espace non bati au milieu de la masse batie :

<% Créer un espace non bati au milieu de la masse béti; c’est une cour de
récupération pour des raisons sanitaires; d’aération et d’éclairage naturel indirect

“ Inspirer de I'architecture local (l'introvertie).

= Faire une Auto cléture au la masse bati (fait lui-méme la cléture) pour des raisons

de sécurité.

et

i Figure IV-6: Création de cour au milieu de projet. !

L Source : Auteurs. |
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4. Zoning :

4.(a). Reépartition des entités principales :

P i

| Figure IV-7: Zoning (création des entités principales). i

Source : Auteurs. !
o e e e e e e e e e e e e e e e e + —  —  ——  —  —  — o — s d

<+ On a répartir le projet en deux entités principales (maternelle et primaire):

+ L’entité primaire dans le c6té Nord pour un éclairage uniforme des salles de
classe.

+ L’entité maternelle dans le c6té Sud pour bénéficier les rayons solaires.

+ Ces deux entités sont articulés et séparer par des entités communs.

ape=
b3 co\\ec\\i‘-"v

Entité
primaire

Entité
service

Entité
complémentaire

Entité
maternelle

Figure IV-8: Organigramme. !

Source : Auteurs. I
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4.(b). Répatrtition des entités communes :

Figure IV-9:Répartition des entités communes.

L Source : Auteurs |
|

+ Evolution des espaces communs selon 'axe d’hiérarchie : commence par l'accueil
au niveau d’acces principal et les espaces complémentaires au milieu et la
restauration au niveau d’accés de service (partie postérieure).

<+ Selon 'axe d’hiérarchie cette organisation nous permet de diviser la cour entre

lentité primaire et I'entité maternelle.

Figure 1V-10: Répartition des entités communes (étage).

Source : Auteurs
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+ positionner 'administration au-dessus de la réception.

+ positionner les espaces d’activités au-dessus de la restauration.

=+ positionner le jardin terrasse au-dessus les espaces complémentaires.

complémentaire restauration

v

4.(c). Création des annexes et des zones de stationnement :

Salle de sport

| Locaux technique

Jardin d’enfant

Terrain de
sport

| Dépose minute : ™ )\ Logements de

fonction

! Figure IV-11: Zoning (vue 3D). i

| Source : Auteurs. i

4+ Occuper les espaces extérieurs au coté Nord par la salle de sport et coté sud par
logements de fonction .ses volumes équilibrer la direction perpendiculaire des
autres entités et délimité le projet.

<+ La salle de sport participe la division des vents indésirables d’hiver.

4+ Les locaux techniques positionnés dans la partie postérieure a coté de service.

<+ Le parking se trouve a c6té de 'axe mécanique proche d’entrée principale pour
limiter la circulation mécanique. (tous ses parcours des zones de stationnement

sont traités en pavé écologique).
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- ¥

*

= #

6. Les parcours:

e

=== Parcours de franchissement

=3 Parcours de découverte

=3 Parcours d'éléve (primaire)

\\9";\‘;& =3 Parcours d’enfant ( maternelle)
=2 Parcours commun

Figure 1V-13: Les parcours. |

Source : Auteurs. |

e Les parcours extérieurs:

Parcours de franchissement parl'accés principal vers I'entrée principale.
parcours de découvert périphérique de projet (les espaces extérieurs)

e Les parcours intérieurs:

Parcours d’éléve (primaire).

Parcours d’enfant (maternelle).

Chaque parcours situé et articulé entre les espaces et la cour (ces espaces de
circulation jouent le réle d’'un espace tampon).

Les deux parcours ont le méme point de départ (réception) et le méme point
d’arrivage la restauration au niveau des points d’articulation on positionné les
escaliers.

Parcours commun (jardin terrasse par des escaliers).

Parcours d’articulation intérieur et extérieur pour des raisons fonctionnels et

comme issus de secours.
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7. sSous-zoning:

o :] Les salles_ maternelle

- Les sanitaires_ maternelle

[ Les salles_ primaire
(] Lessanitaires_ primaire

Figure 1V-14 Sous Zoning des entités. |

Source : Auteurs. |

Pour le sous zoning des entités suivantes:

Entité primaire: les salles de classe au milieu et les sanitaires a I'extrémité.

-+

+*

+ Entité maternelle: les salles et les sanitaires dispositions alternatives.

<+ Entité accueil: la réception et 'orientation juste a c6té de I'entrée principale.
*

entité restauration: contient deux cantines pour les entités (primaire et

maternelle) avec un espace de service commun (cuisine; vestiaire; dépéts...).

Infirmerie

réception

Cantine _ primaire

Cantine _ maternelle
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8. Laforme et volume:

8.(a). Forme :

i Source : Auteurs. !
e e e e e e e e e e e e e e e e e — Jd

<+ La forme d’accueil prend une forme elliptique remarquable apparente pour
marquer I'entrée principale a partir 'extérieur.

<+ L’entité primaire selon la méthode pédagogique
traditionnelle utilisée dans les écoles les salles de
classe prennent une forme réguliere en parallele des
parcours pour distribuer les flux et diminuer les bruits

dus au déplacement des éleves.

4+ Les classes sont organisés d’une fagon alternative et pour éloigner I'entrée
des salles du couloir principal.

Salle
maternelle

<+ La cantine : prend une forme elliptique pour
équilibré la forme d’accueil.

+ Pour maternelle selon la nature des activités

Salle
maternelle

au niveau des espaces maternelle il prend
une forme arrondie fluide libre.

Salle
maternelle
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8.(b). Volume :

o™ .
o AN S N T o N S S

' Figure IV-16: le volume et les différents nivea

I Source : Auteurs. !

<+ Jouer avec les hauteurs créer des rampes aux niveaux des toitures les entités
pédagogiques (maternelle et primaire) 'un inverse l'autre selon les niveaux des
classes (le petit jusqu'a le grand).

<+ Pour les autres entités (administration et restauration) un niveau de R+1 avec
volume d’un cone elliptique inclinaison au niveau des murs.

<+ La salle de sport et logement de fonction en forme réguliere statique pour équilibrer

la forme arrondie du projet.

A Figure IV-17: Le volume. 7T

e Source:Autewrs. . _._._._ 1
4 Marque I'entrée principale avec un geste d’accueil en créant un dynamisme dans
les facades par des décrochements (coté primaire) et des formes circulaires (coté

maternelle).

o)
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+ Assurer la ventilation et I'éclairage naturel par des atriums permet de maximiser

les apports d’énergie naturel pour la réception; administration et restauration.

9. Aménagement extérieurs :

habitats
collectifs

Lotissement

habitats
collectifs

_ B A/ ot Parcours extérieur
v ‘L # | cmmp Séparation spatiale

'F?”U”h“f’\__ . B MAMADiminuer le bruit

€s mécanique

Lotissement

habitats
collectifs

+ Une esplanade juste coté de I'entrée principale comme un recule de sécurité
d’enfant et aussi comme un espace d’attente des parents.

+ Jardin d’enfant : c’est une extension de la partie maternelle contient des espaces
de jeux.

+ Une bande verte qui contient des végétations a des feuilles persistants dans le
coté de 'entité primaire (c6té Nord).

4 Un petit espace de stationnement et de livraison dans le coté de restauration
proche de I'entrée mécanique de service. Plus un local technique

4 Pour les deux cours sont intégrés au milieu de bati (auto cloture).

+ Une cloture verte de projet (murs arbustes) pour créer un microclimat et protéger
le bati et ses espaces extérieurs.

+ Créer des parcours extérieurs protégés par des feuilles caduques et des pergolas

verts et séparation spatiale entre logement fonction et jardin d’enfant.
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Chapitre 04 :

Laconceptiondeprojet:

IV.3.

IV.3.1.Le plan de masse :

Le pourcentage d’occupation de sol du projet école primaire et maternelle.

» Espace bati : 5483 m2.

10102 m2,

» Espace non bati

habitats collectifs

M T L
e T
LB ST

asse de projet.

Source : Auteurs.
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1. Aménagement de plan de masse :
L’aménagement extérieure est congu d’une fagon de faciliter le déplacement entre le

projet et les espaces urbain qui I'entouré (le parking — espace vert...) par des

parcours de découvert de projet.

1.(a). Espace d’attente :
Créer d’espace d’attente pour les

parents proche de I'entrée principale
et comme un recul de sécurité pour
les éleves aménagé avec des

pergolas et des chaises.

1.(b).Le parking :
Pour le stationnement des véhicules

couvert avec intégration des

panneaux photovoltaiques

Figure IV-21: Parking.

! Source : Auteurs.

1.(c). Les passages verts :
Des passages en forme des arcades

servir avec des plantes grimpantes
pour protéger contre les rayons

solaires.
"

Figure 1V-22: Pssage vert.

L s Source : Auteurs.
=

1.(d). Espace de sport :
Contient une salle de sport et un

terrain de sport avec un parcours de

jogging pour les cours.

Figure 1V-23: Salle et terrain de sport.

Source : Auteurs.



Chapitre 04 : Etude architecturale

1.(e). Jardin d’enfant :
Contient espace de jeux et des labyrinthes avec un amphithéatre.

Quelque vue de 3D de plan de masse :

i Figure IV-25:Vue de 3D plan de masse.

i Source : Auteurs. I
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Figure IV-26 : Vue sur la partie primaire. |

Source : Auteurs. I

i Figure IV-27: Vue sur la partie maternelle.

Source : Auteurs.
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Les vues 3D sur les cours de récréation :

X ‘._1\.;;‘& BV
- . e S R

Figure IV-28 Vue sur les cours de récréation.

L Source : Auteurs.

Figure IV-30 : Vue sur terrasse jé_rdin. I

Source : Auteurs. i
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IV.3.2.Les plans intérieurs :

IV.3.2.1 Organisation intérieur :

% L’organisation centrale radiale assurée par un hall commun vers toutes les entités.

% L’organisation latérale vers les salles de classe.

Figure 1V-31: Vue 3D d'intérieur.

Source : Auteurs.

ooop | oo g
g OUOD NE00n
0
0 1L
S i
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Figure IV-32 : Vue 3D sur les escaliers.

|
!
Source : Auteurs. |
|
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IV.3.2.2 Les parcours intérieurs :

Bl arcour - éléve-
B parcour - enfant-

Il 0arcour -commun-

1. La hiérarchisation des espaces :

Entité v
, . ATEHGE Entité Entité de
Entrée > Hall , _ _
o d % complémentaire restauration
principale 2| commun N
\ Entité
primaire T
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IV.3.2.3 Lacirculation intérieure :

% La circulation horizontale assure par : hall ; des couloirs ; des dégagements.
% La circulation verticale assure par : des escaliers.

v Escalier pour les éléves vers le premier étage (entité activité)

v Escalier pour la terrasse jardin.

v Escalier pour les administrateurs vers le premier étage (entité administration).

[ ]circulation horizontale

B circulation verticale

| Figure IV-33: La circulation intérieure (RDC).

| Source : Auteurs.
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Cour de récréation
-primaire-

Cour de
recréation

-maternelle-
RDC

~

[ |circulation horizontale

I circulation verticale

Figure 1V-34:La circulation intérieure (R+1). i

Source : Auteurs.

P A 4
Les coupes:
\NITEEL X LT kel B © L Y/
|HTH 23
e s

i Figure IV-35: Coupe longitudinale. |

Source : Auteurs.

i Figure IV-36: Coupe transversale. i

Source : Auteurs.
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IV.3.2.4 Les espaces intérieurs :
Les espaces intérieurs de 'entité pédagogique pour les deux parties des salles
de classes primaire et les salles maternelle.

°,

% les salles de classe primaire forme réguliere rectangulaire pour les travaux
intellectuelles
% les salles maternelles de forme fluide ovale pour 'apprentissage et pour des

activités ensemble.

Q

T
= Hlrwy ><:"|\‘!‘ o f )
S WS

g de 7
o

“|salle de classe - primaire-

Figure IV-37: présentation des salles de classe pour les deux entités. !

Source : Auteurs. !
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Les espaces intérieurs pour les autres entités (complémentaire ; restauration ;
réception) au niveau de rez-de-chaussée.

