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Résumé

Les défis environnementaux et climatiques croissants ont mis en évidence
I’urgence d’adopter des approches durables dans le secteur de la construction. Parmi
ces approches, le design biophilique émerge comme une vision stratégique qui dépasse
I’esthétique pour renforcer la relation entre I’homme et la nature au sein de

I’environnement bati.

Cette ¢tude se concentre sur D’intégration des ¢éléments naturels dans
I’architecture résidentielle, avec une attention particuliere portée au modéle de I’habitat
semi-collectif dans les régions caractérisées par des climats désertiques chauds et
arides. A travers une combinaison de recherches théoriques, d’analyses de projets
existants et documentés, ainsi que d’investigations de terrain, les résultats démontrent
que les stratégies de design biophilique améliorent de maniere significative le confort
thermique, la qualit¢ de I’air, le bien-étre psychologique et I’interaction sociale.
L application pratique de ces principes dans le projet proposé de 50 Logements semi-
collectif a Oued Souf confirme que I’intégration de la nature dans 1’architecture n’est
plus un luxe, mais une nécessité pour créer des environnements de vie plus sains, plus

résilients et plus durables pour les générations présentes et futures.

Mots-clés : Habitat, design biophilique, confort thermique, espaces verts,

logements semi-collectif, Oued Souf.



Abstract

The growing environmental and climatic challenges have highlighted the urgent
need to adopt sustainable approaches in the construction sector. Among these
approaches, biophilic design emerges as a strategic vision that goes beyond aesthetics

to strengthen the relationship between humans and nature within the built environment.

This study focuses on the integration of natural elements into residential
architecture, with particular attention to the model of semi-collective housing in
regions characterized by hot and arid desert climates. Through a combination of
theoretical research, analytical studies of existing and documented projects, as well as
field investigations, the results demonstrate that biophilic design strategies
significantly enhance thermal comfort, air quality, psychological well-being, and social
interaction. The practical application of these principles in the proposed project of 50
semi-collective housing units in Oued Souf confirms that integrating nature into
architecture is no longer a luxury, but a necessity for creating healthier, more resilient,

and sustainable living environments for present and future generations.

Keywords: Habitat, design biophilic, thermal comfort, green spaces, semi-

collective housing, Oued Souf.
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Chapitre

Introductif



Introduction générale :

Les premiers besoins de 1’étre humain sont le logement, qui lui offre un abri et constitue
¢galement un refuge sécurisé ou il peut se retirer. Le logement a connu de nombreuses transformations
lors de I’histoire : ce qui n’était autrefois qu’un simple abri pour dormir est devenu aujourd’hui un
espace qui renforce le bien-étre de 1’étre humain, tant sur le plan psychologique que physique, et qui
contribue a la création d’un environnement favorisant I’intégration des individus avec leur milieu.

A la fin du XIXe siécle, pendant la période de la révolution industrielle, le monde a vu émerger
un nouveau type d'habitat : les logements collectifs. Ce type d'habitat s'est officiellement répandu
apres la Seconde Guerre mondiale, devenant un modéele courant a travers le monde. En Algérie, ce
mode de logement s'est également développé, mais avec le temps, il a engendré de nombreuses
conséquences négatives, tant sur le plan architectural que social et psychologique.

De nos jours, l'accent est principalement mis sur la conception de batiments répondant aux
normes de durabilité environnementale. Parmi les solutions avancées apparues dans notre époque
contemporaine, une approche innovante consiste a intégrer des éléments naturels dans les espaces
batis. Cette méthode établit une relation harmonieuse entre 'homme et I'environnement a travers des
¢léments naturels. Elle est ¢galement reconnue comme une approche qui améliore la qualité de vie,
et porte le nom de design biophilique.

Parmi les projets résidentiels qui incarnent le mieux la philosophie du design biophilique
figurent les habitats semi-collectifs. Ce modele met I’accent sur la préservation de la vie privée des
individus tout en maintenant des espaces communs partagés. Grace a cette caractéristique associée a
cette approche de conception, nous assisterons a une évolution remarquable et a une amélioration
significative de la vie quotidienne de 1’étre humain.

I. La problématique :

Le secteur du logement est 1’un des secteurs les plus influant au niveau international, avec un
intérét considérable pour ses projets et une importance significative aux niveaux social, économique
et environnemental. En Algérie, le secteur du logement est confronté a de nombreux défis, tels que le
manque de résilience, la construction aléatoire et une concentration sur la construction a des fins
purement résidentielles sans tenir compte d’autres aspects. Cette situation est encore compliquée par
les programmes gouvernementaux qui ne répondent pas aux demandes croissantes. Il ne perd pas de
vue le patrimoine durable de la ville Oued Souf, dans le sud-est de 1’ Algérie, avec son climat chaud
et sec qui la classe comme une zone désertique seche. Ces conditions climatiques particulieres doivent
étre prises considérées lors de la réalisation des projets de construction, notamment ceux liés au
logement. Cependant, ces projets ont perdu une part considérable de leur utilité en raison d’une
planification aléatoire, ou les batiments sont mis en ceuvre sans tenir compte des besoins divers de la
population ou de I’adaptation a I’environnement environnant. Cela se traduit par un manque de
confort et une baisse de la qualité de vie. Une approche durable au niveau urbain était presque absente,
et cette situation semblait prévaloir dans I’ensemble de 1’ Algérie, malgré quelques efforts concrets
dans des projets distincts.

Cette ¢tude développera un concept architectural moderne appeler conception biophilique qui
vise a renforcer la relation entre la population et la nature dans 1’environnement bati. Nous affirmons
également que ce concept contribuera a améliorer la santé mentale et physique, tout en favorisant le
bien-étre général.

La question de la recherche :

Comment concevoir un groupement d'habitat intermédiaire en intégrant le design biophilique,
pour améliorer le bien-étre humain a Oued Souf ?



