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Résumé

L'architecture est I’expression de 1’évolution des peuples et leurs civilisations.
Au siecle passé elle est arrivée au sommet de I’esthétique et la technologie. Avec la crise
énergétique et le réchauffement climatique 1’homme est confronté a ses responsabilités
envers la planete et son devenir car cela met en danger la survie méme de ’humanité. De ce
fait la durabilité de I’environnement est devenu son souci majeur. L’ architecture actuelle a
intégré cette vision et aujourd’hui tous les efforts vont dans le sens d’une approche
respectueuse de I’environnement. Le biomimétisme comme approche globale dans
différentes disciplines et en particulier en architecture représente une opportunité de revenir
a la nature pour s’y inspirer de ses solutions naturelles a des problématiques variées.

C’est dans cette vision que notre intérét s’est orienté vers ce théme pour 1’explorer
dans le cadre de la préparation du memoire de fin d'études du Master 02, spécialité
architecture environnement et technologie. Donc ce travail porte sur une thématique
d’actualité qui est le biomimétisme et son application en architecture comme approche
environnementale de premier choix. En effet I’architecture biomimétique ne consiste plus
uniquement a donner forme et mesure a 1’espace, mais aussi a assurer une synergie entre le
batiment et son environnement. A ce propos nous avons utilisé le niveau d’organisme par la
forme de base inspiré de nombre d’or, plus que le niveau de comportement par une methode
de ventilation naturelle (facade doubles peau) inspiré de systéme de termitiére. Ce travail
porte aussi sur la thématique de la culture et le centre culturel comme support d’application
de I’approche biomimétique dans un environnement aride tel que celui de la ville de Biskra.
Le centre culturel comme projet architectural a été choisi pour la relation trés forte entre le
projet et ses usagers qui sont la population locale a travers 1’usage permanent de ses espaces.
Cette opportunité permet une sensibilisation de cette population a la dimension
environnementale du projet.

Donc en concret, ce travail est constitué d’un chapitre introductif, trois chapitres
principaux ainsi qu’une conclusion générale. Le chapitre introductif se présente sous forme
d’une introduction générale expose le fondement de ce travail qui sont la problématique a
double volets : le theme de recherche qui est le biomimétisme et son application en
architecture d’un c6té et le centre culturel comme projet de fin d’étude sur lequel sera
appliqué le théme de I’architecture biomimétique comme approche environnementale. Dans
cette méme introduction générale sont exposés les objectifs de ce travail ainsi que la
méthodologie adoptée et la structure du mémoire. Vient apres le premier chapitre qui englobe
I’analyse conceptuelle portant a la fois sur le biomimétisme et ses applications en
architecture ainsi que la thématique de la culture et le projet Centre culturel. Le deuxiéme
chapitre vient exposer 1’approche analytique qui porte sur 1’aspect pratique comme 1’analyse
des exemples la programmation et I'analyse contextuelle. Le dernier chapitre consiste en un
apercu sur le parcours conceptuel du projet comportant la présentation des élements de
passage au projet 1’idée conceptuelle générative de ce projet ainsi qu’un apercu de son
aboutissement.
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Introduction générale :

De nos jours, la planete fait face a une crise environnementale majeure a cause du
réchauffement climatique et I’épuisement des ressources naturelles. Cette crise a affecté tous
les aspects de la vie et tous les domaines y compris la production architecturale.

« L’ Architecte du futur construira en imitant la nature parce que c’est la méthode la
plus rationnelle, plus durable et la plus économique » disait Gaudi (Florence Rosier,2020)

En tant que domaine interdisciplinaire, 1’architecture est influencée par de nombreux
Aspects des sciences naturels, les architectes se sont tournés vers la nature pour s'inspirer des
formes de construction et approche de la décoration. Visant a étudier un aspect particulier de la
« nature comme livre de référence » qui est distinct de la majorité des références architecturales
au monde naturel.

Face aux enjeux du développement durable et de son impact sur I’environnement, le
secteur du batiment et d’architecture sont confrontés a un nécessaire besoin d’innovation. En
septembre 2015, le Conseil économique social et environnemental émet un avis intitulé « Le
biomimétisme: s’inspirer de la nature pour innover durablement » (Ricard, 2015).

« A chaque fois que vous rencontrez un probleme, observez la nature. Celle-ci a peut-
étre déja eu les mémes difficultés, et si c’est le cas, elle a strement trouvé une solution il y a
quelques milliers d’années. Voila la devise du biomimétisme » (Benyus 2005)

L'architecture biomimétique est une philosophie architecturale contemporaine qui
questionne la nature pour repérer des solutions a la durabilité, non pas en copiant les formes
naturelles, mais en décryptant les régles qui régissent la durabilité dans ces formes-la. 1l est
question d'une approche multidisciplinaire de la conception durable obéissant a un ensemble de
principes conceptuels. Le biomimétisme, donc est I'examen de la nature, de ses modéles, de ses
systemes et de ses processus a la recherche d'inspiration afin de résoudre des problématiques
créés par I'nomme. L'architecture biomimétique est qualifiée comme Il'un des domaines
d'application prometteurs de conception architecturale qui s’inspire de la nature pour répondre
aux défis environnementaux d'aujourd'hui.

D’un autre c6té la question de la promotion de la culture est une question vitale dans
I’évolution des peuples et de leurs civilisations. Notre pays 1’Algérie en est concerné et pour
cette raison 1’état met en ceuvre une politique qui vise a promouvoir cet aspect a travers
plusieurs stratégies et particulierement la création d’équipements culturels qui encadrent
activité. Notre intérét a I’'un de ces types d’équipements qui est le centre culturel projeté a Biskra
ville trés riche par son patrimoine culturel, vient du fait qu’il représente d’un coté un cas
intéressant pour englober différentes activités culturelles dans un méme lieu et aussi qu’il peut
étre un cas intéressant d’application de notre théme qui est 1’architecture biomimétique en
intégrant la dimension culturelle dans sa conception.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Biomim%C3%A9tisme
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Problématique :

Biskra, ville de 1’Est algérien, est caractérisée par une forte densité démographique
dans son chef-lieu de wilaya, ce qui augmente le besoin en équipements de tout genre. Elle est
aussi caractérisée par son climat semi-aride ce qui demande une attention particuliere a la
typologie de leur conception architecturale qui pourrait prendre ses racines dans 1’approche
architecturale biomimétique.

Biskra connue aussi pour son patrimoine culturel trés riche, ne dispose pas
suffisamment d’espace culturels destinés a répondre aux besoins des habitants et en particulier
la population jeune en matieére d’activité culturelles. Ce manque impacte négativement le
quotidien des jeunes et les orientent vers la délinquance dans la plupart des cas.

Sur un autre plan la qualité de la conception de ce type de projet est trés loin de
répondre a leurs besoins environnementaux car ils sont congus sans tenir compte des
caractéristiques géo climatiques de leur contexte. Ceci les rend inadaptés au climat par les choix
de conception et de matériaux. Sur un plan spatio-fonctionnel ils ne sont ni accueillants ni
attirant.

Sur la base de ses ¢léments nos questions de recherche qui s’imposent sont :

e Comment peut-on concevoir un centre culturel dans une région aride tel que Biskra en
tenant compte de sa dimension culturelle ?

e Comment peut-on concevoir une architecture biomimétique pour un centre culturel
accueillant et attirant 1’attention du public ?

e Comment le biomimétisme peut résoudre les problemes de conception et les problemes
environnementaux, en tenant compte des specificités de la région ?

Objectifs :

Notre projet de fin d’étude un centre culturel, est proposé dans 1’objectif de répondre
a des besoins fonctionnel et environnementaux, il vient pour enrichir le paysage culturel de la
région.

Ce travail de recherche a pour objectif :

> De proposer un projet de centre culturel qui répondra aux besoins quantitatifs et qualitatifs
de la population locale en terme d’équipements culturels qui est le centre culturel

» Adopter I’architecture biomimétique entant qu’approche environnementale aux contraintes
climatiques de la région.

Meéthodologie :

La méthodologie adoptée pour ce travail est basée sur deux étapes principales dans
lesquelles nous commencgons par une approche conceptuelle thématique. Il s’agit dans ce cas
d’identifier les différents concepts liés au theme et au projet, puis nous mettons en évidence les
aspects théoriques et pratiques de la thématique du biomimétisme ainsi que de la culture et en
particulier le projet architectural « centre culturel » ainsi que différents normes et lois
techniques.

Le deuxiéme volet s’est basé sur 1'étude analytique qui se rapportent aux exemples et
aussi au site. Apres cela nous procédons a la programmation pour extraire le programme final



CHAPITRE INTRODUCTIF

proposé du centre culturel avec le respect des normes techniques nationales et internationales
ainsi qu’a travers l'analyse d'exemples et enfin nous passons aux éléments de passage qui
exprime une synthése de tous les acquis de 1’étude conceptuelle et analytique pour passer a la
conceptualisation concrete du projet avec application de I'architecture écologique dans la
conception du centre culturel.

Structure de mémoire :

Theme de recherche : )
Projet : centre culturel

L’architecture
| 1
| 1
1 |
| 1
I I
! CHAPITRE ;
I INTRODICTIF I
I |
1 1
| |
: CHAPITRE I : Etude CHAPITRE Il : Etude :
I — Théorique Analytique |
1 |
1 1
I I
1 _ |
| 1- Le 3-La Facade 1 Qnalysle des 3- Analyse de |1
: Biomimétisme double peau xemples terrain :
1 1
: 2-Le 4- étude 2 Ansail:é/se de :
I Biomimétisme Théorique : !
: dgns La culture et le :
| I’architecture Centre culturel I
I |
| |
1 1
1 |
I |
1 1

Chapitre 111 : PARCOURS CONCEPTUEL :
"""""" I’application du théme dans le projet

Figure 1:Diagramme de la structure du mémaoire

Source : auteur
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Introduction

Dans ce chapitre nous allons nous intéresser a 1’approche conceptuelle des deux volets
de notre travail qui sont la thématique du biomimétisme et son application en architecture d’un
coté et de I’autre le projet en soi qui est le centre culturel sur lequel sera appliquée cette
thématique.

1.1 Etude théorique de Biomimétisme :

Aujourd'hui, en tant gqu'experts de I'environnement du batiment, les architectes
doivent résoudre les problémes trés urgents et difficiles associés a I'atténuation et a I'adaptation
au changement climatique. Il peut étre utile de regarder des exemples ou le méme probléme a
été résolu par d'autres organismes et écosystemes. Il s'agit de la bio-ingénierie, qui, par
définition, est une science appliquée qui s'inspire des solutions aux problémes humains a travers
I’étude de la conception, des systemes et des processus naturels.

L'intérét croissant pour la biomimétisme dans les environnements construits souligne
la perception des concepteurs du potentiel offert par la nature pour améliorer le fonctionnement
des humains et de I'ensemble du corps. La biomimétique est largement utilisée dans la
technologie des matériaux de pointe. Cependant, son potentiel dans I'architecture et la
construction durables n'a pas encore été entiérement discuté. Par conséquent, cette étude fournit
un apercu complet de l'utilisation de la biomimétique dans I'architecture et le génie civil. Nous
examinerons également comment la biomimétique peut aider a réaliser des batiments efficaces
et durables.

Le biomimétique recéle non seulement les germes de solutions a nos probléemes
actuels, mais aussi les germes d'un nouvel imaginaire collectif fondé sur la grace de la vie et les
merveilles de I'ingéniosité. Par conséquent, reconnaissons notre profonde dépendance a la
biodiversité pour permettre I'émergence d'une nouvelle éthique qui peut conduire a des relations
avec les non-humains. Cela signifie notamment le partage équitable et le respect des ressources
et de I'espace, I'acceptation de toutes les formes de diversité et I'irréductibilité de la vie a toutes
les formes d'utilitarisme.

1.1.1 Histoire du biomimétisme :

Depuis l'avénement du biomimétique, I'humanité n'a cesse de chercher des solutions
dans la nature. Par conséquent, cette science est connue depuis longtemps. L'un des premiers
exemples de bioimitation fut I'étude du vol des oiseaux par Abbas ibn Fernas (810-887), suivi
de Léonard de Vinci (1452-1519), dans lequel le peintre s'intéressa au corps humain jusqu'a ce
qu'il soit disséqué. Il lui incombait d'étudier ce qui se cachait sous le phénomeéne afin d'utiliser
ces découvertes dans ses peintures et dans ses diverses inventions. Cela a conduit au premier
avion controlé par les fréres Wright en 1903.

Le terme biomimétisme est apparu pour la premiére fois en 1980 et a été popularisé par
la biologiste et écologiste Janine Benyus, dans son livre Biomimetics : Nature-Inspired
Innovation (Benyus, 1997). Le biomimétique est défini dans son livre comme une nouvelle
science qui étudie la nature pour I'imiter pour résoudre des problémes humains ou s'en inspirer.
Benus propose de voir la nature comme un modele, une norme ou un mentor.
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vol des oiseaux par Abbas ibn Fernas (810-887) Leonardo da Vinci

Moyen Age Renaissance

ornithoptére

Temps moderne

Figurel : évolution de biomimétisme

SOURCE : AUTEUR MONTAGE A PARTIR DES IMAGES WIKIPEDIA
1.1.2 Définition de biomimétisme

La demarche a été definie par la norme 1ISO TC 266 — 1SO 18458 avec les notions
connexes :

e La bio-inspiration :approche créative basée sur I’observation des systemes
biologiques.

e Labiomimétique : coopération interdisciplinaire de la biologie et de la technologie ou
d’autres domaines d’innovation dans le but de résoudre des problémes pratiques par le
biais de I’analyse fonctionnelle des systémes biologiques, de leur abstraction en
modeles ainsi que le transfert et I’application de ces modéles a la solution.

e La bionique : discipline technique qui cherche a reproduire, améliorer ou remplacer
des fonctions biologiques par leurs équivalents électroniques et/ou mécaniques.

e Le biomimétisme : philosophie et approches conceptuelles interdisciplinaires prenant
pour modele la nature afin de relever les défis du développement durable (social,
environnemental et économique). (La norme ISO TC 266 — 1SO 18458).

<< Apprenez de la nature, vous y trouverez votre futur>> (Léonard de Vinci)

e Le biomimétisme : (des mots grecs bios, signifiant la vie, et mimesis, signifiant
imiter) désigne un processus d’innovation et une ingénierie, est une nouvelle science
qui s’inspire des formes, matiére propriétés, fonctions et processus du vivant, il peut
concerner des échelles microscopiques et biomoléculaires par exemple I’ADN et
I’ARN jusqu’a des échelles macroscopiques et écosystémique.

e Le biomimétisme représente une opportunité inédite d’innovation, s’inspire du vivant
et tirer parti des solutions et inventions qui y sont produites, éprouvées par 3.8 milliard
d’années d’évolution. C'est une approche interdisciplinaire qui rassemble deux
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mondes souvent déconnectés : la nature et la technique, la biologie et I'innovation, la
vie et la conception. (Fig. 2)

LA VIE CREE DES
CONDITIONS QUI

SONT FAVORABLES

Figure 2:Approche de biomimétisme

(Source : Janine Benyus,2015)

1.1.3 Processus du biomimétisme

Le biomimétisme se matérialise a travers deux processus :

1.1.3.1 Du défi a la biologie :

A travers la pensée biomimétique. Ce processus spécifique est particulierement utile pour
les scénarios lorsqu’on a un probléme particulier qu’on cherche des apergus biologiques pour
la solution, Evidemment, Cela crée clairement un processus de conception itératif.