“ Ryt
[Icantine - primaire - \ AL
[ cantine -maternelle -
[ cuisine
[ sanitaires
[__lespace de repos -maternelle -
I musée d'art
[ 1atelier d'apprenssitage
I atelier de science
[_1salle d'informatique
[CImédiathéque
1bibliotheque
[ salle des profs
I espace de vente ( livres)
Il infermerie
I bureau de psychologue
Il bureau de survaillance

[_Isalle de reception - parents -
Il log de gardien

Cour de récréation
-primaire-

i Figure 1V-38 : les espaces intérieurs(RDC). |

L Source : Auteurs. I

Les espaces intérieurs au niveau de premier étage (entité administration et
activité-primaire)

I Bureau de directeur
[ 1Secretariat + E.d"attent
I Salle de réunion

@ Bureau d'economie
[ Bureau d'economie
[ Bureau de comptable
I Salle d'archive
[1Salle des profs

[ Salle d'activités

[ salle de musigque
T jardin terrasse

récreation
-primaire-

Figure IV-39 : Les espaces intérieurs (R+1). [

Source : Auteurs. i
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IV.3.2.5 Les aspects environnementaux :

Plan de toiture présente les aspects environnementaux traiter au niveau de projet.

gicl
>

."\
ﬁ' toit de serre

es lanterneaux
des atriums

ioclimatiques

jardin
terrasse

Figure IV-40: Plan de toiture +les aspects environnementaux.

Source : Auteurs.

¢ Intégrer la serre au niveau des espaces de circulation comme source de chaleur
passive bénéficié I'effet de serre et la rafraichissement et protection en été.

e Créer des préaux au niveau la cour de récréation comme protection contre les
rayons solaires et les tempétes.

e Intégrer des petites atriums contient des végétations au entre les salles
maternelle et la facade double peau avec des lanterneaux en haut pour bénéficier
la chaleur (effet de serre) et le rafraichissement en été.

e Jardin terrasse pour diminuer la déperdition thermique et comme un jardin
terrasse utilisé par les écoliers intégrer avec espace de jeux.

e Intégrer des atriums au niveau de réception et restauration pour bénéficier

I'éclairage et 'aération naturelle.
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IV.3.2.6 Les facades:

1. Facade Quest :
La facade Ouest (principale) en forme d’un volume conique tronqué pour donner une

valeur a la facade avec 'avancement du ce volume en haut de 'administration forme un

auvent qui sert d’abri pour protéger et transpercé en bas pour marquer I'entrée.

Utilisation des ouvertures de forme triangulaire qui il possede une dynamique ; un
equilibre ; 'harmonie et mois centraliste que les formes ordinaires (carrée...). Avec

dégradation au niveau des murs comme des protections solaires verticales.

Atrium

Les petites baies de
forme triangulaire

Céne tronqué

i Figure IV-41: Des vues sur facade Ouest. i

Source : Auteurs. R
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2. Facade Sud:
Facade sud de la partie maternelle composé d’une fagade double peau vitré avec jeu

des couleurs et un moucharabieh contient des alphabets (la premiére chose

d’apprentissage) avec une forme des vagues qui signifier le mouvement d’enfant.

Selon la psychologie des couleurs sur 'enfant le jeune : Couplé avec le bonheur et la

joie ; active l'esprit, ce qui stimule la pensée et la créativité.

i i BB

|, ".\}", b\? 7% ———————————————————= T
§ G IS IV RN (TT Tk Tq AID T w2y v v 43,7 N YR A
Gl NS e L S C A3, & il ik Gk
R

Figure IV-42: Des vues sur la fagade Sud. I

' Source : Auteurs. i
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3. Facade Nord :
Facade Nord traité avec des baies de forme rectangulaire répartie avec des arcs

percés par des petites triangles ; un geste des vagues légeres signifier le
mouvement d’éléve percé par un groupe des triangles (6trianles) nombre des

classes. Cette disposition est présentée alternativement selon les salles de classe.

Selon la psychologie des couleurs sur I'enfant 'orange : Il stimule l'activité mentale,
la créativité et un sentiment de bonheur ; d’énergie, ainsi qu'un sentiment de

confiance, d'indépendance.

ORI
v,

ATAYAYAY,
Ta¥aT¥a¥al
DA
AYa%a%a"

’{-" ey

i)

S R L L KRR
o ez BATII b

Figure 1V-43 : Des vues sur la fagade Nord. !

Source : Auteurs. '
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4. Facade Est:
Facade Est c’est la fagade postérieure de restauration (service) avec un traitement

de fagade similaire de la fagade Ouest pour I'équilibré 'enveloppe avec une petite
entrée.

Atrium

[ [ [ [ []]

& Les petites baies de
- ) forme triangulaire
oo e
g )
72 Céne tronqué

N

| Figure IV-44: Des vues sur facade Est. '

L Source : Auteurs. I
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V. Introduction:
Dans ce chapitre on va parler sur les différents techniques et dispositifs liées a la

durabilité dans notre projet.

Quel que soit le contexte; le choix des matériaux et les techniques de construction
conditionne la qualité du batiment, il ne s’agit pas de rechercher un confort
permanent a des couts prohibitifs, mais plutdt de proposer des solutions appropriées

aux modes d’habitat, ceci dans des limites et des couts acceptables.

V.1. Les Systemes constructifs :

V.1.1. Structure :
> Pour les entités pédagogiques (primaire et

maternelle) le type de structure utilisé c’est la

structure poteaux _ poutres en béton armé.

» Pour I'entité réception et administration et restauration le type de structure de noyau

centrale :

v’ La structure porteuse concentrée dans le structure extérieut {itres)

noyau est construite en béton armé. De ce

=]

noyau partent des poutres qui vont jusqu'a

noyaux central (bétan armee)

la fagade de la construction et qui ont
pour but de soutenir le plancher, et de
rediriger.

v'Pour les murs inclinés fabriquer avec le structure interne

systeme des voiles en béton arme.

» Pour les planchers : dalle plein en béton armé.

La dalle plein en béton armé :

La dalle pleine. Appelée aussi « dalle massive » est une plaque dont I'épaisseur est
petit par rapport a ses autres dimensions. Son épaisseur H varie de 1/10 a 1/35 de la

grande portée L. Dans les batiments courants, elle varie entre 12cm et 18cm.
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I permet une grande souplesse dans les portées et les formes. Les portées

courantes de ces dalles L sont de 6m a 7m.

| Revetement
-

7 H ,
Dalle pleine

| \ ; Plaiond

Figure V-3: Détail d'une dalle pleine. !

Source : Slideshare. i

La dalle estréalisée sur un coffrage jointif recouvrant toute la surface. Le ferraillage
est simple et facile a poser ; Les ouvertures nécessitées par le passage de conduites
électriques ou de tuyauteries doivent étre prévues et tracées sur le plan de coffrage

avant la réalisation.

Le plan de structure de projet :

Cour de récréation
f -primaire-

Cour de récréation
-matemelle -

e e e+ttt — — — — — — — — 1

i Figure V-4: Plan de structure. i

Lo Source :Auteurs. ... J
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Les joints :

Le béton, comme la plupart des matériaux, réagit aux variations de température.
Joints de rupture : utilisés dans les changements de direction des différentes trames
et dans le cas de différence de charge.

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

Joint de dilatation
ep: 20 mm

Joint de rupture
ep: 20 mm

!, i, L'axe de la semelle et l'axe du
* i porteur sont excentrés

Le couvre de joint :

Est un intervalle structurel congu pour
s'adapter au mouvement d'un batiment de
facon contrélée, permettant ainsi d'empécher
les dommages aux finitions internes et

externes d'un batiment. Figure V-6: Couvre de joint.

i Source : Google image. !

Choix matériaux de construction :

Il y'a trois critéres de choix:

v" La notion de durabilité. = . S,

v' Le développement local. 2

v La qualité du second ceuvre et le confort. g “]% =

v : Figure V-7: les étapes de production de BTCS. :
BTCS: | Source : http://www.initiativesclimat.org |

Les blocs de terre comprimée et stabilisée (BTCS) sont faits avec un matériau
abondant qui nécessite moins d'énergie pour sa fabrication comparée a la chaux,

aux briques cuites ou au ciment.
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7 A H .

Bonne isolation thermique, bonne isolation

phonique, imperméabilité, confort
intérieur, emploi d’un matériau naturel
(latérite), régulation de la température
intérieure notamment, délais de
construction plus courts. Les blocs
absorbent les rayons ultraviolets qui
produisent de la chaleur et régulent la
température. L'utilisation de la latérite =
dans la production des blocs est sans

émission nocives.

V.1.2. Lamagonnerie :
Les blocs de terre comprimée et stabilisée

(BTCS) pour les murs extérieurs et intérieurs
avec un revétement d’enduit naturel (la chaux) et

une couche d’une peinture naturelle.

V.1.3. Les choix intérieurs :

hoix de pei _

d'huile de lin, de ricin, de soja, de cellulose, de
craie, de bois de gomme naturelle et de caséine. = E‘F-
Il existe également des peintures a la chaux oua -
l'argile. (Peinture bio)
Choix de couleur - lr Figure V-10: lesgammes des couleurs.
< Dans les salles de classe : Lo Source : Googleimage. _
Afin de créer une ambiance visuelle agréable, on peut travailler en mixant un coloris
principal (utilisé pour la majorité des murs) a un coloris secondaire (utilisé pour
certains murs ou portions de mur...), et relever le tout par une couleur d’accentuation

réservée a des éléments ponctuels comme les menuiseries, le mobilier.
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> Pour maternelle® : Les enfants de cet age

sont particuliérement attirés par la nature. On Exempies de coloris principaus

Exemples de coloris secondoires

suivantes : saumon clair, jaune pale et chaud,
jaune-orange pale, corail, péche...

Exemples de couleurs d'occentuation

cherchera a créer un environnement de travail

chaud et lumineux en utilisant les teintes

> Pour primaire : On cherchera dans ces salles P pp

de classe a créer un environnement doux par - - - .

F'usage de teintes froides qui favorisent la

Exemples de coloris secondaires

concentration des éléves : beige, vert pale, - . - -
bleu-vert...

Exemples de couleurs d'accentuation

» Pour les espaces de circulation : Dans les espaces de circulations une plus

large gamme de couleurs peut étre envisagée, des couleurs plus attrayantes,

plus saturées et pleines de vie.

Exemnpies de coloris

> Pour les bibliothéques :

Dans la bibliotheque, le calme et la concentration
seront favorisés par 'usage de vert pale ou clair.
Exemples de caloris
e Mur supportant le tableau :
Si la classe est équipée d’un tableau (qu'il soit vert, noir, ou blanc), on veillera a
diminuer le contraste entre celui-ci et le mur qui le supporte de maniere a
minimiser les différences de luminosités dans le champ visuel de 'éléve. On

réduira ainsi sa fatigue visuelle, et on améliorera sa concentration.

% Source : /www.renovermonecole. be/fritype-travaux/je-fais-travaux-peinture/je-choisis-coloris.
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e Mur faisant face aux éleves :
Afin de rendre la classe moins ennuyeuse, on veillera a colorer le mur qui fait face

aux éléves dans une autre couleur que les autres murs (c’est généralement le mur
qui supporte le tableau). Le choix de la couleur de ce mur doit se faire de maniére a

rendre efficace le contraste entre ce mur et le tableau.

I

Figure V-11: présentation des classes avec différent couleur.

Source : www.renovermonecole.be.
e Murs soumis aux salissures :

Dans les salles de classe et les espaces
de circulation, la partie basse des murs
est la zone la plus soumise aux salissures.
Elle doit étre repeinte plus fréquemment.
La peindre dans une teinte foncée permet B - . ____ '

s o~

. I Figure V-12: Murs soui's aux salissures. i
de camoufler les salissures et de retarder i
L ' S : ) le.b '
les travaux de rafraichissement. L2 B Lt —— !

m{ofdgclr:ggg:flm Plafond clair, I mur foncé
e Impact sur la taille du local : _ &
L’ambiance colorée d’un local influence 5Ll

grandement la perception spatiale qu'on en a. Balsuen loplatond

Plafond foncé

Ainsi un local peint en blanc ou dans des couleurs '

claires paraitra plus spacieux qu'un local de
méme dimension peint dans des teintes foncées. == N
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Revétements des sols :

Les revétements écologiques souples
résistant et antidérapant :
le caoutchouc naturel etles
revétements en fibres (végétales et
animales). La plupart sont « isolants ».

D’aprés le tableau on a choisi ce la :

e Revétement de sol en linoléum :

La couche de surface esten linoléum, un
matériau naturel obtenu a partir de
colophane, d'huile de lin, de pigments
naturels et de chaux. Avec panneaux de

fibres haute densité d’un liege.

