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Résumeé :

L’architecture durable, qui signifie concevoir des batiments dans le respect de l'environnement et
réduire la consommation d'énergie et les ressources, est devenue 1'objectifs de tous, ainsi qu'en
Algérie, ou la conception des batiments devenait s’aligner avec cette démarche environnementale qui
permet d’intégrer le batiment dans son contexte urbain, social et climatique et de tirer profit des
potentialités et richesses de la ville.

Nous nous sommes donc concentrés sur les relations entre 'architecture scolaire et le confort des
éleves et la durabilité.

A travers ce modeste travail nous avons essayé de concevoir une école ¢lémentaire et maternelle
durable dans la ville de Djelfa caractérisée par un climat froid et semi-aride suivant une méthode
conceptuelle environnementale, dans le but de répondre aux exigences en assurant un confort
thermique et visuel. Les techniques utilisées pour les atteindre sont testées par des logiciels de
simulation numérique.

Mots clés : architecture durable, école élémentaire et maternelle, la ville de DJELFA, conforts
thermique et visuel.
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Abstract :

Sustainable architecture, which means designing buildings that respect the environment and reducing
energy consumption and resources, has become everyone's goal, as well as in Algeria, where the
design of buildings has become a reality. align with this environmental approach which allows to
integrate the building in its urban, social and climatic and to take advantage of the potential and wealth
of each city.

We, therefore, focused on the relationship between school architecture and student comfort and
sustainability.

Through this modest work, we have tried to design a sustainable elementary and maternal school in
the city of Djelfa characterized by a cold and semi-arid climate following an environmental conceptual
method, in order to meet the requirements by ensuring thermal and visual comfort. The techniques
used to achieve them are tested by numerical simulation software.

Keywords : sustainable architecture, elementary school, and kindergarten, the city of DJELFA,

thermal and visual comfort.
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Introduction générale :

A notre époque, I’environnement est au centre de I’attention de tous les pays, organismes,
organisations et aussi les architectes, en particulier apres avoir souffert de plusieurs problémes
comme la pollution causée par le chauffage, I'industrie et le transport. Parmi les causes de ces
problémes : les peintures, les colles, les meubles en bois aggloméré, les solvants etc. Il existe
d’autres problémes plus sérieux tel le réchauffement climatique qui est devenu une grande
menace de I’environnement, il est causé par la combustion de matiéres carbonées fossiles et le

déboisement, les principaux secteurs émetteurs des CO2 comme 1’industrie, les transports, les

batiments résidentiels et commerciaux'.

Donc, la nécessité de 1’adaptation de batiments pour un environnement naturel et propre a été
toujours posée comme une priorité de I’architecture vernaculaire. Le confort intérieur reste
aussi le souci majeur de tous les concepteurs. Pour résoudre ces problémes les chercheurs et les
savants créent une démarche de développement durable qui vise & trouver un équilibre entre
trois piliers a savoir : le pilier environnemental, économique et social.

\

Le développement durable est appliqué a plusieurs domaines, En I’occurrence, on cite le
domaine de I’architecture ou on trouve plusieurs démarches s’inscrivant dans le développement
durable. Ces démarches consistent a chercher une synthése harmonieuse entre la destination du
batiment, le confort des utilisateurs et le respect de I’environnement ainsi que la réduction des
besoins énergétiques par des énergies renouvelables.

Dans le domaine de I’architecture, les architectes sont devenus des concepteurs de maniére
respectueuse de l'environnement. Ils tiennent en compte de la réduction de la consommation
d'énergie, des matériaux et des ressources, tout en minimisant les effets néfastes de la
construction sur l'environnement. Ceci s'appelle l'architecture durable, son objectif est de
concevoir un batiment durable et confortable. Il existe plusieurs types de batiments tres
sensibles et complexe en termes de conception et des matériaux utilisés dans la construction,
car ils revétent une grande importance pour la vie de I'hnomme, comme les hopitaux (I’hopital
¢tant un lieu de traitement et de maintien de la santé humaine, il devrait €tre plus confortable et
plus approprié pour augmenter les chances de guérison). Ainsi que pour les écoles primaires.
L’¢école est un lieu ou I’enfant commence a construire son identité, a se forger une personnalitg,
a développer ses capacités scientifiques et ses idées créatives. Elle permet aussi aux ¢€leves de
développer leur curiosité pour le savoir qui les conduit au succes. Par conséquent, il est
nécessaire de créer un environnement appropri€¢ qui encourage 1’enfant a exercer ses droits et
ses relations a 1’école.

Notre objectif est donc de concevoir une école maternelle et élémentaire. Cette école compatible
avec I’environnement. Elle répond également aux besoins de 1’¢éléve et elle crée un climat
propice a son confort.

! Les problémes environnementaux




Motivation de choix de théme :

Le théme choisi pour notre option architecture et d'environnement de cette année universitaire
est I'éducation. Afin de mener a bien cette tdche, nous avons choisi une école primaire et
maternelle, parce qu'il n'y a pas d'école maternelle en Algérie. Le sujet est donc nouveau. De
plus, I’école maternelle occupe une grande importance dans 1'éducation de I'enfant et la
construction de son avenir, vu que 1'école est le deuxieme foyer de I'enfant.

Motivation de choix de la ville (Djelfa) :

Selon la Ligue algérienne de défense des droits de 'homme, on dénombre 2 300 établissements
d'enseignement sans chauffage au niveau national®. Nous avons choisi la ville de Djelfa, située
sur le point d’intersection entre le nord et le sud et du fait que le climat est froid et semi-aride.
C'est ainsi l'implantation d'une école maternelle dans cette ville qui nous semble nécessaire pour
pallier cette pénurie et améliorer les services de 1'école.

Problématique :

Compte tenu du développement rapide du monde dans diverses zones techniques, industrielles
et urbaines, I’homme cherche plus de confort psychologique et physique.

De nombreux pays développés se sont concentrés sur la conception et la construction de
batiments construits par ’homme.

Alors que les batiments scolaires algériens souffrent de nombreuses difficultés, telles que le
faible niveau de qualité. A notre avis, cela est dd a la croissance constante et rapide de grandes
villes et a la nécessité constante d’ouvrir de nouvelles écoles sans étude approfondie de la
qualité de construction. Il existe également des facteurs politiques, économiques et sociaux qui
ont contribué a I’accumulation de ces problémes structurels dans les écoles algériennes. Ce sont
presque les mémes problémes rencontrés par les écoles des pays arabes et les écoles du tiers
monde en général.

A travers 1’étude réalisée et parmi les résultats obtenus, nous constatons que « certaines €coles
souffrent d’'un manque d’éclairage et de ventilation dans les salles de classes, et aussi le bruit
externe, 1’¢tude a ¢galement révélé que certaines salles de classe se plaignent de la petite
superficie par rapport au nombre d’éléves »°

Alors la problématique est ainsi formulée :

Comment concevoir une école maternelle et élémentaire durable dans la ville de Djelfa ?
Comment assurer le confort (thermique et visuel) d’usage dans une école maternelle et
¢lémentaire en milieu froid et semi-aride ?

2 www.elwassat.com (12/1/2019)
3 Abdul Aziz bin Saad Al Mugrin, Les batiments scolaires et leur degré d'accomplissement pour des raisons de sécurité
personnelle Journal scientifique de I'Université EI-Malik Faysal p :105



http://www.elwassat.com/

Objectifs :
Concevoir une €cole maternelle et élémentaire (primaire) durable ; tout en tirant profit des
ressources naturelles de la région pour minimiser le bilan énergétique du batiment et afin
d’offrir un confort adéquat aux usagers. En particulier le confort thermique et visuel
Méthodologie de recherche :
Méthodologie de recherche
Approche introductive
Anoraoche thématiaue Approche environnementale Approche analytique Annroche contextuelle
Fducation et architecture durable Des écoles durables La ville de Djelfa
Enrichir les connaissances en matiere des Les parametres
concepts liés an site
L’idée du proiet
) . L’élaboration de I’idée
La genese du proiet
Approche de
durabhilité
Le proiet
Figure 1 : schéma de méthodologie de cette recherche
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Chapitre I : Approche Thématique




Introduction :

Nous apprenons dans ce chapitre les concepts liés a 1'éducation, en particulier les écoles
maternelles et primaires et leur développement. Dans le but de comprendre notre thématique et
de porter les choix sur les concepts qui vont étre nous servir dans 1’élaboration du projet.

I-1 Les éducations :

I-1-1  Définition des notions et concepts éducatif :

» Education :

Selon le dictionnaire Larousse, (2005) :

« Education » vient du mot latin (educatio). Action d’éduquer, de former, d’instruire
quelqu’un ; maniére de comprendre, de dispenser, de mettre en ceuvre cette formation,
D’aprées le sociologue frangais Emile Durkheim, un des fondateurs de la sociologie
moderne (1968) : « L'éducation est l'action exercée par les générations adultes sur celles
qui ne sont pas encore mires pour la vie sociale. Elle a pour objet de susciter et de
développer chez l'enfant un certain nombre d'états physiques, intellectuels et moraux
que réclament de lui et 1a société politique dans son ensemble et le milieu spécial auquel
il est particuliérement destiné ».

> Ecole maternelle :

L'école maternelle est une école qui accueille de tres jeunes enfants pour les préparer
aux apprentissages fondamentaux de la lecture, de 1'écriture et du calcul. C'est une
période préparatoire a I'enseignement élémentaire : les objectifs essentiels sont
la socialisation, la mise en place du langage, du nombre et du geste ghraphique.
L’école maternelle se situe hors scolarité obligatoire méme si, de fait, la totalité¢ des
enfants y accédent *

> Ecole primaire :

Le terme "école primaire" Provient de 1’altération du latin " primaria schola ". Selon Le
Petit Larousse (2009) le terme Désigne « un établissement ou est dispensé un
enseignement collectif général aux enfants d’age scolaire et préscolaire ». De ce fait,
I’école primaire est un établissement scolaire public ou privé assurant 1’acquisition
d’une culture scolaire fondamentale a I’instruction des enfants agés de six a douze ans
(lire, écrire, compter, s’exprimer dans leur propre langue et dans une langue étrangere)
(Encarta, 2009).

> Creéche:

Selon le dictionnaire Larousse :

Etablissement destiné a recevoir les enfants de moins de trois ans dont les parents
travaillent. (La créche collective regroupe sous la surveillance d’un personnel
spécialisé, de 40 a 60 enfants. La créche familiale est un systéeme de garde a domicile
des enfants par une assistante maternelle, sous le contréle d’un organisme spécialisé.

4 (Livre concevoir et construire d’une école primaire p : 51)
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I-2 L’impact de I’école maternelle sur I’enfant :

Le programme de 1'école maternelle joue un role important pour les enfants, car il les aide a se
développer de maniére recommandée sur les plans émotif, physique et mental. Il est important
que les enfants soient formés le plus tot possible aux bonnes maniéres et a la communication,
car cela aide votre enfant a faire face a l'entretien officiel avec 1'école. 1l est vivement
recommand¢ aux personnes de faire de la maternelle la premiére école officielle, car elle aide
les enfants a avoir une bonne croissance en général.’

I-3 Lerole de I’école primaire :

L’¢cole primaire n’est pas uniquement un lieu pédagogique. Les écoles sont également
considérées comme des entités sociales et culturelles intégrées au sein de la société. Elle a pour
mission la préparation des enfants a la vie personnelle, sociale et professionnelle. Elles sont
actrices du développement et I’épanouissement de I’enfant. L’école primaire se trouve a cet
¢gard jouer un double rdle ; d’une part a I’échelle de I’enfant et d’autre a 1’échelle sociale :

> AVléchelle de ’enfant :

L’école primaire exerce une influence déterminante sur la vie des enfants lors de 1’age scolaire
de six ans a douze ans, elle participe activement a son développement et a I’identification de
ses besoins.®Cette tranche d’age est un moment d’épanouissement pour I’enfant qui s’intéresse
a I’apprentissage, aux activités cognitives, a la découverte et a 1’exploration de nouvelles
aventures . De ce fait, elle doit offrir des espaces adaptables aux enfants scolarisés

Quant au développement intellectuel, I’enfant a absolument besoin d’une atmospheére attrayante
dans laquelle il va assimiler de nouvelles compétences et divers savoirs.®

Par ailleurs, I’intégration des activités récréatives dans le milieu scolaire (cas d’école primaire)
offre un cadre favorable a I’apprentissage, au développement cognitif et au plaisir d’étre a
I’école. Elles mettent en faveur plusieurs bienfaits :

1) Promouvoir les compétences motrices et sociales ;
2) La créativité et le développement des fonctions cognitives °

> ADléchelle sociale :

Au-dela d’un simple lieu d’apprentissage et d’acquisition de connaissances, il lui appartient
aussi de transmettre aux enfants les valeurs nationalistes et identitaires du pays a travers
I’histoire qui continue de véhiculer les événements et les personnages emblématiques'®.
Aujourd’hui, I’école est congue comme un espace charniére entre la communauté éducative et
I’extérieur, elle devient ainsi un lieu de partage et de diffusion des modéles culturels'!. Elle
répond aux besoins sociologiques de I’enfant en tant que lieu de sociabilité ou I’éléve peut y
rencontrer des personnes tres différentes et choisir de partager des références culturelles avec

3 Site: folsomlakemontessori.com.
¢ (Hanevey, 2002).
7 Eecles, 1999).

8 (Ben Abdelmalek, 2012).

? (Torjman, 2004).
10 (Gauthier, 2006).
! (Paltrinieri et Mazalto, 2013)
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certains ou de I’enrichir des différences rencontrées chez d’autres en développant I’esprit de
coopération, compétition et leadership.'?

I-4 L’évolution historique de I’école primaire :

Nous avons choisi la lecture I'évolution historique de 1'école primaire en Europe, car I’ Algérie
¢tait colonisée par la France. Le but de cette lecture historique est d’évaluer le développement
des locaux de I’école. Avec le temps en Europe et I’ Algérie.

I-4-1 L’école primaire avant et aprés la révolution industrielle en

Europe (école mutuelle) :

Avant la fin du 18¢me siécle, il n’y avait pas d’espace spécifique pour 1’école. Les éléves se
rendaient, pour leur apprentissage, soit a la maison de I’enseignant ou bien dans de vieux
équipements publics (Aubert, 1951).

C’est dans 1’age industriel qu’apparait en Angleterre le « monitorial-system », connu peu de
temps apres le systeme mutuel, dans lequel les plus doués des €leves sont servis de moniteurs
pour répéter a leurs camarades la lecon donnée par 1’enseignant.

Ce systeme gagna trés vite un bon nombre de pays d’Europe puis du monde entier. Les classes
des écoles mutuelles, par le souci d’économie, réunissaient un grand nombre d’éléves de tout
age dans des salles uniques et rectangulaires (Jacquet, 2002).

Figure 3 : Plan d'une école élémentaire mutuelle de Figure 2: Intérieur de la salle de classe mutuelle.

350 €leves. Source Source :(http://histlocale.arenval.fi/histloc08.html)
:(http://histlocale.arenval.fi/histloc08.html)

I1-4-2 L’école de la fin du 19e¢me siécle et du début du 20éme siécle

en Europe (école simultanée) : S

A la fin du 19éme siécle, I’instruction scolaire devient
gratuite et obligatoire dans la plupart des pays
(Larousse, L’histoire de I’enseignement). L’intérét
consacré aux locaux de classe est négligé au profil de
I’aspect extérieur des édifices scolaires et leur
monumentalité. « C’est alors qu’on voit fleurir les
clochetons et les lanternes, les cheminées et les lucarnes
décoratives sur des toits compliqués, les petites

i, = . —

Figure 4 : La mairie et I’école des garcons de
Tremblay, vers 1920.

12 (Zegadi, 2013).
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tourelles, les porches et les vestibules a colonnes, les grands escaliers a balustrades » '3L’école
moderne durant I’Entre-deux-guerres :

Durant I’entre-deux-guerres, 1’architecture a connu une nouvelle tournure avec I’avénement du
mouvement moderne. Ce dernier appliqua au batiment les méthodes de ’industrie. A cette
époque, la préfabrication a atteint notamment 1’école d’une part, pour résoudre le probleme de
massification de 1’enseignement et d’autre part, mettre fin a 1’école traditionnelle
monumentale ; d’espace clos, de mauvaise ventilation, de mobilier rigide et inconfortable 4.
L’école moderne est issue d’une collaboration de pédagogues, médecins et architectes et se veut
a I’échelle de I’enfant intégrant la lumiére, 1’espace vert, la couleur et les matériaux (Musset,
2012). Ce mouvement d’écoles a connu plusieurs formes : école en barre, école de plein air et
¢cole pavillonnaire :

1) L’école en barre :

Le groupe scolaire de Karl Marx, constitue I’exemple le plus significatif de 1’école en barre.
Cet ensemble scolaire sur pilotis a une forme d’une barre qui comprend 16 classes partagées
¢galement sur les filles et les garcons et distribuées symétriquement de part et d’autre d’un
couloir central. Il contient aussi des toit-terrasses, des ateliers, un réfectoire, des jardins
d’expériences, un gymnase et un stade ouvert au public (Nakib, 2015). Ce batiment est
caractérisé par la lisibilit¢ du volume, 1’horizontalité, la continuité des fenétres en longueur,
I’absence d’ornements. . .etc.