Figure 3:Du défi a la biologie
(Source : Janine Benyus,2015)

8
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1.1.3.2 la biologie au design :

A travers la pensée biomimétique. Ce processus particulier est le mieux adapté pour
commencer avec une stratégie biologique inspirante (incorporant I'un des principes de la vie)
que nous voulons articuler comme une conception.

Figure 4:De la biologie au design

(Source : Janine Benyus,2015)
1.1.4 L’intelligence des formes de la nature (La bio-inspiration) :

Un examen plus attentif de ce qui nous entoure révéle qu'il y a des formes, des ordres,
des géomeétries et des structures en bois.

Un exemple le plus marquant est la suite de Fibonacci. La suite de Fibonacci est une
suite d'entiers, ou chaque terme est la somme des deux termes précédents. Le nom vient du
mathématicien italien Leonardo Fibonacci. Le nombre d'or semble étre trés abondant non
seulement dans la geométrie de la nature, des plantes et des fleurs, mais aussi dans l'architecture
et l'art.

Suite de Fibonacci :
1.1..2. 38,5 8.13,.21.34 ete.

// i . E B
//'/ \\\
J 55
# 89 '~
P 34
"" \\2 1 /_,/V/‘

Figure 5 : La suit de Fibonacci, au cceur du morceau Lateralus

Source : Wikipédia.com

9
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Le nombre d'or et la suite de Fibonacci sont des constantes qui couvrent de
nombreux domaines, dont certains semblent tres éloignés du monde des mathématiques. Ils
apparaissent en fait autour de nous dans la nature sous de nombreuses formes biologiques.
Branches d'arbres, arrangements de feuilles de tige, fleurs d'artichaut, arrangements de pommes
de pin et méme coquilles d'escargots. Les marguerites ont le plus souvent des pétales qui suivent
la séquence de Fibonacci. (Arnaud Sacleux, 2021)

Ces constantes intégraient les domaines culturels, artistiques et architecturaux. La
plupart des artistes, quelle que soit leur discipline, utilisent le concept du nombre d'or, qui relie
les ceuvres de musique, d'art, d'architecture et de photographie a des rapports
géométriques.

Dans la nature, on retrouve plein des motifs basés sur cet suit. Par exemple le nombre
d’or dans divers étres vivants ; A partir d'organismes microscopiques, I’ovaire d’un poisson (la
lotte de mer), la division d’une cellule cancéreuse, et alors le nombre de pétales des fleurs 1, 2,
3,5,8,13, 21, 34,55, 89... Une iris aura 3 pétales, un bouton d'or 5 et la marguerite 21, 34, 55
ou 89, les ananas, les pommes de pins, les cactus, les étoiles de mer et les coquilles, et plus
largement, les cyclones et les galaxies...

La nature est percue comme une géométrie vivante. Tous les étres vivants sont
organisés selon des principes mathématiques a la fois précis et attractifs. La suite de Fibonacci
et le nombre d'or sont des symboles d'harmonie universelle.

-

Figure 7: La suite de Fibonacci et le Figure 6: La spirale de la suit de Fibonacci
Nombre d'or au ceeur de la fleur de Dans une galaxie
tournesol

Source : www.eauvie.fr
Source : www.futura-sciences.com

Figure 8: Vue étroite d'une queue de caméléon
casqué (Chamaeleo calyptratus)

Source : nationalgeographic.com
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Figure 9: Vue microscopique de 1’ovaire
d’un poisson (la lotte de mer)

Figure 11: Escargot

Figure 12: Empreintes Digitales
Source : www.123rf.com et

artcatalyst.blogspot.com Source :www.123rf.com et
artcatalyst.blogspot.com
1.1.5 Exemples de Biomimétisme :
Quelques exemples réussis de solutions biomimétiques dans diverses disciplines ou
les concepteurs cherchent a réfléchir a des idées dans le but de développer des concepts
applicables pour relever les défis de maniére innovante. On peut citer :

1.1.5.1 Du martin-pécheur au Shinkansen Bullet Train :

Le TGV japonais est de tres bonne qualité. Il roule a une vitesse tres élevée de 300 km/h
ou plus. Plus le train est rapide, plus le bruit est fort. Le bruit du Shinkansen va bien au-dela
des normes acoustiques car il passe dans des tunnels trés étroits. Cependant, a chaque
intersection, I'air du tunnel était brutalement comprimé et relaché, provoquant une énorme
explosion sonore.

La solution est venue d'Eiji Nakatsu, un ingenieur ferroviaire célébre pour sa passion pour
la biologie. C'est lui qui a relié le train aux oiseaux, se demandant pourquoi le martin-pécheur
était si bruyant lorsqu'il traversait le tunnel, alors méme que le martin-pécheur était capable
d'attraper sa proie sans éclabousser. Les deux phénomenes sont similaires. Comme un oiseau,
le train rencontre soudain une forte résistance. Cependant, les oiseaux traversent I'eau comme
des fleurs grace a leur bec pointu.
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Railway Noise Sources at High Velocity

[[{s===>4 Power collector

} noise
Aerodynamic

\ (AD) noise

Rolling noise

Noise

Structural noise

-

Speed i

Figure 13: Nuisance sonore provoquée par chaque partie du train, le pantographe vient en
premiére place aprés vient la forme du corps du train

(Source : http://labs.blogs.com, 2017)

En émulant 1’oiseau « Martin-pécheur » dont la forme du corps est optimale pour
passer de l'air a I'eau pour attraper les poissons. Le nez du train était remodelé comme le bec du
martin-pécheur, le bruit a la sortie du tunnel a été éliminé. (Asknature, 2016).

Figure 15: Un martin-pécheur -

Tokyo J.M.Garg
Source : BradBeattie/Wikimedia Source : Wikimedia Commons/CC
Commons/CC

1.1.5.2 la peau du gecko :

En 2011, des chercheurs américains ont mis au point cet

adhésif sec, trés résistant, incolore et capable de supporter un poids

considérable. Pour ce faire, ils ont imité la peau de gecko. Ce

lézard géant est I'une des rares créatures a pouvoir se déplacer

librement la téte en bas au plafond. Mieux encore, grace a la

préhension de ses doigts et & la force adhésive de Van der Waals,

un seul de ses doigts peut supporter tout son poids. Force tres
complexe.

Par conséquent, les chercheurs ont copié cette
merveilleuse invention pour produire Geckskin, un adhésif solide,
sec et incolore. Tous utilisent des matériaux courants et peu -
colteux. Geckskin a la taille d'une petite fiche et facilite le Figure 16: Un geckos
transport d'un écran plat de 40 pouces. Le créateur le jure.

Source : Laos Richard
Ling/Wikimédia Commons/CC
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1.1.5.3 L'écran de smartphone bient6t inspiré des ailes de ce papillon

Des chercheurs allemands de [PlInstitut de
technologie de Karlsruhe (KIT) travaillent sur des
matériaux transparents qui ne réfléchissent pas la lumiere.
Son travail s'inspire des ailes du papillon Greta Oto qui
possede cette particularité.

Ce petit papillon d'Amérique centrale a de
multiples atouts sur ses manches. Non seulement les
plumes de Greta Oto sont trés transparentes, mais elles
refletent également trés peu de lumiere, ce qui les rend
difficiles & trouver pour les prédateurs. Ces excellentes Figure 17: Le Greta Oto, papillon
propriétés antireflets proviennent de la fagcon dont les ailes  translucide d’Amérique Latine
sont texturées en surface. Les chercheurs de (KIT) ont
modélisé cette étonnante nanostructure pour la premiére
fois. La premiere étape dans la conception d'un nouveau
matériau antireflet qui pourra un jour étre monteé sur I'écran
des smartphones et des ordinateurs.

Source : actualitte.com

1.1.5.4 De P’essaim d’abeilles aux robots-abeille :

Des chercheurs de I'Université de Harvard ont réussi a créer des robots-abeilles. L'abeille
robot (avec I'aimable autorisation du Harvard Micro robot Institute) vise a imiter le vol des
insectes et a reproduire avec succes le comportement coordonné d'un essaim d'abeilles. Par
conséquent, ils sont équipés de capteurs et de caméras pour permettre aux abeilles de chaque
robot de collecter des données qui peuvent étre envoyées directement entre les abeilles ou au
poste de controle de la machine, surveiller les plantes et semer les graines, et méme faire
évoluer le climat. 1l est possible de mesurer. Dans un espace restreint.

Figure 18 : De I’essaim d’abeilles aux robots-abeille

Source : www.nouvelobs.com
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1.1.6 Quelques domaines d’application de biomimétisme :

Domaines
d'application

Exemples et illustration

Matériaux bio-

Matériaux aux propriétés hydrodynamigues similaires a la peau de
requin {Bhushan, 200%9) ou encore matériaux auto nettoyants et

nspirés £y [
P hydrophobes comme |a feuille de lotus (Bhushan, 2009)

Le train Shinkansen développé par la West Japan Railway Company
posséde un % nez # inspiré du martin-pécheur {Bhushan, 200%). Cette
inmovation permet |la diminution des frottements aérodynamigues, la
réduction du bruit lors du passage dans les tunnels et entraine une
baisse de 15 % de la consommation énergétique. La forme de |z Bionic
Car aest inspirée du poisson-coffre (Mercedes-Benz, 2014).

Agrodynamisme
appliqué au
transport

L'entreprise Whale Power (2015} développe des pales d'éoliannes
inspirées des tubercules présentes sur les nageoires de baleines. Cette
conception limiterait la trainée aérodynamigue et le bruit tout en
augmentant le rendement {Quinn et Gaughran, 2010).

Energie éclisnne

Inspirée de la photosynthése de plantes, les cellules photosensibles

Photosynthese developpees par Sun Catalytix {0jo et Thomas, 2011) sont munies de

artificielle catalyseurs électrolysant I'eau en hydrogéne et oxygéne lors de
|'exposition au rayonnement solaire.
L'entreprise BioPower Systems (BioPowerSystems, 20135} a développé
Energie des hydroliennes imitant |'oscillation de la queus des poissons ou encore

inspirées de la forme des algues sous-marines. Ceci constitue une
approche bicinspirés pour capter 'énergie cinétigue de 'zau et |z
transformer en &lectricité,

hydrolienne

Figure 19: quelques domaines d’application de biomimétisme

Synthese

La nature a toujours été une source d'inspiration, et s'en inspirer n'est pas une idée
nouvelle, mais imiter la nature dans le but d'innover de maniére durable, c'est la que I'énergie
et I'environnement sont de mise. Sens dans les domaines énergétique et écologique.

Le biomimétique est une démarche qui cherche a concilier progres et respect de
I'environnement. Aujourd'hui, le biomimétique est un concept qui doit étre la meilleure solution
aux problémes que nous avons créés au fil des ans, avec des réflexions dans l'industrie, la
construction et l'architecture.

Ces derniéres années, le biomimétisme est déja passé du stade de 1’idée et la recherche
puis de la pratique. Dans le chapitre suivant, nous étudierons le concept du biomimétisme, et
nous verrons comment il appliqué au domaine de 1’architecture, pour comprendre le transfert
d'un mécanisme de la vie & des systémes non vivants, et comment nous pouvons construire,
vivre issue de la nature.
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1.2 Le Biomimétisme dans I’architecture :

L’architecture biomimétique est une philosophie contemporaine de I’architecture
qui cherche des solutions durables dans la nature (Pawlyn, 2011), En identifiant les régles qui
les régissent, sans vouloir dupliquer ces formulaires. Il s'agit d'une activité de durabilité
interdisciplinaire qui cherche a s'inspirer des principes de la nature qui permettent aux
organismes de mener une vie durable dans I'environnement et de survivre a des cataclysmes
soudains. Les organismes naturels sont résilients, optimisés et adaptables, basés sur des
systémes et des valeurs propices a la vie.

L’objectif de I’architecture biomimétique ne consiste plus uniquement a donner
forme et mesure a I’espace, mais aussi a développer des relations synergiques entre le construit
et son environnement. L’approche heuristique du biomimétisme consiste a apporter a
I’architecture le « vitalisme » au-dela de la seule vision mécaniste de la vie (Gruber, 2008).

Le transfert d'un concept ou d'un mécanisme de la vie a des systémes non vivants est
une réplique simple et directe du prototype biologique est rarement réussie méme si cela est
possible avec la technologie actuelle. Une forme ou une procédure d'interprétation ou de
traduction de la biologie a la technologie est nécessaire (Vincent et al. 2009).

1.2.1 Principes de Biomimétisme :

L’architecture biomimétique pourrait étre a 1’origine d’une transformation du rdle de
I’architecte évoluant du contrdle de la nature vers une participation durable avec la nature.

La nature est depuis toujours une source d’inspiration
La nature adapte la forme a la fonction

La nature n’utilise que I'énergie dont elle a besoin

La nature recycle tout

La nature récompense la coopération

La nature parie sur la diversité pour s’adapter

La nature valorise 1’expertise locale

La nature ne fait pas d’exces

La nature transforme les limites en opportunités

VVVVVYVVVYY
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Ces principes peuvent étre intégrés dans un
processus de conception biomimétique, modélisé par
la « spirale du biomimétisme » :

2
%
%

%
X

%
X

IDENTIFIER : Elaborer le mémoire explicatif
du besoin/probléme humain

Traduire le mémoire explicatif
en termes biologiques et définir des paramétres
CHERCHER : Chercher des exemples
biologiques qui répondent aux besoins définis
EXTRAIRE : Identifier des schémas et créer une
taxinomie (description et classification des
organismes vivants)
IMITER : Deévelopper des solutions qui
s’appuient sur les schémas biologiques
EVALUER : Evaluer les solutions selon les
Principes du Vivant

1.2.2 La démarche biomimétique :

Défi pour la biologie
IDENTIFIER

Y |
. - ’

S oo

y ; 1‘

EVALUER

INTERPRETER

IMITER CHERCHER

EXTRAIRE

Figure 20: La spirale itérative de la démarche
biomimétique

Si nous considérons le processus de conception biomimétique dans son ensemble, de
I’idée initiale au produit final, deux démarches essentiels ont été identifiées :

La premiere part d’un besoin humain ou d’un probléme de conception puis examine les
facons dont des organismes ou écosystemes présents dans la nature résolvent ce probleme.
I1 s’agit d’une démarche orientée probléme. Cette approche est effectivement menée par des
concepteurs qui cherchent des solutions dans le monde végétal ou animal. (Helms et al,
2009.) (Figure. a).

La seconde démarche menée par des personnes ayant une connaissance scientifique de la
nature et qui recherchent des applications possibles pertinentes pour la conception, aussi
consiste a identifier une caractéristique particuliere, un comportement ou une fonction dans
un organisme ou un écosystéeme, puis a rechercher a quel probleme de conception cela
pourrait répondre. Il s’agit d’une démarche orientée solution (Biomimicry Guild, 2007).

. Recherche de
Probléme Reformuler ke
K z 4 » solutions
spécifique le probléme
biologiques
(a)
Recherche de Dl.‘hljllr la | Extraction
» solutions t —>»|  solution 1 >

) des principes
biologiques biologique

(b)

Identifier

les principes

Définition
du probléme

» Abstraction i »{ Implémentation;

» Abstraction | »{ Implémentation

Figure 21: le processus dans la recherche biomimétique : progression d’un projet biomimétique a partir de modéles
biologiques aux produits biomimétiques

(a) Processus orienté probléme, (b) Processus orienté solution. (Helms et al, 2009.)
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1.2.3 Pratique du biomimétisme dans I’architecture :

A travers Les processus de conception biomimétique en architecture, Janine Benyus
distingue qu'il existe trois niveaux de biomimétisme : l'organisme (Organism), le
comportement (Behaviour) et I'écosysteme (Ecosystem).