;| . | ::i.'g!gagg et IQ ment !'!§§Lj§ . !_ Source : /lwww.ecoconso.be i

D’aprés les tableaux on a choisi :

Bois

i
b c
— @
o 2B 8|2
3 E I S - -
Matériav 8 2 ?E & o
@® S el ) et} w
| 8 |82| 5 | ®
3| £ |E®| & 2

le linoléum,
Sols « bois »

Parquet /plancher massii (origine
locale)

Parquet massif multicouches
Parquet siratifié

®®
- J{12)
BB 6
@®®
®®

Sols souples

Lincléum @ @ (] © ®
Vinyle O 6 a8l o @
Moquettes 3 fiores naturelies @ o 60 o os
Mocueties 3 fiores synthétiques O 6 a6l o o6
legecratels _ _ | .0 10| & | O
Tableau V-1:Com paralson entre les revétements de

I
i sol.
i

Avantages

Naturel, recyclable, fabrication peu
gourmande en énergie.

Trés bonnes performances en terme
d isolation thermique.

Coiit : & partir de 130 € TTC pour une
fenétre 125 X 120 cm double vitrage
4/16/4 standard.

Figure V-15: Revétement de sol. i

Simple vitrage Pertes de chaleur trés importantes 3.7
Double vitrage standard Les pertes de chaleur sont réduites de 40 % 8
412/4 par rapport au simple vitrage. %

Double vitrage peu émissif | Il piege les infra rouges a lintérieur de la
piéce ce qui réduit les pertes de chaleur de 1.8

30 % parrapport au double vitrage standanl.

Inconsénients Tableau V-2:Les types des vitrages.

I |
Eniretien régulier et nécessaire. I
CHlen Tegubier et necessaire Source Guide I'écoconstruction ; Daniel Buguin !

|

e

Trés bonnes performances thermiques.
Coitt : & partir de 140 € TTC pourune
fenétre 125 X 120 cm double vitrage
4/16/4 standard.

Peu écologique.

Additifs toxiques pour certains.
Emanation d'acide chlorhydrique et de
dioxines en cas d'incendie. I

Tableau V-3: Les types de menuiserie. !

Aluminium*

Durable et esthétique.

Adaptés & de grands vitrages et aux
menuiseries coulissantes.

Prig : & partir de oo € TTC pour une
baie vitrée 215 X 240 cm.

Fabrication trés gourmande en énergie :
5 tonnes équivalent pétrole pour fabnqu,er
1tonne d aluminium.

ISource Guide I'écoconstruction ; Daniel Buguin ; I
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e Double vitrage peu émissif:

Un vitrage peu émissif ou VIR est

un double vitrage qui a subi un Lumidre

Couche nevutre

traitement spécial sur les faces peu bmissive
EKO PLUS

internes entre les deux vitres. Ce
type de vitrage vous permet

d’améliorer grandement la capacité
EXTERIEUR INTERIEUR

isolante de la vitre et de préserver

. | Figure V-16: Double vitrage peu émissif.
la chaleur en hiver et de repousser | g gep !
|

Lz Source : Google image. !
la chaleur en été. . 0uICe - P00glE IMa %€ _ =

e Une menuiserie en bois :

D’aprés les avantages qui sont proposé
pour ce matériau que c’est un matériau

naturel ; recycle ; bon isolant.

Figure V-17: Menuiserie en bois. !

e Un vitrage coloré : ! Source : Google image. i

Sy f S S S —

A technique différe dans le cas du verre
feuilleté, qui se compose généralement de
2 feuilles de verre (ou plus), collées entre
elles par au moins un film en matiere
plastique ; ou Pour le teinter, la couleur
est imprégnée dans le verre durant le

processus méme de fabrication.

Utilisé au niveau des cloisons de réception

P Figure V-18: Vitre coloré. |
et dans la facade maternelle. i
i Source : Google image.

— T S Jd
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e Le vitrage feuilleté de sécurité :

Le verre feuilleté de sécurité est constitué d’un assemblage de feuilles de verres et
d'intercalaires, généralement de nature plastique (butyral de polyvinyle PVB, ou
résines méthacrylates). Plus sa résistance aux impacts est renforcée,; il ne se
désagrege pas suite a un impact et réduit ainsi le risque de blessure. Les morceaux

de verre brisé restent maintenus.

Il présente de nombreux avantages dans les domaines suivants : isolation phonique
et thermique (dans le cas d’un double-vitrage) protection contre le choc, les

effractions, les tirs d’armes a feu.

Utiliser ce type de vitrage au niveau des couloirs vitrée vers la cour ; comme un
garde de corps de terrasse jardin et dans la salle de sport pour éviter le risque de

casse le vitre par les éleves.

s \leNTE ClaIT 4MIM

2 films PVB Themocaliés
< e \lEE Clair 4mm

\‘4&5’\

Figure V-19: Vitrage feuilleté de sécurité.

Source : www.batiproduits.com

e b o ¢ e b e ¢ e e b ¢ 6 e b e e o e b e ¢ e 4 S ¢ 4 e 4 S+ 8 e & S § S & e b S ¢ S § e ¢ S 4 o f M s S o h & . — — — ]

vitrage feuilleté a capteurs solaires : cellules photovoltaiques intégrées dans le

Garde-Corps de jardin terrasse (la surface extérieure de garde-corps).

% Source : www. batiproduits.com
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V.2. Lestechniquesbioclimatiques utilisées :
Les techniques bioclimatiques utilisées au niveau de projet pour améliorer le
confort intérieur aux usages et minimiser I'utilisation des énergies fossiles.

V.2.1. L’effet de serre :
L’effet de serre est utilisé dans la c6té sud au niveau des salles de classe

> Enhiver : les salles de cl . =
n niver : les salles ade classe
- . ex‘t.l int. ext. .
sont chauffées par la chaleur . ' ) =
; e SR
cumulée par la serre. 3 ¥\ ﬁg;;ﬂg;zm :
» En été : ces espaces sont aerés : é !
par I'ouverture de la serre et capront Ie Fayonnement. " tant | exposition: -
y La ventilation interne La ventilation limite
permet |e Changement d air pour réchauffe I"air. I'accumulation de chaleur.
La capacité thermique La capacité thermique
accumule et restitue la chaleur. limite la surchauffe.

la ventilation naturelle.

Figure V-20: Fonctionnement de serre.

|
|
: |
V.2.2. Fagade double peau : : Source : Traité d’architecture et d’'urbanisme i
|

Dans le cas de la fagcade "double peau” ;| | bioclimatique. André de Herde |
L ; E; M— (— ‘j |
vitrée, le mur est remplacé par une p [ k “‘ k
Place ool O

seconde paroi vitrée. Le stockage de la ||

‘C @ité || Extérieur

chaleur n'est plus assuré que par les

Canité. aité | | g Cavité. Intérieur
> Extéreur Inté . fleus 3 .|| Bxéreur
Jertilée INEREUT || e MU | Lo ige

dalles de plancher, et 'espace tampon ‘ ‘

utilisé pour assurer une ventilation \ & xJ \4’} RS
{l [

| | 1\‘

=
Rideau d'air intérieur Rideau d'air Extérieur, Evacuation de |'air vicie Alimentation en air neuf

. . I
préchauffage de l'air entrant, .Flgure V-21: Fonctionnement de fagade double peauI

| Source : www.cobse.fr I

naturelle par tirage thermique etun

Si l'apport de lumiere naturelle en hiver est ane benédiction, un dispositifefficace de”

protection solaire est nécessaire pour limiter les surchauffes d'été.

V.2.3. Les atriums bioclimatiques : : }‘
Des petits atriums sont intégrés avec la
facade double et les salles maternelles qui \
contiennent la végétation. En hiver jouer le —1|
: ext 1. || int ext
role d’un effet de serre stoker la chaleur et HE- 9

IR

vers lintérieur ; pour I'été intégrer avec des bt
ouvrants qui permet la pénétration de l'air i e
frais vers lintérieur et dégager 'air chaud hiver été

vers le haut par des lanterneaux. Figure V-22 : Coupe d’'un atrium bioclimatique.

Source : Auteurs.
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V.2.4. Les protections solaires :
On a utilisé moucharabiehs dans la

facade sud afin de maximiser la
protection des rayons solaires d’un coté

et rajouté un effet esthétique pour la

facade maternelle.

V.2.5. Les panneaux photovoltaiques:
Choix des panneaux photovoltaiques :

la double originalité d’ E+color est de
proposer des panneaux colorés et
performants avec un systéme
proposant de colorisation utilisant un
film recouvrant le silicium et qui vient
altérer le rendement. Au final le
panneau produit autant voire plus que

les panneaux standards et s’intégre

i Figure V-23: panneaux photovoltaique intégré. |
. ! |
de fagon beaucoup plus harmonieuse. |

—— e e e e — e — — — —

Source : www.murs-photovoltaiques.com i
V.2.6. Latoiture :

» Le toit incliné suivant la forme de la rampe pour minimiser les déperditions
thermiques (combles) pour les deux entités pédagogiques.

» Pour les deux ellipses toiture plate avec des petits atriums permettant I'entrée de
lumiére et pour la ventilation naturelle.

» Pour I'entité complémentaire toiture végétalisé de type extensive simple utilisée
comme un jardin d’enfant terrasse.

petits
arbres

Flantes arbustives

Sédums et vivaces
alpines

Secdtums, mousses.,
graminéces

Vegétalisation Veéegeétalisation Végeétalisation Végéraisation intensive
extensive simple extensive composée semi-intensive _____ou terrasse-jardin_
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Végétaux,

e Les composants d’un toit végétalisé :
v La structure porteuse (plancher). Substral_|

Un complexe isolant. Filre-

Membrane d’étanchéité. P /gL

Drainage-
Etanchéité résistante & la pénétration des raci sk

Couche de drainage.

Couche de filtration.
[solant’

Substrat de croissance.

o Pare-vapeur| GRS
Une couche végeétale. :

AN N N N SR

Element portelr

........................................... .
|

V.2.7. Lavégétation : —mimm e PR BRI =
La végétation offre un ombrage saisonnier, fait écran contre les vents, rafraichit I'air
par évapo__ transpiration et filtre les poussiéres en suspension et création d’'ombrage

; Effet d’'oxygénation de I'air ambiant.

Types Genre Emplacement Fonction Image de plante
utilisé

Végétaux Cypreés Le coté NORD Protection contre les
persistants vents
Diminuer le bruit

Végétaux caduques | Saule Le coté SUD Protection solaire
Erable Effet de fixation des
poussiéres
Mur arbuste Le troéne Comme cléture Séparation entre
Le troéne panaché I'inter et 'extérieur

régulateur de
température de I'air

Pourle sol Gazon Dans le sol Absorptiond’eau;
Mousse protectionde sol;
Graminée

e Mur d’arbuste :

Tour au tour de projet comme une clbture verte pour la séparation entre l'intérieur et
Fextérieur.

v’ Plantation sur 2 lignes ou su 1 ligne.
v Dimensions :

Hauteur : 1,50 a 3,00 m.

Longueur : selon usage.

Largeur : 080 4 1,50 m.
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e pavé vert (écologigue):

Le pavé alvéolé estde plus en plus en
vogue! Il permet l'insertion de gravier et de #
végétation. Les végétaux viendront ajouter [
une touche verte en plus de permettre la
filtration de 'eau de ruissellement et de

faire de la photosynthése (capter le gaz

carbonique pour créer de 'oxygéne).

Figure V-26: Pavé vert écologique. I

C’est un revétement imperméable utilisé | _ .
: Source : www.maitrepaysagiste.com I

dans les parcours extérieurs ; parkings.

V.2.8. Protection contre I'incendie :
» Le principe fondamental de la protection contre l'incendie est la sauvegarde des

personnes et la prévention des biens. Le batiment doit étre étudié et congu de
fagon a offrir toute condition de sécurité, par I'utilisation des matériaux
incombustibles et un bon positionnement et lisible et facile a trouver.

» Dans notre projet les extincteurs d'incendie sont intégrer au niveau des couloirs
des halls etla cuisine (entité restauration).

» Les extincteurs sont nichés dans des renfoncements de murs en forme de

flamme, peints en rouge.

Figure V-27: L'intégration des extincteurs d'incendie. !