Figure 5: plan de I’Ecole « In der Probstei Figure 6: Ecole « In der Probstei »,
Source : (http://histoire-education.revues.org/717) Source : (http://histoire-education.revues.org/717)

2) L’école pavillonnaire :

Ce type d’école venu de Francfort (Piffaretti et Mestelanand, 2013). C’est un nouveau modele
d’une architecture moderne, salubre, aérée et pas trés couteuse, le plus souvent composé de
plusieurs pavillons, chacun d’entre eux donnait sur une cour de récréation accordant aux éléves
le plaisir d’étudier par beau temps. Dans 1’¢école pavillonnaire, les classes sont disposées autour
de locaux aux usages collectifs (bibliothéque, atelier, cuisine, salle de science...) permettant
souplesse et adaptabilité aux différentes situations pédagogiques.!°Mais le gros inconvénient
de la disposition pavillonnaire de plain-pied était qu’elle nécessitait beaucoup d’espace.

13 (Aubert, 1951).

14 (Nakib, 2015).
15 (Marquez, 2011).
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Plusieurs exemples d’écoles ont été réalisés sur la base de ces idées citant celui de " In der
Probstei " congu par I’architecte A. H. Steiner a Zurich en 1945.

Figure 8: Groupe scolaire Karl-Marx, Villejuif : vue en Figure 7:Vue d’ensemble du groupe scolaire source :
plan du RDC. Source : (Hertzberger, 2008, p. 17). (Hertzberger, 2008, p. 17).

3) L’école de plein air :

Au début du 20éme siecle, des écoles de plein air ont été€ créés en Europe spécialement pour les
enfants tuberculeux puis, peu de temps apres, elles furent adoptées par les Etats Unis.!®Les
écoles sont ensoleillées, aérées et permettent le travail en plein air afin de favoriser le
développement physique et intellectuel des enfants'’ la raison pour laquelle furent aussi
recommandées pour les enfants sains. L’avénement de ce parangon d’école allait « humaniser
I’architecture de I’école publique »'8. Parmi les exemples les plus célébres sont celui de Richard
Neutra a Los Angeles en 1925 et de Jan Duiker 4 Amsterdam 1930

AN

NN

Figure 10: Openlucht school d’Amsterdam. Figure 9: plan de 1'école Openlucht school
Source:(https://www.pinterest.com d’Amsterdam, 1933 congue par Johannes Duiker.
Source:(https://www.pinterest.com

16 (Chatelet, 2004).
17 Forster, 2004)
18 (Musset, 2012

19 (Marquez, 2011).
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4) L’école a aires ouvertes aprés la deuxiéme guerre mondiale :

Dans les années 60/70, les salles de classes
sont devenges ouvertes' (opeq classrooms, S
open education) et ont pris plusieurs formes ; —
classes en U, classes en demi-cercle...etc. Ces gl
dernicres sont aménagées de mobiliers divers | l H!‘iL I' d
et légers, structurées de cloisons mobiles ou Lo e
pliables supprimant tous les murs non porteurs ]

. . 5 -, P “
de la construction. De ce fait, I’espace est s
devenu transformable, facilement modelable
suivant les besoins multiples des nouvelles
technologies, mais cette expérience ne dura
gucre. Les écoles a aires ouvertes sont tres Figure 11: Open classrooms, Granada Community School.
couteuses et sont jugées bruyantes. 2° Source: (Hertzberger, 2008, p. 60).

I1-4-3 L’école modulaire d’aujourd’hui :

Aujourd’hui, la flexibilité redevient d’actualité car elle s’aveére la plus adéquate aux
pédagogies différenciées et a I’application des nouvelles technologies. Dans 1’école modulaire,
on parle de plus en plus des Open espaces permettant a la fois le travail de groupe et le travail
individuel. C’est alors que la classe en "L" fait son apparition. L’école modulaire a rendu
fréquentable les halls, chose qu’on interdisait auparavant par soucis de sécurité. L’école de
Christian Kerez a Zurich (Marquez, 2011) en constitue 1’'un des exemples car elle permet
I’utilisation de ces halls en introduisant des escaliers de secours accessibles par les galeries
situées le long de la facade du batiment.

Figure 13: fagade de Christian Kerez : école Figure 12: Christian Kerez : école Leutschenbach,

Leutschenbach, Zurich, zone communautaire a 1’étage. Zurich, zone communautaire a 1’étage.
Source : (http://www.archdaily.com) Source :(http://www.archdaily.com)
20 (Marquez, 2011).
10
[ pl|
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I-5 En Algérie :

I1-5-1 L’école algérienne apreés I’indépendance :

L’état algérien se langa dans un vaste [0 = F W E=ms g == g
projet de constructions scolaires dans |' '?
I,CSpOir d,instmire le plus grand Hombre | "‘ Classe classe classe classe
d’enfants possible. Ce dernier n’a pas pu i .
étre mené jusqu’au bout, d’une part a 1 S s s I e
cause de cette énorme demande et | . eweii dems i
d’autre part Deffet de la crise | T
econgmlque 155U de, L apres-guqrre. ,La Classe Classe Classe Classe
solution la plus rapide vue la situation '
¢tait donc D’adoption du systeme a | |

T TTYES == 3 A — N —

double vacation des salles de classe qui
sont chargées d’accueillir un groupe
d’éléves le matin et un autre le soir 2!

L’école se rtésume en un simple Figure 14:Ecole fondamental d’Ain Nadja, 1984 (Nakib, 2015, p 83).

agencement de classes et les espaces
multifonctionnels disparaissent >

I-5-2 L’école algérienne aujourd’hui :

Suite au Forum Mondial de 1’éducation a travers son projet ©* Schooling for Tomorrow’’,
I’ Algérie langa une nouvelle réforme tracant une nouvelle stratégie pour le futur de son systeme
¢ducatif. Mais le pays connait toujours une stagnation de 1’évolution de 1’architecture scolaire
et jusqu’a présent les écoles sont toujours congues suivant le modéle issu de 1’époque coloniale
pendant que la réforme favorise la flexibilité de I’espace, la multidisciplinarité, I’intégration de
nouvelles technologies et I’ouverture a la communauté?

Figure 15:Ecole Chouhada boudehouche Belkacem et Ahmed targa ouzamour

2l (Djebbar, 2007).
2 (Nakib, 2015).
2 (Nakib, 2015).
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I-6 Syntheése du chapitre :

L'école est un environnement culturel et social encadré par diverses lois et réglementations et
qui suit le contexte social et culturel de la société dans laquelle elle se situe. L’espace scolaire
a également un impact significatif sur le succes et le développement des compétences de
l'enfant.

Sur la base de cela et de ce que nous avons abordé¢ a travers le développement de 1’école, nous
trouvons nécessaire de créer une école avec un design approprié€ et confortable pour
contribuer au développement et augmenter les taux de réussite des €leves.

12
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Chapitre II : Approche environnementale

Introduction :

Dans cette partie nous allons présenter les différents principes de la démarche d’architecture
durable ou l'architecture bioclimatique et les stratégies dans un climat froid et semi-aride.

I1-1 Définitions des concepts :

» Développement durable :

Terme désignant les actions (ou un mode de développement) conciliant développement
économique, respect de 1I’environnement, renouvellement des ressources, exploitation
rationnelle et développement socialement équitable. Ce mode de développement «
répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des générations futures a

répondre a leurs propres besoins ».2*

> Architecture durable :

Dans les années 90, sous I’impulsion des pouvoirs publics, ces problématiques
s’¢largissent. La construction est alors abordée dans son ensemble et sous 1’angle du
développement durable. L’objectif est d’appliquer les concepts du développement
durable au batiment afin de réduire les impacts sur I’environnement lors de la

construction et du fonctionnement du batiment.

» Architecture bioclimatique :

La conception architecturale bioclimatique s’inscrit dans la problématique

contemporaine liée a 'aménagement harmonieux du territoire et a la préservation du
milieu naturel. Cette démarche, partie prenante du développement durable, optimise le
confort des habitants, réduit les risques pour leur santé et minimise I'impact du bati sur

l'environnement. "¢

II-2 Les principes de I’architecture bioclimatique :

I1-2-1 L’implantation : 5 (D)
i:guar)nderie
?\Sﬂﬂc\llee de bains

L’implantation judicieuse d’un édifice est la tiche
la plus importante pour 1’architecte. Elle détermine =
I’éclairement, les apports solaires, les déperditions
de chaleur, les différentes possibilités d’aération.

Vents d’hiver

Hiver : @ = 16%

Vents d’éte

Figure 16: implantation tient compte du relief des vents
locaux, Source : (HERDE. A. LIEBARD. DE, A, 2005)

24 Livre de Les 100 mots de la construction durable
5 Source : Construction de Haute Qualité Environnementale, Institut d'Aménagement et d'Urbanisme
26Alain Liébard et André De Herde
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I1-2-2 Orientation :

chambre noire - chauffage Orientation

garde-manger - cave a vin (Paris, 48°50°N)
garage - salle d’opération ’

L’orientation d’un é&difice répond a sa o 10%
. . . - escaliers - débarras N entrée - cuisine
destination. Les besoins en lumiére naturelle, NO NE  atelier - services

I’intérét d’utiliser le rayonnement solaire pour
chauffer ou au contraire la nécessité de s’en = smﬁ_’f' £
protéger pour éviter la surchauffe, I’existence 21 aécomore m‘
de vents pouvant refroidir le batiment en hiver .

bureau - chambre

L7 T E atelier - sports
£ - &0 % bains

'SE

. . L, N bibliomégue %0 % X - ; 920 % chamh_re-cuisine
ou rafraichir en été, sont autant de parametres chambre - jeux 5 petit-aéjeuner
. . s . . musique - jardin 100 % _stul:llo —_etude
importants dans le choix de I’orientation. salle 4 manger - jeux SR

séjour - jardin
loggia - véranda - jardin d’hiver

Figure 17:1’orientation de quelques piéces par rapport aux vents.
Source : (HERDE. A. LIEBARD. DE, A, 2005)

I1-2-3 Isolation :
Le role de I’isolation est de garantir un confort thermique aux occupants et de diminuer les frais

de chauffage de la conception. Les déperditions thermiques engendrent des consommations
d’énergie trés importantes

I1-2-4 Minimisation des pertes énergétiques :

- Compacité du volume

- Isolation performante pour conserver la chaleur

- Réduction des ouvrants et surfaces vitrées sur les facades exposées au froid ou aux
intempéries.

I1-2-5 Privilégier les apports thermiques naturels et gratuits :

- Ouvertures et vitrages sur les fagades exposées au soleil
- Stockage de la chaleur
- Installations solaires pour le chauffage et 'eau chaude sanitaire

I1-2-6 Les apports de lumiere naturelle :

- intégration d'éléments transparents bien positionnés
- choix des couleurs

I1-2-7 Privilégier le rafraichissement naturel :

-Protections solaires

-Ventilation

- Inertie appropriée ==> une construction bioclimatique n’a pas besoin de systeéme de
climatisation

I1-2-8 Choix réfléchi des modes de chauffage :

- Prise en compte du caractere épuisable des ressources
- Prise en compte des déchets générés : CO2, poussieres ...
- Sélection de systémes performants et économes

15
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IM-2-9 Choix réfléchi des matériaux :

IM-2-10 Gestion de l'eau :

Minimiser la dépense
Valorisation de I'eau disponible (pluviale ...)

II-2-11 Végétation :

Du point de vue de leur cycle de vie : raréfaction de la ressource, traitement des déchets.
Du point de vue de leur bilan carbone, transport compris.

La végétation procure de I’ombrage et réduit donc I’insolation directe sur les batiments et les
occupants ; elle réduit localement la vitesse du vent et diminue les pertes par convection du
batiment

I

-3 Le confort thermique :

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

le

YV V V

corps et son environnement immédiat.?’

= Les paramétres du  confort

thermique :

La température ambiante de I’air Ta.

La température moyenne des parois Tp.
La vitesse de l'air, qui influence les
échanges de chaleur par convection. Dans
le batiment la vitesse de l'air ne dépasse
généralement pas 0,2 m/s.

L'humidité relative de 1'air (HR)

Le métabolisme, 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 particuliére s’ajoute au
métabolisme de base du corps au repos.
L'habillement, qui représente une
résistance thermique aux échanges de
chaleur entre la surface de la peau et
I'environnement

échanges thermiques

température des parois

évaporation

2 sudation
température de I'air
vitesse de I'air S convection
humidi
umidité m rayonnemen

métabolisme

o ingestion
habillement nourriture

%, conduction

t

Figure 18: Les paramétres de confort thermique.
Source : Traité d'architecture et d'urbanisme

bioclimatiques. P :223b

Nature du
travail exécuté

Travail iéger en position assise, notam-
ment tout travail cérébral, travail de
précision ou qui consiste & lire ou & écrire

Température
imale

m
obligatoire

20°C

Travail physique léger en position assise,
notamment travail de couture avec
machines électrigues et travail sur
petites machines-outils

19°C

Travail léger en position debout,
notamment travail sur machine-outil

17 °C

Travail moyen en position debout,
notamment montage et ébarbage

16 °C

Travail pénible en position debout,
notamment forage et travail manuel
avec outils lourds

12°C

Tableau 1: Ambiance thermique. Source : Guide de
Confort thermique a I’intérieur d’un établissement

27 Guide de Confort thermique a I’intérieur d’un établissement. Par Jean-Yves Charbonneau, Direction de la
prévention-inspection. Commission de la santé et de la sécurité du travail du Québec Dépot légal — Bibliotheque
nationale du Québec, 2004
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I1-4 Le confort visuel :
D’apres le Syndicat de 1’Eclairage de France, le confort visuel fait référence aux «
conditions d’éclairage nécessaire pour accomplir une tache visuelle déterminée sans
entrainer de géne pour ’ceil »?®
* La lumiére naturelle :
La lumiére qui pénétre par nos yeux a un role de régulateur de I’horloge biologique
par le biais de I’hypothalamus. Celui - ci contréle I’ensemble régulent toutes les
fonctions biologiques du corps humain. De plus, il supervise les informations liées
a la lumiére et les envoie au corps pinéal qui les utilise pour informer d’autres
organes sur les conditions lumineuses de I’environnement.
* Source de la lumiére naturelle :
La lumiére naturelle directe :
Lumiére naturelle directe est une
combinaison d’ensoleillement direct
et de lumiére naturelle du ciel. Yrnijg -
e o | Réflexions
Scte intérieures
£ TS . Réflexions
La lumiere natu‘ljelle }ﬂdlrect : Les ey o gl
sources de lumicre indirecte sont
éclairées  elles-mémes par des
sources directes primaires (Soleil ou
h%mlere du Clel)f ou des sources Figure 19: les composantes de la lumiére naturelle a
directes secondaires (Nuages, sol, I’intérieur d’un local. Source : Traité d'architecture et
obstacle physique environnement tel d'urbanisme bioclimatiques. P :231b
un batiment). La luminance qui en
résulte permet d’avoir alors des sources indirectes.
II-5 La stratégie de la lumiére naturelle :
. . . . Stratégie de ’éclairage naturel
Elle vise a mieux capter et faire .
pénétrer la lumiére naturelle, puis a —
. , . . rotéger
mieux la répartir et la focaliser. On auvents, débords
. LY A . réflecteurs
veillera aussi a controler la lumiére
pour éviter I’inconfort visuel. = Jitrages, réflecteu
. . surf: intéri
Capter : Une partie de la lumiére -
. . . Capter Contréler
du jour est transmise par les vitrages surfaces vitrées stores mobiles
NE LS , . A, ., réflexions extérieures %
a intérieur du batiment, la qualité i gcaliser
de lumiere captée dans local dépend
de la nature et du type de paroi
Vitrée, de sa rugosité, de son Figure 20: stratégies d’ouye,:rture et. du contréle de la.lumiére
, . , , naturelle. Source : Traité d'architecture et d'urbanisme
épaisseur et son état de propreté. bioclimatiques. P : 49b
28 (Syndicat de 1’éclairage.2004, p1)
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Pénétrer : La pénétration de la lumiére dans un batiment produit des effets de
lumiere trés déférents non seulement suivant les conditions extérieures mais aussi
en fonction de I’orientation, type de vitrage...etc.
Répartir : la lumicre se réfléchit d’autant mieux sur I’ensemble des surfaces
intérieures des locaux que le rayonnement ne rencontre pas d’obstacles dus a la
géométrie du local ou au mobilier.
De géne visuelle : elle peut se controler par des €éléments architecturaux fixes
(brise de soleil ...etc.) associes ou non a des écrans mobiles (volet persienne ...etc.
Focaliser : Il est parfois nécessaire de focaliser I’apport de la lumiére naturelle
pour mettre en valeur un lieu ou un objet particulier, un atrium ou un centre d’un
projet permet a la lumiére du jour de mieux pénétrer dans le projet tout en créant
un espace de circulation et de repos agréable.
IT-6 Les stratégies de ’architecture bioclimatique :
La stratégie plus intéressée dans le climat froid et semi-aride c’est la stratégie chaude donc nous
nous concentrerons sur eux.
II-6-1 La stratégie du froid :
Stratégie du froid
* Protéger les vitrages et les parois de Eiter
I’ensoleillement A
.. . . . rotéger
» Limiter la diffusion de la chaleur a travers les
parois extérieures ensoleillées (toitures) ,ﬁiw
= Dissiper les surchauffes par ventilation
naturelle
= Stocker les apports solaires internes (inertie) Refroidir
* Minimiser les apports internes
= Refroidir par des moyens naturels
(ventilation nocturne, évaporation d’eau...)
Figure 21: les principes du confort d’été. Source :
Im-6-2 La stratégie du chaud : Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques.
. Stratégie du chaud
Capter les rayonnements solaires, les
transformer en chaleur, les stocker dans la
masse, les conserver par I’isolation et les
distribuer dans le batiment tout en les '
régalant. Capter Distribuer
Stocker
Figure 22: les principes du confort d’hiver. Source :
Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques. P :
31b
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Capter :

Le captage consiste a recueillir I’énergie solaire et a la transformer en chaleur. 1l se fait
essentiellement a travers les surfaces vitrées, et dans une moindre mesure a travers les
parois opaques.