Pedersen Zari (2006) déclare qu'a I'intérieur de chacun de ces niveaux, il existe cing
dimensions possibles du biomimétique. Par exemple, un design peut étre biomimétique : a quoi
il ressemble (forme), de quoi il est fait (matériau), comment il est fait (construction), de quoi il
s'agit, comment il fonctionne (processus) ou ce qu'il peut faire (fonction). En examinant
comment différents aspects des termites et des écosystémes sont imités, les différences entre
chaque aspect de la biomimétique sont présentées dans le tableau.

Certains types de biomimétiques se chevauchent et ne s'excluent pas mutuellement.
Par exemple, un ensemble de systémes qui peuvent interagir comme un écosystéme. Les détails
de ces systémes sont basés sur un seul organisme ou un comportement imitant, car les
écosystemes biologiques sont composés de relations complexes entre de nombreux organismes
endémiques. (Pedersen Zari 2006)

1.2.3.1 Papproche formelle (I’organisme) :

Correspond a un biomimétisme de forme ou de surface, Il s’agit de s’inspirer et
d’imiter les formes retrouvées dans la nature pour créer des formes architecturales sont
nombreux, Les organismes ont évolué depuis des millions d’années, leur morphologie s’est
parfaitement adaptée a I’environnement dans lequel ils vivent. L’approche formelle peut étre
présentée sous trois dimensions :

s L’esthétique architecturale, Les structure, Les matériaux
» Par exemple, le coléoptére namibien Stenocara a influencé de nombreux batiments
biomimétiques tels que le Centre hydrologique de I'Université de Namibie congu par
Matthew Parkers de KSS Architects. (Knight, 2001)

Un bon exemple de ce niveau est une copie du scarabée du désert namibien Stenocara. Il
peut absorber I'eau du brouillard du désert en mouvement rapide en inclinant son corps vers le
vent. Des gouttelettes se forment sur le dos de l'insecte et & la surface de ses ailes (grossieres,
alternant hydrophile-hydrophobe) et roulent dans sa bouche. L'architecte du KSS, Matthew
Parkes, a imité ce modele dans la conception du "capteur de brouillard" proposé au Centre
d'hydrologie de I'Université de Namibie. Modéle avec sa conception proposée « fogcatcher »
pour le centre hydrologique de I'Université de Namibie (Pedersen Zari 2006 ; Parker &
Lawrence 2001)

Figure 22:Le coléoptére namibien Stenocara, Le Centre hydrologique de 1’Université de
Namibie, concu par Matthew Parkers de KSS Architectes. Source : Cruz, 2016.
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Ces caractéristiques ont directement inspiré ces architectes pour concevoir les capteurs
de brouillard de leurs batiments (forme et matériau

+* L’esthétique architecturale :

er
1 niveau
L'Architect se pensent et inspirent de L'Architect adoptent les formes
la nature sans la représenter animales et végétale pour donner une
directement. valeur symbolique.

Le coléoptere namibien Stenocara, , ) ,
Le Centre hydrologique de L’aéroport de Lyon Saint-Exupéry

I’Université de Namibie, congu par Santiago Calatrava, le projet symbolisantf
Matthew Parkers de KSS Architectes. un oiseau prenant son envol.

3em niveau : L'Architect se pensent et inspirent de la nature et la représenter

directement, I’architecture exprime explicitement la morphologie d’un organisme
vivant.

% Les structure :

La nature est une source d’inspiration et de créativité pour nombreux architectes,
L’efficacité réside dans le fait d’avoir compris que la nature cherche toujours a employer la
structure la plus efficace pour une forme donnée, cela permet de :
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-De rendre la structure du batiment a la fois solide et flexible.

-D’augmenter les capacités de supporter les charges et offrir la résistance.

L'Architect fait référence a la nature pour développer les
systemes constructifs et rendu les problémes de structure

Batiment de Crystal palace joseph Paxton, I'architecte
utilisant les propriétés d'une espéce de nymphéa, cet
organisme sous son apparente fragilité posseéde un systeme
de nervures radiales rigides.

< Les matériaux :

Les matériaux jouent un role décisif dans 1’architecture, concernant 1’expressivité d’une
construction. Le phénomeéne impressionne les architectes que la nature produit des matériaux
hautement intelligents marqués par leurs fonctions et leurs propriétés physico-chimique, telle
que la densité, la résistance, flexibilité et rigidité.
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On constate donc que la nature ou plutdt ces créations garantissent la meilleure
productivité et en utilisant un maximum de matériel.

Prenons I’exemple de termitiéres, solide comme du béton alors qu’elles sont faites d’un
matériau produit a température ambiante, a base de terre, de poussiére, de salive d’insectes et
de bois.

Figure 23: termitiére dans le Parc national de Nitmiluk, Territoire du Nord, Australie.
Source : Wikipédia

Un autre exemple : congu par Richard Meier, ce batiment (fig) est un bon exemple de
I'utilisation de matériaux de construction d'inspiration naturelle. 1l a été réalisé en béton
spécial autonettoyant inspiré des plantes autonettoyantes. Un composant spécial du béton
oxyde la saleté sur le béton et est facilement emporté par le vent. Par conséquent, le batiment
conserve sa belle couleur blanche immaculée et évite I'utilisation d'agents de nettoyage
énergivores.

Figure 24: Batiment congu par Richard Meier

Source : bati-energie.be
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+» D’autres exemples d’architecture biomimétique, C’est le cas du Swiss Re

Headquarter, construit par Norman Foster. (Fig)

Ce batiment emblématique est situé dans le quartier financier de Londres. Le design a
été inspiré par I'éponge connue sous le nom de "Fleur de Vénus". Ces éponges vivent
profondément dans I'ouest de I'océan Pacifique, ou il y a peu de lumiere. lls sont fabriqués en
fibre de verre et utilisent leur structure unique pour filtrer I'eau de mer et retenir les nutriments.

La Swiss Tower est construite autour d'un noyau central qui agit comme un centre
de ventilation et un puits de lumiere. De cette maniére, les besoins en chauffage et en
refroidissement sont réduits et la lumiére du soleil peut étre utilisée pour éclairer la majeure
partie du batiment. Cela peut réduire la consommation globale d'énergie de 40 %.

Figure 25: Le Swiss Headquarter inspiré par la Corbeille de fleurs de Vénus

Source : penterest.com

A Singapour, Moshe Safdie s’est inspiré de la fleur de lotus pour la conception de
I’Art Science Museum (Fig),

Le batiment a des pétales (10 extensions) reliés en cercle au centre, formant le centre
de la lotus. Chaque "pétale” forme un espace de galerie différent avec du verre sur les bords
pour laisser entrer la lumiére naturelle.

La forme de fleur architecturale en forme de bol est congue pour permettre aux
pétales de collecter I'eau de pluie et de s'écouler vers le centre de recyclage (batiments, toilettes,
etc.), en absorbant la lumiére naturelle dans plusieurs directions et espaces. L'élimination de
I'utilisation de I'éclairage artificiel est réduite.
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Figure 26: Vue aérienne de Art Science Museum de Singapour, inspiré de la fleur de lotus

Source : www.techniques-ingenieur.fr

[ Petals light the musem without electricity, and the ]

receptacle accumulates ramwater

Figure 27: Art Science Museum de Singapour, inspiré de la fleur de lotus

Source : http://homeklondike.site

+«+ Toujours a Singapour, L’Esplanade Théatre de DP Architectes et Michael Wilford
dispose d’une couverture inspirée par la peau des fruits du Durian (plante) (fig).

Ce fruit a une coquille solide pleine d'épines pour protéger les graines a l'intérieur.
De méme, ce batiment a une coque pleine d'étagéres qui protege le batiment de la surchauffe.
L'orientation de ces saillies change tout au long de la journée pour obtenir suffisamment de
lumiere solaire. 1l se compose d'un panneau en aluminium qui filtre la lumiére naturelle et
tourne en fonction de la position du soleil.
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Cette conception biomimétique réduit de 30 % 1’énergie totale consommée dans le
batiment et de 55 % I’utilisation de 1’éclairage artificiel. Donc elle aide a maintenir la chaleur
du batiment et a economiser de I'énergie.

Figure 28: L’Esplanade Théatre de DP Architectes et Michael Wilford

Source : Pinterest.com.

1.2.3.2 ’approche fonctionnelle (Ile comportement) :

Le niveau comportement correspond a un biomimétisme de fonction ou de processus
a la maniére de la nature. 11 s’agit d’observer comment la nature fait pour « faire les choses tel
que les organismes vivants »

Selon cette approche, 1’optimisation des formes provient de I’inspiration des
meécanismes et de la minimisation des contraintes.

De nombreux étres vivants rencontrent les mémes conditions environnementales que
les humains et doivent résoudre les mémes problémes que les humains.

Ce niveau de la biomimétique se posent fréquemment les grandes problématiques
architecturales tel que :

1. Lathermique et la ventilation
2. L’aérodynamisme
3. L’autosuffisance en ressources naturelles

« Le thermique et la ventilation :

Alors que I'enveloppe du batiment est une surface essentielle de perte d'énergie, le
biomimétique a trouvé une solution innovante au probleme du renouvellement de la chaleur et
de Il'air sans refroidissement. Voici les projets qui ont fonctionné selon ce principe :
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Les travaux de I’architecte Mick Pearce6 illustrent parfaitement le niveau
comportement du biomimetisme. Son batiment le plus remarquable est I’Eastgate Building a
Harare au Zimbabwe. 1l est en partie fondé sur des techniques de ventilation et de régulation de
température observées dans les termitiéres dans le but de créer une ambiance thermique stable
a I’intérieur de 1’édifice (fig) (Levillain et Thebaud, 2016).

Ce systeme de ventilation passive permet de diminuer considérablement les
consommations d’énergie. Une étude comparative menée avec six autres batiments a montré
que I’Eastgate Building utilise 35 % moins d’énergie qu’un batiment conventionnel avec air
conditionné. (Levillain et Thebaud, 2016).

Figure 29: I’Eastgate Building a Harare au Zimbabwe inspiré de la termitiére
Source : siamagazin.com

Autre exemple de biomimétique architecturale réalisée au niveau comportemental, le
castor canadien transforme I'ensemble du paysage en construisant des barrages et en se
nourrissant en créant des zones humides. Ce faisant, il aide a retenir les nutriments, a accroitre
la diversité végétale et animale et a rendre les écosystemes plus résistants aux perturbations.

Figure 30: Castor nord-américain et son barrage caractéristique

Source : http://www.wikiwand.com
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2-4-3-1’approche écosystéme :

L'imitation des écosystemes fait partie intégrante du biomimétique, selon cette
approche, car elle fournit des plans de vie, des recettes et des stratégies écosystémiques qui
permettent aux humains de trouver des solutions durables.

Un autre avantage de I'approche de conception biomimétique écosystémique est
qu'elle peut étre appliquée a différentes échelles temporelles et spatiales.

Nous soulignons que l'approche écosystémique est une relation qui permet d'aborder la
durabilité. 1l est également possible d'intégrer des méthodes de construction durables existantes.
Par exemple, production de déchets par certains organismes et utilisation par d'autres
organismes. Par conséquent, il existe un systéme basé sur une boucle.

Certains projets proposent des aspects d'une telle approche : le projet Lloyd
Crossing propose pour la ville de Portland, Oregon aux USA, réalisé par une équipe de
conception comprenant Mithiin Architects et Green Works Landscape Architecture
Consultants.

Cette approche appelée « Pre—développement Metrics™ » parmi ces principes :

+ Fixe des objectifs pour la performance écologique du projet sur une longue période de
temps (Pedersen Zari 2006).

4. Energy
Pre-development Energy Use Conditions 2004 Existing Energy Use Conditions .
@ Solar Eneryy Input @ Solar Energy Input [ S

o ey S Sttt

2050 Per Code Energy Use Condition

2050 Per Plan Energy Uge Conditi
@ 50lar Energy Input - e 6 —

@ Solr Energy Input =

Figure 31: Project Lloyd Crossing, Portland, Oregon USA

(Source : http://www.aiatopten.org)
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« Le biomimétisme en architecture fait en sorte qu’une construction évoluera le mieux
possible dans son contexte et dans le respect de valeurs de durabilité et de I’environnement. »

D’autre exemple on peut citer 1’architecte Vincent Callebaut, il est congu plusieurs
projets en basant sur le fonctionnement des écosystémes par rapport sa réflexion de 1’avenir
proche « les ressources seront épuisées. »

» Dragon Fly & Manhattan (New-York) réinvente le concept de la tour. Ces fermes
verticales auto-suffisantes.

Figure 32: Dragon Fly a Manhattan (New-Y ork)

Source : www.maison.com

» Lastructure flottante de Lilypad est directement inspirée de la grande plante
aquatique de la famille des Nymphéas, Amazonia Victoria Regia a augmenté de 250
fois. Sa double peau est en fibre de polyester recouverte d'une couche de dioxyde de
titane et peut absorber efficacement la pollution de I'air en réagissant aux rayons

ultraviolets (UV).

Figure 33: La structure flottante de Lilypad

Source ; www.maison.com
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1.2.4 Exemples de biomimétisme dans I’architecture :

L'un des exemples les plus importants dans le biomimétisme, Les nids de termites ou
bien les termitiéres (fig), Résister aux conditions météorologiques ; les températures variant de
-1°C a plus de 38°C et une humidité relative précise. Grace a un systeme de ventilation naturel
et de circulation de 1’air chaud et froid. Ce systéme de respiration qui est conduit par le cycle
jour/nuit des activités de ces animaux sociaux. Plus vite ils travaillent la nuit, Cela provoque
I'échappement de I'air évacue vers le haut de la pile qui attire simultanément de I'air frais riche
en oxygene, plus le différentiel est important et donc plus il y a d'échange de CO2 a O2. Ces
termitieres ont inspiré nombreux d’architectes pour utiliser cette méthode, comme Eastgate
building.

1.2.4.1 Eastgate building :

Eastgate building connu sous le nom d’immeuble « termitiére » car il utilise le
méme systéme de ventilation qu’une termiticre.

Eastgate building
L'Architect Mick Pearce
Date de construire 1996
Situation Harare au
Zimbabwe
Inspiration termitiere
Type de projet 26000m?Bureaux et de 5600m2centre commerces

Tableau 1:Eastgate building

11 s’agit d’un complexe de bureaux et de commerces, dispose de 5600m? de commerces, de
26000 m?2 de bureaux et de 450 places de parking. Il est probablement le premier batiment au
monde a utiliser un systeme de refroidissement naturel.

I se compose également de deux blocs identiques de 9 étages reliés par un atrium
au toit de verre. Cet atrium central éclairé naturellement, offre un espace de détente avec un
grand bassin et une fontaine, créant un espace tampon entre l'intérieur et I'extérieur. L'air frais
y est stocké. (fig)
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Fungus combs

Nursery gallaries
Royal cell

Figure 34: A gauche : illustration du fonctionnement des termitiéres, a droite une
présentation graphique des principes de conception tirés des termitieres

Source ;: www.mickpearce.com.
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Figure 35: Différentes vues du batiment Eastgate Building a Harare

Source : www.mickpearce.com

Le batiment a été inspiré de la termitiere, le systéme vivant autorégulateur dans
lequel le batiment est devenu une extension du métabolisme des termites individuels. Le
batiment consomme 35% d’énergie de moins que Six immeubles traditionnels, reprend les deux
fonctionnements

» L’effet de cheminée : Ceci est réalisé par la différence de température a l'intérieur et a
I'extérieur la nuit. Le principe du courant induit est également soutenu par la forme du
batiment (semblable aux termitiéres).
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> L’effet thermosiphon : Utilisé dans les bureaux et les magasins. L'air chaud apporté
dans la piece par les résidents, les appareils et la lumiéere du soleil est élevé au plafond
par convection.