II. Objectifs de la recherche :

- Introduire 1'é¢1ément végétal vert dans la conception de 1'habitat dans une zone seche et
désertique comme la ville d’Oued Souf.

- Harmonie et adaptation avec 1’architecture locale.

- Promouvoir une approche biophilique dans les projets de 1’habitat.

II1. Méthodologie de la recherche :

Pour atteindre les objectifs spécifiés, I’approche descriptive-analytique est utilisée comme

suit :

e Approche théorique : Nous nous baserons sur une recherche bibliographique utilisant
divers documents, tels que des livres, mémoires, revues et articles scientifiques, pour
collecter des données théoriques.

e Approche analytique : Nous analyserons des exemples de projets semi-collectifs
existants et livresques, et aussi des projets théoriques portant sur la thématique de la
conception biophilique. La recherche sur le terrain est présente a travers une analyse
d’investigation basée sur 1’observation, le questionnaire et la simulation.

Enfin, dans la derniére partie, nous adopterons une démarche appliquée, ou les résultats
analytiques tirés des exemples et du questionnaire seront appliqués au processus de conception et
a la réalisation du projet.

IV. Structure de la recherche :

Notre étude se divise en deux parties : la premicre est une partie théorique descriptive qui met
en lumiére les différents concepts du projet et du sujet de recherche, tandis que la deuxiéme partie
aborde la démarche analytique et le processus conceptuel des différentes étapes de la conception. Le
travail est composé de trois chapitres avec une introduction générale.

Chapitre Introductif : Cette section introductive présente une introduction générale, la
problématique, la question de la recherche, ainsi que les objectifs et la méthodologie de la recherche.

Chapitre I : étude théorique : Ce chapitre traite des différentes notions et théories relatives au projet
et au sujet de la recherche. Il englobe toutes les notions avec leurs définitions, cette étude théorique
servant de soutien a la compréhension du contenu de ce travail.

Chapitre II : étude analytique : Dans ce chapitre, nous analyserons différents exemples (livresques,
existants) : Analyse des exemples pour projet, analyse des exemples pour theme, analyse du terrain
puis nous commencerons I’enquéte (questionnaire), avant de proposer le programme.

Chapitre I1I : étude pratique - processus conceptuel et projet : Ce chapitre présente les éléments
de passage, les intentions et les objectifs pour développer I’idée conceptuelle du projet. A cette étape,
nous guiderons le travail étape par étape vers les différentes présentations graphiques du projet.

Enfin, dans la conclusion générale, nous répondrons a la question posée au début du travail,
puis nous résumerons toutes les étapes de notre démarche pour développer ce travail en citant nos
recommandations pour les projets futurs de ’habitat dans le cadre de la conception biophilique dans
les zones désertiques et arides.



V. Organigramme de la recherche :

Chapitre
Introductif

Introduction générale -problématique -objectifs
—méthodologie de la recherche-structure de la
recherche-organigramme de la recherche

Chapitre I :
Etude Théorique

Notion sur Design Biophilique: définition
historique- Les principes de la conception
biophilique. /Notion sur I’habitat : définition -
historique —La typologie de I’habitat. /Notions
sur le confort thermique /Notions sur les espaces

Chapitre I1 :

——)

Etude Analytique

Chapitre 111 :

Etude Pratique

Analyse des exemples pour projet -

analyse des exemples pour théme -

analyse du site— le questionnaire- la
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Conclusion Générale

Les ¢léments de passages —les objectifs
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application de théme dans le projet-
résultats de la simulation.
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I. Le design biophilique :

I.1. Introduction :

Le design biophilique est considéré comme 1’un des traits actuels dans le domaine de la
structure et de I’urbanisme, qui se spécialise dans I’amélioration du lien entre les étres humains et la
nature dans I’environnement construit. Cette technique vise a évoquer des facteurs végétaux et a les
combiner harmonieusement au sein d’espaces résidentiels, contribuant ainsi a améliorer la qualité de
vie des citoyens en utilisant I’amélioration de la consolation psychologique et corporelle.

Selon I’étude de Johnson,' le design biophilique cherche a créer une connexion non-stop entre
les gens et I’environnement végétal avec 1’aide d’intégrer des éléments végétaux, des herbes douces
et des substances organiques dans la disposition architecturale, qui aboutit a une diminution du stress
et a une multiplication des émotions de bien-€tre.

Dans cette faillite, nous pouvons faire face au concept de conception biophilique et les bases
de son exercice, en se concentrant sur la fagon dont il est inséré dans la mode du logement semi-
communal que nous avons choisi comme sujet appliqué. Nous pouvons méme parler des résultats de
cette disposition sur I’existence humaine, et la mesure de sa contribution a la création
d’environnements résidentiels plus sains et plus durables.

Ce chapitre a pour but d’établir le cadre théorique sur lequel la relaxation des chapitres du
mémorandum sera entierement basée, avec I’intention d’appréhender en profondeur les idées de la
conception biophilique et son importance dans des espaces résidentiels croissants qui imitent la nature
et décorent le bien-étre humain.

1.2. Définition :
1.2.1. Définition de la biophilie :

C’est un terme formé a partir de la racine grecque « bio » (la vie) et du suffixe « phile »
(« qui aime »). Le concept de biophilie, tel que défini par le psychanalyste américain Erich
Fromm, est donc 1'amour de tout ce qui est vivant.?

Selon Edward O. Wilson « la biophilie est I’attraction innée des étres humains aux autres
organismes vivants ; un besoin spontané d'autres formes de vie. »°

1.2.2. Définition de la conception biophilique :

En architecture, la biophilie désigne une conception qui se rapproche ou qui imite les
conditions d’un environnement naturel. Elle ne se réduit pas simplement a la mise en place de
végétaux ou d’espaces dits « verts ». C’est une approche fine visant a révéler les cinq sens de I’humain
en recréant les ambiances et les ressentis de la nature, avec et/ou sans éléments naturels vivants.