Source : www.lemoniteur.fr. I
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Partie simulation :

Evaluation de confort
thermique
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Vli.Introduction:
Le confort thermique constitué une exigence essentielle a la qualité des espaces

batis. Cette notion qui correspond a tout ce qui constitue le bien étre thermique et a
tout ce qui y contribue fait appel a de multiples interactions entre l'occupant, le
batiment et I'environnement extérieur. Pour assurer ce confort dans une démarche
bioclimatique, un intérét particulier doit étre accordé a I'environnement dés la phase
de la conception. Les batiments scolaires doivent étre congus en fonction des
données climatiques locales et selon des dispositions intégrées a leurs contextes

avec lintégration des systémes passives disponible.

Pour 'espace salle de classe, les conditions thermiques ont un impact sur le bien-
étre des enfants et des écoliers d’une part et d’autre part sur 'exécution des taches
scolaires. Ces conditions intérieures sont le résultat d’interaction entre I'enveloppe

batis et son environnement.

Problématique:

La conception d’'une salle de classe doit étre inclue tous les paramétres nécessaires

pour un environnement sain et confortable pour 'apprentissage.

Dans un climat tel que de Laghouat, l'aspect thermique c’est une variable trés

importante pour la qualité de confort dans les salles de classe.

La conception d’un espace, avec des exigences spécifiques et dans des conditions
d’environnement, nécessite le traitement de plusieurs variables dépendants du
batiment. La premiere variable, c’est l'orientation vers le Nord pour éviter le
rayonnement solaire direct; La deuxiéme, les matériaux de construction, qu’ils
doivent étre choisis selon ces caractéristiques thermiques surtout l'inertie et la
transmission de chaleur. La derniere, sont systeme passifs utilisés pour rattraper la

marge de confort, soit par effet de serre soit par ventilation et rafraichissement.

Le résultat final est affecté par toutes ces variables, donc la solution est de concilier
entre eux. Aprés le choix de lorientation nord, les fenétres étroites, I'utilisation du
BTCS pour la construction des parois et l'utilisation du corridor comme espace
tampon qui joue un double réle ; une serre pendant la période froide et une

protection pendant celle chaude, 'hypothése posée est :
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e L’application des principes de conception cités ci-dessus pour une salle de classe
pourrait créer des conditions de confort thermiques.

Pour vérifier cette hypothése on a posé une série de questions :

e Comment vérifier les conditions de confort thermique dans la salle de classe ?

¢ Quel est I'impact de I'utilisation de I'effet de serre sur le confort thermique dans la
salle de classe ?

¢ Quelles sont les taches de correction nécessaires pour rattraper le confort ?

Pour répondre a ces questions, en utilisant le logiciel Energie Plus. Ce logiciel hous
permet de vérifier la marge de confort dans I'espace étudié et de proposer les
corrections et les scénarios pour la rattraper s’ils sont nécessaires.

VI.1. Recherchethématique:

VI1.1.1.Définition de confort :
Le confort c’est 'équilibre entre l'occupant et 'ambiance®..

VI1.1.2.Définition de confort thermique :
Le confort thermique est une cible fondamentale pour la qualité des ambiances

intérieures et le bien étre des usagers. Il est couramment défini comme un état de

satisfaction vis-a-vis de 'ambiance thermique®2.

Givoni : « le définit comme étant 'absence de géne ou d’inconfort di a la chaleur ou

au froid, ou alors, comme un état engendrant le bien étre thermique ».

Le confort thermique est une notion si complexe et fait intervenir plusieurs facteurs
physiques, physiologiques et méme psychologiques. Au sens physique, il correspond

a un équilibre entre les gains produits par le corps humain et ses pertes de chaleur.

VI.1.3.Le confort thermique dans les milieux scolaires:
Le confort est une condition essentielle a la qualité des espaces éducatifs vu son

impact sur le processus d'apprentissage. Plusieurs recherches ont démontré que la
réussite scolaire est fortement dépendante des conditions dans lesquelles les éleves
sont enseignés. Dans les salles de cours, les usagers deviennent trés sensibles a

'ambiance thermique du fait que le degré d’activité est faible®3.

* Source : www.energieplus-lesite.be
22 Source : www.energieplus-lesite.be

Source : mémoire magister « étude de confort thermique dans les salles de cours » Amel Sadouk ;
2016 ; p55.
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VI.1.4.Les normes de confort thermique dans les salles de classe:
L’ASHRAE spécifie les normes de confort du corps dans son ensemble en termes de

température. Cette température tient compte de la température de lair, du

rayonnement thermique et de la vitesse de lairjusqu'a 0,15 — 0,2 m/s.

A 50 % d’humidité relative, avec des températures varient avec des saisons s’étalent
de 23 426 °C en été, et de 20 & 23,5 °C en hiver.3

VI.1.5.Les modes de transfert de chaleur :

» La conduction : C’estle moyen la chaleur circule de proche en proche dans

un matériau ou passe d’un corps a un autre en contact physique direct.

» La convection : correspond au mode d’échange de chaleur entre une surface et un

fluide parle mouvement de 'ensemble de ses molécules d’un point a un autre.

» Le rayonnement : la chaleur se transmet d’'un corps a un autre par émission et

absorption de rayonnements €électromagnétiques par les surfaces des corps.

» L’évaporation : (le changement de phase) : ce phénoméne implique un

changement d’état liquide ou gazeux) et produit une absorption ou une émission

) (@)

Convection

de chaleur®.

Conduction

Rayonnement
L Figure VI-1: Différents modes de transfert de chaleur. !

i Source : slideshare « le confort »p18. !

% Source : Guide « confort thermique a l'intérieur des établissements » ; Jean-Yves Charbonneau ;
09.

® Source : Mémoire de magister « étude de confort thermique dans les salles de cours » ;
Amel Sadouk ; 2016 ; p56.
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VI.1.6.Les facteurs ayant une incidence sur le confort thermique :
Les principaux facteurs qui régissent les échanges de chaleur entre une personne et

son environnement et qui ont une incidence sur son confort thermique sont les

suivants :36

VI.1.6.1 Liés directement a ’lhomme:
e son taux de métabolisme (activité) : qui est la production de chaleur interne au

corps humain permettant de maintenir celui-ci autour de 36,7°C. Un métabolisme de
travail correspondant a une activité particuliere s’ajoute au métabolisme de base du
COrps au repos.

e Son habillement : qui représente une résistance thermique aux échanges de

chaleur entre la surface de la peau et 'environnement.

Activité Taux | Dégagement || Hahillement Résistance
[met] de chaleur th . |
(W] ermique [clo]
Sommeil 0.8 85 Nu 0
Assis tranquille 1,0 105
Travail d’horlogerie 11 115 Shorts .y 0,1
Debout tranquille 1.2 125 Tenue d'été courte 0,3
Travail de bureau 1,2 125 Tenue d'été |0ngue 0'5
Travail de laboratoire 1,6 165 - L.
Instituteur 16 165 Tenue de ville légeére 0,8
Faire des achats 1,6 165 Complet - veston - cravate 1.0
Vendeur 2,0 210 Idem avec manteau de coton 1,5
Travaux domestiques 2a35 210 4 365 T d'hi f . 30
Danse 2524 260 2 420 enue d'hiver fourree :

ﬁ'ableau VI-2: Dégagement de chaleur selon!-r Tableau VI-1:Résistance thermique selon
i Iactivité. I I’habillement.

| |
| :
i_Source : Guide architecture climatique équilibré | L

VI.1.6.2 Liés a l’environnement :
e Latempérature de l'air : La température estun état instable dont les variations au

voisinage de I'environnement humain dépendent du rayonnement solaire, du vent,

de l'attitude et de la nature du sol

e la température des surfaces environnantes (sol, plafond, mur, fenétre, radiateur,

mobilier,...) : La température des surfaces a une grande influence sur la
température ressentie. Pour calculer simplement la température ressentie, il faut
faire la moyenne entre la température des surfaces environnantes etla
température ambiante.

% Source : Guide Architecture climatique équilibré ; 1996, 190 pages N° de commande
724.217 ; J.-P. Eggimann, EPFL-LESO, 1015 Lausanne P40.
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PLAFOND FROID PLAFOND CHAUD

PAROI 16°C ! > PAROI 20°C /

: Figure VI-2: La température des surfaces environnantes. |

| Source : Guide stratégie thermique. i

¢ le rayonnement solaire : est une source importante d’apports énergétiques

notamment quand l'orientation est bien choisie. Le rayonnement solaire disponible
en un lieu consiste en une composante directe et une composante diffuse.

¢ la vitesse de l'air : qui influence les échanges de chaleur par convection. Dans le

batiment, les vitesses de l'air ne dépassent généralement pas 0,2 m/que de fagon
simplifiée, on définit une température de confort ressentie (appelée aussi
"température opérative" ou "température résultante séche")

T° opérative = (T° air + T° parois) / 2

e 'humidité relative de l'air : qui est le rapport exprimé en pourcentage entre la

guantité d'eau contenue dans l'air a la température ta et la quantité maximale

d'eau contenue a la méme température.

Facteurspersonnels

rameétres physiques

Figure VI-3: Les parametres affecter le confort thermique.

Source : Google Image.
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VI.1.6.3 Liés au milieu bati :
e L’implantation : d’'implantation d’'un batiment influe principalement sur son rapport

au soleil et aux vents dominants ; exploiter le potentiel du site et a analyser
I'interaction du projet avec les éléments caractéristiques de son site, comme le
relief, le contexte urbain, le type de terrain, la végétation.

e Laforme et compacité : Une forme compacte est plus efficace qu'une forme

éclatée puisque les déperditions sont proportionnelles a la surface d’échange

entre l'intérieur et I'extérieur.
Surface

habitable @ déperditive gy d
100 m? 240 m? 7
100 m2 340 m? / 0] 0| U i

e Orientation : Une bonne orlentatlon permet de proflter des apports solalres et de
diminuer votre facture de chauffage. doit permettre d’orienter le batiment de fagon
optimale pour qu’il puisse profiter des apports solaires. L’orientation selon I'axe
Nord—Sud est préférable.

e Taille des ouvertures : les ouvertures sont des surfaces de déperdition

importante en hiver et une source de chaleur indésirable en été et ont un
impact important sur le confort d’espace.

e Matériaux : Pour optimiser la qualité des matériaux de construction. Le choix
rationnel doit étre effectué selon une critériologie conforme aux exigences du

confort des occupants et de leur santé, du respect de 'environnement.

1. Salon

2. Cuisine @

3. Buanderie

4. Entrée

5. Chambre %::}...._

6. Salle de bains T

7. Vide Eté - o= 62‘1‘
Vents d'hiver v

Hiver ; «« = 16~

Figure VI-5: Les facteurs liés au bati affecter le confort thermique.

Source : Livre d’architecture et d’'urbanisme bioclimatique ; Andre De Herde
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VI.1.7.Les stratégies de confort thermique :
En climat froid, on s'efforcera de conserver toute la chaleur, qu'elle provienne
de l'ensoleillement, d'apports internes ou d'un systéme de chauffage, aussi
longtemps que possible a l'intérieur du batiment. C'est essentiellement la forme et
I'étanchéité de l'enveloppe, ainsi que les vertus isolantes de ses parois qui
limiteront les déperditions thermiques.

Stratégie d’hiver

Stratégie du chaud: application en hiver

= Capter I'énergie solaire:

Créer des ouvertures coté soleil pour
largement en recevoir I'’énergie.

= Stocker dans la masse:

Les matériaux lourds placés a I'intérieur du
batiment apportent une inertie thermique

L qui permet a celui-ci de stoker I'’énergie.

= Conserver par l'isolation:

Isoler thermiquement 'ensemble des
&7 parois entourant le volume chauffé afin de
- | conserver la chaleur emmagasinée dans
I'air et dans les parois.
= Distribuer:
E Répartir la chaleur accumulée dans l'air et
T [~ dans les parois lourdes, la nuit.

La facon la plus efficace de se protéger de l'ensoleillement direct trop
important a certains moments est d'ériger un écran extérieur procurant de
l'ombre. Ces structures d'ombrage peuvent étre permanentes, amovibles ou

saisonnieres.

Stratégie d'été

Stratégie du froid: application

en éte

* Protéger du rayonnement
solaire:

Protection des baies par des

volets et des stores.

Végétation a feuilles caduques

au sud.