La combinaison de ces deux principes permet de maintenir constante la température a
I'intérieur du batiment

Les principes :

# Principe de I’air conditionné : La cheminée crée un flux d'air rafraichissant et élimine
le besoin de climatisation électrique. Alternativement, la température peut dépasser
35°. En effet, le systeme de ventilation passive permet de renouveler l'air.

% Au nuit, l'air froid pénétre dans le batiment depuis le sol et est stocké au centre de
I'atrium. Pendant la journée, un ventilateur mécanique aspire I'air dans le bureau
depuis I'atrium du sol au plafond.

+ Phénomene de convection : Aprés la cheminée, l'air chaud monte vers le haut du
batiment, remplacant progressivement I'air froid du sol et continuant la circulation.

Les Résultats :

+ Grace a son architecture inspirée des termites, La température a I’intérieur de
I’immeuble est constamment de 25°C. et réalise jusqu’a 90 % d’économie
d’énergie.

+ Une construction autonome, ¢’est a dire les pannes d’électricité fréquentes n’ont
pas d’incidence sur son fonctionnement aussi la ventilation passive ne fonctionne
pas a I’¢lectricité, contrairement a la climatisation.

+ Ce systéme a permis d’économiser 3,1 millions d’euros sur trois ans sur la
consommation énergetique.
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Figure 36: Schéma de la distribution thermique dans 1’Eastgate building et de son systéme de

ventilation passive

Source : biomimtismesite.wordpress.com

Tout d’abord, Le batiment a été construit a partir d'une ossature brique et béton
récupérée sur place, profitant notamment de la fraicheur du rafraichissement nocturne dans une
optique de développement durable- a forte inertie thermique., Eléve la température, stocke la

chaleur du soleil pendant le jour et le relache a nouveau le soir.

La facade de I'Eastgate est épineuse (comme un cactus), la protégeant du soleil et
distribuant plus efficacement la chaleur la nuit. Les surfaces irréguliéres n'absorbent pas la

chaleur, mais la dissipent plus efficacement grace au rayonnement multidirectionnel.

Figure 37: Fagade de I’Eastgate

Source : biomimtismesite.wordpress.com
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Figure 38: Réflexion du soleil sur les surface lisses et épineuses

Source : biomimtismesite.wordpress.com

1.2.4.2 L'Eden Project :

Lorsque la nature inspire la forme et fonction, I’Eden Project est un complexe
environnemental inspiré de bulles de savon.

L'Eden Project
L'Architect Nicholas Grimshaw
Date d’ouverture 2001
Situation Royaume Uni
Inspiration Bulles de savon
Type de projet Complexe environnemental

Tableau 2:L'Eden Project

Le projet est situé dans une fosse de kaolinite récupérée, Les biomes artificiels
comprennent des plantes du monde entier. Le complexe se compose d'une série de domes
contenant des especes végétales du monde entier, chaque déme imitant un biome naturel.

Les démes sont constitués de centaines d'hexagones et de quelques pentagones qui relient
I'ensemble de la construction ; chacun d'eux est un coussin transparent en plastique résistant.

Le parc comporte cependant tous les ingrédients du parc a theme : Parcours prédéterming,
hall d’attractions, batiment d’exposition, salles de projection2, restaurant et 1’incontournable
boutique qui clot la visite en un passage obligé. Le premier ddme émule un environnement
tropical, le second un environnement mediterranéen tempéré chaud.
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Figure 39: Vues de Eden Project

Source : ar.tripadvisor.com.

Les bulles de savon s'adaptent a toutes les surfaces qui atterrissent. De plus, lorsque
deux bulles ou plus sont connectées, la ligne de connexion monte et descend toujours
verticalement. Construire une structure de biome "unilatérale" sur des bulles de savon était le
moyen idéal pour construire sur des sables mouvants inégaux dans les fosses.

Les principes :

+ L’Eden Project représente une matérialité et une régularité géométrique.

#+ Il est organisé de fagon a avoir la forme la plus résistante d’un point vu structurel, par
la connexion entre les bulles par le long fil conducteur de facon a adapter a la
topographie.

Il se veut aussi étre le plus léger possible, pour résoudre le denivelé du site
Egalement est un lieu d’apprentissage ou le visiteur se questionne sur la nature,
I’environnement, I’avenir et sur la relation entre I’homme et les plantes.

Ll
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Figure 40: La fabrication structurelle des Eden Ddmes Source :
www.researchgate.net

Aspects Environnemental

*

*

Les concepteurs de I'Eden Project contestent les qualifications du parc pour
démontrer leur capacité a utiliser la nature pour régénérer des zones endommageées
par I'activité humaine.

L'Eden Project comprend une éducation environnementale axée sur
I'interdépendance des plantes et des humains. La plante a une étiquette
médicamenteuse.

Les quantités massives d'eau nécessaires pour créer les conditions humides du biome
tropical et entretenir les toilettes est de I'eau de pluie stérilisée, sinon elle s'accumule
au fond de la carriére. La seule eau courante utilisée pour le lavage des mains et la
cuisine. La station utilise également de I'électricité verte.

Le complexe utilise également L'electricité provient de I'une des nombreuses
éoliennes de Cornouailles, I'une des premiéres €oliennes d'Europe.
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Figure 41: Chemin de I'eau et recyclage Source : www.e-architect.com

1.2.4.3 Council House (CH2):

Council House (CH2)

L'Architect

City of Melbourne in association with Mick
Pearce with DesignInc.

Date d’ouverture

2006

Situation Melbourne en Australie

Inspiration exploitant les principes de conception tirés du
comportement des termites

Type de projet un batiment administratif multi-récompensé

Tableau 3:Council House (CH2)

Figure 42: Vue sur la fagade ouest du batiment CH2 avec les volets

automatiques en bois
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Aspects Environnemental :

4 Réduire la consommation d'électricité de 82%.
<+ Réduire la consommation de gaz de 87%.

4+ Ne produisent que 13 % des émissions.

4+ Réduire la consommation d’eau de 72 %.

Council House est rafraichi par une gestion opportune de la différence de température
entre 1'air nocturne et I’air diurne. Un c6té entier du batiment est ouvert pour diriger la prise
d'air a travers des volets automatiques en bois.

Le batiment purge l'air vicié la nuit et tire &8 100% de I'air frais pendant la journée, il
transforme les eaux usées en eaux utilisables. Sa facade suit le mouvement du soleil pour
réfléchir ou collecter la chaleur. (Pearce, 2016).

Cette ventilation nocturne est un processus passif suffisant pour maintenir une partie de
I'espace de la journée confortable en extrayant l'air chaud directement du bureau ou de
I'espace de vente au détail et en refroidissant le plafond en béton. L'air chaud monte vers les
bouches d'aération du plafond, circule a travers le plancher suréleve vers les conduits
verticaux et atteint finalement les bouches d'aération du toit.

AIR FLOW - OFFICES

Figure 43: schéma de fonctionnement des systemes de rafraichissement et de renouvélement
de I’air et vue intérieure des bureaux du batiment CH2

Source : www.mickpearce.com

Tout d'abord, le batiment CH2 utilise un autre gradient de température, le gradient
de température de I'eau, pour réguler l'air a l'intérieur du batiment. L'eau est puisée dans le
réseau d'égouts de la ville, filtrée trois fois, puis utilisée pour la chasse d'eau des toilettes,
I'arrosage des plantes et la climatisation. L'eau & courant alternatif circule a I'extérieur de la
structure a travers cing tours de douche de 15 metres.

Les tours de douches créent de l'air rafraichi par évaporation d’eau pour le diffuser
dans les espaces commerciaux inférieurs, L'eau restante est canalisée et stockee au sous-sol
pour étre refroidie a travers un appareil, Cette eau est refroidie et pompée du sous-sol vers un
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radiateur a convection a tube de cuivre. Ce dissipateur thermique a convection libere de I'air
froid plus tard dans la journée lorsque les effets du rincage nocturne ont disparu.

water out
Atthe and o the cooing
£ phase change”
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retail + public space

SHOWER TOWER

Figure 44: Systéme de rafraichissement « tours de douche » du batiment CH2

Source : www.mickpearce.com

Le batiment utilise la masse thermique pour :

e Absorber la chaleur.
e Réduisant ainsi les gains de chaleur par un placement stratégique du vitrage.
e Produire de I'énergie par des panneaux photovoltaiques et thermiques.
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Figure 45: Facade Nord du batiment CH2 ou du béton massif est utilisé

Source : www.mickpearce.com
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Synthese :

La nature a toujours été le véritable fondement de la réflexion. Inspirés par la nature,
nous créeons des conceptions écologiques et appliquons des solutions concréetes. Les projets
architecturaux pensés de maniére biomimétique visent a réduire I'impact sur I'environnement
et peuvent optimiser I'architecture dans la recherche d'un équilibre entre I'homme et
I'environnement. A travers I’exploration des travaux traitant du biomimétisme en architecture,
ce domaine est une source d’inspiration en matic¢re de gestion hyper efficiente des ressources
et d’économie. Dans le prochain titre, I’application du biomimétisme en architecture, nous
fera découvrir de nombreuses illustrations de modeéles des facades biomimétiques adaptatives
inspirées de la nature, tel que la facade double peau qui s’appliquent aux batiments.
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1.3 La facade double peau utilisations et développements :

Aujourd'hui, les concepts de fagade innovante sont plus pertinents qu’avant, La
consommation d'énergie et le confort dans les constructions liées aux facades, Pour réaliser des
constructions a basse énergie. L’incorporation de I'intelligence dans leur design et conception
est une facon effective. Encore, il faut impliquer la planification prudente pour atteindre des
économies satisfaisantes et I'acceptation d'utilisateur.

La facade intelligente est une fagade active s'adapte aux exploites pour atteindre aux
besoins de confort de ses occupants et aux différentes conditions climatiques, Elle sait anticiper
les exigences énergétiques du batiment et permet de faire des économies d'énergie consommée
en chauffage, en climatisation et en air conditionné, Aide aussi a limiter le réchauffement
climatique.

1.3.1 Definition :
e La facade double peau est une paroi extérieure a plusieurs couches composées de deux
niveaux de facade ;

> [Facade primaire intérieur : assure en régle générale la fonction d’isolation thermique.

» Facade secondaire extérieur: pour fonction de supporter les contraintes
environnementales.

L’espace entre ces deux fagades constitue une zone climatique généralement est en
liaison ouverte sur plusieurs étages.

La zone climatique intermédiaire, Est en contact avec Les fenétres de la fagade primaire,
Lorsque les fenétres sont ouvertes, une circulation d’air située entre l'espace intérieur et la zone
climatique intermédiaire.

Le canal de la " facade double peau " est généralement ventilé par un systeme naturelle
ou mécanique. De méme, des grands batiments utilisent une ventilation mixte ou hybride, un
accord entre " économie d'énergie " et " confort des individus " est I'intérét majeur de cette
ventilation. Les deux figures présentent cette facade aussi que ces différents composants.

Coupe A-A Plan
éxterieur éxte

s ] Bouche de sortie d'air g

| Peau extéricure vitrée d L Peau intéricure vitrée
Protection solaire
A A
!I]JI!III] .I. .! l ‘.ri ." |]. !n]hi"]rl. 'In‘r[“-“u-
b
Canal ventilé (lame d'air)
4 3 )2
! Bouche d'entrée d'air

w
o
’—n‘
-

Figure 47: coupe et plan de fagade double Figure 46: "Facade de type double-peau
peau et ses différents composants.

(Source : SAFER Nassim 2006) (Source : SAFER Nassim 2006)
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1.3.2 Les déférents composants de FDP
= Type du vitrage et son emplacement
= Protections solaires et leur position
+ Epaisseur du canal de la fagade

1.3.3 Ventilation dans les FDP

a-Ventilation mécanique :

Dans le cas de la ventilation mécanique, le débit global traversant le canal de la FDP
est contr6lé directement par un ventilateur. Ainsi les écoulements d'air dans le canal sont
besoins des entrées et des sorties d'air (leurs dimensions et positions).

b-Ventilation naturelle :

La fonction en ventilation naturelle basée sur le méme principe : I’effet de cheminée,
L'air frais a l'entrée de forte densité est en contact avec l'air chaud de faible densité, cette
différence de densité suscite un mouvement d‘air a l'intérieur du canal de la FDP.

Synthese :

La facade intelligente permet de lier la modernité, 1’esthétique, et de bonnes
performances énergétiques. Il existe deux types de facade intelligente facade double - peau et
facade photovoltaique.

Figure 48:Exemple de facade double peau

Source : penterest.com
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1.4 Etude Théorique de La culture et le Centre culturel

1.4.1 Définitions de la culture :

Définition de la culture par I'UNESCO : « La culture, dans son sens le plus large, est
considérée comme l'ensemble des traits distinctifs, spirituels et matériels, intellectuels et
affectifs, qui caractérisent une société ou un groupe social. Elle englobe, outre les arts et
les lettres, les modes de vie, les droits fondamentaux de I'étre humain, les systémes de
valeurs, les traditions et les croyances. » (Conférence mondiale sur les politiques
culturelles, Mexico City, 26 juillet - 6 ao(t 1982)

Selon la dictionnaire Hachette : c’est ’ensembles des activités soumises a des normes
socialement et historiquement différencier, et des modéles de comportement transmissibles
par I’éducation propres a un groupe social donnée.

Selon Larousse : La culture est I’ensemble des manifestations artistiques religieuses et
intellectuelles, et des phénomenes matériels et idéologiques qui caractérisent un groupe ou
une société par rapport a une autre groupe et culture de masse ; culture traduite et diffusée
a ’intérieur de I’ensemble du public par le moyen de communication de masse La culture
est un ensemble de connaissances acquises dans un ou plusieurs domaines. (Larousse)

Selon Malek Ben nabi : « La culture a un effet cumulatif et il est temps de proposer un
nouveau concept celui d’accumulation culturelle existe non seulement par ce qu’elle est
fondée sur un héritage transmissible et effectivement ou partiellement transmis. Mais
encore, par ce que comme en économie, elle a un effet entrainant a partir du moment ou il
existe un systeme culturel, celui-ci mis en brante suscite échange, commerce, émulation,
productivite et inventivité» « La culture est une ambiance, un milieu ou chaque détail est
I’indice d’une société qui marche vers le méme destin, ce n’est pas une séance particuliere
réserve a une classe ou une catégorie d’age de gens mais une doctrine du comportement
général d’un peuple dans tout sa diversité, et tout gamme social » «Synthése d’habitudes,
de talents, de traditions, de gotts, de comportements et d’émotions qui donnent un visage
a une civilisation : la culture est une ambiance, un milieu ou chaque détail est Etude de
concepts 19 I’indice d’une sociale qui marches vers un méme destin» (Malek Ben nabi)

«...
intellectuellement... » Encarta

la culture est la somme des connaissances propre a élever I’individu moralement et

... la culture est I’ensemble des connaissances et des sus et coutumes d’un groupe, d’un
pays, d’une personne...>> Arca international N°43 /2001

1.4.2 Apercu historique de la culture et I’espace culturel :

e Lacité grecque : Dans les villes grecques, la place du marché est le centre de la vie
publique. Ce lieu est un espace public ouvert accessible a tous. En particulier, la place
principale combine des événements culturels et sociaux pour permettre des réunions,
des débats, des débats et d'autres cérémonies formelles.

e Le forum romain : Le forum romain est dans I'Antiquité la place publique ou
les citoyens romains se reunissent pour traiter d'affaires commerciales, politiques,
économiques, judiciaires ou religieuses, a I'image de I'agora dans le monde grec. Un
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des premiers forums est celui établi 8 Rome sur les rives du Tibre a hauteur du
premier port fluvial de la ville : le forum Boarium (littéralement le « marché aux
beeufs »). Sa construction remonte a I'époque de la fondation de la ville. (Wikipédia,
2022)
La cité islamique : Le concept de souk comme espace public central d'une ville arabe
traditionnelle se démarque et est le statut de cet espace neutre ou neutre. A Djerba, le
marché "aurait été le lieu des contacts les plus fréquents et les plus divers entre juifs et
musulmans. C'est donc I'espace ou se définissent et se réalisent de nombreux aspects
de I'identité de chaque groupe. Reconnaissance mutuelle"

1.4.3 Importance de la culture :

Préserve et renvoie a la structure des activités humaine et leurs symboles

La culture, en enrichissant le capital social, qui permet de vraiment valoriser les autres
ressources pour le développement.