La conception biophilique est une conception architecturale, destinée aux personnes en tant
qu’organismes biologiques, respectant les systemes corps-esprit en tant qu’indicateurs de la santé et
du bien-Etre et adaptée a un contexte local. Une bonne conception biophilique comprend des
perspectives liées aux conditions de santé, aux normes socioculturelles, aux expériences vécues, a la
fréquence et a la durée de 1’usage, aux différentes vitesses a la vécu, la perception de 1’utilisateur et

! Johnson, A. (2018). Biophilic design: Integrating nature into architecture for enhanced wellbeing. Journal of
Environmental Psychology, 55, 1-10

2 Fromm, E. The Heart of Man [Le Coeur de I’Homme], (1964).

3 Wilson EO. Biophilia. Harvard University Press; Cambridge, MA, USA: 1984.
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au traitement de I’expérience ainsi qu’a création d’espaces qui sont inspirants, sains, qui ressourcent
et qui intégrent la fonctionnalité du lieu et de I’écosystéme (urbain) dans lequel il se trouve.

1.3. Les objectives du design biophilique :

Selon Jason McClennan « un architecte et une figure éminente du mouvement des
batiments écologiques », les six critéres de design d'une architecture adoptant les principes de
la biophilie :*

e Permettre la perception des variations cycliques saisonnieres et journalieres des

conditions lumineuses et thermiques.

e Relier les individus aux conditions extérieures en offrant un accés aux vues et a
1'éclairage naturel.

e Redonner a I'occupant le controle de la gestion de son confort thermique, de la
ventilation et de la lumiére naturelle.

e Utiliser la lumiere naturelle comme principale source d'éclairage.

e Employer des matériaux sains et durables qui ne requic€rent que peu
d'entretien.

e Adopter des stratégies passives de ventilation naturelle et de chauffage.

1.4. Les bienfaits du design biophilique :

« Nous fagonnons les batiments, donc ils nous fagconnent » Winston Churchill
Le design biophilique permet :

e Autravail, de réduire le stress, I’absentéisme et d’augmenter la productivité, la créativité et
le maintien des équipes.

e Dans le domaine de 1’éducation, de réduire le taux d’absentéisme, d’améliorer les résultats
d’examen et d’accélérer I’apprentissage.

e Dans le domaine de la santé, de réduire le temps d’hospitalisation et d’accélérer le temps de
guérison.

e Au sein des collectivités, de réduire la criminalité et d’augmenter la valeur immobiliere.

1.5. Apercu historique de design biophilique :

L.5.1. Histoire ancienne : la nature comme muse

Selon Kellert, Heerwagen et Mador, les cultures a travers le monde ont historiquement
construit pour servir d'inspiration précoce pour les designers biophiliques d'aujourd'hui, en intégrant
des ¢léments tels que des cours intérieures et des jardins, des éléments aquatiques, l'alignement avec
des phénomenes naturels et des structures en plein air dans leurs maisons et espaces publics. Certains
d'entre eux incluent :°

Japon : Les maisons de thé traditionnelles et les jardins zen fusionnent harmonieusement les
espaces intérieurs et extérieurs, encourageant les visiteurs a contempler et a apprécier les bienfaits de

4 Jason McClennan, The philisophy of Sustainable Design, Ecotone (2004).

5 Kellert, S. R., Heerwagen, J. H., & Mador, M. L. (2008). Biophilic design : The theory, science and practice of
bringing buildings to life. Wiley.



l'environnement naturel. Bien qu'il existe d'innombrables exemples de ce style, des temples comme
Tenryu-ji et Kinkaku-ji a Kyoto se distinguent par leur intégration d'é¢léments naturels, leurs
magnifiques éléments aquatiques et leur utilisation stratégique de la lumiére naturelle.®

Egypte : L'utilisation d'éléments aquatiques, de vastes cours intérieures et de motifs animaliers
complexes dans les conceptions architecturales favorisait une forte connexion avec le monde naturel
dans 'Egypte ancienne. Les établissements de 1'oasis de Fayoum représentent une approche centrée
sur la nature en matieére de planification urbaine (c'est une oasis, apres tout) grace a leur utilisation
innovante de l'irrigation, de paysages verdoyants et de représentations de la faune locale, qui
démontrent collectivement une harmonie entre I'habitat humain et la nature.’

Mésopotamie : Les Mayas et les Aztéques alignaient souvent leurs structures avec des corps
célestes, mettant en évidence la connexion entre l'architecture et le monde naturel. Un exemple
incroyable est I'ancienne ville de Teotihuacan, qui comprend une série de pyramides parfaitement
alignées avec la Ceinture d'Orion, présentant des alignements astronomiques précis et une
planification architecturale complexe.?

Ancienne Perse : Plusieurs pays de la région, y compris I'Iran et 'Egypte, revendiquent
l'invention du capteur de vent, une structure sophistiquée en forme de tour congue pour exploiter le
vent et refroidir naturellement les batiments. Le plus ancien capteur de vent remonte a 4000 av. J.-C.,
illustrant la profonde connexion de I'humanité avec la nature. De plus, les Jardins suspendus de
Babylone (aujourd'hui dans le sud de I'Irak) sont I'une des sept merveilles du monde, avec des jardins
en terrasses intégrés dans les murs du palais royal de Babylone pour imiter un paysage montagneux
naturel.’

1.5.2. 1850-1950 : les débuts de la « biophilie » :

1850 : Florence Nightingale développe plusieurs théories publiées dans son ouvrage Notes on
Nursing : What it is, and What it is Not. L'une de ces théories est sa "théorie environnementale", dans
laquelle elle encourage 1'utilisation d'éléments naturels dans nos espaces de vie pour promouvoir le
bien-étre physique et émotionnel, affirmant que "la nature seule guérit."!