Stocker :

L'énergie solaire étant souvent plus importante au moment ou elle est moins nécessaire
et les apports internes parfois €levés, il est intéressant de stocker toute cette énergie
jusqu’au moment ou le besoin s'en fait sentir. L'inertie de chaque matériau (plancher,
paroi, ...) permet d'absorber les fluctuations suivant sa capacité d'accumulation.

Conserver :

En climat froid ou frais, on s’efforcera de conserver toute la chaleur, qu’elle provienne
de I’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 1’étanchéité de
I’enveloppe, ainsi que les vertus isolantes de ses parois qui limiteront les déperditions
thermiques.

Distribuer :

La distribution peut se réaliser :

- Naturellement lorsque la chaleur accumulée dans un matériau durant la
période d'ensoleillement est restituée a l'air ambiant par convection et
rayonnement

- Par thermo circulation de 1'air

- Mécaniquement.

II -7 Ventilation :

Ces trois stratégies doivent étre complétées
par la mise en place d’une bonne
ventilation, de préférence naturelle,
indispensable pour garantir un air sain.

Le principe d’un systéme de « ventilation de
base" comprend :

[ TTgrrm

="\

oy >

- De fournir un apport d’air pur aux -
- 1 o

Y 5
locaux occupés, et de permettre
l’ex.trgf:tlon de I’air pollu¢, malodorant Ea .
et vicie.
- De préserver un climat intérieur sans
poussiéres, doté d’une température et Figure 23: la ventilation naturelle. Source : Traité

d’une humidité appropriées d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques. P : 135b

- D’assurer dans I’ensemble des locaux
occupés un mouvement d’air qui soit favorable a la santé et au confort des occupants
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II - 8 Construire en climat froid et semi-aride :

Les stratégies de conception pour 1’amélioration du confort thermique durant I’hiver doivent
porter sur les points suivants :

Ir-8-1

Adaptation a D’échelle

urbaine :

Planification pour le soleil d'hiver : En
urbanisme, il faut trouver des moyens qui
tiennent compte du soleil d’hiver des le
début afin de fournir suffisamment de
chaleur au rayonnement et a la lumicre
solaire. Laisser I’espace pour pénétrer le
rayonnement soleil peut étre une clé pour
créer des espaces confortables pour la
population

Construire des espaces protégés du vent :
Grace aux types de planification des rues et

aux batiments qui empéchent et dispersent le
vent.

II-9 Adaptation a I’échelle batiment :

L’isolation thermique :

Une bonne isolation permet de diminuer
les déperditions thermiques. Par exemple,
il est utile de renforcer celle des parois
opaques et de supprimer les ponts
thermiques.et aussi les plafonds et les
fenétres pour minimiser la perte d'énergie

Le zonage thermique et les espaces
tampons :

Cloisonner des espaces en différentes
zones permet de créer des espaces
protecteurs et des ambiances thermiques
différentes, mieux appropriées a leurs
utilisations propres.

20

Figure 24: planification pour le soleil d'hiver. Source :
pinterst.com
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Figure 25: I’obstacle des vents. Source : pinterst.com

Zonage thermique

Maison Ismalun
Embrun (Hautes-Alpes)

murs Trombe
nivsau 9

terrasse

Figure 26: espaces tampons organisés par zonage. Source :
Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques. P :65b
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" La thermOCirClﬂation : Thermocirculation de I'air
L'air se réchauffe L'air se refroidit au
. . . sous les rayons du contact des p_arois :
La thermocirculation de I’air est un mode | polol et au contact s Bk Eeate
de distribution de la chaleur di a e Piece froide i
I’échauffement de I’air par
I’ensoleillement.
Echauffement Appel d'air frais
Figure 27 : principe de distribution de la chaleur par
thermocirculation. Source : Traité d'architecture et
d'urbanisme bioclimatiques. P : 66b
Critéres de qualité : Fenétres
K.itrage < 3 Wim=K
* Types, dimensions, et position des | Konsse<zwmx .
fenétres : Fs stores : 02100 %
s menuiseries : 20 240 %
protections solaires e ¢ 10 420 %
A s r1r étanchéité au vent ) o
La fenétre est I’¢lément de captage le plus | 0 o0 0 = roeaur: 0230
supple et le plus rgpandu :elle apporte .3.‘12?. affaiblissoment Ml e e
fois chaleur et lumiére et offre la possibilite |~
d’accumuler directement la chaleur. cud:  2035% e
mora it 18AE % vensolsiliement disp
Figure 28: les facteurs intervenant dans la thermique de
la fenétre. Source : Traité d'architecture et d'urbanisme
bioclimatiques. P : 68b
= Toiture végétalisée :
Ce type de toiture donnera un b
. . |
aspect environnemental au projet il AR
et aussi il y a des avantages : | Filtre | — S~~~
Hiver : g ¢ . [Drainage 2 "'.-'-",-,‘:”-.-
- - , , Etanchéité résistante a la pénétration des racinés
> Complément apporté ——r Y‘. !.!..‘. _
. . T tE j‘\‘ b i b
faible pour les toitures | ezt B Seat ;%3{%’*
extensives (épaisseur _ - < SR
I . Elément portelr
substrat réduite +haute = pore
contengnce cn eau) . Figure 29: les différentes couches d'un toit végétalisé. Source
» Réduction des pointes de : www.pinterest.com
p
consommation possibles
pour les toitures intensives (inertie thermique du substrat)
Lété :
» Résistance et inertie accrues en fonction de 1’épaisseur du substrat
» Réduction des apports solaires en fonction du type de végétation et de la densité
de son feuillage
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» Refroidissement naturel par évapotranspiration (diminution de la température de

I’air sous la végétation).

Les serres et vérandas

Les serres et vérandas offrent un espace
tampon qui favorise le captage du
rayonnement solaire.

Ce rayonnement est transformé en chaleur
par effet de serre.

Les murs capteurs :

Les murs capteurs captent 1’énergie
solaire, I’accumulent dans leur masse,
I’amortissent et la restituent sous forme de
chaleur a I’ambiance intérieure aprés un
déphasage de plusieurs heures.

IT - 10 Synthese :

Hiver Eté

ext. int. ext.
o) e,

protections -—”’A\
F . captage N
interface

o[ ST

Les surfaces vitrées Les protections solaires
captent le rayonnement. limitent 'exposition.

La ventilation limite

La ventilation interne
= I'accumulation de chaleur.

réchauffe I'air.

La capacité thermique

La capacité thermique
limite la surchauffe

accumule et restitue la chaleur.

Figure 30: la serre est un milieu : fonctionnement d'hiver
et d'été. Source : Traité d'architecture et d'urbanisme. P :
70b

Mur capteur : le mur Trombe

Vitrage

-

Rayonnement
absorbé

Mouvement d’air

Rayonnement

46 °C a midi (t.u.) < » aprés déphasage

Réflexion

Déperditions 4% 24°C a midut

Absorbeur|
3

Figure 31: schéma de principe du mur capteur. Source :
Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques. P : 72b

D’apres les données précédentes ont conclu que notre projet va prendre en compte les points
suivants :

Le projet va €tre compact pour minimiser les déperditions thermiques.
Il va étre orienté et implanté d’une facon permet a bénéficier des apports solaires et

favoriser I’éclairage naturel.

On va utiliser des matériaux durables qui ont une grande inertie thermique pour

minimiser les déperditions thermiques.

Végétations, on va les intégrer pour réduire la vitesse de vent et I’eau pour réduire la

température ambiante.

Utilisation des énergies renouvelables adéquates au contexte.
Utilisation des stratégies pour le cas plus défavorable prend en compte les données

climatiques du contexte
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Introduction :

Ce chapitre dans le but de mieux comprendre le fonctionnement d’une école maternelle et
primaire, la logique d’un projet durable et assimiler le programme du projet et pour approfondir
la réflexion sur le projet. On a essayé d’analyser trois exemples chaque exemple va nous aider
a inspirer dans les techniques de durabilité ou les aspects écologiques utilisés et méme dans les
aspects formels ainsi que nous va donner une idée sur les solutions passives qui on peut les
intégrer dans notre projet.

III -1 Exemple 01 : Eco-école maternelle de la Mare Huguet Boutours :

II-1-1 Fiche technique :

Localisation : Rosny-sous-Bois,
France

Surface : 2400m?
Gabarit : RDC

Architectes : M, Pierre jean pouillard
M. Emmanuel Pezres

Climat : 1’été est court, confortable et
partiellement nuageux et les hivers
sont treés froids

Figure 32:Eco-école maternelle de la Mare Huguet
Boutours. Source : www.construction21.org

IIl-1-2 Présentation de projet :

Dans la halle des marchés datant des années 2000, dans laquelle son infrastructure et sa structure
ont été préservées, un nouveau jardin d'enfants a été construit Eco-école maternelle de la Mare
Huguet Boutours 2.

II-1-1 . Aspect architectural, fonctionnel et paysager :

Im-1-1-1 Plan de Situation :

Eco-école maternelle de la Mare Huguet Boutours situé¢ en Rosny sous-bois (France)

Figure 33: plan de situation du projet. Figure 34: carte géographique.
Source : google earth Source : google image
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mr-1-1-2 Plan de masse :

Le projet situé dans une zone résidentielle, il se compose de deux immeubles : école élémentaire
et maternelle. Les deux immeubles ont des entrées sur la rue victor hugo

i Ecole élémentaire
I i Ecole maternelle
- Passage aux piétons

ﬁ Parking
ﬁ Habitat

Acces école maternelle

. Accés école primaire

Acces réservé a la livraison et aux
pompiers

Rue Victor Hugo voie
— principale

mmmm Rue Pierre Brossolette voie
secondaire

Figure 35: plan de masse.
Source : batirama.com

Les Plan de I’école maternelle

nmr-1-1-3
Nom de I’espace Surfaces cour
ECOLE ELEMENTAIRE
«BOUTOURS 1»
Espaces périscolaires 60 et 59m* -
£
Préau, circulation 375m? i |
Salles des classes 58 a 66m* 5
E"
Bibliothéque 57m?
Sanitaires 30m? i
il
Bureau directeur, salle des '
maitres
Dortoirs 60m? cour
ECOLE MATERNELLE
«BOUTOURS 2»
Réfectoire 135m?
Office - =
- Figure 36: Plan RDC.
Locaux techniques Source : batirama.com

Tableau 2 : Programme quantitatif

= A DP’avant de I’école, I’entrée se trouve sur un préau intérieur qui desserve la loge du

gardien
L’¢école contient de 9 classes, 7 classes organisées bilatéralement a travers un couloir
Deux classes seront situées pres de la cour de 1’école primaire. Elles sont prévues

comme une jonction entre les deux établissements
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* Deux sanitaires sont positionnés pres des classes

= Enplus, en trouve au c6té ouest les espaces administratifs, les locaux techniques et aussi
réfectoire

= [l y a également deux dortoirs qui bénéficierons d’un sas de déshabillage pour les
enfants.

Dortoirs

Hr-1-1-4 Organigramme spatial et fonctionnels :
circulatio wC
D Partie éducative

Périscol
w aires
C
Préau,
7. n
Périsco
- -
_ : Coté administratif, nourriture et repos

Circulation horizontale

Figure 37:schéma d'organigramme spatial et fonctionnels

» Un bon fonctionnement dans ce niveau

= Larelation entre I’espace est bonne

= La surface des espaces est suffisante pour la fonction de tel espace.
» La circulation horizontale est trés claire

Vue intérieure de quel qu’espace :

L’utilisation des couleurs douce et clair coloré aide a maximiser la sensibilité des enfants et a
faire ressortir la personnalité de chaque enfant

Figure 38:espace intérieur.
Source : batirama.com
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m-1-1-5

Cette coupe qui montre les tours a vent

Les coupes :

In-1-1-6

Figure 39: coupe

de I’école maternelle.

Source : www.construction21.org

Lecture des facades :

Mur en bois

Tour a vent

Toiture

Brise soleil en bois

Porte vitrée en cadre

La facade d’école maternelle est une facade simple en bois avec
des larges ouvertures vers I’extérieur pour la lumiére naturelle et
des toitures inclinées avec des tous a vent colorés

II-1-2 Aspects liés a la durabilité :

II-1-3 Systéme constructif :

> Relations des batiments avec leur environnement immédiat :
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e Implantation :

= Le projet est un bloc intégré dans un
écoquartier.

= Bonne orientation (nord-sud).

= Le projet est implanté dans un terrain
plat

e Matériaux :

= L’utilisation de matériaux
bio- sources (bois, paille,
terre), ayant pour but de
donner a ce batiment une
faible empreinte carbone

= Utilisé les bottes de paille sur
les murs.

= Les murs de paille sont
enduits de terre crue

Figure 40: I’école maternelle.
Source : www.construction21.org

= Utilisée le bois pour Ila
structure

= Fondations sur pieu et
isolation des sols en
Fromagas

= Les fondations sont sur pieux
vissés amovibles qui
minimisent les impacts sur le
sol

II1-1-4 Confort:

Figure 41:les techniques de construction.
Source : www.construction21.org

e Hygrothermique :

= Une ventilation naturelle par des
tours a vent controlée avec
récupération de chaleur, qui différe
de la ventilation classique.

= La présence du végétal minimise
I’effet d’ilot de chaleur urbain

= Jsoler le sol par Fromagas

Floorboard S3 Pour faire barrage
aux remontées d’humidité éventuelles

Figure 43: tour a vent
Source : batirama.com

Figure 42:Fromagas
Floorboard S3.
Source: batirama.com
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Appliqué les Panneaux rayonnant en
plafonds :

Le chauffage est assuré par une
chaudiére a granulés de bois,
alimentant des panneaux rayonnant
Zehnder en plafonds.

Figure 44: les panneaux rayonnant Zehnder en plafonds.
Source : batirama.com

e Visuel:

Les fagades intérieures sont
largement ouvertes afin de
permettre une grande capacité
d’éclairement naturel et sont
travaillées de maniere
bioclimatique

Figure 46: fagade de 1'école maternelle. Figure 45: espace de
Source : batirama.com circulation. Source :
batirama.com

e Acoustique :

Utilisation des bottes de paille a une ép. : 47cm sur les murs
pour isoler contre le bruit

Isolant de plafonds : la laine de bois garantit également de
hautes performances acoustiques

Figure 47:botte des pailles sur les murs.
Source : batirama.com

II1-1-5 La sécurité :

L’acces principal de I’école maternelle situe a la voie secondaire de faible flux pour éviter
les accidents des enfants

Une seule entrée pour controler les enfants facilement

Une grande cour avant ’entrée pour éviter aussi les accidents

Utilisé des meubles (chaises et des tables) n’ont pas des angles aigues pour éviter la blessure
des enfants.
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III -2 Exemple 02: Eco-école maternelle et élémentaire de Pole
Enseignement Loisir de Bouc Bel Air (France)
II-2-1 Fiche technique :
Localisation : Bouc-Bel-Air (Bouches-
du-Rhone) France
Surface : 3 040 m?
Gabarit : R+1
Nombre d'unités fonctionnelles : 500
Enfant
Climat : I’été est court, chaud, sec et
I'hiver est long, tres froid.
Figure 48: Pole Enseignement Loisir de Bouc Bel Air.
Source : architopik.com
III-2-2 Présentation de projet :
Construction d’un Péle Enseignement Loisirs Jeunesse composé d’une école maternelle de 4
classes, d’une école élémentaire de 7 classes, d’un espace de restauration scolaire, d’un Centre
de Loisirs Sans Hébergement et d’un Pole Jeunesse. Batiment basse consommation.
III-2-3 Aspect architectural, fonctionnel et paysager :
nmr-2-3-1 Plan de Situation :
Ce projet a situé¢ dans Bouc-Bel-Air (Bouches-du-Rhone), France
Figure 50: carte géographique. Figure 49: plan de situation du projet.
Source : google image Source : google earth
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nmr-2-3-2 Plan de masse :

e Lesacces du projet, Ecole primaire, Classes ¢lémentaires. Un pdle de jeunesse composé
d’un accueil de loisirs sans hébergement et un centre accueil jeunesse.

snn
?®  Proiet

L}
v

Accés public scolaire

Accés écoles

Acces centre de loisirs

Acces logement gardien

43381

Parking
Limite
Figure 51: plan de masse.
Source : www.construction21.org
mr-2-3-3 La Volumétrie :

Le jeu des imbrications des
volumes permet une insertion du
batiment dans la pente naturelle du

Logement du Concierge ?_7 L
\

Centre Accueil Jeunesse

Centra de Loisirs -

terrain.

Le parti choisi est : \
En bas du terrain, de plain-pied, on e
accede au groupe scolaire et a la 7
restauration et ses deux cours | e
distinctes.

Au niveau supérieur, se trouve le
centre loisir, il est accessible
depuis le haut du site ; dans la
colline le centre accueil jeunesse.