Les valeurs culturelles donnent une identité propre de la société. —la culture offre
¢également le moyen d’exprimer sa créativité, de se forger une identité propre et de
renforcer ou de préserver le sentiment d’appartenance a la communauté.

Les expériences culturelles offrent des possibilités de loisirs, de divertissement,
d’apprentissage et de partage d’expériences avec d’autres.

La culture assure la continuité d’identité propre des personnes plus agées vers les plus
jeunes, on a un systeme de contrdle sociale.

1.4.4 les éléments de la culture :

Les normes

Les Langues

L’élément essentiel de la culture

-les tradition populaire
-les tabous

-mode de vie

Statuts et réles

Les valeurs

Collectifs sociaux Intégration culturel :

Figure 49:les éléments de la culture

1.4.5 les equipements culturels :

1.4.5.1 définition de I’équipement culturel :
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Un équipement géré par le ministre de la culture et par les collectivités locales charge

d’encourager et de promouvoir des manifestations artistiques et culturelles.

On rassemble des équipements qui contribuent a définir la fonction culturelle des
villes, en dressant un panorama des activités culturelles qu’offrent les villes a leurs habitants.

1.4.5.2 classification des équipent culturels :

Les équipements culturels sont différents, ils sont classés selon son programme, besoins, la

taille, la notoriété et la fonction :

Culture publigue

Diffusion des livres et des
documentations.

-Salles d’exposition
-Centre culturel

Beaux-arts et monuments
historique

Organisation des exposition

-musées
-salles d’exposition

Animation culturelle

Organisation des
manifestations et des
spectacles

-Théétre
-Opéra
-Salle de spectacle

Publication et
information

Organisation des
conférences et des débats

-bibliotheque

Tableau 4: classification des équipent culturels

(Source : Auteur)

Figure 50: équipements culturels

Source : penterest.com
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1.4.5.3 les équipements culturels en Algérie :

Niveau Type d’équipement

national -Complexe culturel
-Palais culturel

La wilaya -Maison de la culture

La commune -Centre culturel

Le village -Division culturelle

Tableau 5: les équipements culturels a Algérie
(Source : Auteur)

1.4.5.4 Les équipements culturels a Biskra :

Type d’équipement culturel existant

Maison de culture

Centre culturel

Centre culturel islamique

Maison de jeune

Bibliotheque publique

Cinéma
Théatre
Musée

RPN W R RN RPN

Tableau 6: les équipements culturels a Biskra
(Source : Auteur)

On a choisi le centre culturel pour notre recherche thématique car cet équipement en train
de mettre en valeur les aspects de I’art et de la culture et répondre aussi aux inspirations des
jeunes.

1.5 Le centre culturel :

1.5.1 Définition :

Un équipement culturel « Est une institution, également a but non lucratif, qui met
en relation les ceuvres de création et le public, afin de favoriser la conservation de patrimoine,
la création et la formation artistiques et plus généralement, la diffusion des ceuvres de l'art et de
I'esprit, dans un batiment ou un ensemble de batiments spécialement adaptés a ces missions »
(Claude Mouillard)
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Un centre culturel est une institution qui propose notamment une programmation

de spectacles, des expositions, des conférences, aussi de lI'animation socioculturelle du centre
culturel a destination de la population locale et visiteurs.

« Lieu public destiné a accueillir des activités culturelles, art, musique et spectacles. »

Dictionnaire le robert 1999

Figure 51: vues intérieures des centres culturels

Source : penterest.com

1.5.2 Objectifs :

FEFEEREEE 8

#

Créant un milieu de vie social.

Créer un nouvel espace culturel, un lieu qui peut résumer I’histoire de la ville a travers
I’exposition.

Offrir a tout le monde la possibilité de se cultiver et de pratiquer I'activité désirée.
Encourager I'échange d'idée, d'expérience, augmenter le contact entre individus.
L'évolution du niveau d'instruction et de connaissance.

L'affirmation de I'identite culturelle algérienne et favoriser le développement.
Favoriser la conservation du patrimoine culturelle et de 1’artisanat.

La creation et la formation artistique.

Développement d’une culture vivante nationale et populaire.

Offrir a toutes les catégories d’ages la possibilité de se cultiver. Renforcer la vie en
communaute.

L’¢lévation du niveau d’instruction et de la connaissance.

1.5.3 ROle de centre culturel :

>
>

>

Le Centre culturel, un moteur du développement.

Le Centre Culturel est aussi un lieu permanent d'initiatives bénévoles, inséré dans des
zones géographiques qui facilitent son développement, ouvert sur d'autres territoires,
culturellement attractif et porteur pour les habitants.

Fournit des opportunités a tous les groupes d'age de grandir et d'améliorer la vie
communautaire.
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1.5.4 Les grandes activités culturelles :

La
diffusion
La .
création a
conservation
La . .
formation L’animation

Figure 52:Les grandes activités culturelles

1.6 Etude des normes de conception de centre culturel :

1.6.1 Le hall de réception :

Est un espace de transition de I’espace urbain aux fonctions de la bibliothéque et une
vaste salle publique de distribution vers d'autres espaces. Il remplit les roles suivants :

+ Réception/orientation

+ Inscription /transaction

+ Attente/ appel

+ Restitution des documents

Espace
exterieur

I Cafeteria

Probleme
Spécifique

Auditorium

——p Relation direct

Figure 53: Organigramme de la réception

Source : auteur

45



CHAPITRE Il : ETUDE ANALYTIQUE

s 190 oo 4F 3o 1¢
-0 120 go 450 oM (woe ) -

Dimensionnement

—

Exemple de comptoir Exemple de hall de réception

1.6.2 La Salle de conférence :

Est un vaste local a ménage pour recevoir des réunions, conférences, fétes, spectacle
et aussi destinée a 1’écoute, I’enregistrement ou la reproduction d’ceuvres musicales ou
théatrale. 1l répondre a toute mesures des securites.

samitaire Hall d’entrée cafétéria
Salon
La sall édiathé
d’honneur a salle meédiathéque
Fm—-———- - mm mm e Em Em e e e e e = = o
I ane laté [
I Scéne latérale scéne Scéne latérale
I
1
_______ -— I_________|
loges —: Arriére scéne — magasins
|
! |
I
Salle Scéne de |
maquillage — répétition — ateliers
== == = = 4
Locaux ‘ "I
technique Salle de administration
réuéll:ition \
Entrée des Foyer des Entrée
artistes artistes personnel

Figure 54: organigramme d’une salle de conférence
Source : auteur
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Figure 55: Plans exemplaire de la salle de conférence
(Source : penterest.com)

> Les formes générales de la salle :

“

Forme elliptique forme éventail forme circulaire

Prendre en considération les parameétres suivants :
-la visibilité, I’acoustique, I’éclairage et la sécurité.

-Surélévation des sieges (pente) dans la salle : Selon Neufert

La qualité de vision depuis la salle dépend de : Echappée visuelle :
e Echappée visuelle minimale : 6,0 cm.
e Echappée visuelle moyenne : 12,5 cm Portee visuelle.

Dans les théatres couverts env. 20-35 m une surélévation totale pour la vue (12 cm) (Neufert
8eme édition)

-Types de scénes : Selon Neufert

e Petite scéne : pas plus que 100 m2.
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e Scéne entiere : plus de 100 m2, Le plancher plus 1m, est un rideau de fer de protection
nécessaire pour séparer la scéne de la salle de spectacle en cas de danger. (Neufert 8eme
édition)

La taille de la salle : Selon Neufert

Le nombre de spectateurs donne la surface totale nécessaire, (il faut compter 0.8m2/spectateur
pour les spectateurs assis). (Neufert 8eme édition)

-Encombrement : Selon Neufert

-L'entrée principale se trouve dans le mur arriére du la salle. Les théatres doivent avoir des
issues donnant sur une voie Publique.

On compte pour un :

e Foyer 0,8-2,0 m2 par personne (pour les cinémas 0,45 m2), Etant admis que le 1/6 du
public passe au foyer.

e W. C 1 pour 75-100 personnes dont 2/ 5 pour hommes, 3/ 5 pour femmes. (Neufert 8eme
édition)

Figure 56: Dimensionnement d’une Figure 57: Exemples des salles de conférences

salle de conférence
Source : penterest.com

Source : penterest.com

1.6.3 Galerie d’exposition :

Un lieu spécialement aménagé pour mettre en valeur et montrer les ceuvres artistiques
et historiques. Les expositions présentées dans cette salle attirent un public visiteurs de tous
ages, dans le cadre d’expositions temporaires ou permanentes.
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Salle
Administration sall(f i s L.
d’exposition d’exposition
permanenta temporaire

Atelier de —l l—

restauration

Figure 59:0rganigramme de galerie Figure 58:Exemplaire d’un plan de

ops galerie d’exposition
D’exposition Source : auteur

Type d’éclairage :

Naturel :

Figure 61:L’éclairage naturel de

Figure 60:L’éclairage du
parcoure naturel latérale

la salle d’exposition
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Artificiel :

Figure 63:L’éclairage artificiel

Figure 62:L’éclairage du parcoure artificiel
laterale.

de la salle d’exposition

Type de relations entre espaces :

"5‘ ".LE}— ACL — [
Hes il Ao

Plan ouvert Plan Noyau Plan complexe Plan boucle

g ) e
e Ohp Hotoe

Plan Labyrinthe Plan Annulaire Plan linaire
Figure 64:Type de relations entre espaces

» Type de parcoure d’exposition :
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3 Artériels peine séquentiellement

............

Etoile bloque

Figure 65:Type de parcoure d’exposition

[r— . P— pre— — pr— O pr—_ o Pe— pr— Gy
o save o ¢ 3%
e— il “oees DR X o
- . '.'n — . — :.‘.' —
p— sl 1 et S,
P : ‘-‘: v :. N : °'
‘.u_ :n.: hae. . ‘;.-'
— e —
pr— J S - | ot .'...'-.‘
;R : - =t - B
Lt |ii: T
e N — p— .':.'..._-
———a .A. Sumg :.-.. 1 ‘,
%o '. et
h—’— —'-‘.— —n-‘— vt |

Linaire libre couloir irrégulier  mixte

E _ 6" 27, 33°, 42°
F9 0105 06t 078!
™ Y306 *750 tioot s E 1004

Figure 66: : Champ de vision : dimensionnement hauteur / taille et distance

1.6.4 La bibliothéeque :
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Un Local ou édifice ou sont déposées, rangées, cataloguées diverses collections de
livres ou documents qui peuvent étre consultés sur place ou emprunter.

=——— Circulation public
= Circulation des personnes
— — . Espace de service

Hall d’entrée

Salle de

|
|
|
|
I travail en
I Salle prét et groupe
Extérieure consultation -
I espace de I archive
stati ent Salle d
I fat Atelier I t:a:aile
I de individuel
| relicur | | Salle de
I I lecture
B d
I bibli:::}:]éque JI_, Périodique

Figure 67: Organigramme générale de la bibliothéque

Source : Auteur

Figure 68: Plans exemplaires d’une bibliothéque
Source : penterest.com

A-Salle de lecture pour adulte : un espace principal a un réle d’emprunter des
documentaires, des livres, des magazines et des partitions.

Les paramétres nécessaires pour la salle de lecture :

+ -L’éclairage : espace aéré lumineux avec 1’éclairage naturel des tables de consultation.
+ -La hauteur : hauteur importante pour noyer un éventuel bruit.
+ -Le revétement de sol : doit étre particulier (absorbe de bruit).

Zones d'utilisation et de lecture : Selon Neufert :

e Largeur des circulations principales : 1,50m et 2m,
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e Largeurs des passages entre rayons : 0,75m.

¢ [ es secteurs de stockage sont a relier d’un coté au secteur de la préparation des livres et au
secteur administratif (transport de matériel).

Figure 69: poste de consultation des catalogues Figure 70: espace libre minimale pour le secteur de lecture.

Source : Neufert 8 Emme édition. Source : Neufert 8 Emme édition.

10
\
i—. Extraie --,—
Figure 71: distance minimal entre tables. Figure 72 : Surface d’un poste de travail individuel
Source : Neufert 8Emme édition. Source : Neufert 8Emme édition.

B-Rayonnement et stockage :

Un espace pour le stockage des livres en relation verticale ou horizontale avec la salle de prét.

TS g Tnvea0 ¢ pius naut) <
~ Neey le plus haut
18 1S 3
A
135 e \ :
s /
N7
2 \
0]
prrrrvrers s v e ey anlss '-ﬁ
Figure 73: Hauteur d’un rayonnage a 5 étagéres Figure 74: rayonnage pour éléves
Source : Neufert 8Emme édition. Source : Neufert BEmme édition.
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Figure 75: Exemplaires d’une bibliothéque.
Source : penterest.com

C-Salle de lecture pour enfants :

Cet espace doit étre vaste et suffisante, et les dimensions doit étre a 1’échelle des enfants, avec une
hauteur entre 2.70 m & 3.20 m, et équipé des rayonnages bas, poufs, podium, petits fauteuils, tables de
lecture avec des tapis.

Figure 77:Hauteur d’un rayonnage Figure 76:Salle de lecture pour les

a 4 étageres pour enfants enfants

Figure 78: Exemplaires d’une bibliotheque pour les enfants

Source : penterest.com
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Conclusion :

Dans le chapitre précédent nous sommes occupés de I'étude théorique de la thématique
du biomimétisme et son application en architecture, Et nous avons conclu que La nature a
toujours été le véritable fondement de la réflexion. Inspirés par la nature, Les projets
architecturaux pensés de maniere biomimétique visent a réduire I'impact sur I'environnement et
peuvent optimiser l'architecture dans la recherche d'un équilibre entre I'homme et
I'environnemen. Dans le contexte de 1’application du biomimétisme en architecture, nous fera
découvrir un des facades biomimétiques adaptatives inspirée de la nature, tel que la fagcade
double peau qui s’appliquent aux batiments, qui a un effet biomimétique dans I’environnement.
Et d’autre coté le projet en soi qui est le centre culturel sur lequel sera appliquée cette
thématique. Le but de cette analyse est de saisir en considération les concepts élémentaires
spéecifiques pour mieux définir les choix des stratégies au niveau de la conception.
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Introduction

Dans ce chapitre nous allons nous intéresser a 1’approche analytique des trois volets
de notre travail, nous allons analyser quelques exemples livresques et existants des centres
culturels, pour mieux comprendre le fonctionnement des espaces. Puis nous allons analyser le
contexte, c’est-a-dire les données de la ville Biskra, une analyse du climat de la ville de (une
analyse bioclimatique). Et une analyse de terrain. Le but de cette analyse est de saisir en
considération les données climatiques spécifiques de la région, et les données morphologiques
pour mieux définir les choix des stratégies au niveau de la conception. A la fin on a présenté le
programme proposé pour un centre culturel et un synthese globale.