* Dissiper les surchauffes:

Par ventilation diurne

* Refroidir par ventilation
nocturne
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Ces stratégies doivent étre complétées par la mise en place d'une bonne

ventilation, de préférence naturelle, indispensable pour garantir un air sain et

frais.®’

Ventilation naturelle

Ventilation unidirectionnelle: S'il n’y a
Ve qu’une seule ouverture dans le local, il
& consiste en |'aération d'un espace sur une
L

d
seule fagade permettant a I'air extérieur

d'accéder et a I'air intérieur de sortir par
la méme ouverture.

Ventilation traversant: La différence de
pression entre deux fagades, du fait du
vent ou d’'un ensoleillement différencié,
constitue le moteur principal du flux d'air
intérieur.

Ventilation par tirage thermique

Le tirage thermique est assuré par la
différence de température entre l'air
chaud intérieuret |'air plus frais de
I'extérieur.

Leffet de I'atrium, cheminée solaire

VI1.1.8.Les techniques utilisées dans le cas d’étude :

VI.1.8.1 Laserre bioclimatique :
Est un volume vitré capteur de chaleur. La qualité de la conception d'une serre
bioclimatique est capitale pour éviter les effets inverses a ceux recherchés : pertes
de chaleur en hiver et surchauffes en été.

o L'effet de serre : La serre c’est un espace tampon qui favorise le captage du

rayonnement solaire; ce rayonnement esttransformé en chaleur par effet de serre

e Lerble de la serre :

v Elle chauffe la construction en hiver.

v Elle permet d'éviter les surchauffes d'été.

v Elle peut devenir une piéce a vivre (véranda bioclimatique).

v' Elle consiste a emprisonner I'énergie apportée par le rayonnement solaire

a travers un vitrage.

3" Source : Cours de stratégie Master Il 2019 « Architecture bioclimatique » de Mr benhouhou.

110



Chapitre 06 : Partie simulation

VI.1.8.2 Le choix de matériaux d’une serre :

e Levitrage :
La surface vitrée est le premier élément qui permet la captation d'une quantité

d'énergie solaire, elle se doit alors d'étre la plus grande possible.

v Le simple vitrage : favorise les déperditions de chaleur, malgré la quantité

importante d'énergie qu'il laisse passer.

v Le double vitrage : permet une meilleure isolation et compense la perte en

transmission solaire. Préférez les vitres a isolation thermique renforceée.
e Structure :
v' En bois : C'est un matériau noble ; recyclable ; écologique. Il permet de
constituer un environnement chaleureux. Offre la meilleure isolation thermique
et phonique. Il est résistant, durable et facile a réparer.

e Les murs séparant la serre et espace :

Les murs stockent une partie de la chaleur pendant la journée. Le soirils rendent
une partie de la chaleur emmagasinée et ralentissent le refroidissement. Il faut donc
des matériaux a forte capacité thermique comme on a utilisé le BTCS.

e Des protections solaires supplémentaires :

v' Des stores extérieurs filtrent les rayons du soleil avant qu'il ne traverse le
vitrage.

v' Des stores intérieurs blancs réfléchissent une grande partie des rayons qui
ressortent par le vitrage.

v Des ouvertures vers l'extérieur évitent les chaleurs étouffantes en été.
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I
I
I
I
I
I
1
|

e Pour obtenir une serre efficace :

La surface de vitrage doit étre grande et orientée au sud.

Les vitrages extérieurs doivent étre doubles et les vitrages entre la serre et la
construction simples.

Grandes ouvertures vers I'extérieur sont préconisées de 25% de la surface

vitrée pour favoriser la circulation d’air et un rafraichissement efficace.

4
La serre bioclimatique peut nécessiter l'installation d'un systeme de ventilation
permettant de mieux faire circuler la chaleur emmagasinée le jour dans toutes

les piéces pour chauffer pour doit plus efficace.

N e e e e e e o e e e e = = - - - -

VI.1.9.Le matériau de construction utilisé :
Les BTCS présentent plusieurs avantages : bonne isolation thermique, bonne

isolation phonique, imperméabilité, confort intérieur, emploi d’'un matériau naturel ;
régulation de la température intérieure notamment, délais de construction plus
courts. Les blocs absorbent les rayons ultraviolets qui produisent de la chaleur et

régulent la température.

caractéristiques
Conductivité thermique (h) 0,1W/m.C°
Masse volumique (C) 2000 Kg/m3
Chaleur spécifique 1500 J/Kg.C°
Capacité thermique volumique 3000 KJ/m3.C°
Capacité thermique surfacique 1200 KJ/m2.C°

+ Les composants de BTCS :

d'argile environ 20 % a 5%

de sable 2%a5%

de gravier 45 % a 70 %

d'eau environ 10 % du poids sec

v Pour les stabilisants :
Le ciment : Pour 1m?3 de terre ajouter 2 a 3 sacs (100 a 150kg) de ciment.
La chaux : Pour 1m3 de terre ajouter 3 a 4 sacs (120 a 160kg) de chaux.

Mélange ciment/chaux : Pour 1m3 de terre ajouter 3 a 4 sacs 50% ciment et
50%chaux.
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VI.2.  Evaluation numériquede confortthermique:

VI.2.1.Présentation de logiciel :
Energyplus est outil de simulation

thermique dynamique développé par

le département a I'énergie des USA.

Est un programme de simulation
énergétique complet destiné aux
ingénieurs, architectes et chercheurs,
qui permettent de modéliser la
consommation d'énergie (chauffage,

climatisation, ventilation, éclairage,
i [

charges et processus) pour améliorer le |
1 . | I

confort et réduire la consommation e s e A R e ~

d’énergie.
VI1.2.2.Présentation de cas d’étude :

VI1.2.2.1 Choix d’espace :
Les salles de classe ont été choisies pour leur importance dans le groupe scolaire ;

sont des espaces d’intellectuelles qui besoin d’un confort pour assurer le confort des

écoliers.
VI1.2.2.2 Description d’espace d’étude :
e Orientation : Nord —Sud. %\
e Surface : 62mz2.

e Dimension: 9,1m* 7,2m.
e Hauteur sous plafond : 3,5m
e Forme réguliere.

Nombre d’occupantion : 31

Figure VI-9: Positionnement de cas
d'étude.

\ -\ Source : Auteurs.
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)

i Figure VI-10: Vue 3D sur le cas d'étude. i

Source : Auteurs.

V1.2.2.3 Parameétres d’étude :

Les parameétres fixés Les parameétres variables
L’orientation Nord-Sud Type des matériaux utilisés et les
Dimension d’espace techniques appliquent

Tableau VI-3: Les paramétres d'étude. Source : Auteurs.

VI.2.2.4 Les matériaux utilisés :

Matériaux | Epaisseur | Conductivité Densité | Chaleur
spécifique
Brique 15 0,15 0,44 1100 940
Brique 10 0,10 0,44 1100 940
BTCS 0,15 0,1 2000 1500
Enduit platre| 0 02 1 1200 1080
Enduit ciment 002 1 2200 1080
Mortier ciment 0104 1 2200 1080
Liege expansé 0,05 0,046 140 620
Hérisson 0,3 1 1100 828
Dalle flottante 0,15 1,8 2400 946
Corps creux 0,16 1,2 2400 947
Carrelage 0,02 0,47 2000 800
Sable 0,03 0,4 1700 828
Verre 0,005 0,81 2500 2700

Porte plein 0,03 0,21 750 /

Tableau VI-4: les matériaux utilisés. Source : Auteurs.
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VI.2.3.Les étapes de simulation

Avant la simulation doit étre suivi les étapes suivantes

» Remplir les parameétres de simulation de logiciel.
» Remplir location et les données climatiques de la ville de Laghouat.

D ||| Mewobi | Dupobi | Delobi | Copyob |

Clags List

Comments from IDF

Simulation Parameters

0001] SimulationContral

0001] Buiding

| ShadowCalculation

0001] SurfaceConvectionAlgonthm: nside

0001] SurfaceConvectionAlgorithm: Outzide

| HealtB alancedlgarithm

| HealB alanceSettings: ConductionFinteDifference
0001] ZoneditHeatB alancedlganithm

| ZonedirContaminantE alance

| Zonedit assFlowConservation

| ZoneCapacitancetultiplien:R esearchS pecial
0001] Timestep

E xplanation of Object and Current Field

Object Description: S pecifies the EnergyPlus werzion of the [DF file.

Field Descriphion:
10 A1

Enter a alphanumeric value
Thiz figld iz required.

| Convergencelimits
| ProgramCaontral

Field
ersion |dentifier

Units

| Figure VI-11: Les parametres de simulation.

Source : Auteurs.

O || @] wew ot
Class List

DupObj | DelObj | Copybj | Pastert |

Cornments fram IDF

Complianze Objects

SizingPeriod:DesignD ay

] SizingPeriod \wWeatherFileD ays

] SizingPeriod ' eatherFileConditionT ppe
] FurPeriod

] PurPeniod: CuzstarmP ange

] RunPeriodContral: SpecialD ays ) .
] RunPeriodContral:D aplightSavingT ime Field Description:

------ | WeatherProperty: SkyT emperature D A1 )

| Site’weatherStation Enter a alphanumeric value
] Site:Heightyariation This field is required.

Explanation of Object and Current Field

Object Description: Specifies the building's location. Oy one lacation iz allowed.
\weather data file location, if it existz, will ovemde this object.

Field Uitz Okl
Hame

Latitude deg 33,46
Longitude deg 256
Time Zone hr 1
Elevation m TEY

Figure VI-12:Location et les données climatiques de Laghouat. !

Source : Auteurs. i
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» Remplir les matériaux et les composants des éléments de construction
(les murs ; les planchers ; les dalles ; les portes ; fenétres...).

01|@@| | Meroti | Dup0ti | Dent | Copyab | Pass s

Class List Conimerts fiom DF
ScheduleTypeLimits A A
chedule: DayHourly
chedule Daynterval o
| Schedule DayList
| Schedule Wesk Daly
] Schedule: Week Compact
] Schedule Year
] Schedule Compact &
—] Schedule:Constant
] Sehedule:Fle Explanation of Object and Curent Fisid
tnuction Elements Object Description: Regular materials descibed with full set of themal properties -
Field Descriplion
[~] MateriakNoMass ID: 41
[ ] Materiak InfraredTransparent Enle a alphanumeic value
[0001] MateriabAiGap This field i required.
[~—] Materia: Rochiegetation hd -
Field Units. Oty Ohi2 Job3 [Obi4 J0bs [obis J0bi7, [Ob8 Joba [o10
Name Pizn 40cm Motter de ciment  Mottier de chaus  Bois Yere Sable see Brique EXT Endutde platie Mottier De Pose:
Fioughness i MedurRough  Medumfiough  Rough YerySmooth MedumSmooth  MedumRough  Smooth VerRough
Thickness m 05 04 002 004 005 0,005 012 015 002 oo
Conduciviy WK 24 24 14 027 023 11 08 08 035 14
ensity ka/m3 2500 2500 2200 1800 2160 2700 1300 1800 50 2200
pecfc Heal kK 9% 936 1080 1080 600 732 823 936 9% 300
heimal Absorptance
olar Absorptance
Visible Absorptance
Fied Uris TOE7 [06 068 [OEj10 b1 [oB2 [Obj13 614 Toeiis. Obj16
Neme [ Sable sec Brique EXT Endulldeplalie  Motber DePoss  Corelogegrés  Brique INT CORPS CREUX  iége epansé  panfibredevene  BICS
Foughness [ MediumP Smacth VerRough VenSmocth Aough  MediumR 4 o Snool MediumRoush
Thickness m 012 015 02 001 005 01 02 0.04 003 03
Conductiviy WK 05 08 03 14 12 03 14 0.045 00% ]
Densly kg/m3 1300 1800 850 2200 22w 1800 2200 140 &0 2000
Specific Heat lakgk 823 9% % 10 260 93 1080 928 524 1500
Theimal Absoptance I
Solar Absorptance:
Vishle Absorptance
D) |=|E| MewObi | DupObi | DelObj | Copyibi | PasteObj
Class List Comments from IDF
MaterialPropenty:PhaseChange -
MaterialPropettyariable T hermalConductiviy
-] MaterialPropetyHe atdndhoistureTransfer: S etings
-] MaterialPropeny:HeatAndMoisture Transfer: Sarptiorl satherm ]
] MaterialPropertyrHeaténdMoisture Transfer:Suction
] MaterialPropertyHeatndMoisture Transfer: R
MaterialPropertyHeaténdoisture Transfer: Diffusion
MaterialPropertyHeattinchoisture Transfer: ThemalConducti
MaterialFroperty GlazingSpectialData
D e to mrpcumetoral Explanation of Object and Currert Field
] Construction FlactorGiroundFlaor [Dbject Desciption: Start with outside laysr and work your way to the insids layer
-] Construgtion:Intemal ource Up to 10 layers tatal. 8 for windoves
] WindowT hermaliodel: Params Enter the material name for sach layer
Constiuction: ComplexFenestiationState "
Construction WindowE quivalantl_ayer Field Description:
Canstruction: WindawD ataFile ID: A1 .
= [Enter a slphanumeric value
Field Units Obj1 Obj2 Jobi2 [Obi4 [obS [ObE [Obj7. [Obj2 [obsa
Hame Mur nterieur Dalle de plaford Porte Fenehe grande et Dalle de plancher  mur de serre vité  toof de senie vite  double vitrage
Outside Layer Mottier de chaux  Endut deplatre  Canclagegiés  Bois Werte Camclage giés  Vene Vene verre Bmm
ayer Mottier de ciment  Mortier de ciment  Morier D Pose Mortier De Posz Bois Bois At 6
ayer BTCS BTCS INTER CORPS CRELIX Sable sec vere mm
ayer LAME DAIR Mortier de ciment  liége expansé Pierre 40cm
ayer BTCS INTER Endhit de platie  Mortier de ciment
Layer Mortier de ciment Endhlt de plalie
ayer 7 Endhlt de: platie:
ayer 8
ayer 3
ayer 10
—— e — s — F___V_Il_?)_l ...... x ._.._._._l._._._._._._.Tj._._._._._. ............. —_
I ljgure -13: les matériaux et les composants de construction. I
| |
;_ Source : Auteurs.