1870 : Apres son exploration des relations plus qu'humaines avec la nature dans son livre de
1964 The Heart of Man, Erich Fromm invente le terme "biophilie" pour désigner "l'amour passionné
de la vie et de tout ce qui est vivant ; c'est le souhait de favoriser la croissance, que ce soit chez une
personne, une plante, une idée ou un groupe social" dans son livre The Anatomy of Human
Destructiveness. Le travail de Fromm a contribué a établir une compréhension fondamentale de la
connexion intrinséque de I'humanité a la nature, influencant des théories et des pratiques ultérieures
en psychologie environnementale, en design biophilique et en conservation écologique. !

1870 - 1900 : Frederick Law Olmsted se distingue en concevant des parcs 8 New York (Central
Park (1876), Prospect Park (1873) et Morningside Park (1895), pour n'en nommer que quelques-uns)

® Nitschke, G., & Schulz, C. (2010). Japanese gardens: Tranquility, simplicité, harmony. Tuttle Publishing. Takei, J., &
Keane, L. (2001). Sakuteiki: Visions of the Japanese garden. Tuttle Publishing.

7 Fathy, H. (1986). Natural Energy and vernacular architecture: Principles and examples with reference to hot arid
climates. University of Chicago Press.

8 Aveni, A. F. (2001). Skywatchers: A revised and updated version of skywatchers of ancient Mexico. University of Texas
Press.

® Dalrymple, G. (2006). The Hanging Gardens of Babylon: A new approach to the architectural and historical problems.
Iraq, 68, 109-116.

10 Nightingale, F. (1959). Notes on nursing: What it is, and what it is not. Dover Publications. ((Euvre initiale publiée en
1859).

"' Fromm, E. (1973). The anatomy of human destructiveness. Holt, Rinehart and Winston.
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et a travers les Etats-Unis, promouvant l'idée que les espaces naturels sont essentiels pour la santé
publique et le bien-étre.!?

1930 - 1950 : Grace a sa philosophie des formes organiques et de 1'harmonie avec la nature,
Frank Lloyd Wright introduit une nouvelle vague de design biophilique dans l'architecture
américaine. Ses conceptions placent les éléments naturels au premier plan et intégrent l'habitat
humain de maniére harmonieuse dans l'environnement environnant, comme le montrent des ceuvres
telles que Fallingwater, et la Samara House.'?

Figure 1 : Central Park (1876) Figure 2 : Fallingwater (1939)
Source : www.futura-sciences.com Source : www.golaurelhighlands.com

1.5.3. 1950-200 : une montée de la sensibilisation environnementale :

1969 : Ian McHarg, un architecte paysagiste et urbaniste de premier plan, publie son livre
influent Design with Nature. Dans son ouvrage, McHarg souligne l'intégration des principes
¢cologiques lors de la conception, représentant un pas vers une construction durable et respectueuse
de I'environnement.'*

1970 : Dans la seconde moiti¢ du 20e siecle, la population du pays prend de plus en plus
conscience de l'interconnexion entre la santé humaine et 1a celle environnementale. Plus de 20
millions d'Américains ont célébré le premier Jour de la Terre le 22 avril 1970, et 1'Agence de
protection de I'environnement (EPA) a été établie en décembre de cette année-la. Le mouvement
environnemental de cette décennie a sensibilisé a 1'importance de la nature et a notre responsabilité
envers elle, influencant le développement et I'acceptation des concepts biophiliques.'

1984 : E.O. Wilson écrit Biophilic, popularisant le terme et proposant sa propre définition de
la biophilie comme "notre tendance innée a nous concentrer sur la vie et les formes vivantes et, dans
certains cas, a nous y affilier émotionnellement." Grace a son travail en tant que biologiste, ses idées
ont fourni une base scientifique pour comprendre les bienfaits psychologiques et sanitaires de la
connexion avec la nature.!

1.5.4. 21°™ siécle : La biophilique c’est devenu trés répondu :
Les preuves et la compréhension du changement climatique d'origine humaine continuent
d'évoluer. Dans ce contexte, les chercheurs en activisme climatique, en architecture et en urbanisme

12 Beveridge, C. E., & Rocheleau, P. (1998). Frederick Law Olmsted: Designing the American landscape. Universe
Publishing.

13 Brooks, H. A. (1991). Frank Lloyd Wright and the prairie school. University of Toronto Press.
14 McHarg, L. L. (1969). Design with nature. Natural History Press.

15 EPA. (2024). History of the Environmental Protection Agency. Environmental Protection Agency.

16 Wilson, E. O. (1984). Biophilia. Harvard University Press.
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se tournent vers le design biophilique comme moyen de repenser notre relation a la planéte et de
concevoir un avenir meilleur.

2008 : Stephen Kellert et Judith Heerwagen établissent le design biophilique comme une
discipline formelle dans leur livre Biophilic Design : The Theory, Science, and Practice of Bringing
Buildings to Life. En tant qu'écologue social et psychologue environnemental, Kellert et Heerwagen
ont pris des concepts de biophilie d'auteurs précédents et les ont traduits en principes de conception
pratiques qui pouvaient étre appliqués plus facilement.!’

2000 - présent : Lors des 25 derniéres années, de nombreux architectes et designers renommés
ont fondé des pratiques ou le design biophilique est un pilier fondamental de leur travail. Parmi les
leaders du design biophilique aujourd'hui, on trouve Kongjian Yu, Zaha Hadid, Eduardo “Roth”
Neira, Stefano Boeri et Bill Browning.'®

Quantity of keyword occurrences in publications
Number of
joccurrences

25

. n

0
1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 Year

Biophilia B Biophilic design B Biophilic architecture W Biophilic building

Schéma 2 : Augmentation des études sur design biophilique
au cours des derniéres années.
Source : www.sciencedirect.com

1.6. Les principes biophilique :

Le design biophilique peut étre organisée en 14 principes qui sont regroupés en 3 catégories :'°

. Connection avec la nature
. Analogies Naturelles
. Expérience Sensorielle

Ces principes qui se basent sur la science et la psychologie, expriment les relations entre
la nature, la biologie humaine et la conception de I’environnement bati et permettent de
reconnaitre et d'articuler les éléments individuels qui constituent le design biophilique.