2.1 Analyse des exemples des centres culturels :

2.1.1 Les exemples livresques :
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Aliyey £/

Le projet Le projet dans son environnement lointain
Le projet Fiche technique Situation
Le projet

» -

(s 7ah Le projet situé dans un site
compact et bien intégré dans
I’environnement

.Espaceg verts
1&?90@%4%&“%
capitale de
I'A:Z%Ybiﬁ_'igsjan, Bakou,
se(iondal o
Qair 1e coté occidental
nne

|

Le centre est
situé au plein
site urbain, Son
intégration on
plein centre-

O o m=S o

Type : Centre culturel
Date de réalisation
:1978- 1982

Surface : 14 118 m?
Architect : Oscar
Niemeyer

Centre culturel

Cofco de Sh

Type : Centre culturel
et de santé

Date de réalisation
12021

Surface : 7520 m?
Architect : Steven
Holl Architectes

. ies mécanique
A o Le projet
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- pont

—t

ville de paris.

L
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—_ site urbain
compact et
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1/
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l Shanghai, China.

Paces - paysager.

Centre culturel

Centre culturel J

Type : Centre de culture
Date de réalisation :
1998

Surface : Superficie de
6970 m?, s’étend sur 8
hectares.

Architect : Renzo Piano

f

E Situc  Le projet est

S Nou situé au

I Calé milieu d'une
réser forét et bien
long intégré dans

nic ce site.

Tiibaou
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Le paysage Les deux
% s'organise batiments :
= en grands cherchent a
2 cercles ressembler a
el B4 formant un des nuages
3 o espace dans leur
5 “(—) ('_5 pUbIIC Centre de culture porosne et
3 8 = central, @ Centre de santé leur ouverture
Sl 8 Les deux bétiments ressemblent ;
SRS a des nuages dans leur porosité Le centre culturel est ponctué
Sl s .(% (concept de « Clouds & Time » d'un grand atrium extérieur
Conception
Volumétrique forme
© des cases inspirer de la
S culture kanake le centre
2.2 présente un volume
3 ] monumentale éclaté
ol S| 3 composé de formes Principe de composition une composition linéaire
= & © complexe et dyna}mlque autour d’une colonne vertébrale, Elle s’entend en
a‘:) < 2 qui doqne au PfOJEt un 03 villages Chacun de ses villages a son fonction
O % |_ aspect inacheve Pédagogie Documentation Exposition
Le projet Les entrées
Centre culturel ?
. 4 Entrée
Heydar-Aliyev principale
Entrée
piétonne
A Entrée
véhicule

Diversité et abondance d'entrées en accord
avec I'énormité du projet et lui conférant une valeur architecturale, ainsi
que dans le but de guider les visiteurs vers 1’intérieur

Centre e A
- ittt -Acces principale au
nfitl—onal ; Centre Pompidou se
d'art et de fait & partir de la
culture place Iadpiazza I
py—— -Acces du personne
Geor _ES situé a I’angle de la
Pompidou rue du Renard
-Acces a la
bibliothéque a partir

de la rue Beaubourg
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Maison de la _ ,
culture le Plusieurs entrées
avre pour .
_h correspondre au
site urbain,

préservée par des
entrées piétonnes
a travers des
larges rampes et

== |alarge rampe une rampe en
o ot spirale
mm) Entrée secondaire
Centre culturel L
A % Diversité
w 1 v \ d'entrées et une
Cofco de A rampe légérement
Shanghai >4 incurvée qui
meéne de la cour
centrale a une
entrée aménagée
—— dans une

ouverture vitrée
de trois étages

Entrée principale
Entrée secondaire

Centre culturel

Jean-Marie PITELIIG
Tiibaou d'entrées pour
Llibaou chaque village,
pour
correspondre au
site naturel,
Entrse S préservée par
ntree village Z
= Entrée vi]lage 2 des entrées
= Entrée village 3 piétonnes
= Enfre principale mmm) Accés piétonne
Le projet La circulation
Centre culturel escalier |, bl 1 Escalier
Heydar-Aliyev c - [ Bibliotheque
o b == Ouvert vers le
y Auditorium BaS
= ™ X Z
A/ s, 18
o
Le parcourt dans ce projet est fluide et irréguliere libre relié les espaces
Centre
national Le parcoure
d'art et de est libre dans
culture 1 espace, avec
—Geor es- la C|_rculat|on
—g_— verticale
Pompidou (escalier
extérieure)
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Maison de la

culture le /7 >
havre / 7.4
| / N
| ‘ |
{ 4
\ > 4 /

Un
parcoure

de type
circulaire

Centre culturel

et de santé A
Cofco de M = G ?:' !
Shanghai 3\

\ /\\ \ \

Centre culturel
Jean-Marie

Tjibaou

= Circulation courbé
Circulation linaire

L’Architect a
utilisé le
parcours courbé
pour relier entre
les 3 villages, et
le parcours
linaire pour les
espaces
intérieurs.

Le projet

Organisation spatiale et fonctionnelle

Centre culturel
Heydar-Aliyev

r—‘ — ) 1-Hall de musée
] ) X
\ 9 1 2-cafétéria
| ' 3-Hall de salle de
b @ conférence
Y 4-Salle
= multifonctionnel A
. S-auditurium
6-Salle des
présidents
Espace d’accueil
Espace pour conférence
Espace pour invités

Le RDC
devise les
secteurs
selon
leurs
fonctions

Plan RDC

Centre Niveau: 0 forum Niveau: 1 BPI
national / =
d'art et de &
culture g

Lentrée 6. Billetterie
Georges- i ik Lok (eRE Aol M-
Pompidou & Accueil des roupes 9. ibrairie 2 Cnima 6. Galerie Sud

-D’un Institut de Recherche et de Coordination
Acoustique/Musique (IRCAM)
Et des salles de spectacle.
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Maison de la
culture le
havre

Le grand volcan:

Centre culturel
et de santé
Cofco de

Shanghai

Centre culturel
Jean-Marie

Tjibaou

Sallede
" projection

€ T 1-Hall d *accueil
NG R Une
A - Zaallede — organisatio
< 7/4 G E— Hascéne n circulaire
@ ' @ dorhetn e ere pour des
S '—z/-/'/, 8 \uf fal 6-accésdela — espaces de
A | Yk grandesalle conference
g . 3 7-loges
/ ﬁ-foyerdes‘
N I —— - musiciens
Plan RDC :
Une
P — { . ) 1-Hall d ‘accueil ..
Y D organisation
e | / - i
' 5 : Y I 2-cafétiria Ilbre pour
L7 @ — /7X@ X des espaces,
/ oy = [ ’ .t“' vk ‘ 3-salled'aci L Chaque
aes o R C  espace aun
=1 4 ] V2 4-services . balcon ou
- s ﬁ une loggia a
Sespacedarn _ Pextérieur
Necooc oo

Une organisation spatial linaire pour des
espaces muséographiques qui sert a la
présentation des cultures traditionnelles
et modernes du pacifique.

Salles
d’exposition

Salle de B
projection

cafétéria

Le projet

Organisation spatiale et fonctionnelle

Centre culturel

Heydar-Aliyev

Plan 1°" étage

1-Hall d’entrée

X
2-Escalier vers le haut

»
3-Galerie temporaire

&
4-bibliotheque

A
S-auditorium

&

6-restaurant
.

7-Ouvert vers le bas

Espace d’accueil
Espace pour conférence
Espace pour invités

er
Lel
étage a
devisé
les
espaces
selon la
fonction.

Centre
national
d'art et de
culture

Georges-
Pompidou

Niveau: 2 bibliotheque

Niveau : 1 forum1l
>
-
=

Studio 13/16

Foyer
Billetterie des spectacles

Cinéma 2
Petite salle
Grande salle

Niveau : 3 BPI

1.Fonds général

2 .Espace d'autoformation 5 Cafétéria de
3 .Télévisions du monde

B

4 Salle de presse 1-Espace son-vidéo 3-Bibliothéque Kandinsky

la BPI

2-Fonds général

et cabinet
4-d'art graphique
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Maison de la

Le petit volcan :

Culture Ie e = 1-Hall d *accueil
havre > | . Niveau de
(e, @ 23 600 places Sahéatre conférence
I 7( / ‘.' \ «‘,‘% g Cere e i avec une
=t | ) | visuels A -salle 2 g
o g} D ,“ 3 / d’enr:gisllrlemants Organlsatlon
\” = 4@/ & Auditorium circulaire.
= g 80 places
1 K 6 5 \ & 7-salle
! e documentation
Centre culturel | Plan 1°%" étage
w 1-espace de loisirs .
Cofco de B Niveau de
Shanghal 3 2-service internet Confere.n Ce
1 " et de loisir
= 4’ 3-bibliotheque avec une
& 2 el organisation
libre.
A 5-foyer
Centre culturel | Village 2 :
Jean-Marie .
T Niveau pour
l]1baou ‘ ’ conférence
E et
= i ) Gl d’exposition
" =0 3 organisation
K 3 y linaire.
o Exposition
5 temporaire
Le projet Organisation spatiale et fonctionnelle
Centre culturel : it | DHallversiabas
Heydar-Aliyev \" @ " | IS ! 3{ “sion
\ S extension
\ ﬁ;@ 4-Hall de réuni:;n des espace
R de
» 5-Salle de réunion Conférence,
Siales En plus de
m : la vue
Espace d’accueil — (
e o e, | é’ plongeante
Plan 2 P peep depuis la
an 2eme etage mezzanine

Centre
national d'art
et de culture
Georges-
Pompidou

Niveau : 4 MNAM / CCI

- -

3-Salon des visiteurs
4-Galerie du musée

1-Musée, collection

contemporaine N .,
Galerie d'arts graphiques
2-Espace nouveaux
S-Boutique
média et film 6-Librairie

1-Musée, collection

2-Terrasse Nord

Niveau : § MNAM / CCI

Niveau : 6 MNAM / CCI

> il

3-Terrasse Ouest

moderne 4-Terrasse Sud

1-Galerie 1
2-Galerie 2

3-Restaurant, "Le George"
4-Librairie
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Plan de [a grande salle

2-administration N
3-salle de

< .
4-salle de Ping badminton

Pong ~
5-activités jeunesse

Maison de la Plan de niveau supérieur
culture le T ; 2': . Exprime la
havre - /\ > e 1| s composition
= | g N W, et la relation
2\ &E J, entre les
P —-— espaces de la
salle de
2-elévation de la scéne ,
Administratifs > Bu::v‘::e:es 3-gradins Conference
Centre culturel | Plan 2eme étage
et de santé & 7/
Cofco de ‘ 5 :
Shanghai ——— -1
. 2
. 1-hall d’accueil Etage pour GYM

Niveau d’activités sportifs et

déférents salle de sport

Centre culturel

Jean-Marie
Tjibaou

Village 3 :

Niveau pour I’administration et la
salle des réunions et de conférence.

Galerie selladlz
AT conférence
A ¥ &

Administration

Salle de
réunion

Tableau 7:Les exemples livresques source auteur

2.1.2 Synthese Analytique des exemples livresques
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Tableau 1 : Synthese Analytique des exemples livresques

Syntheése

Situation

Les projets sont majoritairement situés au cceur des villes, dans le
site urbain compact, aussi que les autres projets sont bien adaptés au
site naturel. loin des villes

Le projet dans son
environnement
lointain

Les projets ont une fort relation avec les éléments de
I'environnement naturelle et urbain lointain.

Le projet dans son
environnement

Les projets sont bien situé dans I’environnement urbain, et entourés
par des équipements culturels, commerciaux et résidentiels

immédiat
La parcelle de La plupart des projets sont construits sur des parcelles irréguliéres,
projet 50% pour le projet et le reste pour Les espaces extérieurs aménages

en plein air.

Intégration de
projet

L’Intégration des projets a des formes réguliéres et irréguliéres et
les volumes clos pour la curiosité des gens.

L’accessibilité

Les projets sont bien équipés par des acces (escaliers, rampes), des
parcoures suit les formes des masses.

La volumétrie

Les projets sont majoritairement ont une Conception VVolumétrique
Inespéré des formes depuis la nature.

La composition

La plupart des projets ont des formes architecturales avec un espace
centrale( atrium, cour, forum) pour un parcoure d’exposition entre
les espaces clé de projet.

Les entrées

Diversité des entrées (entrée principale, entrées secondaire, entrée
mécanique et piétonne)

La circulation

Diversité des parcours, un parcoure de type libre, circulaire, courbé
et linaire pour relier les espaces des projets.

Organisation
spatiale et
fonctionnelle

Les espaces principaux composants des centres culturels sont :
Espaces évenementiels, expositions, bibliothéque et cafétéria.

2.1.3 Exemple existant : Le Centre Culturel Amir Khaled a Ain

Beida :

2.1.3.1 Fiche technique de projet :
= Maitre d’ouvrage : APC AIN BEIDA
=  Maitre d’ceuvre : BET S.A.T.O / OUM EL BOUAGHI
= Nom du centre culturel : centre culturel AMIR KHALED
= Les parties les plus importantes du projet : Bibliothéque-
Ateliers- Salle de Conférence -Cinéma -Administration
» Structure : Rez-de-chaussée +1+2
= Surface :2087.84 m2
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Figurel: Centre Culturel AMIR KHALED

Source : BET SATO
2.1.3.2 contexte :
Le centre culturel situé au sud de la commune d’Ain Beida la wilaya d’Oum el Bouaghi dans
une zone administrative. Le projet a un site direct avec 1’environnement urbain, le terrain
d’une forme réguliére (rectangle).

2.1.3.3 Les limites de terrain :
(Source : Auteur)

Le centre culturel est limité par :

« Au nord : équipements administratif

e Au nord-ouest : Station Naftal

e Ausud:laCNAS

e Au sud-ouest : Habitat collectif et RN10 au sud-ouest
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habitat collectif habitat individuel

Figure2 : Les limites de terrain
(Source : Auteur).

2.1.3.4 Accessibilité :
(Source : Auteur)

Le terrain est limité par 2 voies mecaniques :

» Voie secondaire
* Voie principale RN10

voie secondaire

voie primaire RN10

Figured : Accessibilité

(Source : Auteur)

2.1.3.5 Accés au Centre :
Un seul acces qui donne sur RN10
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NP Lo
| it -)"sr‘/l NS —

Faccés au centre

Figure 4: Acces au Centre

(Source : Auteur)

2.1.3.6 Organisation spatiale de projet :

» Plan RDC:
= Le RDC est composé de plusieurs formes de base Rectangles ou polygones.
= La présence de deux cages d’escalier pour I’accés aux niveaux supérieurs.
= Le patio : un espace accessible bien éclairé aménage par une petite fontaine.