Mur
extérieur

Mur intérieut

Plancher

Fenétres

Portes

Enduit platre

Enduit platre

Mortier
ciment

Hérisson

Simple vitragd

Bois plein

Enduit
ciment

Enduit ciment

Corps creux

Dalle flottants

Double
vitrage

BTCS de 15

BTCSde 10

Enduit ciment

Sable

/

L’ame d’air

Enduit ciment

Enduit platre

Mortier
ciment

/

BTCS de 10

Enduit platre

/

Carrelage

/

Enduit platre

/

/

/

/

~ ~ I~

Tableau VI-5: les composants de construction. Source : Auteurs.
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» Remplir les coordonnés de chaque éléments de construction (X ;Y ; 2).

€ File Edit View Jump Window Help

D|c2|&| Newoni | Dupobi | _Deiobj | Copyoni | Pee o |
Class List Comments from IDF
Construction:Clactoil ndesgroundWall -
ConstrctionFlactoGroundFloar
ConstruclionintemalS ouce L
WindowT hemalode! Paams @
Construction:ComplexFenestrationState
Construction: windowE quivalentL aver
Construction:windowD staFile
Themal Zones and Surfaces
P Explanation of Object and Cumert Field
P001] GlobalGeametyfuies [Object Desciption: Alows for detaded entry of buiding heat transfes sufaces. Does nol include subsiaces such as windows o doors.
Field Description
D: 41
Enter a alphanumeric value
‘WalDetalad This fiekd is requited.
RoolCeilng Detail=d -
Field Units Obil b2 [ Obj4 0bj5 Y3 Tob7 [Ob8 Obj3 Obj10
Name LTI csle imu 02 saleimu03  saleimua0d  saleifooeD]  saleirool01  saleZmuOl  saleZmu0Z  saleZmu03  saleZmuOd
Surface Type Wal Wl Wal Wal Floor Roof Wal Wal Wall Wall
Construction Name: Mur Entre Sene Cla: Mur exteneur Mur exteneur Mur interieur Dalle de plarches  Dallede plalond  Mur Entre Sene Cla: Mur interieur Mur exterieur Mur exterieur
Zone Name classa 01 elassa 01 classa 01 classe 01 classe 01 classe 01 classe 02 classe 02 classe 02 classe 02
Outside Boundary Condition | Zone Outdoors Outdoors Adiabatic Ground Outdoars Zore Adiabatic Outdoars Outdoars
Outside Boundary Condition Object sene senie
Sun Exposure NoSun SunExposed SurExposed NoSun NoSun SurExposed HNoSun HoSun SurExposed SurExposed
Wind E xposure Nowind WindE vposed WindExposed NoWind NoWind WindExposed NoWind NowWind WindExposed ‘WindExposed
View Factor to Ground
W umber of Vertices 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Vertex 1 X-coordinate m 0,675 0 93798 8,825 0573 0573 8,339 95 19 17.2
Verlex 1'Y-coordinate m 3 102 102 3 3 3 475 135 135 475
Verle 1 Z-coordnale m 1 1 1] 0 0 408 0 0 0 0
Vertex 2 X-coordnate m i3 [ 93758 8525 [ ] 29891 95 19 172
Verlex 2 Y-cooidinate m 3 102 102 3 102 102 475 1185 1185 475
Vertex 2 Z-coordinate m 4,08 4,08 4,08 4,08 o 4,08 4,08 4,08 408 408
Vertex 3 %-coordinate m 8,825 0675 o 93758 93758 93758 172 8939 95 19
Vertex 3-coodinale m 3 3 102 102 102 102 475 475 15 nss
Vertex 3Z-coordnale m 408 408 408 408 ] 408 408 408 408 408
Verlex 4 X-coordinate m 8,826 0,675 [1] 48,3758 8875 8875 17.2 83891 85 18
&% Fle Edit View Jump Window Help [-]=
[1]| | Mewobi | Dup0bi | Deldbi | Copyti | Pase 0
Class List Commenis from IDF
‘iT eminal SingleD o VAV HealendCootFisheat N
i erminal SingleDuct SerizsPIL: Reheat
i erminal SingleDuct ParalllPIL Reheat
i emminal SingleDuct Canstanty okme:F ourPipelnduction
AT eminatSingleDuct Constanty olme:FourPipeBeam
AT eminal SinglsDuet:Canstantvelume: CoolecBeam
AT eminat SinglsDuct rletSicehieer
AiTeminal SingleDuct:SupphyS debier
AiT eminal DualDuetCanstantVolume: @ -
AiT eminal DualDuct V&Y Explanation of Obiect and Current Field
‘AT eminat DualDucEYAY: Outdooiti Hpenaton o hesane e e
ZoneHVACAiDistibutionUrit [Dbjec Description: Al for detaled enty of subsufaces
[windows, doors, glass doors, tubular daylighting devices]
Zone HVAC E quipment Connections
e Field Desciption
ZoneHVAC:EquipmentList D: A1 .
ZoneHVAC:EquimeniConnections Erter 2 dphanumeiic value
~ [This fied is requied.
Field Unils Objl Obi2 [obz [obi# [obi5 [obie [0ty [obie [0k [obito
Name fenetre 02 fonetie 01 mut 03 fenetie 02 mur 03 fonelie 03 mu 03 fenetie 04 mur03  fenstie 05 mur 03 fenetie 05 mua 03 fenclie 07 mur 03 porte 1 rur §
Suface Type windaw Windaw Window Windaw Windaw Windaw Windaw Windaw Windaw Door
Canshuction Name Fenehie grande inter Fenetre giande it double vitage  doublevirage  double vitage  doubleviage  doublevirage  doubleviage  doublevirage  Pate
Buiding Srfacs Nare salle 1 mur 01 salelmw0l  saleTmu03  sslelmw03  saleTma03  salelmw03  salelmw03  salelmu03  ssleTmuw03  saleTmu(i
Outside Boundary Condiion Object
View Factor to Ground 05 05 [ 05 05 05 [ 05 05 1
Shading Contrel Name
Fiame and Divider MName
Mulipler
Number of Vetlices 4 [ 4 4 4 4 4 4 4 4
Veite 13-condnste m 2165 5365 91 74 62 5 kL 26 14 0375
Veiter 1 V-comdnale m 3 3 102 102 102 102 102 102 102 3
Veitex 1 Z-condnate m 15 15 11 11 11 11 11 11 11 0
Veiler 2 X comdinale m 2185 5365 a1 74 62 5 38 28 14 0375
Veiten 2 V-condinale m 3 3 102 102 102 102 102 102 102 3
Veiter 2 Z-comdnste m 3 3 kR a 31 kAl kR 31 31 225
Veiler X condnale m 4165 75 a1 69 57 45 3 21 04 1975
Veite 3 Y-comdnste m 3 3 102 102 102 w02 102 102 102 3
Veiler 1Z comdnale m 3 3 kA kA 31 Al kA 31 kA 2%
Veitex 43-condnate m 4165 7365 81 63 57 45 33 21 04 1575
< m | »

Lonergyeina[FrergyFius a.a0]

|
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mulation

2
L X4

Pour la ventilation naturelle :

» Remplir les zones de ventilation naturelle.

Class

-] Zonehiving

-] ZonelCrossMizing

-] ZoneRefrigerationDioortdiking
-] ZoneE arthtube

-] ZoneCoolT ower: Shower

-] ZoneThermalChimney

Matural Wentilation and Duct Leakage

0002] Airflov ebwork: MultiZ one:Zone

0012] Airflow ebwark: MultiZone:Surfacs

-] AlrflowM etwark: MultiZone:R eferenceCrack Conditions

-] Airflow ebwork: Multidone: Surface: Crack.

-] AirflowM etwor b ulti?one:Suiface E ifectivel eak agetirea
-] Airflovtd ebwors: b ulti€one: Component: Detalleddpening
0002] AirflowM ebwork: MultiZone: Camponent: Simple0 pering
------ ] AirflowM ebwark: MultiZone: Component: Horizontal0 pening

Explanation af Dbject an
Object Description: This

Field Description: Enter
1D: 41

Enter a alpharumeric va
Thisz field iz required.

Class List

& File Edit View Jump Window Hel i
P P Field Units Ol
[ |c3| | Mew0bi | Dup0bi | Del0bi | Copy 0t | Paste 0ti| Name
Class List Comments from IDF Schedule Type Limits Name Fraction
[~~~] Site:SpectrumData - Hour 1 Yanes 1
Howr 2 valies 1
Schedules | Hour 3 valies 1
0 Hour 4 valies 1
[0001] S chedule:D ayHoury Haour & varies 1
] Schedule:Day:Interyal Hour & vanes 1
] Schedule:Day:List :
[0001] SchedulesweekD Hou 7 vaties 1
[-] Scheduletwzek:Compact Explanation of Object an Hou & vares 1
[0001] Schedule:vear e Hour 9 o i}
] Schedule:Compact iect Description: Sch -
] Schedule:Constant ) . Hour 10 vanes 0
] Schedule:File Field Description: used Hour 11 vanes i}
E:tm oy ] Hour 12 varies 0
Surface Construction Elements nter a alphanumeric vz -
This field i required. Hour 13 vanes 0
[0020] Material - Hour 14 varies il
Hour 15 vanies 0
;leld Units 0bj1 Hour 16 varies i
ame -
— - Hour 17 0
Lower Limit Value varies 1] Hour T var?es 0
Upper Limit Value varnies 1 our var?es
Humeric Type CONTINUOUS Hour 13 valies 0
Unit Type
'€ File Edit View Jump Window Help & File Edit View Jump Window Help
D1 ||| _Hewobi | Dupobi | Deloki | CopyObi | Fasts Ob 01| ] _Hewbi | Dupbi | Delbi | Copy Ot | Paste 0
List Camments from [DF

Camments from IDF

[-] Dutputlluminancetd ap
[+=~] DutputControklluminancedap: Style

Zore Airflow

Zonelnfiltration: D esignFlowH ate
Zonelnfilration E ffectivel eakagediea
iltratior| oefficien

te
Zone¥entilationwindandStackDpendrea
ZonediB alance:Dutdoardir
ZoneMixing
ZonelrossMixing
ZoneRefrigerationDoaitdixing
ZoneEarthtube
ZoneCoolT ower Shower
ZoneT hermalChimrey

Erplanation of Object and Current Field

Object Description: Yentilation is speciiied as
I\ entilation=vdesign * Fschedule * (4 + BTz
If you use a ZoneList in the Zone or ZoneList
to all the zones in the ZoneList