1.6.1. Nature dans ’espace :

La nature dans 1’espace renvoie a la présence tangible, corporelle et temporaire de la nature
dans un espace ou une région donnée. Cela consiste en des fleurs, de I’eau, la faune et les sensations
naturelles consistant en des coups de vent, des sons, des parfums et d’autres éléments de
I’environnement a base de plantes. Les exemples courants comprennent des plantes en pot, des
parterres de fleurs, des mangeoires a poules, des jardins de papillons, des plans d’eau, des fontaines,
des aquariums, des patios et des murs ou des toits verts.

17 Kellert, S. R., & Heerwagen, J. H. (2008). Biophilic design: The theory, science, and practice of bringing buildings to
life. Wiley.

18 Newman, P., & Jennings, 1. (2008). Cities as sustainable ecosystems: Principles and practices. Island Press.
19 14 Patterns of Biophilic Design [14 Mod¢les de conception biophilique]. New York : Terrapin BrightGreen LLC
(2016).



Le maximum d’immersion dans la nature dans 1’espace est réalis¢ a 1’aide de liens croisés
directs et applicables avec ces éléments a base de plantes, drastiquement via la variété, le mouvement
et les interactions multisensorielles.

La Nature Dans I’Espace englobe sept principes de conception biophilique :

1.6.1.1. Lien visuel avec la nature :

La Nature Dans I’Espace désigne la présence concrete et temporaire d’éléments naturels —
végétation, eau, animaux, ainsi que sensations comme le vent, les sons et les odeurs — au sein d’un
lieu. Exemples typiques : plantes en pots, jardins, fontaines, murs ou toits végétalisés. L’impact le
plus fort se crée par des liens directs avec ces éléments, favorisant diversité, mouvement et
expériences multisensorielles.

On a constaté des conséquences merveilleuses importantes sur I’humeur et I’estime de soi au
cours des cinq premieres minutes d’une immersion dans la nature, ce qui comprend une activité
physique en zone verte (Barton et Petty, 2010)%°. 11 a été prouvé que délibérer la nature pendant dix
minutes plus tot qu’un état de tension mentale provoque des changements dans le prix du cceur
coronaire en plus d’une activation du gadget nerveux parasympathique, qui régule les organes
internes, Glandes digestives et autres caractéristiques associées au repos>'.De plus, I’observation d’un
paysage forestier pendant vingt minutes aprés un stress mental favorise le retour a un état de repos
cérébral et une normalisation de la circulation sanguine cérébrale >

L’objectif du lien visuel avec la nature est de fournir un environnement qui aide I’individu a
détourner son attention afin de reposer ses muscles de 1’ceil et d’atténuer la fatigue cognitive. L’effet
d’une pratique s’améliorera lorsque la qualité de la vue et la quantité de biodiversité visible
augmentent.

20 Barton, J. et J. Pretty (2010). What Is the Best Dose of Nature and Green Exercise for Improving
Mental Health. Environmental Science & Technology, American Chemical Society 44, 3947-3955.

21 Brown, D.K., J.L. Barton, et V.F. Gladwell (2013). Viewing Nature Scenes Positively Affects Recovery of
Autonomic Function Following Acute-Mental Stress. Environmental Science et Technology, 47, 5562-5569.
22 Tsunetsugu, Y. et Y. Miyazaki (2005). Measurement of Absolute Hemoglobin Concentrations of Prefrontal Region by

Near- Infrared Time-Resolved Spectroscopy: Examples of Experiments and Prospects. Journal of Physiological
Anthropology and Applied Human Science, 24 (4), 469-72.



Figure 3 : le jardin de bouleaux et de mousse
du batiment du New York Times, New York
Source : Terrapin Bright Green, les 14
principes de la biophilie.

Figure 4 : Mur végétal dans les aires de repos.
SOURCE : WWW.LMGREEN.FR

1.6.1.2. Lien non visuel avec la nature :

Les stimulations auditives, tactiles, olfactives ou gustatives, qui évoquent intentionnellement
la nature, favorisent la réduction du stress et I’amélioration de la santé physique et mentale. Ce
principe repose sur des recherches démontrant la diminution de la pression artérielle systolique, la
réduction des hormones de stress, I’effet des sons et vibrations sur les performances cognitives, ainsi
que I’amélioration de la santé mentale et du bien-étre grace aux interactions sensorielles non-visuelles
avec une nature apaisante. Chaque systéme sensoriel a été largement étudié.

Auditif': La recherche suggére que, lorsque le stress psychologique se manifeste, la publicité
des sons naturels aboutit a une guérison physiologique et mentale jusqu’a 37 % plus

Le bruit des vagues et celui des voitures peuvent avoir des caractéristiques sonores trés
similaires. Dans un test utilisant un son synthétisé qui reproduisait a la fois le bruit des ondes et la
structure acoustique des visiteurs, les chercheurs ont trouvé que les participants manipulaient ce sont
dans des régions cérébrales extraordinaires. Selon qu’ils avaient regardé simultanément une vidéo de
vagues ou de visiteurs *°, les individus percevaient le son comme satisfaisant lorsqu’il était associé
aux vagues, méme s’il était laid en présence d’une vidéo de circulation. Cette observation met en
évidence un lien étroit entre nos systémes sensoriels auditifs et visibles et leur impact sur le bien-étre
psychologique.