Bureau 22.30m? Y. & 3
accueil 2 escaliers | 155.85m? ., . £ N :
Bureau 14.20m? oo 1
Atelier de musique | 63.15m? : E %
Sanitaire 9.50m? . : ot o
Depat 100 L) = o
Chaufferie 17.60m> = } T R i b g 7:@‘;2
Salle polyvalente 86.60m? m W . E :
Bureau 20m? == = A
Bureau 30.35m? %E = , 5
Patio 32.45m? -
Surface total 462.15m* ;
Tableau?2 : Tableau des espaces et des Figure5 : Plan RDC
Surfaces(RDC) Source : BET SATO

(Source : Auteur)
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Le patio

Hall d’accueil administration

Figure6:Vues intérieures de RDC

» Plan 1°" étage :

(Source : Auteur)

Le 1°" étage est composé des espaces de conférence avec les ateliers

Bureau 14m?
atelier porterie 38,80m?
Atelier spécialisé 42,40m?
Atelier de chorégraphie | 46.15m?
circulation 94.50m?
Atelier scientifique 90,70m?
Atelier peinture 59,50m?
Cyber café 60m?
Bureau 15m?
Surface total 460.15m*

Tableau 3 : Tableau des espaces et
des surfaces (ler étage)

(Source : Auteur)

espace de circulation

o e A e B e B P Y ™ P
e 99 L9 9L ¢ ¢ LT 9 7
FTofoebeceFoceNadod
“ | !
1
X H
telier specialise ‘plier de c horegraphie i m::fﬁq“ # g
e . — *~2 i
! " s
. s
1 por e ———— |
. *D
Y mem ;:
i 77777 o |
sinture 4 b
T i .o i
|» i 0 I N B A
T *~o
7—*, El
[
. ¥ N
e [ = 2
+ e 2 *& ]
L
., 04 *o
_+_ & &

Figure6 : Plan ler étage

Source : BET SATO

espace de circulation

Figure7: Vues intérieures de ler étage

(Source : Auteur)
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> Plan 2eme étage :

Le 2eme étage est composé des bureaux et des salles d’activités

Bureau 14m’

salle d'informatique | 60m?

Dépot 60m?

Salle de prét 57 4

Circulation 94,50m?

Bureau 15m?

Surface total 460.15m*
Tableau4 : Tableau des espaces et Figures: Plan 2em étage
des surfaces (2em étage) Source : BET SATO

(Source : Auteur)
> Plan de toiture :

La toiture du patio est élevée, I’épaisseur d’élévation a assurer le bon éclairage des espaces,
et détermine par un prisme d’une structure métallique.

FigurelO : Plan de toiture

Figure9 : Atrium

Source : BET SATO Source : BET SATO
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2.1.3.7 Organisation fonctionnelle de projet :

Circulation
verticale

p

Entrée

Circulation
verticale

Salle
polyvalente

Locaux
technique

=" Relation fort
Relation faible

Figurell : Organisation fonctionnelle de RDC (Source : auteur)

Atelier spéciale

\e
/

Circulation
verticale —
§ e
’ s @ Cyber café
. 5
Entrée slke

=" Relation fort
Relation faible

Figure 12 : Organisation fonctionnelle de ler étage (Source : auteur)

Circulation
verticale

Circulation
verticale

Salle
polyvalente

Salle
d’informatique

=" Relation fort
Relation faible

Figure 13 : Organisation fonctionnelle de 2em étage

(Source : auteur)
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2.1.4 Synthese Analytique des exemples existants

Tableau 5 : Synthése Analytique des exemples existants

Synthése

Le projet dans son | Le projet a un site direct avec I’environnement immeédiat urbain.
environnement
immédiat

Composition Le terrain d’une forme réguliére (rectangle), avec un patio

Circulation Un seul acces, avec une circulation linéaire

Organisation Les espaces principaux composants de centre culturel sont :
fonctionnelle Salle polyvalente, ateliers, bibliothéque et cafétéria. Autour d’un
patio qui fournier I’éclairage.

2.1.5 Programmation

Tableau 6 : Programmation

Centre Centre Maison Centre Centre
Projet | culturel national de la culturel et de | culturel
Hevydar d'art et de culture le | santé Cofco Jean-
Aliyev culture havre de Shanghai Marie
Espace Georges Tjibaou
Pompidou
Accueil 100 40 80 60 80
administration 300 100 100 100 100
Exposition 250 150 400 / 250
bibliotheque 300 80 200 200 /
Salle polyvalente ' 200 120 / / 300
Salle de 200 / / / 200
conférence
Auditorium 200 / / 200 200
Salle permanente ' 100 80 / 80 100
Cafétéria 100 40 80 60 80
Restaurant 200 / 200 100 /
Dépot 80 40 100 80 /

2.1.5.1 Programme des projets analysés :
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2.1.5.2 Programme :

Le programme :

Espace Surface (m?) totale (m?)
— | -Réception et orientation 40 220
§ -Hall d’accueil 180
(&)
<
c -Réception 40 197
2 -Bureau directeur 25
© -Bureau secrétariat 15
D Bureau comptabilité 20
= -Salle de réunion 60
-cE: -Archive 25
< -Sanitaire 12
» | -Hall d’accueil + espace d’attente 120 904
" g -Salle Polyvalente 400
& S | -Auditorium 200 places 300
§ % -espace de préparation 60
1] © | -Sanitaire(femme) 12
:% -Sanitaire(homme) 12
-Galerie d’exposition permanente 200 684
S | -Galerie d’exposition temporaire 200
v = | -Atelier de restauration 100
L 2 80
2 g -Stoc_kqge 80
% % -Sanitaire(femme) 12
O = -Sanitaire(homme) 12
-Atelier poterie + dép6t 80+40 924
-Atelier sculpture + depdt 80+40
-Atelier peinture + dép6t 80+40
-Atelier de céramique + dépot 80+40
-Atelier de calligraphie + dépot 80+40
¢ | -Club photographie+ dép6t 80+40
.2 | -Club scientifique + dép6t 100
& | -Bureau de responsable 20
< | -Bureau de coordination 20
- Vestiaires homme 20
- Vestiaires femme 20
-Sanitaire(femme) 12
-Sanitaire(homme) 12
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-Hall d’accueil + attente + orientation | 40 728
Adulte
Salle de lecture 220
-Salle de travaux groupe 40
-Sanitaire(femme) 12
= -Sanitaire(homme) 12
o | Enfant
‘D 100
< Salle de lecture
— ) 80
O -Atelier de lecture 20
o) -Salle de travaux groupe 12
e -Sanitaire(filles) 12
-Sanitaire(gargons)
Espaces communs
-Rayonnage 40
-Stockage et restauration 40
- Espace audiovisuel 80
Q - Salle de jeux 100 380
'S - Cafétéria 200
> - Boutique 80
n
v« | - Dépot 20 60
(<b} , \
x S |- Groupe électrogéne 20
> O - 20
@ = |- Entretien
(@]
o C
- 8
|_
o | -Parking 50 véhicules |/
B 5 -Esplanade et espace d’exposition
S .Q | extérieur
o S
n 3
W X
(¢D)

Tableau7: Programme
Surface totale utile de projet : 4097 m?
Circulation : + - 20 % (800) m?
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2.2 Etude Contextuelle et Analyse du site :
2.2.1 Analyse de contexte :

Introduction

Cette analyse est composée de deux parties : Dans la premiere partie, nous allons
analyser les données de la ville Biskra, une analyse bioclimatique qui va étre organisée en deux
parties: la premiere est une analyse du climat de la ville de Biskra, la deuxiéme c’est I’analyse
du terrain choisi, le but de cette analyse est de saisir en considération les données climatiques
spécifiques de la région, et les données morphologiques pour mieux définir les choix des
stratégies au niveau de la conception.

Présentation de la ville :

2.2.1.1 Situation geographique :

. —a 'f.—_')i__ s
= @ v oS TN ST S
! W, s
& - s TN o~ < g
A
:" N\ I =2
b — —

, (%
U SR

9

(a) | (b)

Figurel4;(a) et (b), Situation géographique de la ville de Biskra ; (c) carte de découpage
administratif, wilaya de Biskra

Avrticle jan 2017Alkama Djamel

Biskra est une commune du Nord-est du Sahara algérien, La ville de Biskra se trouve
entre deux Zones bien distinctes. Au Nord la chaine montagneuse de 1’ Atlas Saharien qui
constitue une limite naturelle entre le nord et le sud.

Coordonnées géographiques Biskra -Algérie :
e Latitude: 34°51"1 N ;
e Longitude : 5° 43" 40 E.

2.2.1.2 Climat de la ville Biskra :
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L’altitude de la ville est d’une moyenne de 88 m, au-dessus du niveau de la mer. Le climat
de Biskra est subtropical desertique, avec des hivers doux (durant lesquels il peut faire froid
la nuit) et des étés tres chauds, secs et ensoleillés. En été, la température moyenne est de 43.5
°C, I'humidité relative moyenne est de 12 %, et en hiver (température minimale moyenne de 4
°C, humidité relative maximum moyenne de 89 %). Les précipitations sont rares et ne
dépassent pas les 31 jours par an. Biskra se place dans la région aride, dans le coté
d’Insolation, Le rayonnement solaire incident est trés intense et de 1’ordre de 7680 Wh/m2,
Sur un plan horizontal pendant le mois de juillet, qui correspond a une durée d’ensoleillement
de 383 heures. En hiver, il atteint son minimum pendant le mois de décembre pour une
intensité de 2712 Wh/m2, ce qui correspond a une durée d’insolation de 219 heures / mois.

45 Graphique climatique - Biskra 90 it
40 8o E:c AL
35 | 70 E” 3;50
- ™ i
031 K]
I T ix [
< g ) b g
g T §e —— : §2
2 Ei G == Température d& [air maxmem ('C) -
- N - Tepirine e armoyene (€ Ew‘ [~ Noyenesmevuees s it etes (]
] & Templratun e (o minmum (' o 04
"Ti711t8t1111 11811108011
Er g LR E s d e 3 CERER
L @" §8 3§} " (bl £ 03§
. i d @ 0 z @
Jan  Fév Mar  Awr Mai Juin  Jui Aol Sep Oct Mov Déc
B Fréc wsem i =S [fzx Bwww.climatsetvoyages.com
Figurel5:Graphe climatique des températures Figurel16:(a) Graphe relatif a la moyenne mensuelle des

_ _ _ températures de I'air b) Graphe relatif a la moyenne
source : Données station météorologique de Biskra  mensuelle des humidités relatives

(Source : Données station météorologique de Biskra)
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Figurel6:(a) Graphe relatif au rayonnement incident sur un plan horizontal par heure
d'un jour d'ensoleillement moyen pour chaque mois de Biskra (b)Graphe relatif au
rayonnement incident sur un plan horizontal par heure d'un jour d'ensoleillement
moyen pour chaque mois de Biskra
(Source : Données station météorologique de Biskra)

2.2.1.3 Analyse bioclimatique de la ville de Biskra :
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L’analyse et la lecture bioclimatique de la ville de Biskra basée particulieérement sur
I’analyse des données climatiques en exploitant les tableaux de Mahoney et le diagramme de
Givoni pour avoir des recommandations qui nous aidons a 1’état de conception.

L’analyse bioclimatique

Diagramme de Giovanni Tables de Mahoney

2.2.1.4 Application de la méthode de Mahoney :

(Les tables de Mahoney sont une série de tables de référence d'architecture utilisées comme
guide pour obtenir des batiments au design adapté aux conditions climatiques).

En appliquant cette méthode sur la ville de Biskra, on peut ressortir avec un certain nombre
de recommandations variantes :

*

R S e

Plan de masse : Plans compacts avec cours intérieures

Espacement entre batiments : plan compact

Circulation d’air : circulation d’air inutile

Des ouvertures : moyennes, 25 a 40% de la surface des murs

Position des ouvertures : ouverture dans les murs Nord et Sud, y compris ouvertures
pratiquées dans les murs intérieurs

Protection des ouvertures : se protéger de I’ensoleillement

2.2.1.5 Synthése des recommandations :

D’aprés le diagramme de Givoni et les tableaux de Mahony, on conclut que :

>

>

>

Le climat de la wilaya de Biskra avait des étés tres chauds et secs. Donc Le climat de
BISKRA besoin pendant la période estivale (mai jusqu’a septembre) de :

Ventilation nocturne pour le batiment il doive étre compact pour diminue 1’exposition
au soleil.

Utilisation des isolants et la végétation comme outils d’ombrage et de fraicheur.

2.2.2 Analyse de terrain :

2.2.2.1 Critere du choix du terrain :

+

Situé dans un environnement urbain trés dense qui justifie le besoin de sa population
de ce projet

Le terrain a une-situation stratégique dans une zone urbaine résidentiel importante.
Le terrain est situé¢ sur un axe principal, et sur une route a fort circulation. Il offre une
accessibilité a multiples possibilités

Le terrain offre une vue panoramique sur le coté urbain (fagade urbain).

Une superficie suffisante pour implanter le projet.
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2.2.2.2 Situation du terrain dans la ville :

Le terrain est situé a l'est de la ville de Biskra, dans un tissu urbain (El Alia). le terrain est
situé a coté de la route principale, qui offre un site stratégique et des vues ouvertes sur la ville.

Figurel7 : Situation de terrain
Source : Image Google Earth traité par I’auteur

Figurel8 : Vue panoramique de la fagade urbaine
(source : Auteur)
2.2.2.3 ’environnement immédiat :
“ A I’ouest : logement habitat collectif
“ Aunord : logement habitat collectif
%+ Ausud: logement habitat collectif
* Alest: logement habitat collectif

81



CHAPITRE Il : ETUDE ANALYTIQUE

Figurel9 : L’environnement immédiat.

(Source : Image Google Earth traité par 1’auteur)

2.2.2.4 Accessibilité :

Le terrain est situé a proximité des deux voies mécaniques, la voie principale (N83),
ce qui facilite l'accessibilité au projet, et la 2em voie mécanique secondaire
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300

o

Figure 20 : Accessibilité

2.2.2.5Analyse des usages :

I

[ 300

Le terrain

Accessibilité
mécanique

Accessibilité
Piétonne

Terrain

Figure21:Analyse des usages

Circulation
mécanique

mrrét de bus
‘ Carrefour

Stationnement

Source : PDAU de Biskra traité par 1’auteur

83



CHAPITRE Il : ETUDE ANALYTIQUE

2.2.2.6 la trame viaire :

= Elle est caractérisée par un trame réguliére
= Une diversité des voies mécanique (principale, secondaire, tertiaire)

& EE% %I

Voies primaire

Voies secondaire

Voies tertiaire

Carrefour

Le terrain

T Do O T

Figure22: la trame viaire
Source : PDAU de Biskra traité par 1’auteur

Il'y a une trame bati vu que la trame viaire réguliére.

Dans cette partie de site : la surface batie occupe plus de 80% et la surface libre
occupe 20% de la surface totale.

+ Le type des vides urbains est : des rues, des ruelles, des voies principales, des place
espaces verts.

H e R EE e

O@!‘E
| o S

+ ¥
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""’@1

Espace bati
immédiat

E'DJ "

——
e i

A8

e B

Figure 23 : Trame béti- espace libre

Source : PDAU de Biskra traité par I’auteur

La typologie du tissu urbain dominante : résidentiel (habitat collectif)
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2.2.2.8 Etude de la parcelle :

La parcelle du terrain est de forme rectangulaire, Il est délimité au nord par la route
principale, et a I'est par la route secondaire, et deux voies tertiaire a 1’ouest et sud.

300 |
5

NN O | —
Al

LT caazans
Figure 24 : Trame parcellaire

Source : PDAU de Biskra traité par I’auteur

2.2.2.9 Morphologie :

» Laforme du terrain : une forme géométrique réguliére presque carrée. Cette forme est
amenée par la route principale est bordée d'une part et les équipements d'autre part.

» Dimensionnement : 113m *104m.

» Surface : 11535,67m2.

113m

104m

Figure 25 : Forme du terrain

Source :Image Google Earth traité par I’auteur
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2.2.2.10 Topologie :

Du point de vue relief, la topographie du terrain est plate avec une dénivellation d’environ 2 m

N )
_T_8___

Figure 26 : Coupe topographique

Source : traité par I’auteur

Figure 27 : Coupe topographique
Source : Google Earth

2.2.2.11 Environnement naturel et végétale :
Il'y a une végétation dans le site, des différents éléments végetaux : des arbres avec des
palmiers sur le coté de terrain, et des arbustes dans les trottoirs.