Figure 52: Schéma du développement de la volumétrie.
Source : www.construction21.org
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r-2-3-4 Lecture des plans :
II-2-3-4-a Plan de I’école maternelle :
Nom d’Espace Surface i I SR dom Plan de niveau
L] u F LW
Salle de classe N(04) 220,5 m? [ 'i;;;--L e @ i
Dortoir 79,3 m? gl _:'ﬂ
. 4 o=
Salle d’accueil polyvalente 90,3 m? . =Ry _:'l
Conciergerie 13 m? & l— = ﬁ m ;
Sanitaires (02) 7,6 m* L e |7 \F‘\
Propreté sanitaire (02) 32 m? ) ' y=y
Salle ATSEM 14,2 m? o |<. Dortoir I L
Douche 5,8 m? Yt = | sy
Armoire 2,5 m? L] ':'Il’ i P
Locaux services 5m? - ] |
Circulation H 68 m? : o=
§_ S K

Tableau 2 : programme quantitatif

Figure 53: plan de RDC. Source :
www.construction21.org

-L'école contient de 4 classes, organisé latéralement, et entre

deux classes ont un dortoir

-Les sanitaires sont positionnés a proximité des salles classes

-le mode de distribution est utilisée un couloir séparé des salles des classes avec des autres
espaces et se termine par une salle polyvalente

o les facades :
On remarque que :

= L’utilisation des vitrages au fagcade sud pour profiter au maximum de la lumiere
= L’utilisation des brises soleil horizontal en bois pour protection solaire

La végétalisation des toitures Un  vitrage en
pour une continuité vers le Toit longueur pour
. grand paysage a I’est i profiter la lumiére
incliné
F' naturelle

e ot e gt T

Auvent (casquettes (sud))
protégé les rayons solaires

Brise soleil
horizontal en bois

Des ossatures en
bois

Figure 54: facade Sud-Ecole maternelle.
Source : www.construction21.org
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= Un rythme des ouvertures de distribution la facade en longueur pour un éclairage

uniforme
X X La vggétalisation des, toitures
Un vitrage en longueur des toits pour pour une continuité vers le grand =
Double mur profiter la lumiére naturelle et équilibre paysage a Iest 1
héton éclairage
-__-'.-‘- Ly | s | _._l i L _l ._-| ----“.--. ':_|._.--".| =
! = |-1_|-'J :l ~|-"J.-1 ~.j_'|. :.I.: = '.J“?' L '_1_:'--.1 o = j :J:.
gt el vty 1 00 Un rythme des ouvertures de distribution la
fagade en longueur pour un éclairage uniforme
Figure 55: Fagade Nord-Ecole maternelle.
Source : www.construction21.org
IIr-2-3-4-b Plan de I’école élémentaire :
Nom d’Espace Surface T m :
H= S KRR | o e
. ot | ejels I Zoom
Salle de classe (07) 390 m? oo o Pl
Salle informatique 41,3 m? ] o 3n
Enseignent 20 m? .['- B, e T . -
Bureau polyvalente 15,5 m? : W ¥ Heau
Bureau direction 15,8 m? ] .
Sanitaire (04) 40 m> I b
Vestiaires douche (02) 15,4 m* l 7 :;
Local services 5,2 m? ) il h
1 " U
Local rgt sport (02) 17,2 m? | 1L i" = B
] I i X L seaux
Salle d’accueil polyvalente 92 m? : fﬂ,} | & ] P
Hall 53,6 m? | \ A
Circulation V, Circulation 18 m? 31 |;° Srist! =
h m?

Figure 56: plan RDC. Source

Tableau 3 : programme quantitatif : www.construction2 1 .org

= L'école élémentaire contient 7 salles de classes, organisées unilatérale.et dans la
derniére classe se trouve 1'escalier accédé¢ vers centre loisir.

= En plus, en trouve a la c6té sud les salles polyvalentes a proximité les salles
¢lémentaires

= Les sanitaires sont positionnés dans la cour
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e Les coupes:

Ces coupes qui montrent la protection solaire et la ventilation naturelle

Figure 57: coupe de I'école élémentaire.
Source : www.construction21.org

Les facades :

= L’utilisation des vitrages au fagcade sud pour profiter au maximum de la lumiere

= L’utilisation des brises soleil horizontal en bois pour protection solaire

Escalier accédé Béton parement zinc ‘ ‘ Débord de toit

ver centre loisir.

Mur souténement
— Souténement

L

Des portes vitrées pour entrer

Des grands vitrent en longueur

a la classe Des ossatures en bois pour profiter la  lumiére

Figure 58: facade Sud-Ecole élémentaire.
Source : www.construction21.org

Fenétre rectangulaire ‘ ‘ Débord de toit ‘ ‘ MOP parement

111 B o
=
=g
|
=1

‘ Brise soleil horizontal

Figure 59: fagcade Nord-Ecole élémentaire.
Source : www.construction21.org
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Inr-2-3-4-¢ Plan des locaux services :

e Utilisé trois couloirs paralleles qui |5 S
\ \ SRR “\& s

menent tous a un restaurant. i i

e Séparé les deux couloirs par des %‘“\0 = ;
espaces pour faciliter le mouvement ~ Fiiny

e Les espaces d'administration sont %b\_} ey
alignés les salles des restaurations et [

N fe!

accessibles via un couloir.

e En plus, en trouve trois 3 patios a
proximité (salle de restauration,
cuisine et infirmerie)

Salle de restauration maternelle 94,5 m?

Salle de restauration élémentaire | 05,7 m?

-318BA-APD-RDC completjpg R
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Figure 60: plan RDC. Source :
www.construction21.org

Nom d’Espace Surface Cuisine Chr-froid

Déchets

Sanitaire d’enfant

Chambre de matériels 17,5 m* Repos personnel
Bureau direction 14 m* Vestiaire douche (02)
Salle des maitres 11 m? Bureau PMI

Propret sanitaires 7,3 m* Infermiére

Patio (03) 70 m?

ASO —M-charge

Tableau 4 : programme quantitatif

e Les coupes :

8,3 m*

15 m?
13 m*
13 m*
12 m?
21 m?

4 m*>--4,5 m*

~ QA A 1 — ’

FH] T

Coupe Transversale CC'- sur le
natin

~ommiin

Coupe AA’ — parvis d’accés et hall

O] | 3
g 1

¥ =

Coupe Transversale BB'-sur salle de
restanration

L -

. it

informatique

Coupe Transversale sur le CLSH -

Figure 61: les coupes. Source :

www.construction21.org
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e Les facades :

Utilisation de Mur vitrés profité
Auvent protégé les rayons décrochement de jeux les rayons solaires Brise soleil
solaires (crée ombre) Solaires vertical

02 portes vitrées pour entrer aux

02 portes vitrée pour entrer a la o .
espaces administratifs

salle restauration

Figure 62: fagade de locaux services. Source :
www.construction21.org

Inmr-2-3-4-d Plan de R+1 Locaux CLSH :

= (Centre loisir contient de 5 salles des
Section et a c6té 3 salle d’activité,
organis¢ bilatérale a travers un
couloir

=  Mode de distribution est un utilisée
un couloir séparé des salles Section
et des espaces administratif avec
des espaces services.

= Il y a un Local CTA ¢école
¢lémentaire dans la derniére rangée.

= En plus, en trouve a la coté local

teChnlque Figure 63: plan de local CLSH.
Source : www.construction21.org
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r-2-3-5 Organigramme spatial :
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Figure 64: schéma de 1'organigramme spatial
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Figure 65: schéma d'organisation spatial

Ir-2-3-6 Aspects liés a la durabilité :

IIr-2-3-6-a Systéme constructif :

> Relations des batiments avec leur environnement immédiat :

e Implantation :

Implantation en limite d’un espace naturel et vue dégagée sur la plaine.

Topographie complexe avec un dénivelé de plus de 10m entre les acces bas et haut.
Inscription dans la pente et clarification par les fonctions programmatiques.

Mutualisation des espaces entre groupe scolaire et centre de loisirs.
Facilités d’acces et repérages.
Proximité géographique et liaisons claires.
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e Matériaux :

Les matériaux utilisés (Protéger les panneaux du rayonnement solaire lors du stockage.)

-PSE TH32 -zinc -PSE a plots
-Plaque de platre -fibre de bois -laine de roche
-laine de bois -Plaque de parement -Polyuréthane Th22
-frein vapeur -parement lisse

Tableau 3: les matériaux utilisés

r-2-3-6-b Confort :
» Confort thermique

= Menuiseries aluminium a rupture de pont

thermique thermo--laqué de couleur moyenne.
= Double vitrage lame d’argon faible émissivité
= Protections solaires mobiles : scéen intérieur

Sud n ]
Est 26 i

de couleur orange sur facades ENE et OSO et | 1 1
patio. Nord i B
= Protections solaires fixes : débord de toit ou Tableau 4: les surfaces de vitrage

casquettes (sud), résille verticale lames de bois
» Santé Qualité de I'air intérieur

= Utilisation des matériaux faiblement émissifs en COV : béton, bois non traité,

= FEquipements de ventilation mécanique (CTA) avec filtres entrée d’air G4 et F7.

= Débits hygiéniques assurés et garantis par la ventilation mécanique contrdlés sur
occupation.

= Valorisation de la ventilation naturelle : ventilation triple flux « manuelle, ou
automatisée : VMC double flux, VMC simple flux ouverture ou fermeture d’un
ouvrant en manuel, Ventilation naturelle manuelle ou automatisée.

mr-2-3-6-c¢ Les techniques actives :

» Chauffage :

e Chaufferie gaz

e Chaudiere gaz individuelle

e Plancher chauffant basse température
> ECS:

e Chauffe-eau électrique individuel
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III - 3 Exemple 03 : groupe scolaire école maternelle et primaire

Montrottier (France)

II-3-1 Fiche technique :

Localisation : Montrottier, France
Surface 1465,0 m?

Gabarit : sous-sol+ RDC
Architectes : Tekhné Architectes

Climat : 1’été est court, chaud, sec et
I'hiver est long, tres froid.

Figure 66: groupe scolaire. Source
: /www.construction21.org

III-3-2 Présentation de projet :

Construction d’une école maternelle et primaire. Création des espaces urbains publics
du Centre-Bourg accompagnant 1’équipement (parking école, parking public, parvis,
square...)

III-3-3 Aspect architectural, fonctionnel et paysager :

1. Plan de Situation :

Ce projet a situé¢ dans La ville médiévale de Montrottier, dans le sud-ouest de la France

Figure 67: plan de situation du projet.
Source : google earth
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nmr-3-3-1 Plan de masse :

La fragmentation de 1’école en deux barrettes décalées (I'une accueillant la maternelle et I’autre
I’élémentaire), installe I’équipement dans la topographie tout en aménageant des cours a plat et
a l'abri du vent. Les classes profitent de cette situation privilégiée en balcon, qui fait "rentrer"
le grand paysage dans les salles : les vues lointaines sont spectaculaires.

Ecole maternelle
Ecole nrimaire
> Entrée groupe scolaire
D Entrée école primaire
> Sorte a cour école
} Entrée parking

mmm Limite de projet

mmm  Parking 16place

Figure 68:plan de masse. Source :
Reportage chantier montrottier VAD.pdf

nr-3-3-2 Lecture des plans :

Plan de sous-sol :

% Au niveau de sous-sol I’école élémentaire
contient a deux salles classes organisé
unilatérale a travers un couloir

+ Entre les Salle de classes deux se trouve
rangements et un atelier.

#+ L’autre espaces (RASED et sanitaire, locaux
techniques) se trouve a proximité des classes

+ Au niveau sous-sol de I’école maternelle se
trouve parking services

Figure 69: plan de sous-sol. Source :
Reportage chantier montrottier VAD.pdf
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Imr-3-3-3 Programme quantitatif

Lt chauffage 30 m? Salle de classe élémentaire N (60%2) 120 m?
LT double flux 20 m? (02)
1 2
Parking 16 Place Atelier 22 m
Rangement (10%2) 20 m?
Tableau 5: programme quantitatif du plan sous-sol d’exemple
r-3-3-4 Organigramme spatial :

PRKING

B )
A T m e

4 ESCAL\ER_J

- ( o N 'STOCK/\G\E
- \ - CHNlQUE / j

Y

g

Sous-sol

Figure 70: schéma d'organigramme spatial

Plan de RDC :

* Auniveau de RDC I’école élémentaire
ala méme organisation des classes avec
le plan sous-sol

* Administration sont positionnées a
proximité des salles classes

* Au niveau de RDC I’école maternelle
contient de deux salles classes organisé
unilatérale a travers un couloir et se
termine par une salle polyvalente.

* Rangement et sanitaires a proximité des
salles du classes

» Dortoirs et infermiére sont positionnées
a proximité des salles classes

Figure 71: plan RDC. Source :

Reportage chantier montrottier VAD.pdf
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III - 3 -3 -5 Programme quantitatif :

Nom d’Espace Surface Infirmerie 22 m?2
Salle de classe maternelle N (02) (70*2) 140 m?

Dortoir 25 m? Rangement 3m?
Rangement (15%2) 30 m? Salle de polyvalente 120 m?

Tableau 6: programme quantitatif du plan RDC d’exemple

III - 3 -3 -6 Organigramme spatial :

Un bon fonctionnement dans ce niveau.

n
= Larelation entre les espaces est bonne.
7 om0
PRKING \
"
7
( INFERM
N
N \.
- farmz: ) D \\
o < " woce Y fsrocuace)
B 7 N MARESA  RDMINSTRAT i
Ee===tugmt =W \, \
\ ~ \ /
\_/
{ESCAER |
Figure 72: schéma d'organigramme spatial de RDC
Mnmr-3-3-1 Facades élémentaires
Profilé de Coffre métal — ] Panneaux PV intégrés
rive acier émergent Menuiserie Bardage bois lames .
galvanise support de en bois horizontales Incl. 15%
o P e 1 o o o o W e D ]
0 T A T T T
[awbilat [ el e et e e | ek e it e o o e [ o s o s e it v ot e | T .03
| L ] ] L]

. . . Bardage en Bardage bois
Brise soleil devant vitrage tasseau ajouré sur avee  lame
Mur bardage principe brise incliné
bois horizontal soleil

Figure 73: Facade Sud- EST Ecole élémentaire.
Source : Reportage chantier_montrottier VAD.pdf
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Galerie de
liaison

Bandeau vitrée sur
circulation 4ouvrants
automatisés pour ventilation
naturel

Coffre métal
émergente support de
screen

Par pluie grille anti intrusion

pour ventilation nocturne

Bardage bois lame
vertical

\\ly

HE'

I

\‘\uu

ouvrani]
pomipiat

1 M-“" “

Conduit de
cheminée inox

/_| | = [ |
1 il IH = |
Menuiserie bois et
Porte métallique Cade panneau plain en
local chaufferie bois imposte

Figure 74: Facade nord-ouest. Source :
Reportage chantier montrottier VAD.pdf

Figure 75: Fagade Sud- EST Ecole élémentaire.
Source : Reportage chantier montrottier VAD.pdf

Figure 76: Fagade nord-ouest. Source :
Reportage chantier montrottier VAD.pdf

= Les facades éclairées par le soleil ont de grandes baies vitrées dans une configuration
variée, intégrées dans le motif régulier du cadre en bois et de la planche a découper
horizontale. Certains d'entre eux sont équipés de lattes horizontales fixes ou d'écrans qui
modulent la température a l'intérieur des couloirs.

= Les facades des salles de classe, avec leurs encadrements saillants, ont des fenétres du
sol au plafond et a double vitrage qui alternent avec la planche a découper verticale
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mr-3-3-2 Aspects liés a la durabilité :

r-3-3-2-a Systéme constructif :
> Relations des batiments avec leur environnement immédiat :

e Implantation :

Les flux
- Chemir piétons pr x

—_— Lialsons plétonnes secondaires

- Accés piétons
@ Stationnement vélo
—_— Voirie

- Accés véhicules

Eaux de Pluie

Stockage général en sous-sol
L Rétention locale pour sanitaires du RDC

Zones perméables

Vent

e vantilation naturelle géndrale

—— ventilation naturelle des sous faces
de capteurs dans les circulations

Solaire

Ombrage des cours

/ v Captage solaire

h Masque solaire

Végétalisation de la fagade
peur limitation de la refection
solaire sur la fagade

Figure 77: plan de masse. Source : Reportage chantier montrottier VAD.pdf

Le diagnostic environnemental de cet emplacement est fortement marqué par les vents
dominants et la déclivit¢ du terrain selon une orientation sud-est / nord-ouest
“contradictoire” avec les principes du bio climatisme.

Les batiments sont positionnés deux barrettes rectangulaires orientées S-E / N-O mais
non paralleles, de sorte a protéger les cours des vents froids dominants.

e Matériaux :

Le béton (systéme poteau / poutre) pour les parties enterrées

Utiliser le bois comme structure (ossature des murs) pour les parties non enterrées.
= Utiliser les bacs aciers sur la toiture

Les isolations : utiliser laine de verre, laine de roche et polyuréthane.
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Figure 78: la structure en bois. Source : Figure 79: bac acier (la toiture).
Reportage chantier montrottier VAD.pdf Soyrce : )
Reportage chantier montrottier VA
D.pdf

III - 4 Synthese :

Le site d’implantation se situe généralement dans un milieu urbain de caractéristique
résidentielle, ce qui répondre aux besoins des habitants.

L’intégration dans le contexte urbain,

Donner I’importance a I’espace extérieur (espace vert, préau, cour) pour de minimiser 1’ effet
d’ilot de chaleur urbain, et aussi pour crée une ambiance de jeux et communication entre
les enfants,

Possede une seule entrée pour assurer le controle des enfants

Une grande cour avant I’entrée pour éviter les accidents routiers

Opter 1’orientation nord —sud pour faciliter le contréle de la lumiére et de 1’ensoleillement.
Création d’un élément de structuration et d’organisation, qui s’adapte avec la typologie de
la ville.

e Levolume:

Volume simple et attractif

Utilisation des volumes compacte en formes simples ; pour minimiser les déperditions
thermiques.