Olfactif : Notre systéme olfactif traite les odeurs directement dans le cerveau. Les odeurs
peuvent donc étre reliées a des souvenirs et des émotions. Les médecines traditionnelles utilisent
depuis longtemps les huiles végétales pour calmer ou dynamiser les sens. Des €¢tudes ont également
montré que ’exposition olfactive aux herbes et phytocides (huiles essentielles provenant d’arbres)
ont un effet positif sur le processus de guérison et le systéme immunitaire humain.

Tactile : La thérapie animale est pensée pour ses résultats calmants profonds sur les malades,
a la fois par la simple présence ou le contact tactile avec la fourrure des animaux domestiques. En
outre, les sports de jardinage et d’horticulture suscitent le désir de protéger 1’environnement. Chez
les jeunes, ces sports diminuent la fatigue auto-mentionnée, tandis que chez les adultes, ils aident a

23 Hunter, M.D.et al (2010). The State of Tranquility: Subjective Perception is Shaped by Contextual
Modulation of Auditory Connectivity. Neurolmage 53,611-618.
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maintenir la souplesse articulaire et réduisent la croyance a la douleur chez les personnes agées
atteintes d’arthrite. **

En outre, il a été prouvé que le contact avec les fleurs réelles, par rapport aux fleurs
synthétiques, favorise la relaxation en modifiant le flux sanguin cérébral.?® Ces observations
préconisent que l’interaction avec différents facteurs a base de plantes, ainsi qu’avec 1’eau ou les
matieres non cuites positives, devrait produire des conséquences similaires.

Figure 5 : fontaines et jardins dans le Calat
Alhambra a Grenade, en Espagne.

Source : www.spain.info/fr

1.6.1.3. Stimulations sensorielles non-rythmiques :

Des connexions aléatoires et brefs avec la nature, malgré le fait qu’ils soient analysables, ne
peuvent étre correctement prédits. Le principe de la stimulation sensorielle non rythmique est basé
sur la recherche du comportement oculaire, qui comprend les mouvements réflexes des périphériques
imaginaires et prémonitoires, les modeles de relaxation des lentilles, le prix du cceur, le stress sanguin
systolique et le passe-temps de la machine anxieuse sympathique, ainsi que des mesures
comportementales de I’attention et de I’exploration.

Des études ont montré que la publicité rapide d’actions aléatoires de facteurs naturels, ainsi
que de sons et d’odeurs naturels, favorise la récupération physiologique. Par exemple, alors qu’ils se
spécialisent dans un affichage ou un défi qui nécessite une mise au point rapprochée, les tissus
musculaires de 1’attention s’accordent et la lentille est pulvérisée. Si cette contraction dure plus de
vingt minutes, elle peut entrainer une pression oculaire, des complications et des douleurs corporelles.

Une bréve distraction visuelle ou auditive périodique, provoquant un changement de regard
pendant plus de vingt secondes a une distance supplémentaire de six metres, donne une pause
intellectuelle utile dans laquelle les tissus musculaires se relachent et la lentille retrouve sa forme
aplatie.”®

24 Yamane, K., M. Kawashima, N. Fujishige et M. Yoshida (2004). Effects of Interior Horticultural Activities with Potted
Plantson Human Physiological and Emotional Status. ActaHortic, 639, 37-43.

2 Koga, K. et Y. Iwasaki (2013). Psychological and Physiological Effect in Humans of Touching Plant Foliage — Using
the Semantic Differential Method and Cerebral Activity as. Journal of Physiological Anthropology, 32 (1),7.

26 Lewis, Alan Laird (2012). Université de Nouvelle-Angleterre d’Optometrie. Communication personnelle
avec les auteurs de 14 Patterns of Biophilic Design



1.6.1.4. Variabilité thermique et renouvellement de air :

Les variations subtiles de la température, de ’humidité et du flux d’air reproduisent les
conditions des environnements naturels. Le principe de la variabilité thermique et atmosphérique est
basé sur des recherches évaluant les conséquences du flux d’air naturel, de la variabilité thermique et
du confort sur la santé, le bien-Etre et la productivité des personnes.

D’autres études ont exploré leur physiologie, la croyance du plaisir temporel et spatial, I’effet
des mouvements de plantes sur I’attention, en plus des mauvaises conséquences des processus
conventionnels a la conception thermique, qui sont contraintes de controler la température, I’humidité
et le flux d’air d’un espace tout en minimisant leur variabilité.

La recherche suggere que les individus apprécient une légere variabilité sensorielle de leur
environnement, en particulier avec I’admiration pour la luminosité, le bruit et la température. En
revanche, un environnement dépourvu de stimulation sensorielle et de variabilité peut conduire a
I’ennui et a la passivité.

Le principe de la variabilité thermique et de la ventilation est donc destiné a créer un cadre
permettant aux occupants de bénéficier des effets bénéfiques des fluctuations du débit d’air et de la
température. Il s’agit aussi de donner la possibilité & I’homme ou a la femme de manipuler des
conditions thermiques, soit par le biais de dispositifs de régulation personnels, soit avec 1’aide d’une
entrée facilitée dans des situations ambiantes variables dans 1’espace.

1.6.1.5. Présence de I’eau :
Pour le voir, I’écouter ou le contacter.

Le principe de la mise en valeur des espaces par la présence d’eau repose totalement, encore une
fois, sur de nombreuses études portant sur les choix visibles et les réactions émotionnelles de haute
qualité aux environnements intégrant des ¢léments aquatiques. Ces réactions consistent en une baisse
de la tension, un boom dans le sentiment de calme et une diminution de la charge cardiaque et du
stress sanguin observée apres la publicité pour 1’eau. La présence d’eau favorise en outre une
meilleure concentration et la guérison de la mémoire, grace a des stimuli visuels complexes et
clairement variables. Enfin, 1’eau stimule la réceptivité psychologique et physiologique tandis que
plusieurs sens sont activés simultanément.