%

g
202245/8°11727

Figure 28 : des arbres et des palmiers devant le terrain
Source : Auteur

2.2.2.12 ’ensoleillement :
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Le terrain est ensoleillé en permanence, a cause de 1’absence d’écran immédiat direct dans
I’environnement.

Figure 29 : L’ensoleillement du terrain

Source : sunearthtools.com

Le c6té nord le moins exposé a I’ensoleillement.
Le cOté est exposé au solei le matin.

Le coté ouest EXDOSE au solei apres m|d|

¥

Figure 30: Parcoure de soleil -Source : traité par 1’auteur

2.2.2.11 les vents :

Le terrain d’intervention est exposé aux vents dominants d’hiver par le co6té¢ Nord-
Ouest, et aux vents chauds des siroccos d’été du c6té Sud Est
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ﬁVent chaud
%Vent froid

Figure 31 : Parcoure des vents

Source : traité par ’auteur.

Synthese :

Le terrain se situe dans un endroit facile a déterminer, dans le tissu urbain (El Alia),
alors le projet aura une facade urbaine, ce qui a nous aidé a créer un site plein de
végétation.

Le terrain et accessible de deux directions, I’axe d’accessibilité principale donne une
importance au terrain, renforce son implantation, grand flux piéton dans I’entourage
(station des bus et commerce).

La majorité des 1lots qui entourent notre zone d’étude sont denses. Les 1lots occupés
par des équipements et habitat collectif.

Morphologie de terrain : Sol a une morphologie plate sans aucune contrainte
topologique

Le terrain est éclairé naturellement, et bien exposé a ’ensoleillement, permet une
bonne utilisation d’éclairage naturel des espaces selon les besoins, le coté nord le
moins exposé a I’ensoleillement peut offrir une possibilité d’ouverture intéressante
pour enrichir la fagade urbaine sur le boulevard

Le terrain est exposé au vents chaud(E/S) et froids(S/O), on peut améliorer la qualité
des espaces extérieurs et réduire 1’exposition au vents par 1’intégration des
vegétations.
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3.L’application du théme dans le projet

Introduction

Dans ce dernier chapitre, nous allons présenter, premiérement, les différentes
recommandations, les concepts et les synthéses les plus importants de I'étude précédente de
chaque chapitre : Objectifs concernant le projet, synthéses concernant le biomimétisme et
I’architecture en biomimétisme, synthéses concernant 1’analyse de terrain, synthéses des
analyses des exemples. Deuxiemement, nous allons voir comment nous pouvons traduire ces
recommandations dans la conception de notre projet. Nous allons expliquer également les
différentes étapes de conception, puis les techniques et stratégies utilisées, Ce qui au final
nous permet de le visualiser le projet graphiquement.

3.1 Présentation des éléments de passage :
3.1.1 Synthese de Biomimétisme :

e Lanature a toujours constitué une base de I’inspiration, pour éco-concevoir des
architecturaux en respectant de I’environnement.

e La protection de I’environnement naturelle par I’utilisation des principes de
biomimétisme.

e |l existe trois niveaux de biomimétisme : I'organisme (Organism), le comportement
(Behaviour) et I'écosystéme (Ecosystem).

e Concevoir un équipement culturel qui répond aux exigences par l'adaptation de
I'architecture de biomimétisme dans la conception du projet.

e Assurer la bonne intégration de la haute technologie a I’aide par la nature.

3.1.2 Synthese de ’analyse de terrain :

D’apres I’analyse de terrain qui situé dans la zone est et résidentiel de la ville de Biskra,
on remarque le manque d’un style architectural, donc nous permit de crée une identité
culturelle pour le lieu, et notre projet devient un projet initiateur pour les autres projets.

D’apres la synthese du diagramme de Givoni et les tableaux de Mahony, on peut conclure
que le climat de la wilaya de Biskra avait des étes trés chauds et secs. Les batiments de Biskra
ont besoin de la ventilation pendant la période estivale, et de la protection contre
I’ensoleillement, en utilisant les techniques de fagade double peau.

> Les recommandations qui doit étre prendre par considération :
e Assurer une circulation d’air permanente.
¢ Diminuer 1’exposition au soleil et dégager I’air chaud.
e Compacité du plan de masse avec atrium centrale intérieure.

e Positionnement des ouvertures : ouverture dans les murs Nord et Sud.
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3.1.3 Syntheése de I’analyse des exemples des centres culturels :

Aprés I’analyse des exemples livresques et existantes on a trouvé que la conception du
centre culturel basé sur des services de fonction principales comme : la documentation et
’auditorium et 1’exposition, loisir et formation, et apres 1’analyse de terrain on a trouvé que le
terrain est vierge permet de créer une identité culturelle de lieu.

Au niveau urbain :

En matiére de situation :

+ La situation d'un centre culturel dans un centre urbain a proximité des voies principale
et des équipements importants pour qu’il soit accessible et attractif.

+ Le centre culturel doit avoir des aménagements extérieurs qu’il soit des parcours, des
esplanades, des espace d'eau et des espaces verts pour devient un espace de transition
et un lien de détente.

L’environnement Espace de

‘ ' Le projet
extérieur transition =

En matiére d’environnement immeédiat :

+ Le centre culturel doit créer une nouvelle fagade urbaine pour la ville a travers d’un
¢lément d’appel

+ Accessibilité au projet doit étre clair, facile et sécurisé

+ L'harmonie de I’intégration de projet avec l'environnement

+ La nécessité d’existence des parkings publics et privé

AU niveau architectural :

Richesse et diversité dans I'architecture des centres culturels : Volume compacte ou éclate
simple ou complexe, fluide ou régulier

En matiere de composition :

+ Ouvert pour publics/ Fermé pour privés
+ Hiérarchisation Fonctionnelle / Hiérarchisation Spatiale

En matiére de la flexibilité des espaces :

+ Diversité des accés.
+ Mise en valeur les espaces d’exposition.
+ Bon traitement de parcours.

En matiére de relation visuel :

Utilisation optimale de Extérieur /intérieur La transparence
lumiere naturelle
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D’aprés cette figure, nous pouvons traduisons les éléments suivants : 1’accueil et I’orientation
c’est le point commun entre les quatre grandes fonctions comme se trouve une relation directe forte
entre les activités d’arts (ateliers et exposition), et une relation forte et direct entre 1’exposition et
I’espace centrale de projet, avec une relation indirecte entre administration et autres espaces.

Bibliothéque

Secteur de

conférence

Administration

atelier

Relation indirect
= Relation direct

Figure 1 : illustre un diagramme fonctionnel du centre culturel que nous avons utilisé dans la
conception de notre projet.

(Source : Auteur)

3.2 L’application du projet :
3.2.1 La premiére réflexion de I’idée :

En effet, I’idée philosophique de notre projet vient d’un socle des définitions
philosophiques des quelques concepts que nous pouvons les décrites comme des définitions
opeérationnelles. Nous résumons ces concepts dans les diagrammes suivants :

1°" phase: premier point de départ -
o -

Figure 2: Diagramme La premiére réflexion de 1’idée

(Source : auteur)
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Tout d’abord, 1’idée conceptu elle de ce projet a été commencée par 'utilisation d’un
modele de base de la suit de Fibonacci et demonter ses éléments composants et les
restructurer ; sur la base de :

La forme cubique est la forme pure globale représentant la simplicité le calme et qu’elle
renvoie nous pensés a I’environnement extérieur, ou cette forme de base a une relation
vigoureuse avec les caractéres des maisons typiques de la région de Biskra, Mais en utilisant
une géometrie spéciale et différente de I'environnement immédiat, 1l contient la plupart des
espaces d'exposition et de conférences avec les ateliers et I’administration.

Et puisque notre projet est caractérise par le mouvement, nous avons introduit la forme
circulaire au niveau de I’entrée principale et une partie d’exposition. La grande forme
circulaire représente I'espace unique (unicité) et le plus fort du projet, C'est le lien entre
I'intérieur et I'extérieur du projet.

La petite forme circulaire représente un espace important du projet, C'est le lien entre la
terre et le ciel (atrium), espace d’exposition.

7 tien N\

La suite de Fibonacci entre
L T I"x tE'TE :"I

/ \ I/ \\ 1x\‘%—hn!—t'rl:lrl_zl
\_ py), | Espace pure et

28 / globale Espace
~
i

<\ /

/ unigue

Figure 3 : L’évolution de I’idée
(Source : Auteur)

3.2.2 L’évolution de P’idée :

L’¢étape suivante c’est I’imbrication des trois (3) volumes avec la présence d’une simple
orientation de I’espace unique circulaire d’exposition en face de la rue principale pour
marquer 1’entrée du projet.

Pour avoir un lien qui traduire I'intégration de volume nous avons utilisé le petit cercle est
situé au centre du cube com atrium (centralité).
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Champ visuel ouvert pour une mise
valeur d’ accueil (espace unique)

Forme de base cube imbrication des volumes

se
A

créer un atrium e — ) VFa;ade Gouble penu
" ~ /
o N WLV,
g : e \..\; +y—b Couverture de l'espace
W ' S . unique par des éléments
. L o8

Figure 4: Processus du développement du volume du projet
(Source : auteur)
3.2.3 Elaboration du plan de masse
La figure présente un sketch de plan de masse du projet en relation avec 1’espace

extérieur, avec la présence de 1’accés principale, avec 1’espace unique et un grand espace pour
les piétons qui mener a tous les espaces extérieures du projet.

Figure 5 : Présentation du projet avec I’espace extérieur

(Source : auteur)
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Espaces d’exposition (source : auteur) Entrée principale du projet (source : auteur)
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3.2.4 Elaboration de détail biomimétique au projet :

3eme phase: détail de technique
de biomimétisme

’_.

Recherche
un solution
biologique

Figure 6: Diagramme d’élaboration de détail biomimétique

(Source : auteur)

Figure 7: Détails de fagade double peau dans le projet.

(Source : auteur)

Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons présenté le fruit de notre travail de recherche et nous
avons montré également comment nous avons appliqué les éléments de passage dans notre
projet de centre culturel.
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Conclusion generale
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Conclusion générale

Notre étude a porté sur une thématique d’actualité qui est le biomimétisme et son
application en architecture comme approche environnementale, ainsi que son application sur
un projet de centre culturel qui inclue un intérét particulier a la dimension contextuelle géo
climatique mais aussi socioculturelle.

Notre intérét a ce sujet c’est que nous savons que l'architecture est I'un des indices de
1'évolution civilisationnelle de I’humanité. Il n’y a pas trés longtemps elle a atteint un grand
niveau de perfection technologique et esthétique. Mais ces derniéres décennies, 1’intérét dans
ce domaine comme beaucoup d’autres s’est orienté vers les conséquences néfastes de la crise
énergétique et du réchauffement climatique sur I’environnement, menagant le devenir de
I'humanité et de tous les écosystémes existant sur la planéte. Par conséquent la recherche d’un
environnement durable est devenue la préoccupation majeure de tous les intervenants dans
différents secteurs et parmi eux le secteur de la production architecturale. C’est dans ce contexte
que les architectes soucieux de cette problématique se sont orientés vers une architecture plus
respectueuse de I'environnement. Ils ont cherché des solutions diverses pour le faire, parmi ces
solutions ils se sont orientés vers la nature méme pour s’inspirer des réponses naturelles a des
problématiques de durabilit¢ complexes. C’est dans ce contexte que on s’est intéressé a
I’architecture biomimétique comme cas d’étude thématique. Sur un autre plan la question du
vide

Par ailleurs, la dimension culturelle représente un enjeu important dans le développement
des sociétés et leur civilisation. Parmi les stratégies adoptées par 1’état en Algérie dans ce
contexte, c’est la mise en ceuvre des politiques visant & promouvoir cet aspect a travers,
notamment la création des institutions culturelles qui valorisent toutes les activités culturelles
des différentes catégories de la société et en particulier la jeune population qui est I’avenir du
pays. Parmi ces institutions, on trouve les Centres Culturels qui viennent répondre a un besoin
de canaliser les activités des jeunes vers la créativité au lieu du vide qui méne vers la
délinquance. C’est pour ces raisons que notre choix s’est porté sur ce type de projet. Le contexte
géoclimatique aride que représente Biskra, ville au patrimoine culturel trés riche a été choisi
car il représente d’un c6té un cas intéressant pour englober différentes activités culturelles dans
un méme lieu et aussi qu’il peut étre un cas intéressant d’application de notre theme qui est
I’architecture biomimétique en intégrant la dimension culturelle dans sa conception. Sur un
autre plan la qualité de la conception de ce type de projet a Biskra est trés loin de répondre a
leurs besoins environnementaux car ils sont congus sans tenir compte des caractéristiques géo
climatiques de leur contexte. Ceci les rend inadaptés au climat par les choix de conception et
de matériaux. Sur un plan spatio-fonctionnel ils ne sont ni accueillants ni attirants.

Notre étude thématique de I’approche architecturale biomimétique s’est intéressée
d’abord au biomimétisme comme approche globale dans différents domaines ou I’homme s’est
inspiré de la nature pour résoudre différentes problématiques allons du domaine de ’aviation
au domaine médical.

En effet, I’architecture biomimétique a une conception directement influencée par les
formes les fonctions et les processus proposés par la nature. 11 s’agit d’une activité
interdisciplinaire de développement durable qui cherche a s’inspirer des principes du nature
basé sur des systémes et des valeurs qui permettent la vie. A travers Les processus de conception
biomimétique en architecture, Janine Benyus distingue qu'il existe trois niveaux de
biomimétisme : l'organisme (Organism), le comportement (Behaviour) et I'écosystéme
(Ecosystem).
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Notre étude de I’approche architecturale biomimétique nous a permis d’explorer diverses
techniques bio-inspirées ainsi que des modeles de facades biomimétiques adaptatives
inspirées de la nature, et d’en choisir la technique de la facade a double-peau comme stratégie
environnementale adaptée au climat aride de la région.

Le deuxiéme volet de notre étude thématique nous a permis de développer nos
connaissances sur le theme de la culture a travers des quelques définitions et notions de la
culture ainsi que la spécificité d’un projet de centre culturel, a travers d’abord les normes
réglementaires de la conception d’un centre culturel et puis dans le chapitre suivant a travers
I’analyse des exemples des centres culturels livresques et existants, nous avons conclu les
critéres essentiels de construire un centre culturel, tels que le bon choix de la situation du
projet, I’intégration immédiat et lointaine, bon accessibilité, et plus profondément I’étude du
circulation et 1I’organisation spatiale et fonctionnelle des projets. Pour objectif de savoir
comment fonctionne ce genre de batiments, et avoir un programme surfacique.

Le chapitre suivant nous a permis d’étudier les conditions climatiques et les ressources
environnementales de région aride a climat chaud et sec de Biskra. Nous avons fait aussi une
étude de I'environnement physique de région aride ainsi qu’une étude bioclimatique en
prenant la bonne décision de l'idée e qui affecte non seulement la forme du projet mais son
fonctionnement, sa relation avec l'environnement immeédiat, et les exigences d’un batiment
culturel peuvent réussir dans la conception et concevoir un batiment pouvant attirant
’attention du public.

Quant au dernier chapitre, il a est dédié a la présentation du projet et nous avons expliqué
nos objectifs et les déférents éléments de passage, qui ont permis de concevoir un équipement
culturel, qui répond aux exigences biomimétiques par I'utilisation des principes de
biomimétisme (la ventilation naturelle par 1’utilisation de fagade double peau), dans la
conception du projet.
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