Le maximum de niveau c’est R+1

e Lesplans:

Doit étre un sas
La hiérarchisation des espaces au niveau horizontale et verticale pour assurer la sécurité et
le confort des enfants

Assurer la continuité de circulation et la continuité visuelle entre les différent espaces.
e Les matériaux et les couleurs :

Matériaux durables et locaux
Utilisation beaucoup des couleurs
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Introduction :

Un édifice est un micro de la trame urbaine, c¢’est-a-dire qu’en plus de ses propres besoins, il
doit satisfaire les exigences urbanistiques d’un tout. En effet, Le traitement architectural du site
donne au batiment un role important, projet doit conférer une lecture claire de sa géométrie et
de son intégration tout en satisfaisant les objectifs suivants :

» Créer la relation tant fonctionnelle entre les entités.
» Hiérarchiser les axes, les fonctions et les entités du projet.

> Créer un ensemble cohérent et harmonieux
IV -1 Présentation générale de la

ville Djelfa :

IV-1-1 Situation géographique

La ville de Djelfa est située dans la partie centrale
de I’Algérie du Nord au-dela des piémonts Sud de
I’Atlas Tellien en venant du Nord, elle est le chef-
lieu de Wilaya de Djelfa et a 300 kilomeétres au
Sud de la capitale. Elle est comprise entre 2° et 5°
de longitude Est et entre 33° et 35° de latitude
Nord et 1185 m d’altitude

IV-1-2 Situation administrative :
Les limites de la wilaya :
La wilaya de Djelfa est limitée par :

* Au Nord : Médéa et Tissemsilt
* Au Sud : Ouargla et Ghardaia
* A I'Est : M'sila et Biskra

* A I'Ouest : Laghouat et Tiaret

Les limites communales :
La commune de Djelfa est limitée par :

* Au Nord : Ain Maabed et Sidi Baizid.
* Au Sud : Ain El Bell et Zaccar.
* A I'Est : Dar Chioukh et Moudjebara.
* A I'Ouest : Zaafrane et Tadmit.
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Figure 80 : Situation de la wilaya Djelfa. Source :
édition cartographique CUD2007

—
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GHARDATA

iid MapTanen

Figure 81 : Situation régionale. Source : Wikipédia

AlM MAABAD
DAR CHIOUKH

ZAAFRAN
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AIN ELBEL

Figure 82 : la carte de la limite communales de Djelfa.

Source : Wikipédia
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IV -2 Accessibilité de la wilaya :

La ville de Djelfa est considérée comme un
carrefour trés important Nord-Sud et Est-Ouest

IV-2-1 L’accessibilité a
I’échelle territoriale

* Laroute national 1 (RN1) : reliant
Alger au sud du pays passant par
Djelfa

* LaR.N 46 : reliant Djelfa a
Boussaada, Biskra au Sud-est et Sétif Figure 83: vue arienne sur la ville de Djelfa source :
au Nord-est Google earth

Au nord de la ville on trouve I’intersection de
deux lignes. La RN 1 au c6té ouest et la RN 46 4 I’est, cette intersection est marquée par un
nceud qui est représenté par une tente

traditionnelle.
IV-2-2 L’accessibilité a
I’échelle régionale :

*  C.W 189 : reliant Djelfa a Moudjebara
au Sud-est

e C.W 164 : reliant la ville a Charef a
I’ouest

» Lanouvelle voie ferrée en cour de

T . Fi 4: D de la vill Djelf: 1868.
réalisation Djelfa — Boughazoul-Chlef igure 84: vue 3D de la ville de Dielfa en 1868. Source

: gestion urbaine de la ville de Djelfa

IV -3 Apercu historique de la ville
Djelfa :
- Tissu urbain de la ville en 1868

L’¢édification du ler bastion comme un centre de
communication et de fourniture et des maisons
commencent a se multiplier a proximité de la
route numéro 1. Et découpé par 3 rues
transversales qui découpent le quartier en 16
Ilots

- Tissu urbain de la ville en 1883
Figure 85: vue 3D de la ville de Djelfa en 1883. Source :

L’édification d’une enceinte entourant toute la gestion urbaine de la ville de Djelfa
ville avec quatre grandes portes pour la protection
de la ville contre « les indigénes », ces portes portaient les noms : porte d’Alger,
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Porte de Laghouat, porte de Boussaada, porte
de Charef.

Réalisation de plusieurs maisons pour les
colonisateurs et pour les commergants

- Tissu urbain de la ville en 1974
Démolition de 1’enceinte entourant la ville et

Progression du tissu urbain dans tous les sens
(apparition des lignes de croissance)

Apparition de petites unités industrielles 1974.

Figure 86: vue 3D de la ville de Djelfa en 1974. Source :
gestion urbaine de la ville de Djelfa (GEUNCHOUBA

IV - 4 L ‘analytique de climat : ABDERRAHMANE)

IV-4-1 Zone et climat de la ville de Djelfa :

La ville de Djelfa est classée selon le DTR dans la zone climatique C : Elle comprend les hauts
plateaux entre 1’ Atlas Tellien et I’ Atlas Saharien. Le climat de Djelfa est un climat semi-aride,
il se distingue par sa particularité vu sa position continentale et sa proximité du Sahara qui lui
conferent les caractéristiques suivantes : Une saison estivale séche et chaude et une saison
hivernale pluvieuse fraiche et froide.

Mer Méditerrannée

: =
Laida Oieifa, J
g v
1 ",ﬂ'
Figure 87: carte climatique de I’ Algérie source : www.mem-algeria.org
IV-4-2 Climatologie de la ville de Djelfa

(L’analyse est basée sur les renseignements fournis par la station météorologique de la ville de
Djelfa)
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IV -4-3 Température et humidité

Température humidité
45 BD
40 =
35 i 0
30 pr A 9 -
5 I N - &0
20 ¥ o o
15 ro iR ¥ e, NS 50
+ T + - + L
Jg F g I a0
0
-5 30
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o 20
Moyt"mini 2 008 51 75 151 151 217 168 164 92 54 21
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Figure 88 : température de la ville pour I'année 2018. Figure 89 : courbe montrent I'humidité a Djelfa. Source
Source : station météorologique de la ville de Djelfa : station météorologique de la ville de Djelfa

Caractérisée par deux périodes principales qui expriment le contraste important sévit durant
I’année a savoir :

* Un hiver rigoureux, accompagné

Souvent par des chutes de neige, la température moyenne enregistrée de : 6.3°C.

Un été chaud et sec avec une température moyenne de : 29.4°C

IV -4-4 Précipitations

Précipitation

80

70

60

. r, . , 50

La pluviométrie est marquée par une grande 2

.y Ly O . 30

irrégularité d’une année a une autre. Les pluies 0
sont souvent sous forme d’orages. 0 I . I 1

Jan ‘Fev Ma Av My Jun Juill Ao Sep Oct No De
mPrédpitation m/m 123 206 60 776 54 20 13 534 B84 459 205 B84
Njde Neige 0 5
Njde Pluie 4 11 15 8 3 1 10 7 10 12 2

B Prédpitation m/m Nj de Neige Nj de Pluie

Figure 90 : moyenne de précipitation en 2018 a Djelfa.
Source : station météorologique de la ville de Djelfa

IV-4-5 Les vents:

Les vents dans ville de Djelfa sont caractérisés par leur intensité et leur fréquence. Les vents
les plus fréquents sont ceux d’orientation Nord-Ouest En hiver, sous 1'effet des hautes pressions
atmosphérique on a prédominance des vents pluvieux, et Sud-Est des vents secs et chauds
soufflant et ramenant des pluies orageuses et plus fréquentes pendant le mois de juillet.
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- = .
o Moy.VitVent m/s
- . 12
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~ > . 8
v, - ) . ¢
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Figure 92 : rose des vents mensuels pour
I’année 2018. Source : meteoblue.com

IV-4-6 L’ensoleillement :

Les fortes valeurs d’insolation sont observées
pendant la saison séche avec un maximum de (13
jours) au mois de juillet, tandis que durant la

saison pluvieuse, I’insolation atteint un mini
de 8 jours en décembre et le mois de Janvier.

IV-4-7 Le nombre des jours

i

Figure 91 : courbe montrent les vents a Djelfa. Source :
station météorologique de la ville de Djelfa

mum

Bn el W oAm Ny Aiy Sp On- Hew  Dec

TR ]

Sumwy Partdy cloudy @ Dnencast Freciphation days

Figure 93: Les variations d’insolation mensuelles 2018.
Source : metAeoblue.com

de gelée et neige :

Ce phénomeéne li¢ a la baisse extréme des températures, constitue le facteur climatique le plus
contraignant de la région, notamment vis a vis de l'activité agricole. Durant les saisons d'hiver
et de printemps des années écoulés des gelées blanches sont réduits en nombre.

Mg

10 02 00 00 00 O 00 00 00 04 21

00 00 00 00 00 00 00 OO0

Tableau 7 : Nombre des jours de gelée/ neige mensuelle pour 1’année 2018. Source : station météorologique de la ville de

Djelfa
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IV-4-8 Le diagramme Psychométrique (Givoni) :
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Figure 94: Le diagramme stéréographique de la région de Djelfa par mois. Source : programme climat consultant 6.0

Apres L’analyse de diagramme psychométrique de la région de Djelfa ont conclu que :

» Les mois Mai, Juin et septembre sont inclus dans la zone du confort 1

» La durée la plus longue de I’année (novembre jusqu’en avril) c’est la saison d’hiver
(période hivernale) pour offrir les conditions de confort de 'occupent on doit utiliser les
systemes de chauffage, a travers la combinaison des systemes passifs et des systemes
actifs durables.

» Le probléme de surchauffe pendant les deux mois juillet et aolt le confort est atteint
avec une simple ventilation naturelle. Aussi a travers la maxime des systémes passifs et
des systemes actifs durables.

Conclusion :

La ville de Djelfa occupe une place importante au niveau nationale en raison de sa situation
géographique, qui lui confére une position centrale entre le nord et le sud et I’est et I’ouest. Elle
est caractérisée par un climat semi-aride et par deux saisons : ’'une estivale (seche et chaude)
et I’autre hivernale (humide et froide), - L analyse des données climatiques de la ville de Djelfa
nous permet de constater que :

La durée la plus longue de I’année (Novembre jusqu’en avril) c’est la saison d’hiver.

Donc la conception d’une école maternelle et élémentaire doit prendre les ressources naturelles
pour produire 1’énergie renouvelable, réduire sa consommation et améliorer le cadre d vie selon
les données climatiques.
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IV -5 Analyse du site

Pour construire un projet, nous devons choisir un site approprié pour que le projet ait une
importance fonctionnelle et réponde aux besoins de la communauté

IV - 6 Le choix de site

Pour réussir le projet et compléter son rdle. Le processus d'implantation doit étre dans le tissu
urbain et promouvoir 1'identité éducative. Parmi ces critéres sont :

IV -7 Les critéres de choix de site

» Le site proportionnel au contenu du projet. (Site superficie suffisante)
» Le site posséde une accessibilité facile.

» Le Site est situé¢ dans une zone résidentielle calme

» Absence des écoles maternelles

» La proximité du site avec les habitat collectif HPE

IV - 8 Fiche technique :

Notre site d’intervention est situé¢ a la périphérie du quartier (cité Hachi Maamar) a L’Est de la
ville de Djelfa dans une place stratégique.

InIVErSity/Of s
2 AChOrE
éifa|

Figure 95: vue aérienne la ville Djelfa. Source : Google earth
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IV-8-1 Dimensionnement du site :

Le site est d’une forme rectangulaire d’une surface de 14400 m? ; avec une longueur de 127m

et langueur de 113m.

Remarque : le terrain est relativement plat.

f
i . -
:ll m
................ — = |- o)
EE}\ [~ ==
—— ; = Surface
ITl-==F i 14400m*
| [l [T 5, %I

Figure 96: Dimensionnement du site

IVv-8-1-1 L’accessibilité du site

L’emplacement stratégique du site laisse 1’accessibilité facile.
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Figure 97: vue aérienne montrent I’accessibilité
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IV-8-1-2 Voisinage et gabarie :

L’entourage du site est de type habitation (une forte densité) ce qui représente un grand potentiel
des usagés. Les gabarits qui entourent le site ne dépasse pas R+4.

Figure 98: vue aérienne montrent voisinage. Source : Google earth

Le site est en proximité avec les zones résidentielles, et aussi avec I’université.

Figure 99: les voisinages du site
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IV-8-1-3 Topographie de site :
Caractéristique Le terrain : Plat
Figure 100:Profil d’¢élévation. Source : google earth Figure 101: Profil d’élévation. Source : google earth
IV-8-1-4 Les données climatiques de site
< N >
Les vents fort de I’hiver une N “\If’
direction nord-ouest, et les s “\‘\ W e "y
vents chauds de I’été est du
coté sud.
0]
Figure 102: les vents et ensoleillement de site
IV-8-1-5 L’ensoleillement.
le site est bien ensoleillé et exposée a toutes les conditions climatiques donc I’exploitation le
maximum des rayons solaires et a la lumiere uniforme est un atout pour le site, ainsi la figure
indique faible de I’ombrage
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Les Diagrammes solaires :

21 Décembre :

®. |00, B, 6.[0.
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Figure 104: I’ensoleillement de site a 9 :00 heure Figure 103: I’ensoleillement de site a 14 :00 heure
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Figure 106 : ’ensoleillement de site a 9 :00 heure Figure 105 : ’ensoleillement de site a 14 :00 heure

Les vents : cette simulation faite
par le logiciel flow design : on
remarque que le chemin des
courants de vent est latéral par
rapport au site d’une orientation
nord-ouest et d’une vitesse qui ne
dépassera pas 20 m/s.

Cette remarque sera prise en
compte dans le choix de
lI'implantation du projet et elle
nous aidera a choisir I’orientation
des facades du projet et les formes
a utiliser pour diminuer la vitesse

des vents. Figure 107 : I’effet des vents sur de site. Source : programme flow design
(Autodesk)
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IV-8-1-6 Synthése
Situation :

e Combiner notre projet dans un tissu urbain cohérent et a proximité d'un habitat collectif
HPE (continuité)

Accessibilité et flux :

e Bonne accessibilité (facilitée arrivée)
e Exposer le projet a la route secondaire pour éviter le flux fort

Plan de masse :

e Orientation majeure vers le Sud
e Positionner les espaces service a coté de la voie principale
e Fournir des zones spécifiques pour chaque groupe d'dge

Voisinage :

e Gabarit limitée

e Le voisinage du site est sans caractere fort (caractere architectural) et influant, permet
une grande liberté conceptuelle.

e Le gabarit du voisinage représente un faible rapport avec la langueur et la largeur du site
ce qui permet de tirer profit des apports solaire

Le volume

e La forme de I’enveloppe doit étre compacte et fluide et s’adapte aux conditions
climatiques (Déperditions énergétiques).

Aspect climatique du site :

e Exploiter les vents pour renouvelée l'air intérieure

e En doit adapte une enveloppe isolée, de forte inertie, afin de minimiser les pertes
d’énergie

e (Capter de I’énergie solaire en hiver par des baies vitres que seront protégé pendant la
période estivale.

e Précipitation : systéme de récupération de I’eau,

e Déviation du vent
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Chapitre V : Approche programmation :

Introduction :

Le programme définit les objectifs du projet son role et ses exigences, il met en exergue d’une
part I’aspect quantitatif des espaces et d’autre part les impératifs qualitatifs de la conception
architecturale.

V-1 Le programme quantitatif des exemples :

Les espaces prisent a travers I’analyse des trois exemples

Nom de ’espace Surfaces \
Préau, circulation 375m?

Hall d’accueil 53 m?

Espaces périscolaires 60 et S9m?

Salles des classes 58 a 66m>

Bibliothéque 57m?
Sanitaires 30m?
Vestiaire douche 15.5m?
Dortoirs 60m?
Infermiére 21m?
Réfectoire 94.5 a 135m?
Office

Locaux techniques 124m?
Bureau directeur, salle des maitres 14 2 17 m?