La recherche sur les choix visibles montre que les gens choisissent une vue d’eau claire, non polluée.?’
De plus, les recherches sur les réponses aux activités en zone verte soulignent que 1’eau améliore la
vanité et ’humeur des participants par rapport aux personnes qui vivent dans un environnement vert
sans facteurs aquatiques. Le bruit et le contact avec 1’eau contribuent également a réduire le stress.?®

27 Heerwagen, J.H. et G.H. Orians (1993). Humans, Habitats and Aesthetics. Dans S.R. Kellert et R.S. Wilson.
The Biophilia Hypothesis (138-172). Washington: Island Press. pp. 484.

28 Alvarsson, J., S. Wiens et M. Nilsson (2010). Stress Recovery during Exposure to Nature Sound and Environmental
Noise
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Le principe d’intégration de 1’eau vise a tirer parti des qualités multisensorielles de ce détail pour
enrichir la jouissance d’un lieu, en favorisant un environnement apaisant propice a la contemplation,
a ’amélioration de I’humeur et a la relaxation cognitive.

Figure 6 : Projet Jewell Chang Airport.

Source : www.archdaily.com

1.6.1.6. Lumiére dynamique et diffuse :

L’utilisation réfléchissante de lumiére et d’ombre est destinée a créer des situations d’appareils
d’éclairage a base de plantes. Dés les premicres recherches, il a ét¢ démontré que la productivité est
meilleure dans les espaces de travail avec un climat doux naturel. De méme, les ventes augmentent
dans les magasins bien éclairés et les jeunes obtiennent des résultats plus élevés dans les salles d’école
avec des heures de jour et une vue extérieure. Cette étude a porté sur les techniques d’éclairage et de
performance, et moins sur les rythmes circadiens humains liés a la nature.

Des recherches récentes ont porté sur la légére fluctuation, le confort visuel, les éléments
humains et la perception douce, ainsi que I’effet des appareils d’éclairage sur le fonctionnement de la
machine circadienne. La lumiére du soleil varie en teinte, du jaune du matin au bleu a midi puis rose
a I’intérieur de I’apres-midi ; le cadre humain réagit a ces changements par la température du cadre,
la fréquence cardiaque et le rythme circadien.

Le principe dynamique et diffus doux a un double but : offrir aux utilisateurs des alternatives
lumineuses qui stimulent I’attention et saisissent I’intérét, produisant ainsi une réponse mentale ou
physiologique de haute qualité, tout en vendant le bon fonctionnement du dispositif circadien.
L’objectif est de s’¢loigner de la lumiere uniformément répartie, souvent monotone, mais en plus de
s’¢loigner des contrastes immodérés qui peuvent entrainer un éblouissement.

Figure 7 : Art Museum a New Haven, CT, par Louis Kahn.
Source : Terrapin Bright Green, les 14 principes de la biophile
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1.6.1.7. Lien avec les systémes naturels :

Le lien avec les systémes naturels repose principalement sur I’attention portée aux techniques
naturelles, ainsi qu’aux ajustements saisonniers et temporels qui sont fonction d’un écosystéme sain.
Son objectif est de décorer I’information sur la nature et le controle durable des écosystémes. Cette
approche peut étre honnétement I’identification des facteurs végétaux visibles (arbres a feuilles
caduques, orchidées en fleurs) ou la relation entre le comportement de 1’utilisateur et le controle de
I’eau de pluie, par exemple, I’adaptation des activités domestiques pendant les périodes pluvieuses.
Dans tous les cas, la mesure temporelle est cruciale pour favoriser une conscience plus profonde de
I’environnement.

Principes de conception et occasions pour aider a créer des liens de qualité avec
les systémes naturels :

* Intégration de la récupération des eaux de pluie et réalisation d’un plan
paysager qui puisse entrer en interaction avec la pluie.

* Dans certains cas, fournir un acces visuel aux systémes naturels existants sera
I’approche la plus simple et la plus rentable. Dans d’autres cas, I’incorporation des
tactiques de conceptions réactives (par exemple, utiliser des matériaux qui changent de
forme ou étendent leur fonction avec I’exposition a la chaleur solaire, le vent, la
pluie/humidité ou I’ombre), les structures (par exemple, les puits a degrés) et les
formations terrestres (biosphéres, oueds, dunes) sera nécessaire pour atteindre le niveau
désire de sensibilisation

* Concevoir des possibilités interactives, surtout pour les enfants, les patients
et les personnes Aagées (programme d’enseignement intégratif ; programmes
d’horticulture, jardins communautaires ; cuisine/alimentation saisonnicre).

Figure 8 : Le toit végétalisé des bureaux des Architectes COOKFOX a New York.

Source : Terrapin Bright Green, les 14 principes de la biophile.

1.6.2. Les analogies naturelles :

Cette méthode plus « intellectualisée » de la biophysique est basée sur des analogies naturelles,
qui peuvent €tre inspirées par I’art et les formes de la nature. Il s’agit de recréer la bureaucratie, les
espaces biomorphes ou I’utilisation de substances naturelles imitant la nature pour aménager un
environnement serein et sain.

Avec le précepte des analogies naturelles, nous combinons des facteurs liés a la nature pour
déclencher dans le cerveau un sentiment d’étre correctement semblable a celui suscité par le monde
a base de plantes. En reproduisant des détails diffusés de la nature a travers des textiles, illustrations,
jeux de lumiere, formes ou motifs, le lien biophilique entre les étres humains et les espaces ouverts
est restauré, favorisant un bien-étre profond.