Field Description:
ID: &1

Field Units Objl LY
Hame -
AirflowMetwsark Control Multizanew/ithoutD Field Urits Obit Dblz_ .
‘wind Pressure Coefficient Type SurfacefverageCal Name: ventilation 02
AirflowMetwark Wind Pressure Cosfficient Array Name Zang or ZoneList Name e classe 02
Height 5 election for Local Wind Pressure Caloulation OpeningHeight Schedule Name YEAR[A] YEAR (&)
Bvilding Type LowRise Design Flow Rate Calculation Method Flow/Zone Flow/Zone
I awirum Nurnber of lterations dimensionlzss | 500 Desig Flow Fiate mits 0 0
Initialization Type ZeroModePressures Flow Rate per Zone Floar vea m3em?
Relative Airflow Convergence Tolerance dimensionless 0.000001 Flow Pate per Person 3/ person
Abzolute &iflow Convergence T olerance ks 0.00001 -
Air Changes per Hour 1/hr
Cornvergence Accelsration Limit dimenzsionless 0 —
YWenlilation Type Matural Matural
Azimuth Angle of Long Axis of Buiding deg o P A F 0 0
Riatio of Buiding Width Along Shart Ais to 'Width Along 1 anFressure hise 4
Height Dependence of External Mode Temperature Mo Fan Total Effiiency 1 1
T fie Edt View Jump Window Help — BEEO
D) 3| &d] Newobi | Dupobi | ceiobi | Copyobi | Pasens
Class List Commens from |DF
—] ZoneMizing = =
ZoneCiossMiting
ZoneRsfiigerationDociMising
ZoneE arthiube
| ZoneCool TowerShower
| ZoneThermalChimney (]
Natural Ventlation and Duct Leakage -
[0001] AirflowNetwark:SimulstionControl i
O001) it st Smulcton Loni: Explanation of Otject and Cunent Field = —
AirflowNetwork-MuliZona Suriacs: [Object Description: T his object specifies the properties of & suface finkage through which air flows. -
JiZone| ckCondl ifiow Report: Node 1 as an mside face zone;
AirflowM etworl: MultiZone: Sutace Crack Node 2 as an outside face zone or extemal node-
i MuZone: \0 Enter the name of 8 heat ranser suface
000zl ID: A1
,,,,, i 0 + [Select hom st of objects -
] s Tt [ To63 [ TO65 [ Bti7 [ Tob3 TE10
uriace Name elre se fenelie 03 fenerte 04 efente sene Mur 0. ma 03 fensie 01  mui 03 fenetie 02 mur O3 fenetie 04 mur 03 fenetre 06 mur O3 feneie 07 mur 03 fenetre 03
eakage Component Name Fenetie Fenele Fenetre Fenetie Fenetre Fenetie Fenetre Fenete Fenetie Fenetre
wtemal Noda Nama
Window/Door Opening Facter, of Crack Factor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Venidation Cantrdl Mode Temperature Temperature T Temparat Temperatus Temperaturs Tomperatun
Ventiation Cortiol Zone T oot Schedul YEAR (A) YEAR(A) YEAR (A) YEAR (4] YEAR (A YEAR (4] YEAR(A) YEAR(A) YEAR(A] YEAR(A)
inimurn Fe
indoot Idoot Temperature Dilterence Lower Lini| dekaC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [}
ndoos tdoor Temperature Dilterence Upper Limi | dekaC 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Indoor idoor Enthalpy Dif Lower Limit For| dektal kg
Indoos and Dutdoor Enthalpy Dilference Upper Limit for | dekal fkg
Verting Avalabilty Schedule Name
Occupant Ventilalion Control Name
. P p h N
Figure VI-15: les étapes de ventilation naturelle. |
L Source : Auteurs. ]
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VI.2.4.La simulation :

VI.2.4.1 Période de simulation :
Parl'insertion, des données climatique introduit manuellement de la ville de

Laghouat, dans le cas le plus critique en hiver d’un jour froid, le 21 janvier, les heures

qui nous intéresse les heures de I'étude depuis 8:00H jusqu'a 16:00H. Et pour le cas

d’été le 31 Mai le dernier jour d’étude primaire.

1. Cas 01: période hivernale 21 janvier.

Jour Température | Vitessede | Directionde | Evidence de ciel
d'étude Max vent vent

21 lanvier 20C"

2,2Km/h

1l.(a). Sans serre :

Apres la simulation on a obtenu les résultats suivants :

25

20

15

= Fryirenment:Site Outdoor
Airorghulh Temperature
[C](TimeS5tep)

10

s | ASSE 01 Zone Mean Air
Temperature [C](TimeStep)

s CLASSE 02 7Z0ne Mean Air
Temperature [C](TimeStep)

i

01/21 00:15:00
01/21 01:45:00
01/21 03:15:00
01721 04:45:00
01/21 06:15:00

Interprétation :

01/21 1=:15:00
0121 21:15:00
01/21 22:45:00

Période hivernale sans serre et BTCS. I

Source : Auteurs. |

D’aprés la simulation ; on remarque que la température intérieure des classes est

basse varie entre 14C° et 15C°. Pour rattraper la marge de confort thermique il faut

recourir au chauffage passif par effet de serre et la chaleur produite doit étre

conservé par I'utilisation de BTCS.
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1.(b). Avec la serre et BTCS.

Apres la simulation on a obtenu les résultats suivants :

30

25

= Fnyironment:Site Outdoor
Airorvhulh Temperature
[Cl(TimeStep)

20

15 CLASSE 01:7one Mean Air
Temperature

[Cl(TimeStep)

10

™~

CLASSE 02 Zone Mean Air

5 Temperature
[Cl(TimeStep)
O I I I e e ae o TITITITITOITATCTAT B
o o0 o oo o0 o000 o0 o0 o000 0o = SERRE:Zone Mean Alr
o oo o Qg Qoo QQoogoog
TR T I T R BT T T T R Ty B T R T B Ty R Ty R T N T R T BTy Temperature
L B A B M B A B A B L B A B -
L B B - S R A G = e [CliTimeStep)
o o o o o0 0 0 A A A A A A 0o
I A A R s =
[ IO T N o Y e I e Y e N et I v O i Y e I Y i Y IO o Y e IO |
B e T
a4 a4 a4 34 o =4 a4 a4 - o 9 4 4 - o
o0 o0 o0 oo o000 o0o0o0o0ooo

| Figure VI-17: Graphe Période hivernale avec serre et BTCS. :

i Source : Auteurs. ;

Interprétation :

On remarque que I'utilisation de I'effet de serre au niveau de corridor et la
diminution de la déperdition thermique a travers les parois en BTCS améliorent le

confort thermique et élévent la température jusqu'a 21C°.

Alors on conclut que l'effet de serre est efficace de chauffé I'intérieur des classes
et aussi pour renforcé l'isolation de 'enveloppe parle matériau écologique le
BTCS (un bon régulateur de température) qui garde la température a l'intérieur

des classes.
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2. Cas 02 : période 31 Mai.

Jour Température | Vitesse de Direction de | Evidence de ciel
d'étude Max vent vent

31 Mai 38C° 3Km/h 235°

2.(a). Avec la serre :

45

40 ~ .

Environment:Site Outdoor Air
Drybulbh Temperature
[C]iTime5tep)

| ASSE 01:7one Mean Air
Temperature [C](TimeStep)

15

me CLASSE 02 Zone Mean Air
10 Temperature [C](TimeStep)

m—SERREZone Mean Air
Tem perature [C](TimeStep)

o o oo oo oo o o0 oo o oo oo
oo oo o oaoo0oo0o0o0ooa0 o
8 fm 8 8mamamamaméam:ama
- m = o -S4m0 dm 9 dmMma a9 om-T o
= = - G e - B = T =T T I
o 0 o0 o0 o000 A A A o A A o o 4o
A e e e e s I
R L s s s R s A Y
S . oS T - L S R R
[ R T Y B = B V= MY BV Yo ¥ S Vs S ¥ S Y o M Vo Y B
o o0 o0 o0 o000 o000 o0 oo oo o000

! Figure VI-18: Graphe Période de 31 Mai avec serre fermée. !

L Source : auteurs. i

Interprétation :

A travers le diagramme ci-dessus ; on remarque que la température attient 32C° au
niveau de la classe et 43C° au niveau de la serre (corridor). La chaleur cumulée
dans le corridor influe négativement sur le confort thermique dans les salles de
classe. On remarque que aussi une petite différence entre salle de classe 01 et 02
parce que la salle de classe 02 est plus exposé a I'extérieur.
Pour rattraper la marge de confort et diminuer la chaleur on propose :

» Ouvrir la fagade du corridor pour négliger I'effet de serre.

» Assurer une ventilation naturelle nocturne.

» Utilisation de matériau isolant a haut inertie thermique BTCS.




Chapitre 06 : Partie simulation

2.(b). Avec ventilation nocturne et BTCS :

Fonctionnementde |la serre dans la période estivale

Ventilation nocturne Protection solaire(stores)
Quverture Fermeture Pendant la période
16:00h _8:00h 3:00h _16:00h estivale

Environment:5ite Outdoor
Airrybulb Temperature
[CliTimeStep)

CLASSE O1:Zone Mean Air
Temperature [C](TimeStep)

15

10 == CLASSE 02 Z0one Mean Air
Temperature [C](TimeStep)

= SERREZone Mean Air

O T I T G e o T :
[ = B R S B S T S TR B O B e S O S Temperature [C]{TimeStep)
cooogo oo aaggaqooqooqoaaa
oOwwmSin Sl Sin n Smnma S Sin S
dma o AmMm e dma O dmn g o dm-a o
[ I I S Ty BT~ B = R = T e B - T I Y R S« I T R
o000 o000 o o o o o ;60
3o d o3 d4d oo o o oo oo oo = =
PO M NN N MR M M N NN NN M
S S R g
T = I = ¥ = = R R Y
= = = R R R R O = O = A = O = = = = = = = =

=S

i Figure VI-19: Graphe Période de 31 Mai avec ventilation nocturne. I

Lo Source:Auteurs. _ _ _ _ _ . _ . _ . _ .. _ _ i

Pour la classe 01 : amélioration avec BTCS et sans ventilation nocturne.
Pour la classe 02 : amélioration avec BTCS et la ventilation nocturne.

Le scénario d’ouverture et la fermeture des ouvertures est adapté avec les
heures de travail : on ferme a 08 :00h et on l'ouvert a 16 :00h.

Interprétation :

D’aprés 'amélioration ; on remarque que la température intérieure des classes
est diminuée jusqu'a 28C° pour la classe 01 et de 26C° dans la classe 02.

Alors on conclut que le BTCS et la ventilation nocturne ont amélioré la
température intérieure des classes pour assurer le confort des écoliers.