Tableau 8: programme quantitatif as partir des exemples analysés

V -2 Le programme quantitatif des écoles primaires en Algérie :

<
[ PROGRAMME DE CONSTRUCTION 1O
! . D'UNE ECCLE PRIMAIRE _‘ E
7]‘ TYPEA TYPEE TYPE © ‘ TYPED
1 Bl b Nombra Sur!ao:e i Tsolt':-e Nombre Surrac:e Ts;::l.e Nombre Surface : Tsota\e Nombra%sw{.ac?
L,. - Len(m? ! on (m?) en (m?) en (m?) en (m?) | an {m?) tenm?) i
(VSEHES de Classe 3 62 186 (] B2 372 2] 62 i B5B 12 H 82 : ‘}
iBail= ginformatique e i 62 62 1 &2 62 i 62 62 Tl e e |
1 40 40 1 40 40 1 40 40 [ 0 |
58 95 132 175
Salte polyvalente [ 1 70 70 1 70 70 1 125 125 1 425 128 |
[Administration - Bureaux S R 2 15 0
e 1 15 15 2 15 30 Mo
‘ Secretarat MW 1 9 9 1 g 2
oepst i g o 1 9 1 12 12 1 12 1z
IS‘-N'h gachives T 1 16 16 1 18 18 1 20 20 1 24 22 %
iLogs - Szlle d'attente 1 4 4 1 6 1 8 6 1 K L
nitaire (pour personnel) 1 & 3 1 3 [ 1 E] 9 1 9 g |
‘ fare pour sleves) TS 6 ||z 12 24 2 14 28 a w3 !
Logement (F 4) 1 ioez 82 1 82 8z 1 82 82 1 82 =
Surface Ecole 564 812 1,113 . 1,387 1
Préau I
Réfectoire N 1 85 65 2 70 140 2 80 : 150 2 25 | o
Cuisine 1 80 80 1 150 150 1 150 | 150 1 150 | 450
Surface totale Refectcire + Cuisine 145 290 310 200 -]
SL‘I-"BC_E“G_{B\E Ecnl : £
Aire de recréation avec terrain d'E.P.S ]
B0 !
4,535} J
1 i J

Tableau 9:programme surfacique d'école primaire en Algérie
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V -3 L’organigramme fonctionnel :

y Y y
Salle a Restaurant [ Salea
manger scolaire | manger
Maternelle Cuisine | Elémentaire G JSall
mnase/Salle
I&og;femetpts di sport/Salle | | Entités
e fonction e | i
: Accueil polyvalente complémentaires
| Matemelle | :Elémentaire
! périscolaire
———— =\ ("~ (7 =
Espaces d'apprentissage Locaux techniques/ Espaces d'apprentissage
et d'enseignement “Jgg"istiqui:s j et d'enseignement
( BCD (" Espaces adultes ) -
salth3 qﬁ Salle spécialisée Cour de ) Oourde Sall péc lisé
motricité Salle plurivalente récréation Salle ATSEM | récréation | S:Il: :ﬁ?ﬁ:;;z
g et pers. entr . | j
e Ecole .p—) Ecole i e

! Sanit. maternelle lé i ", s “SN—
isiarfli | salle ) Salle élémentaire Sa“ew Salle sy
| de cIasse/ declasse| .~

des || des
Atelier\]
{ Salle |
| de classe |
X

atelier | [ Atelier

Atelier |

maitres || maitres
d'activites
de classe |

Local Salle de R
medical | | réunion scme |

de classe

HEE

\ dach\ntesJ S. de repos | Sanit. . Préau @wecteur FoRe— [Preau ! Samt) J J
35 ] e { b =
Ecole maternelle - | Ecole élémentaire
“‘( Espaces d'accueil >‘“ L
~ intérieurs G Entité
Salle des parents
Hall (ﬁ;} Hall (IO contiguité
L Proximite
\ A P = Liaison aisée
L)
Espaces d'accueil extérieurs/Parvis » s:::e;:leves. SHRCOnant;

> Acces privatifs, accés personnes
extérieures a |'établissement

> Acces livraisons,
maintenance

Figure 108: organisation fonctionnelle. Source : livre concevoir et construire une école primaire

V-4 Le programme quantitatif proposé :

A travers le programme des exemples et le programme algérien et selon les données de livre
« concevoir et construire une école primaire » et le livre de « jardin d’enfants » on conclut ce

programme :

L’Espace Ecole maternelle Ecole primaire
5 classes 9 classes
Entité d’accueil
-Hall 40m? 60 m?
-Loge 102 12 m? 12 a 14 m?
-Salle des parents 15 m? 15 m?
-Préau
-cour
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Entité d’apprentissage et d’enseignement

-Espace vestiaire 30 m? 50 m?
-Salle d’activité 50470 m? -

-Salle de repos 1512173 m? -

-Salle de motricité 90 m2 -

-Salle des classes - 50 a 70 m?
-atelier 30 m? 50 m?
-Bibliothéque 70 m? 70 m?
-Sanitaire des 54 m? 90 m?
enfants

-Salle polyvalente 138 m?

-Salle de sport 110 m?

Entité adultes, locaux logistiques et techniques

-Bureau du 12315 m? 15218 m?
directeur 12a 15 m? 18 220 m?
-Salle des maitres 12a 15 m? 18 a 20 m?
-Salle de réunion 12 m? 12 m?
-Sanitaire adulte 12a 15 m? 12a15m?
-Local médical 25 m? 25 m?
-Stockage des jeux 12315 m? 18220 m?
-Local archive 8al2 12a18

-Locaux ménage

-Locaux technique

-Salle a manger des 75 m? 100 a 120 m?
éleves et adultes

-Espaces de - 25 m?
distribution 6 m? -

-Office 150 m? 200 m?
-Cuisine et laverie 20 m? 24 m?
-Local ménage,

vestiaires agents 12 m? 16 m?
-Local déchet

-Aire de livraison

Total 257 m? 365 a 385 m?

Tableau 10: programme quantitatif de notre projet
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Le programme qualitatif :

Fonction : pour controler les entrées et les sorties des enfants. Il est un lieu de rencontres et

d’échanges entre les parents et les enseignants

Les espaces : hall + loge+ salle des parents +préau + cour

1. Hall:

v Fonction : Le hall est I’espace d’accueil des
enfants. Le personnel de I’école y est présent
pour contrdler les entrées et les sorties des
enfants.

2. Loge:

v Fonction : la loge est en communication
directe avec le hall et a vue sur le parvis.
Elle permet au gardien :

- De surveiller aisément les entrées et
sorties

- D’accueillir et renseigner les visiteurs

- De trier le courrier

- De gérer les alarmes

v Localisation : elle est proche du I’entrée
du I’école

3. Salle des parents :

v" Fonction : elle permet de renforcer le lien
entre 1I’école et les familles
Localisation : elle doit se situer a
proximité de I’entrée de 1’école

4. Cour:

v Fonction : la cour est considérée comme
le lieu des jeux d’école par excellence

v Localisation : de préférence, elle se situer
a proximité des classes et 1’entrée d’école

v Exigences particuliéres : la sécurité des
enfants est impérative dans la conception
de la cour de récréation. Pour la
surveillance, les angles morts et le contact
direct avec la rue sont a éviter

5. Préau:

v" Fonction : le préau est de servir de
prolongement a la cour, notamment les
jours d’intempéries

v" Localisation : il est une partie de la cour
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Figure 109: hall d'accueil d'école maternelle Source :
www.pinterest.com

Figure 110: salle d'attente.
Source : www.pinterest.com

Figure 111: cour d'école maternelle Source
: www.pinterest.com

Figure 112: préau d'école maternelle Source :
www.pinterest.com




Chapitre V : Approche programmation :

1. Espace vestiaire des enfants :

v Fonction : Les vestiaires constituent un
passage obligé entre I’extérieur et I’intérieur
de la salle de classe

v Localisation : ils peuvent étre implantés
soit dans des vestibules attenants aux salles
d'activité et salles de classes, soit dans des
renfoncements ouverts sur les circulations

v Volumétrie : Espace trés largement ouvert
sur les circulations ou I’extérieur.

v Exigences particuliéres : Chaque enfant
doit avoir une vraie place (+ ou — 50 cm de
large)

v" Lumiére : 120 lux
Confort-ambiance : Privilégier 1’éclairage
naturel
La ventilation de ces locaux doit étre
correctement étudice.

Un chauffage approprié¢ doit permettre le
séchage rapide des habits des enfants les
jours de pluie et en hiver

Le contrdle des temps de réverbération doit
étre particulieérement soigné

v' Equipement Mobilier intégré : les porte-
manteaux individuels a hauteur des éleves.
Bancs fixes sous les porte-manteaux. Les
casiers a chaussons individuels sous les
bancs.
Salle d’activité ou salle de classe :
Fonction : Une classe de maternelle doit
étre en mesure de proposer une
différenciation d’espaces affectés a des
activités  particulieres  (jeux, activités
manuelles, peinture, lieu de
rassemblement...).

v" Volumétrie : Une volumétrie simple,

permettant une flexibilit¢ optimale de
I’espace, est souhaitée. Une base carrée ou
légérement rectangulaire est souvent
préférable a un volume allongé.
Une forme en « L » peut également étre
intéressante, pour peu que la totalité de la
surface puisse toujours étre surveillée par
une seule personne.

AN
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Figure 113: vestiaire des enfants. Source :
www.pinterest.fr

Figure 115: vestiaire.
Source : www.pinterest.fr

Figure 116: salle de classe maternelle. Source :
www.pinterest.com

Figure 114: salle d'activité. Source :
vernaculaire.com/farming-kindergarten
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@

La hauteur sous plafond peut étre généreuse
Exigences particuliéres : Les ouvrants
doivent étre congus de sorte a ne pas
amputer le volume de la classe et a
empécher tout risque d’accident lorsqu’ils
sont ouverts.
Lumiére : 500 lux
Possible, en évitant un ensoleillement trop
fort des classes
Confort-ambiance : I’acoustique interne et
externe des salles sera conforme a la
réglementation. L’éclairage doit étre le plus
naturel
Equipement Mobilier intégré : Prévoir de
nombreux rangements dont une partie au
moins est accessible directement pour les
enfants.
Salle de repos :
Fonction : clles sont congues de facon a
favoriser le calme et le repos. L’utilisation
de lits empilables permet d’utiliser cet
espace occasionnellement pour des activités
calmes nécessitant un faible niveau
d’éclairement (projections, contes).
Localisation : elles sont situées dans une
zone éloignée des sources de bruit, et aussi
elles sont situées a proximité des salles de
classes maternelles, pour permettre aux
enfants qui se réveillent de rejoindre leur
classe
Volumétrie : Volume simple facilitant la
disposition de lits.
Exigences particulieres :
entierement occultable.
Prévoir une fenétre de surveillance depuis
les circulations (ou depuis les salles de
classes maternelles,
Confort-ambiance : L’ambiance de ce lieu
doit étre feutrée et propice au repos.
L’éclairage naturel n’est pas prioritaire,
bien que des fenétres puissent étre
nécessaires pour assurer une bonne aération
naturelle du local.

Espace
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Figure 117: salle de repos.
Source : http://ecole-maternelle-
brezolles.over-blog.com

Figure 118: salle de repos. Source
https://paroledemamans.com
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4.
v

AN

Atelier :

Fonction : Les ateliers sont utilisés pour les
travaux en demi-groupes ne pouvant étre
réalisés dans la salle d’exercice
(expérimentation, peinture, travaux de
langage, musique...).

Localisation : L’organisation d’un atelier
partagé par deux salles de classes avec une
liaison directe permet d’en faciliter
I’utilisation.

Volumétrie : Volume simple et
fonctionnel.

Exigences particuliéres : Espace
d’entretien aisé.

Prévoir un siphon de sol.

Confort-ambiance : L'ambiance
acoustique et lumineuse doit autant que
possible étre similaire a celle d’une salle de
classe.

Equipement Mobilier intégré : présence
Au moins 3 jets d’eau avec réceptacle
commun dont au moins 2 jets adaptés a la
taille des enfants (ou installation d’une
alimentation équipée d’une « douchette » -
matériel hydro-économe — pour
s’affranchir des problémes de hauteur).
Bibliothéque  centre = documentaire
(BCD):

Fonction : la BCD est un lieu ouvert a
I’ensemble des éleves de 1’école
Localisation : localisation centrale, au rez-
de-chaussée si possible, accessibilit¢ et
proximité, proche de toutes les aires
d'enseignement

Volumétrie : cet espace simple et large
Confort-ambiance : au moins certaines
parties de la bibliothéque ne subissant pas le
bruit externe. Lumicre appropriée et
suffisante, a la fois naturelle et artificielle.
Température ambiante appropriée (air
conditionné, chauffage) pour assurer tant de
bonnes conditions de travail pendant toute
I'année que la préservation des collections

66

Figure 119: atelier de dessin. Source :
Peindre des sons : un atelier collectif en
maternelle

Figure 120: bibliothéque. Source :
http://ekladata.com
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6. Salle polyvalente :

v La salle polyvalente doit permettre
l'accueil d'une classe entiére pour
différentes activités : activités artistiques,
physiques, représentations, événements

7. Sanitaires enfants :

v Localisation : Ils doivent étre facilement
accessibles depuis la cour de récréation ;
une communication directe avec les
vestiaires est également souhaitable

v" Volumétrie : Cet espace peut étre ouvert
sur les circulations mais doit préserver un
maximum d’intimité au niveau des WC
(petites cloisons sur 2 voire 3 cotés ou
portes battantes). Les cloisons peuvent
donc étre a faible hauteur (jusqu’a 6 ans,
120 cm semblent suffisants).

v Exigences particuliéres : Espace
d’entretien aisé. Prévoir un siphon de sol

v" Lumiére : 120 lux
Confort-ambiance : Prévoir une bonne
ventilation.

v Equipement Mobilier intégré : Prévoir au
moins 4 toilettes (3 WC turque) et (1 WC
anglaise pour les handicapés).

Meuble de rangement pour les vétements de
rechange.

Les chasses d'eau seront dotées d’une
double commande (maitrise de Ia
consommation d’eau)

8. Les couleurs :

Tant les couleurs que les textures ont un
grand impact sur la conduite des enfants.
Les couleurs froides ont tendance a avoir un
effet de calme et les couleurs chaleureuses
créent des sentiments de foyer et
divertissement

Les couleurs vives peuvent étre utilisées sur
le mur des couleurs et des espaces de jeux,
sans devenir excessives et provoquer une
ambiance d'd'excitation et beaucoup trop
stimulée

Les couleurs doivent étre utilisées pour
séparer des zones, pour distinguer les zones
infantiles des zones de service ou des zones
destinées a la sieste ou a variées
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Figure 123:salle polyvalente. Source :
www.pinterest.com

Figure 121: sanitaire des enfants.
Source : http://www.cabineo.com

Figure 122: sanitaire d'enfant d'une école primaire.
Source : www.pinterest.com
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v

v

AN

v

v

1. Espace administrative :

Fonction : cet espace permet la gestion
administrative de 1’école et de recevoir des
visiteurs

Les espaces : bureau de direction, salle des
maitres, salle de réunion

Localisation : notamment, ils se situent au
niveau d’étage

Volumétrie : volume simple

Lumiére : 200 lux

Confort-ambiance : Lumicre appropriée, a
la fois naturelle et artificielle

Equipement Mobilier intégré : des
rangements, des matériels d’informatique.

2. Salle des ATSEM :

Fonction : La salle de service des ATSEM
(ou tisanerie) permet de préparer les
supports des différentes activités de 1’école
maternelle

Localisation : Elle peut étre située a
proximité de la salle de repos pour en
faciliter la surveillance (controle visuel).
Volumétrie : Volume fonctionnel et
simple.

Exigences particuliéres : Espace sécurisé
vis-a-vis des enfants.

Confort-ambiance : Privilégier 1’éclairage
naturel. Assurer une ventilation correcte de
cet espace ou sont cuits des aliments. (Si la
ventilation = naturelle  risque  d’étre
insuffisante, alors 1’installation d’une VMC
est souhaitable)

Equipement Mobilier intégré: Petite
cuisine intégrée comprenant un four, une
plaque de cuisson, un réfrigérateur, un évier,
une machine a laver le linge et un séchoir,
Rangements intégrés (sous 1’évier, la plaque
de cuisson, etc.).
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Figure 124: bureau de directeur.
Source : https://paroledemamans.com

Figure 125: salle des ATSEM

Source : https://paroledemamans.com
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Chapitre VI : Approche conceptuelle :

Introduction :

« Un projet avant d’étre un dessin est, un processus c’est-a-dire, un travail de réflexion basé sur
la recherche des réponses d’un ensemble de contraintes liées a 1’urbanisme, au site, au
programme, et au théme, ce qui veut dire qu’il est difficile de dissocier le processus de création
future et la phase de programmation car I’ensemble constitue I’acte de créer » (Richard Meier)

Dans ce chapitre nous allons projeter notre projet afin d’exprimer ses détails. Nous
commengons par la définition des principes et concepts ensuite les idées d’inspiration et leur
matérialisation.

VI -1 Les concepts et les principes du projet :

VI-1-1 Les concepts liés au programme :
» Fonctionnalité :

Afin d'avoir un bon fonctionnement ; les différentes espaces seront disposés en fonction de leur
relation et leur caractéristique pour obtenir une continuité et une complémentarité.

» Flexibilité :%°

Elle garantit a 1’équipement une adaptation aux changements opérés sur 1’espace et aux
nouvelles exigences, afin de prévoir les différentes modifications, elle se traduit par la structure
qui réduirait au maximum les contraintes d’aménagement de 1’espace et la modularité de
I’ensemble des composantes constructives.

> Hiérarchie :

Le projet présente un programme riche et diversifié qui nécessite une hiérarchisation dans la
disposition de ces derniers afin que 1’on puisse distinguer les entités meres (les salles clases) et
secondaires, des fonctions calmes et bruyantes.

VI-1-2 Les concepts projectifs (lies a ’architecture) :

Dynamisme : Notre projet doit avoir une forme dynamique et futuriste qui s'inscrit dans son
temps. Cette forme doit aider I'enfant & développer sa pensée et compréhension de I'évolution
de la science.

Symbolisme : Le projet par sa morphologie et sa forme doit étre un €lément symbolique
exprimant une idée philosophique et un message que l'architecte doit faire passer a la
population.

Le contraste : D'apres Pierre Von Mies « le contraste sert a donner une identité immédiate ...,
le contraste est un principe pour ordonner notre environnement, le sens d'une forme et mise en
valeur par son contraste... »

2% "Flexible - Une architecture pour répondre au changement"
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VI-1-3 Les concepts lies a la durabilité :

L’implantation du batiment sur le terrain : L’emplacement du projet permet de profiter de
I’environnement proche ou éloigne, pour améliorer le micro climat d’un site.

L’orientation : Une bonne orientation du projet permet de réduire les consommations des
énergies. L’ orientation dominantes (Nord-Sud), pour Ensoleillement pendant 1’hiver et éviter
des protections plus difficiles.

Forme optimale : les formes courbes ou dynamique aident a éviter les vents

Chauffage : conception architecturale intégrer avec 1’utilisation des murs de captage solaire
passif (mur trombe).

Conception d’ombrage : intégrée avec la conception architecturale (les décrochements des
volumes, les brises soleil).

La végétation : la toiture végétalisée contribue a 1’isolation thermique des toits en hiver et en
¢été. Les arbres représentent une barriére au vent en hiver et créent de I’ombre en été.

Matériaux de construction : utilisation de matériaux locaux durables.
VI -2 La genese de projet :

L’idée inspiration :

L’école maternelle :

L’enfant est a cet 4ge dans D’enfance précoce a travers lequel le cerveau se développe
rapidement c’est le résultat de diverses expériences qui la traversent et qui contrdlent a la
stimulation du cerveau et aussi a ce stade ’enfant devient trés curieux. Alors qu’il pose
beaucoup des questions, toutes ces questions et ses tentatives qui la traversent peuvent étre
découvertes a travers les cinq sens.

C’est pour ¢a nous avons personnifi¢ le projet de 1’école maternelle sous forme de point
d’interrogation (?) et faits saillants d’eux cinq €léments qui représentent les classes, dans le
quelles I’enfant trouve la réponse a ses questions.

Figure 126: 1’idée du I’école maternelle
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Figure 127: I’idée du I’école maternelle

L’école élémentaire :

A ce stade ’enfant est pret a écrire et a lire cela augmente aussi son désir de connaissance et
d’exploration plus, c’est en lisant les livres, pour cette raison nous avons personnifie le projet
d’école élémentaire sous forme d’un livre ouvert. Pour que a ce stade le livre répondre aux

questions de 1’¢éleve

\\\\%»

Designed by pNgtree

Figure 128: I’idée du I’école ¢lémentaire
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VI-2-1 Matérialisation des idées :

L’état de fait :

—i

Terrain Vierge

Surface : 14400 m?

Etape 01:

» Création d’une voie qui sépare

notre site du centre rééducation

des mineurs, et pour assurer la

facilit¢é de 1’accessibilité au

quartier résidentiel de Hachi
Maamar.

Terrain Vierge

» Aligner notre terrain par rapport
a I’équipement existe

QIR RF /&
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/4

Etape 02 :

> L’orientation des entités des [
écoles (maternelle et
¢lémentaire) sud/ nord. i

» L’aménagement des cours pour

chaque entité a le bris des vents

dominants (froids).

» Création des logements du

|

fonctionnements au co6té nord
pour briser les vents froids
» L’implantation de 1’entité des

Fig

espaces communs (réfectoire,

salle de sport, administration)
du coté de la voie tertiaire.

> Création d’un acceés de service

dans la voie nouvellement
créée.

» Création de I’acces principal au
niveau de la facade

Figure 130 : zoning de projet

Etape 03 : au niveau de I’école maternelle :

Figure 131 : implantation de volume de 1’école maternelle sur le site

» A cet age I’enfant devient trés curieux et souléve beaucoup des questions, il commence a
découvrir son milieu grace aux cinq sens. Alors, cette partie du projet prend la forme d’un
point interrogation (?), jalonné par cinq éléments
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Etape 04 : au niveau de I’école élémentaire :

Figure 132: implantation de volume de 1’école élémentaire sur le site

» A cet age ’enfant commence a lire et a écrire et dispose maintenant d’un autre outil pour
la connaissance qui est le livre.

» Nous avons aussi possédé un des doublements par symétrie de plus que le point
interrogation (?).

Figure 133 : implantation de volume de I’école élémentaire sur le site
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4

Etape 05 :

» Nous avons présenté le réfectoire et la salle de sport sous forme circulaire car ¢’est un
lieu commun et de rencontre. Parce que la forme circulaire indique I’harmonie, I’autisme
et le regroupement.

1&:_-_/-'-—

Figure 136:direction des vents apres 1'ajouter les logements

Figure 135: direction des vents avant les logements
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VI -3 Plan de masse :

Cloture

» Accés secondaire
» Acces livraison

» Acces principaux

Une grande cour avant I’entrée
pour ¢éviter les accidents

routiers

Les logements

du

fonctionnement au c6té nord

pour briser les vents froids

(O

e

R+2

prison mineur

universiteé polaire R+2

Figure 137: les accés du projet

Figure 138: plan de masse
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VI - 4 Conception des plans intérieur :

Principes de base :

aall
Figure 139: les parties de projet

e Le projet est devisé en quatre parties :

La lere partie est réservé pour les entités accueil, administration et service, la 2éme partie est

réservée pour 1’école élémentaire, la 3éme pour 1’école maternelle et la 4éme partie pour le

réfectoire.

e Ces entités (accueil, administration, service) et le réfectoire sont communs pour les deux
écoles (élémentaire et maternelle), elles sont disposées entre eux pour faciliter leurs acces
des deux coté.

e L’implantation de I’école maternelle en RDC pour des raisons de sécurité des enfants.

e L’implantation de I’école élémentaire dans le niveau RDC et 1’étage.

e [L’organisation des espaces de ces deux derniers est organisée bilatéralement a travers un
corridor.
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Description et présentation des plans :
Au niveau de RDC :

I1 est composé de 4 parties :

I Classe
- Salle d’activité
[ Atelier
[ Sanitaire

- Salle a manger de maternelle

I salle polyvalente

I salle d’informatique

- Salle de sport

- Salle a manger élémentaire

I salle de repos

Figure 140 : plan RDC

e La lere partie abrite I’entité (accueil, administration et service) :

On trouve dans cette partie un SAS a I’entrée principale pour des raisons de changement de
température, et un vaste hall d’entrée aménagé qui joue le role d’un espace distributeur, a
gauche, a proximité de I’entrée principale se trouve une loge pour la surveillance, et aussi des
locaux services (local ménage, informatique), et un passage qui meéne aux escaliers qui conduire

a I’étage, sanitaire personnel et au service mé
se trouve une salle des parents et surveillance.

dicale (locale psychologue et médical). A droite

- Il yadeux acces a gauche et droite destinés pour I’école élémentaire et maternelle.

e La2éme partie abrite 1’école élémentaire :

- Elle est composée de 5 classes, d’un atelier, d’'une salle d’informatique, d’une salle

d’enseignant, d’une salle polyvalente, des espaces de services (armoire, bureau du

polyvalente, salle du personnel entretine) et des sanitaires proches de la sortie la cour.

- Il trouve a proximité de 1’accés du I’école un escalier vers le 1 er étage pour les éleves.
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- Il y a deux sorties, une mene vers la cour, et I’autre méne vers 1’espace extérieur ou se

trouve un petit théatre.
e [a 3éme partie abrite I’école maternelle

- Elle est composée des cinq salles d’activité, on trouve entre deux salle un atelier, elle a
contenu aussi une salle de motricité, une salle polyvalente, une bibliothéque, une salle
de repos, des espaces services (armoire, ATSEM, stockage de jeu) et des sanitaires
proches a la sortie de la cour.

- Il y aune sotie qui mene vers la cour

e La4éme partie abrite le réfectoire
- Il comprend une cuisine aves ses annexes (vestiaire, chambre froide,)
- 1l trouve deux salles a manger, une pour 1’école élémentaire et 1’autre pour 1’école
maternelle.

Au niveau de I’étage :

Plan 1 er Ech 1,200
B ciosse
Atelier
I Administration Figure 141: plan d'étage

e La lere partie abrite ’entité (accueil, administration et service) :

- Il abrite la suite de I’entit¢ administrative qui contienne les bureaux de directeur,
secrétariat, économie, la salle de la réunion, la salle des maitres, 1’archive, les sanitaires
personnels.

- Il y a un acces pour la suite de I’école ¢lémentaire.
e La2éme partie abrite 1’école élémentaire :

Elle comprend a quatre classes, des ateliers et une bibliotheque.
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VI -5 Composition des facades :
L’idée de facade :
« Quand l'enfant a 2 ou 3 ans, il est peut-€tre prét a apprendre les couleurs, mais il est difficile
pour lui de les absorber toutes. Nous lui donnons donc des couleurs a travers les choses qu'il
voit autour de lui pour faciliter la préservation et la discrimination » *°
De 1a, nous avons inspiré 1'idée de la fagade pour étre aussi comme un moyen d'apprendre. Et
d'autre part, identifier le projet comme un projet spécialise des enfants.
Facade sud du I’école maternelle :
Des éléments décoratifs
Figure 142: facade sud du I'école maternelle
= Cette facade est marquée par deux rythmes de traitement pour montrer les espaces qui
ont la méme fonction
» Utiliser les formes circulaire et courbé afin d’homogénéité a la forme du projet, au
méme temps dénotent les gribouillages des enfants
= [’utilisation des couleurs pour donner de la vitalité a la fagade et définir le projet
comme un projet pour les enfants.
Facade sud du I’école élémentaire :
Vitrage de mur trombe Les ouvertures Sortie vers la cour
- - .| - - - | -
Figure 143 : facade sud du I’école élémentaire
30 pédagogue Ibrahim Rachid, spécialiste dans les troubles d'apprentissage, de prononciation et de comportement
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= Cette facade est caractérisée par un rythme de traitement aussi pour montrer ces
espaces ont la méme fonction,

= Utiliser des formes généralement droites pour I’expression que 1’enfant est prét
distinguer entre les choses

= [’utilisation des couleurs

Facade nord élémentaire :

Des
ouvertures Vitrage Sortie vers un petit théatre

<7

gEsesl []

S

Figure 144 : facade nord du I’école élémentaire

Utiliser plusieurs traitements, cela indique la présence de différents

Facade principale :

Figure 145: fagade principale
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Figure 146 : facade sud du I’école élémentaire

- e

air de jeux Par

Figure 147: plan de masse
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- Classe
- Salle d’activité
- Atelier
- Sanitaire

- Salle a manger de maternelle

- Salle polyvalente

- Salle d’informatique

- Salle de sport

Il salle 2 manger élémentaire

- Salle de repos

Figure 148: plan RDC
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Plan 1 er Ech 17200

- Classe

Atelier
- Administration

Figure 149: plan d'étage
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Chapitre VI : Approche conceptuelle :
Des
ouvertures Vitrage Sortie vers un petit théatre
// \\
im— ¥
| | NN I I
e[0T [ |
Figure 151: facade
Un passage vers le réfectoire Des ouvertures
g
"0 O e
5, - W e
Figure 150: fagade
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Vitrage de mur trombe Les ouvertures Sortie vers la cour
— s e —
g | _-‘-"--;—'L-————-"-"-_ | I. ol .l
Figure 152: fagade
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Chapitre VI : Approche conceptuelle :
Vitrage de mur trombe Les ouvertures Sortie vers la cour
e P '} e —
g | _‘-""'-E—'L-———-""-'-_ | I- ua -I
Figure 153:coupe
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— —— — — —
|- ] |- |- I - I I
Figure 154: coupe
89




Chapitre VI : Approche conceptuelle :
‘\\ \ Pl m halle US00
Figure 155: plan de
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Chapitre VII : Approche technique :

Introduction :

Dans ce chapitre nous exposons les différents techniques et dispositifs liés a 1a de durabilité
utilisée dans notre projet

VII - 1Systeme constructif :

= Structure :
La structure métallique est une structure dans laquelle les appuis les poteaux, les poutres
sont réalisées en acier.
Ces ¢léments de construction " rigides" permettent de dégager de grands espaces utiles
au sol. La portée des éléments d'ossature peut atteindre plusieurs dizaines de meétres.

= Motivation de choix :
Notre projet est courbé et flexible. Nous avons donc choisi la structure métallique parce
qu’elle :

- Laisse la liberté a la créativité en termes d'architecture, de structure et de
fonction

- Esthétique.

- Laductilité

= Infrastructure :

» Fondation :

Pour ce qui est des fondations on ne peut pas statuer sur le choix, car il reléve d’une
étude précise sur la résistance du sol, du type d’ouvrage et d’un résultat des calculs des
descentes des charges. Néanmoins, sachant que notre sol est de bonne portance, ce sera
donc des semelles isolées sauf pour le mur de souténement qui aura une semelle filante.
* Superstructure :
> Eléments verticaux :

Poteaux :

Les poteaux enrobés par le béton :

- Une capacité portante €élevée pour des dimensions
de section relativement réduite.

- Une facilité d'assemblage aux autres ¢léments, les
poutres en particulier, en raison de la présence de la
partie acier des poteaux.

> Eléments horizontaux : Figure 156 : poteau mixte.

Les poutres : Source : www.slideshare.net
L utilisation des poutres I : ~
Les poutres en treillis : La poutre g
treillis est exclusivement employée ; P e
dans les fermes de toiture. Elle est g —ﬁ
préconisée dans le cadre de [
structures avec des charges ¢élevées
et de grande portée (plus de 15 m).

. Figure 158: poutre en treillis. Figure 157: poutre HEB.
Planchers mixtes (collaborant) : Source : www.slideshare.net Source : www.slideshare.net
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La pertinence des planchers mixtes réside
dans la technologie visant a renforcer
I’adhérence entre la tole d’acier travaillée et
le béton.

LY dalie an béton armé

s soud

7 e “ “
connecieur (goujon) - AN
S ™ bar nanvwuré

lie acser
Plancher collaorant L

Figure 159 : plancher collaborant.
Source : notech.franceserv.com

= Les joints :

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 meétres

= Assemblage :

- Plaque frontale

o

b 777

solive

Figure 163:poteau poutre. Figure 161:poutre Figure 160: assemblage de Figure 162: poteau mixte et
Source : www.slideshare.net poutre. Source : poutre en treillis. Source : fondation. Source :
www.slideshare.net www.slideshare.net )

www.slideshare.net

VII - 2Matériaux de construction (sols, murs et facades) :

= Les murs extérieurs :
Brique pleine

= Lesisolations :
Laine de verre : nous I’avons utilisé pour sa bonne qualité en isolation phonique dans la
salle de repos
Polystyreéne : nous I’avons utilisé€ pour ses avantages : Peu coliteux, Bon pouvoir isolant,
Adapté aux milieux humides, Résistant a la compression...etc.

= Le dalle de Sol :

Dans les écoles maternelles, il est recommandé d’utiliser le tapis sur le sol a des fins
acoustique et pour la sécurité de I’enfant. Il aide également le tapis a utiliser des couleurs et des
combinaisons des formes déférentes, nous avons donc choisi :
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- LePVC:!

» 1l est facile d'entretien et offre une bonne
isolation phonique et thermique.

» Vous trouverez un large choix de décors
disponibles en lames ou en dalles pour couvrir
le sol.

» Les sols en vinyle/PVC ne sont pas toxiques et
répondent parfaitement aux normes anti-feux
en vigueur.

» Rénovation rapide et simple

» Sans colles, sans d’outils

» Dalle souple et confortable

=  Plafonds :

Tous les espaces de 1’école sont dotés de faux plafonds
en plaques de platre reposant sur une structure
métallique accrochée, avec un systéme de fixation par
tige réglable. Les faux plafonds sont prévus pour
permettre :

Le passage des cables et des gaines techniques,
1'¢lectricité, la plomberie,

Cacher le plancher et donner un aspect esthétique.

= Le vitrage:

Figure 164: vue intérieure d'école
maternelle. Source :
http://www.tarkett-magazine.be/fr/

Figure 165:vue intérieure sur réfectoire.
Source : lozuavopontificio.net/

Au Sud, al’est et a1’Ouest, les vitres
sont en double vitrage peu émissif
avec une lame d’argon, Les vitres de | .M
la fagade nord sont en triple vitrage.

Lame d'air
ou dargon

Systéme
d'assemblage
périphérique

£y

Joint

Vitrage
intérieur

Figure 167: double vitrage.
Source : http://menuiserie-

vielle.fr/

Toiture végétalisée :

Utilisation la végétation sur le toit

31 https://sol.ooreka.fr
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Figure 166: triple vitrage.
Source : www.isolation-
expert.be

Figure 168: toiture végétalisée
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Gestion d’énergie :

Systémes solaires :

Des panneaux
photovoltaiques sont
intégrés au niveau de
toiture

Gestion d’eau :

La récupération des eaux
pluviales est un procédé naturel,
économique et complémentaire
au réseau de distribution d’eau.
Les différentes utilisations de
I’eau de pluie : ’arrosage des
espaces verts, I’alimentation des
retenues d’eau, 1’alimentation de
la machine a laver le linge,
I’alimentation des réseaux de
chauffage et de climatisation.

Systéme de sécurité incendie :
Utiliser les bouches d'incendies
d'eau au niveau de la cour et le

systéme de sécurité d’incendie a
les espaces intérieurs.

Systéme de ventilation :

La ventilation mécanique régulée
(VMR) permet d’éviter le passage
des gaines dans toute la maison. Elle
offre donc une grande facilité
d’installation et des résultats

satisfaisants.