Pour plus d’amélioration ; on utilise 'eau sous forme des fontaines et la végétation.
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% Des schémas explicatifs les techniques utilisés selon les périodes :

& e
S ~Q(
\.e’({\ \\Q/& ’b‘\% NN
c’?/Q Q0 & \\‘r
N
XS RS2
S o
0\}\‘ o\)\‘
16:30
e
ot e
e~ ot
QQ‘(O (2
08:00
(S
O e
et o
o\l O
) oo“e
00:00 >
J
| |
Ventilation Ventilation
nocturne nocturne
i Figure VI-20: schéma explicatif es techniques selon les périodes. |
i i
L ———i—ee_._._.SoOurceiAuteurs. _ . _ . _ . _ . _._._._._._._._. J
I ;
S — %
H

pravarEaTamEY §

Couloir Salle de classe

Protection au niveau de toit

 sessmeans

N~ A~ — |}~

Ventilation nocturne

eaemenesemens §

F

/’_\
~
L I

Couloir Salle de classe
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3. Lacomparaison entre les résultats :

3.(a). Période hivernale (21 janvier) :
Comparaison entre les résultats obtenus :
30

D

25

= nyvironment:Site Outdoor Air
20 — —_—— Drybulb Temperature
[C)iTimeStep)

i5 -h—g CLASSE initial:Zone Mean Air

Tem perature [C] (TimeStep)

/

10 /
CLASSE amélioré:Zone Mean

5 - i S Air Temperature [C]iTimeStep)

ﬂ T e e SERREZDHEMEEHAIr
[ R R R e o R e T e T o O o o o O R = = O = Y = Y = i
= = =T~ T~ T~ N~ R~ S~ T~ T~ N N~ T = I = T = T~ T~ T~ Y~ Temperature [C](Timestep)
M oWwmowmwmaoSin SWmowWwmoin o Oin o mn o
dm g e dJn s e dms o odma e dmea g
[ B B O Ty = S I = T o R S Ty ST N - /R T o B o VI
o 0000000 A oo Ao o0
od o4 d dd-d -4 d4dd-d-d-d-d=-d-od=o-o=-o o
R e e s e s s s s
S na
g4 d dd dd o d d dd dd d o dd o o o
R R R = A R A A I~ = T~ T~ T~ I~ I

Figure VI-23: Graphe d’une Comparaison entre les résultats période hivernale. |

Source : Auteurs. I
3.(b). Période chaude (31 Mai) :

Comparaison entre les résultats obtenus :
45

40 —
s F nyircnment:Site Outdoor

35 AirDrvbulb Temperature

“——
[Cl(Time5tep)
I e —
. m——C] ASSE “Zone Mean Alr
25 g

Temperature [C]iTime5tep)

20 4
SERREZone Mean Air

15 Temperature [C]iTime5tep)
10
. s | A5 5E ventilé:Zone Mean

AirTemperature
[Cl(Time5tep)

Lo R o R o E o N | ] o D o R o N o R R D | ] [ [ .
oo o o o 0 g oo oo oo o == SERRE ventilé:Zone Mean
i bt Wl W L (T T ¥ O i T O ¥ T i O W s | L i w ~

= "% o =% o % A % oA =% o =% o =% o =% AirTemperature
[ T I v TR~ N o N Y = T o S o VY o T I T ¥ O -4 B = » B S Y .

o o o 9o o oo 9 A A A A A A A o™ [Cl(Time5tep)

™ A = = - — N 4 A A = = - — — -

[ O T I o N I VA e Y N Y o Y T I e AN AN e Y T I e Y T

S T - T - T N O i

(¥ [ o S T I T A A } [1n} W W o o W W o [1a] W o

o o o o o o o O O o O o o O o 4O
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Interprétation de comparaison :

Apres les résultats de comparaison de simulation on remarque gue les solutions
passives ameéliorent la température dans le cas étudié ; il donne des résultats

suffisants qui assurer une température confortable dans les salles de classe.

Cas hiver : la température intérieur a gagné est variable entre 20°C et 21°C par

rapport au cas initiale alors différance de 4C°
Cas chaud : la température intérieure a perdu 3°C par rapport au cas initial.

La simulation n’a pas pris en considération les aménagements de I'espace extérieur
(végétation et plan d’eau) qui assurent la premiére protection du batiment contre les
conditions climatiques intenses et qui forme un micro climat au projet, donc tous ces
aménagements vont contribuer d’avantage a améliorer plus les conditions du

confort.

Fonctionnement de la serre en hiver : doit étre fermée jour et nuit afin de bénéficier
de l'effet de serre produit par I'exposition au rayonnement solaire pendant une
longue durée de la journée.

Fonctionnement en été : le jour la serre doit étre fermée et protégée de rayonnement
solaire a 'aide d’une isolation mobile (les stores), la nuit la serre est ouverte afin de
bénéficier de I'effet de la baisse de température a I'extérieur pour retarder la

pénétration de l'air chaud vers l'intérieur.

Pour renforcé l'efficacité de la serre nécessiter d'installation un systéme de
ventilation permettant de mieux faire circuler la chaleur emmagasinée le jour dans

toutes les pieces (les salles de classe et le couloir).
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VI.3. Synthese:
A travers ce travail de simulation, d’'une salle de classe orientée nord, on a trouvé

que l'orientation avec des fenétres étroites, utilisation de BTCS et I'exploitation de
leffet de serre au niveau de la fagade sud puissent créer des conditions

thermiques acceptables a certain degré.

L’orientation nord permet d’éviter exposition directe des parois extérieures au
rayonnement solaire intense pendant la période chaude. L’exploitation de l'effet de
serre a travers le corridor permet de bénéficier des rayonnements solaires en
hiver, en méme temps cet espace joue de rble d’une protection en période
chaude. Pour I'enveloppe, les fenétres étroites et le BTCS aident a contréler la
transmission de la chaleur Intérieur /extérieur en hiver et extérieur/intérieur

pendant la période chaude.

La valeur de température atteinte par ces solutions reste toujours en dehors de la
marge de confort de 01 ou 02 degrés pendant la période chaude. Pour rétablir le
confort thermique, il faut recourir & des systtmes de rafraichissement et
refroidissement naturels par eau et végétation. L’eau sera utilisée sous forme des
fontaines et jet d’eau, pour renforcer 'échange de chaleur entre 'eau et lair (les
molécules d’eau absorbent les calories). Et la végétation pour 'humidification,

Fombre, protection au niveau de la terrasse et pour diminuer I'albédo.

En fin la solution finale est de combiner entre tous ces principes, techniques et
stratégies qui peuvent étre une guideline appropriée a la conception des salles de
classes dans les zones arides. En réalité, la négligence de n'importe quel élément
soit pendant la réalisation ou l'entretient pendant I'exploitation du batiment peut

affecter l'efficacité des autres solutions adoptées et l'intégration avec sans milieu.

126



Chapitre 06 : Partie simulation




Conclusiongénérale

O

)
‘@




_ Conclusion générale

VIl. Conclusion:
Dans ce modeste mémoire, on a essayé d’élaborer un projet d’'un groupement

scolaire a Laghouat. Pour concevoir ce projet, qu'il doit fournir un espace d’accueil
pour l'enfant et ses taches d’apprentissage, on a pris en considération les
parametres fonctionnels et d’ergonomie pour déterminer les caractéristiques du

quartier résidentiel pour déterminer la capacité du projet.

A cet égard, I'étude théorique démontre que les conditions nécessaires ne se limites
pas aux conditions fonctionnelles et de capacité mais elles les dépassent a la qualité
de lenvironnement intérieur liées au bien étre des écoliers et a I'exécution des
taches scolaires. On a donné lintérét essentiellement aux conditions de confort
thermique et visuel. Les conditions thermiques sont fixées dans la marge de confort
thermique de I'étre humain, par contre celles du confort visuel sont liées au niveau
d’éclairement recommandé pour les salles de classe avec 'absence des différents

genes ; taches solaires ; contraste ; éblouissement et probléeme d’uniformité.

Afin de créer un environnement adéquat pour le bien-étre des enfants et 'exécution
des taches scolaires, on a pris en considération les conditions climatiques,
caractérisant la ville de Laghouat, dans le parcours du processus de conception du
projet. Pour s’intégrer aux conditions climatiques on a parcouru a une forme
compacte orientée Nord/Sud avec une cour intérieure, a I'exploitation de l'effet de
serre pour le chauffage passif, & des ouvertures étroites et éclairage bilatéral, aux
blocs de terre compressé et stabilisé BTCS pour les parois, sans omettre
Faménagement extérieur de I'utilisation de la végétation et les plans d’eau pour créer

l'ombre et rafraichir I'air extérieur.

L’utilisation de logiciel EnregyPlus pour l'aspect thermique du confort a démontré
Iefficacité des stratégies et techniques adoptées, avec des travaux de correction
surtout la ventilation nocturne, durant la période chaude, pour évacuer la chaleur
stagné dans les salles de classe, et avec le recours a un systeme de modélisation de
lumiére naturelle pour contréler la qualité d’éclairage et éliminer I'éblouissement et le
contraste.

Enfin on note que la solution finale n'est pas de traiter chaque aspect d’'une fagon

séparée mais de concilier entre 'aspect thermique et 'aspect visuel. En plus la
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création d’'un environnement favorable pour les enfants et 'apprentissage s’étale aux

autres conditions de confort surtout la qualité de l'air intérieur, ce qui ouvre plusieurs
nouveaux axes de futur recherche, dans I'objectif d’élaborer un guideline appropriée

a la conception des groupements scolaires dans la zone chaude et aride.
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Mr.MEZAOUEKH.LAKHDAR

. Rapport : Normes de construction des batiments scolaire (direction du génie

scolaire) juin 2013.

. Rapport : L5C ; STRATEGIE DU CHAUD/STRATEGIE DU FROID ; LES

GRANDS PRINCIPES ; ENSAG- Novembre 2011 - A. Misse
Théses :

. (HAROUDI Lamis.06/2016) L'impact de la qualité architecturale des

établissements scolaires sur la performance de systéme éducatif en Algérie
—cas d’étude : les lycées de constantine).Université Constantine 03.

. (SADDOK .Amel.01/2016) Etude confort thermique des salles de cours des

établissements scolaires a différentes typologies. Université Mouloud
Mammeri Tizi-Ouzou. 01/2016.

. (SAFFIDINE. Djamila. 04/2001) Sunlight problems within new primary

school classrooms in Constantine. UniversitéMentouri de Constantine. 4/
2001.

. (TABBOUCHE.Hocine 11/2010) impact de la qualité environnementale des

établissements scolaires sur la performance de systeme éducatif en Algérie.
Université Mohammed Seddik benyahia de JIJEL. 11/2010.

Direction et agence::

1. Bureau d'étude : Goumida Issam

2. DLEP : direction de logement et de 'aménagement public - Laghouat -



3. DPSG: direction de la programmation et suivi budgétaire ; Monographie
wilaya de Laghouat édition 2017.

4. Syndicat national unitaire des instituteurs, professeurs des écoles et
PEGC.

Site d'internet :

www.archidaily.com

www.cobse.fr

WWw. construction-maison.ooreka.fr
www.energyplus.com

www.google Earth.com
www.google Maps.com
www.initiativesclimat.org

www.lemoniteur.fr

© © N o A~ 0DNRE

www.Pinterest.fr
10.www.Slideshare.com
11.www.Slideplayer.fr
12.L’encyclopédie libre fr.wikipedia.org

Outils numérique :

1. EnergyPlus version 8.4






Nombre des établissements scolaires dans la commune de Laghouat :®
Etablissement Primaire Moyen Lycée Sommet
Nombre 69 25 15 109

Le programme officiel :*°
Type d’école Classes Nombre des éleves
A 03 120
B 06 240
C 09 360
D 12 480

Programme des exemples :

Ecole primaire+école maternelle école maternelle
espace 4 Saint-Denis Grézieu-la-Varenne
Nombre 5U (m*) 5T(m?) NE SU (m?) ST (m?)
Halle 1 100 100 1
Sallede classe 9 72 504 10 62 020
salle de lecture 10 s 330 ! ! I
Salle d'activités collectifs - Balle de motricité 2 150 300 1 62 62
Salle de repos ( sommeil ) 3 100 300 ! ! !
dépot 4 20 80 1 20 20
loge de surveillance 2 20 40 1 15 15
sanitaire 7 27 189 2 20 40
Vestiaire ! ! / 4 20 50
réfectoire 0 salles 40 360 1 100 100
{40m*)
cuisine 1 100 100 1 40 100
Bureaux d’administration 2 20 40 20 60
aire derecréation+ jardin pédagogique 2 1100 1100 1 4025 4025
surface totale 4800 5810

% Source : Monographie de Laghouat 2017.

° Source : direction des infrastructures et des équipements de Laghouat.




La population de la ville de Laghouat est : 209109 *°

- Répartition de la population par tranche d'age (0- 10 ans) est : 21463

206109 100% } X =10.5%
P (0-10): 21463 X%

- Nombre de logements — oasis nord - est : 1942

- Nombre de personnes dans chaque logement est: 1942 X 5=9710
- P (quartier) =9710 ___ 100% } P (0-10) = 1020

- P (0-10)= ? 10.5%

- Il existe deux écoles primaire de type B et D dans ce quartier
- type D = 480 éleve ; type B=240 éléve.
- 240+480=720 1020 - 720 = 300 éleve

- tranche d'age entre (3 _5ans) est: 42%:

- 300 100% } E (5-2)=120 enfant
E(3-5ans) :? 42%

Selon le SNUipp-FSU, le nombre d'enfants dans I'école maternelle ne
dépasse pas 24 par classe

Les salles de maternelle : 120/ 24 =5 salles
Alors : E (6-10)= 300-120=180 éleve

Pour améliorer la qualité d’espace, nous formons 180 éléves en 6 classes
(école type B)

Nombre des éléves dans la salle de classe — primaire -:

180/6 =30 éléve par classe.

9 Source : Syndicat national unitaire des instituteurs, professeurs des écoles et PEGC
Monographie wilaya de Laghouat édition 2017.
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