Figure 170: récupération des eaux Figure 171: récupération des eaux

pluviale. Source : /www.futura- pluviale.
sciences.com/ source:/www.systemed.fr/

Figure 173: la bouche d'incendie. Figure 172: Détection incendie.
Source : www.koreus.com Source : www.anaveo.fr

Systéme VMR

Figure 174: ventilation mécanique régulée. Source :
https://www.systemed.fr
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Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Introduction

Le confort visuel est I’un des grands défis environnementaux qui s’imposent devant 1’architecte
a la cour de la conception de I’éclairage naturel ; car I’obtention de confort visuel dans un local
favoriser le bien étre des occupants. Par contre un éclairage trop faible ou trop fat ; la mauvaise
répartition de la lumiére dans 1’espace provoque a plus ou moins longue échéance une fatigue ;
voire méme des troubles visuels ; accompagnés d’une sensation d’inconfortable

VIII - 1 Problématique :

Chaque ¢élément constructif dans un batiment peut contribuer a I’amélioration du confort visuel
de ses occupants, que ce soit la couleur et la texture, de sol, de mur, de matériaux, ou des
fenétres...... etc. Cette derniére est I’'un de composantes de la facade qui est considérée comme
une source d’éclairer I’intérieur de 1’espace architecturale. Aujourd'hui, 1’utilisation de la
fenétre devenue aléatoirement ne répond plus au besoin de I’utilisateur (1’étudiant) de I’espace

Figure 175: Graphe de la température du cas initial hiver (Excel)

par ce que la fenétre avec ses caractéristiques (la taille, la forme, la position, I’orientation....
(BARAA.J, AI-KHATATBEH.S (2017)) n’est donc pas soumissent a des parametres de confort
visuel (un bon niveau d’éclairement nécessaire a une vision claire , Un rendu des couleurs
correct et une lumiere agréable , Une répartition harmonieuse de la lumicre dans I’espace , Les
rapports de luminance présents dans le local, L’absence d’ombres génantes , La relation au
monde extérieur, L’éblouissement ) par ce qu'il est devenu utilisé pour le coté esthétique, ce qui
fait plusieurs problémes influent a la performances des étudiants, la plus importantes : I’ombres
génantes , non-uniformité de I’éclairage a I’intérieur de salle de classe, et I’éblouissement .....
Ce dernier peut devenue direct : provoqué par la présence d’une source lumineuse intense dans
le champ de vision, ou indirecte : provient d’une réflexion perturbatrice des sources lumineuse
sur des surfaces spéculaires ou brillantes telle que le papier, une table .... (Daniel FAURE.2006)
D’autre coté, I'intégration des systemes de gestion de la lumicre naturelle peut réduire
I’éblouissement et la géne visuel, par contre, ils peuvent affecter le coté esthétique du batiment
et ’aspect architectural de la fenétre.

Alors, dans ce cas : est-ce que la fenétre avec ces caractéristiques (la taille, la forme, la position,
I’orientation ...) plus efficace avec ou sans les systemes de gestion de la lumiere naturelle pour
améliorer le confort visuel dans les salles de classes ??

VIII - 2 Objectif :

L’objectif de travail vise a éclaircir I’impact de la taille, la forme, la position, I’orientation et le
types des fenétres dans une salle de classe a une école a Djelfa et d’évaluer les performances
lumineuses de ces systémes dans les classes, a I’aide des logiciels de simulation numérique.

VIII -3 Outil :
RADIANCE 2.0

Radiance est 1’un des outils les plus précis pour simuler la disponibilité de la lumiére naturelle
selon une date et une heure donnée, utilisé par les architectes et les ingénieurs de prédire
'éclairage, autant au niveau des résultats numériques qu’il fournit qu’au réalisme des images
qu’il peut générer.
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Etude expérimentale de confort visuel

Présentation de cas d’étude :

Surface : 67.5m?

Hauteur sous plafond : 3.8m

Hauteur de fenétre : 1.25

Surface cumulée des ouvertures : 3.6m?
Type d’éclairage : éclairage latéral
Orientation des ouvertures : plein sud

O O 0 O O O

Plan d’étage

classe de simulation

Figure 177: classe de simulation

Figure 176: La modélisation de la salle par Ecotect analysis
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

VIII -4 Période de simulation :

L’¢étude d’éclairage naturel se fait a O8h et 14h (les heures des études) pendant deux journées,
hiver 21 décembre (la longue journée d’hiver, ciel couvert et ciel dégagé), ét¢ 21 Mai (la longue
journée d’été).

Modéle simplifié de simulation :

Hiver (21 décembre) :

L’ombre a 8h

105

1600

Figure 178: L’ombre a 8h 21 déc

L’ombre a 14h

Figure 179 : L’ombre a 14h 21 déc
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Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :
Eté (21 Mai) :
L’ombre a 8h
Figure 180: L’ombre a 8h mai
L’ombre a 14h
Figure 181: L’ombre a 14h mai
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Type de batiment et | Eclairement Facteur Facteur Indice
espace moyen a obtenir | moyen de jour | minimum  de | d’uniformité
en (lux) (%) jour (%)
e Bibliothéque | 500 6 1.5 0.8
e Sallede
lecture

Tableau 11: normes recommandées
Le cas initial : HIVER
A 8 heure

. . ]
Daylight Analysis s
Daylighting Levels 04
Contour Range: 0 - 5600 lux
In Steps of: 560 lux 449
QECOTECTW 9]

25
Average Value: 13325 lux
Visible Nodes: 1125
Figure 182: niveau d'éclairement
Daylight Analysis o
Daylight Factor

Contour Range: 0.0 - 80'0 %
In Steps of: 6.0 %
©ECOTECTW

(Average Value: 216 %
Visible Modes: 1125

Figure 183: Contour du FLJ

102




Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Mois/heure 21 décembre / 8H
Etas de | Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ moyen | Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) | max (Lux) (%) d’uniformité
Couvert 11.7 135.75 412.3 2.16 0.08
Dégagé 123.7 328.6 533.5 0.37

Figure 184: Mesure de niveau d'éclairement a ciel dégage

Figure 185: courbe iso a ciel dégagé
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Commentaire :

Apres 1’évaluation numérique a 08 heures en hiver, nous avons remarqué que
I'éclairement minimal est trés faible dans le cas du ciel couvert 11.7 lux, Quant a la valeur de
FLJ, le résultat était 2.06%. L’indice d’uniformité 0.37 indique une répartition non uniforme

dans le cas ou le ciel est dégagé, Ce qui affectera le champ visuel.

A 14heure :

Daylight Analysis o
Daylight Factor B
Contour Range: 0.0 - 6010 %

In Steps of: 6.0 %

DECOTECTWS

(Average Value: 2.16 %
Visible Nodes: 1125

Figure 187: Contour du FLJ

Daylight Analysis
Daylighting Levels
Contour Range: 0 - 5500 lux

In Steps of: 560 lux
DECOTECT

Average Value: 183.25 lux
isible Nodes: 1125

Figure 186: niveau d'éclairement
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Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Mois/heure 21 décembre / 14H
Etas de | Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ moyen | Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) | max(Lux) (%) d’uniformité
Couvert 324 422.65 812.9 2.16 0.07
Dégagé 293.9 9364.4 18434.9 .003

+!.?4.-:' Lue

4402 Lu

Figure 189: courbe iso a ciel couvert
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Commentaire :
Sous les conditions du ciel dégagé avec I’altitude basse du soleil, en remarque la pénétration

des rayons solaires, et par conséquent des taches solaires sur le lieu de travail (les tables).
La valeur de I’indice d’uniformité est 0.07 et 0.03 dans le ciel couvert et dégagé, les deux

indiquent une répartition d’éclairage non uniforme.

Le cas initial : ETE
A 8 heure :

Daylight Analysis
Daylighting Levels

alue Range: 54 - 5554 lux
OECOTECTY

- s

[Average Value: 184 .89 lux
Visible Nodes: 284

=B g%%%:
BEBEE ik

Figure 191: Niveau d'éclairement

Average Value: 2.21 %
Visible Nodes: 284

Daylight Analysis e
Daylight Factor e
Contour Range: 0.5 - 80.6 %
In Steps of 6.0 % S
@ ECOTECT S 428
Ea
246
125 |
[ o0 |

Figure 190: Contour du FLJ
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Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :
Mois/heure 21 Mai/ 08H

Etas de | Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ moyen | Indice

ciel min (Lux) moyen (Lux) | max(Lux) (%) d’uniformité

Dégagé 87.5 465.3 843.1 2.21 0.18

F : P Y 5 s : +‘E-B.E L|.-}(+ -
. - 2077 L .
Figure 193: courbe iso a ciel dégagé
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Commentaire :

A 8h, 21 Mai t et dans ce cas le niveau d’éclairement intérieur est faible ne pas suffisant pour
garantir I’exercice des usagers de I’espace. Et La répartition de la lumiere est non uniforme avec
indicie d’uniformité =0.18

A 14 heure :

o
327.2 Lux

Figure 194: Mesure de niveau d'éclairement

Figure 195: courbe iso a ciel

Mois/heure 21 MAi/ 14H
Etas  de | Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ moyen | Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) | max(Lux) (%) d’uniformité
Dégagé 120.4 562.4 1004.5 2.21 0.11
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Commentaire :

A 15h et dans les mémes conditions du ciel le niveau d’éclairement resté faible avec valeur min

120.4 lux, donc la visibilité des textes imprimés ou manuscrits est souvent mauvaise (manque

de contraste, caracteéres de petite taille ou illisibles...). L’indice d’uniformité 0.11 a indique

aussi éclairage non uniforme.

Cas amélioré :

Apres I’évaluation numérique, Les résultats ont montré que 1’espace n’est pas confronté aux
normes recommandées qui provoqua une sensation d’inconfort visuel.

La correction de confort visuel était au niveau des ouvertures de la classe, et aussi au niveau
du mur nord de classe pour améliorer 1’éclairage durant les premiéres heures de la journée

Les corrections :

Figure 196: aménagement de la classe

Coté sud
. Prévoir des grandes fenétres dans la partie haute du mur pour améliore 1’éclairement.
. Prévoir des fenétres avec des prises soleil vertical jeu le role du light shelves pour

minimiser les taches solaires sur le lieu du travail

. L’utilisation des brises soleil horizontale pour éviter les rayons solaires directs dans le
cas le soleil a une altitude haute (été).
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Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Figure 197: facade de la classe

L-: : Brise soleil vertical avec light shelves

: Brise soleil horizontale

, o - |
A

Figure 198:brise soleil vertical avec light shelves

Figure 199: niveau d’éclairement (lux)Figure 200:brise soleil vertical avec light shelves

Light-shelves au niveau des tables permettre la pénétration des rayons solaire sans affecterai le
niveau de I’éclairement pour éviter les taches solaires sur le lieu de travail

Coté nord
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Prévoir des fenétres dans le mur du couloir pour bénéficie les rayons solaires dans les premicres
heures du jour

Le cas amélioré : HIVER
21 décembre 8H :

Daylight Analysis
Daylighting Levels

Contour Range: 0 ; 7200 lux !
InSteps of 720 X . i lo.----
CECOTELT ¥ f

___________________

Averag‘e Walue: 5T9.57 lux
Visib\elfNudes. 289

Figure 201: niveau d’éclairement (lux)

Figure 202: Contour du FLJFigure 203: niveau d’éclairement (lux)
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Daylight Analysis
Daylight Factor

“value Range: 0.0 - 20.0 %

() ECOTECT w§

Figure 204: Contour du FLJ

Figure 205:courbe iso a ciel dégagéFigure 206: Contour du FLJ
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Figure 210: Mesure de niveau d'éclairement a ciel dégagé

Figure 211: Mesure de niveau d'éclairement a ciel dégagéFigure 212: Mesure de niveau d'éclairement a ciel dégagé

Figure 207:courbe iso a ciel dégagé

Figure 208: Mesure de niveau d'éclairement a ciel dégagéFigure 209:courbe iso a ciel dégagé

Mois/heure 21 décembre / 08H
Etas de | Eclairement min | Eclairement | Eclairement | FLJ Indice
ciel (Lux) moyen (Lux) | max(Lux) moyen d’uniformité
(%)
Couvert 154.4 234.05 313.7 6.93 0.65
Dégagé 267.3 342.65 416.8 0.78
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Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Commentaire :
Le changement du dimensionnement Contribué a I'augmentation d’Indice d’uniformité qui
indique une bonne répartition de la lumicre, mais, il reste 1’éclairement insuffisant dans le cas de

ciel couvert.
Dans ce cas le recours a I’utilisation de 1’éclairage artificiel est indispensable

14 heur :

+"4‘ B Luoc

Figure 213: Mesure de niveau d'éclairement a ciel dégagé

Figure 214: courbe iso a ciel dégagéFigure 215: Mesure de niveau d'éclairement a ciel dégagé
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Mois/heure 21 décembre / 14H
Etas de | Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ moyen | Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) | max(Lux) (%) d’uniformité
Couvert 120.4 215.65 310.9 6.93 0.55
Dégagé 269.6 1527.95 2786.3 0.17

Dans ce cas en remarque qu’a causes de ’altitude basse du soleil en hiver il y a des taches

solaires sur les tables donc en peut utiliser des stores pour améliorer 1’indice d’uniformité

Cas améliore ETE

8 heure:

Lux
95(

45(

35(
2 5( +4E~E-.4 Lux

85\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

3.6 Luzx

Figure 219: courbe iso a ciel dégagé

Figure 220: Mesure de niveau d'éclairementFigure 221: courbe iso a ciel dégagé
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Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Mois/heure 21 MAi/O8H
Etas de | Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ moyen | Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) | max(Lux) (%) d’uniformité
Dégagé 420.6 532.4 644.2 6.93 0.79

Dans ce et avec l’altitude haute de soleil la simulation est aves des bons résultats pour
I’éclairement, factor de lumiere de jour et I’indice d’uniformité. Qui indique une bonne

répartition de lumiére dans le lieu de travail

14heur :

by
3888 Lux *

381.7 L

+44-B.J_l Lz

o499 Lus,
A 10,9 Lux
3893
5104 Lux
il

4028 Lux
+
372.0 Lux

1.7

s
\\\\\\\““\\\“\m“ Yene s ;..u*‘,,,.q +4:=,4 .

+4'EE.E- Lu

-.—4 Lux

e
+4'.'13-.E- Laec 472.3 Lux

+4€~!-,E Luce

-B'E 8 Lusc
-':‘.23...- Luzc

538.8 Lux

+
509.7 Lux

Figure 225: Mesure de niveau d'éclairement

Figure 228: courbe iso a ciel dégagé

Figure 229: vue extérieur école maternelleFigure 230: courbe iso a ciel dégagé
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Il

Chapitre VII : Approche durabilité et simulation :

Mois/heure 21 MAi/O8H
Etas de | Eclairement | Eclairement Eclairement FLJ moyen | Indice
ciel min (Lux) moyen (Lux) | max(Lux) (%) d’uniformité
Dégagé 466.8 532.7 598.6 6.93 0.87

Sous la méme condition du ciel dégagé nous remarquons que le dimensionnement des
protections solaires atteint un trés bon résultat, soit avec I’éclairement 532.7lux ou bien I’indice
d’uniformité 0,87. Et un FLJ= 6.35, Ce qu'il fournit le confort visuel a I’'usager
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Conclusion générale :

Dans ce modeste travail nous avons essayé de concevoir une école élémentaire et maternelle
durable dans la ville de Djelfa en suivant une méthode de conception environnementale. En
premier lieu, la recherche bibliographie nous a permet de comprendre notre thématique :
I'éducation, l'impact de 1'école sur l'enfant ...etc. et l'architecture durable et ses principes.
Complétée par une analyse des projets similaires a la notre afin de tirer le programme et les
techniques de construction utilisés et systemes liés a la durabilité¢ ainsi de comprendre les
aspects architecturaux et fonctionnels.

Afin d’intégrer I'école dans son contexte urbain selon les considérations urbanistiques et les
contraintes climatiques de la ville de Djelfa nous avons procédé¢ a I’analyse de la ville et de site
d’intervention.

Apres ’¢laboration de programme quantitatif et qualitatif de I’école nous avons procédé a la
projection qui s’est déroulée suivant des étapes en figuration avec le site, la diversité des
activités et les exigences fonctionnelles ainsi que les principes environnementaux

Enfin aprés la conception et le choix des matériaux et des techniques de construction utilisés
nous avons vérifiés le confort thermique et visuel sous forme de travail individuel a travers les
opérations de simulation numérique en utilisant un logiciel spécialisé.

De cet humble travail, nous concluons que la dimension environnementale garantit la
satisfaction de différents besoins du confort approprié et au bien-étre des occupants.

Il faut en tenir compte ce derniére deés les premieres phases de processus de conception afin
d’obtenir un ceuvre architectural réussi sur le plan urbain, énergétique et environnemental.
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Figure 231: vue extérieur école maternelle
Figure 235: la cour de I’école maternelleFigure 236: vue extérieure de projet
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Figure 237: la cour de I’école maternelle

Figure 241: fagade principaleFigure 242: la cour de I'école maternelle
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Figure 250: Figure 251: vue extérieure de projet
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Figure 258:vue extérieure de projet (école élémentaire)
Figure 259 : petit théatre en plein airFigure 260:vue extérieure de projet (école élémentaire)
Figure 255 : vue de I’école élémentaire
Figure 256:vue extérieure de projet (école élémentaire)Figure 257 : vue de 1’école ¢lémentaire
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Figure 261 : petit théatre en plein air

Figure 262: vue 3d de la fagade nordFigure 263 : petit théatre en plein air
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Figure 264: vue 3d de la facade nord

Figure 265: vue 3D d’espace extérieurFigure 266: vue 3d de la fagade nord
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Figure 267: vue 3D d’espace extérieur
Figure 268: vue 3D du projetFigure 269: vue 3D d’espace extérieur
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