Les analogies naturelles comprennent trois principes de conception biophilique :
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1.6.2.1. Formes et motifs biomorphiques :

Les styles et la paperasserie biomorphiques se référent, symboliquement ou en fait, a des
arrangements et a des textures situées dans la nature. D’aprés des études sur les possibilités visibles,?
ces styles contribuent a réduire le stress et a améliorer la sensibilisation par 1’attention mobile. Bien
que notre esprit reconnaisse que ces documents ne sont pas des organismes résidents, ils agissent
comme des représentations symboliques de modes de vie.*°

L’objectif est d’intégrer ces documents dans I’environnement construit sur le chemin de
soutenir le lien avec la nature, en créant des zones visuellement captivantes qui améliorent les
performances cognitives tout en réduisant la tension. Les humains ont continuellement embelli leurs
espaces avec des motifs inspirés par la nature : buissons, os, ailes, coquillages, feuilles ou végétation.
La structure contemporaine privilégie les formes extra-organiques, parfois biomimétiques, aux
contours doux.

Figure 9 : L'Hétel Tassel a Bruxelles.
Source : www.alamy.it

1.6.2.2. Lien matériel avec la nature :

Le lien matériel avec la nature s’inquiéte en utilisant des substances naturelles, avec pas moins
de transformation, reflétant le biotope ou la géologie du quartier. Une étude menée au sanatorium de
St. Olav a Trondheim, en Norvege, a évalué I’impact des surfaces en bois sur la guérison des patients.
Parmi les 271 patients qui ont subi la majeure partie du traitement chirurgical de la hanche ou du
genou. Trois formes de chambres ont été assignées au hasard : une avec des surfaces en bois, une
autre avec une image panoramique massive et ['ultime décorée d’une peinture. Les résultats ont
montré une réduction plus rapide de la douleur et du stress chez les malades logés dans la chambre
en bois.

En outre, une chaine d’expériences a démontré que 1’exposition a la nuance verte avant qu’un
établissement améliore la créativité sans affecter les performances analytiques globales.?!

2 Joye, Y. (2007). Architectural Lessons from Environmental Psychology: The Case of Biophilic Architecture
Review of General Psychology, 11(4), 305-328

30 Vessel, Edward A. (2012). Université de New York Centre pour L’'Imagerie du Cerveau. Communication personnelle
avec les auteurs de 14 patterns of biophilic design

3 Lichtenfeld, S., A.J. Elliot, M.A. Maier, et R. Pekrun (2012). FertileGreen: Green Facilitates Creative. Personality and Social Psychology
Bulletin, 38 (6), 784-797.
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Les substances naturelles peuvent étre décoratives ou utiles, fréquemment converties (avec
des forums en bois ou des comptoirs en granit). Bien qu’ils viennent de la nature, ils ne peuvent étre
que des analogies des éléments de leur pays naturel.

L’objectif du principe de lien matériel avec la nature vise a explorer les caractéristiques et les
quantités de maticres premicres naturelles a utiliser pour engendrer des réactions positives cognitives
ou physiologiques.

1.6.2.3. Complexité et Ordre :

Il s’agit d’un concept abstrait mais visuellement fascinant qui exploite la richesse de
I’information sensorielle issue des symétries, hiérarchies et géométries présentes dans la nature,
intégrées a ’intérieur du batiment. Ce principe cherche a offrir des symétries et des géométries
fractales préparées selon une hiérarchie spatiale cohérente, pour pouvoir créer un environnement
visuellement stimulant, suscitant une réponse mentale ou cognitive positive.3? Les fractales peuvent
survenir a toutes les échelles, des petits objets de bureau ou des motifs de tissus a la conception de
facades ou de plans de villes. Les paysages naturels ont généralement de multiples dimensions
fractales — par exemple, les savanes ont souvent des dimensions fractales intermédiaires — ce qui
crée de nombreuses possibilités d’intégration des fractales.

Source : www.gettyimages.com

1.6.3. La nature de ’espace :

Les principes de « Nature of Space » décrivent notre relation profonde et humaine avec le
batiment, la pi¢ce ou I’environnement qui nous entoure. Dans chaque peuple se trouve un choix inné
de percevoir au-dela de notre environnement instantané, souvent attiré par ce qui est une touche
mystérieuse ou risquée. Des vues en partie voilées, étape par étape la découverte de raisons et facteurs
d’incertitude ou de menace proche stimulent notre curiosité, nourrissent notre passe-temps et gardent
notre enthousiasme.

1.6.3.1. Perspective :

L’introduction de perspectives ouvertes a 1’extérieur ou dans de grands espaces intérieurs
favorise une sensation de liberté, ainsi qu’une expérience de sécurité et de manipulation, en particulier
dans des endroits éloignés ou inconnus. Dans les environnements urbains intérieurs ou denses, I’angle
interpréte la capacité de parcourir d’un espace a un autre, ce qui est renforcé par des délimitations

32 Salingaros, N.A. (2012). Fractal Art and Architecture Reduce Physiological Stress. Journal of Biourbanism, 2 (2), 11 -
28.
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nettes et des vues transversales.*® Ces perspectives peuvent étre disposées dans des escaliers, par la
chaine de cloisons en verre, ou vraiment par une ouverture gérée offrant une vue extérieure encadrée
et dirigée.

Ce principe repose entierement sur des études d’options visuelles, de réactions a 1’association
spatiale, en plus de 1’anthropologie culturelle, de la psychologie évolutionnaire et de 1’analyse
architecturale.

Les bienfaits pour la santé consistent a réduire la tension, I’ennui, I’irritabilité, la fatigue et les
émotions de vulnérabilité, tout en améliorant le confort.

Figure 11 : Troyes, Rond-point de 'Europe,
Avenue du ler mai.

Source : collection-jfm.fr

1.6.3.2. Le refuge :

Le refuge désigne un petit voisinage dans lequel 1’utilisateur peut se retirer des régions
primaires, souvent plus bondées et bruyantes. Ce principe vise particuliérement a fournir un
environnement accessible et sécurisé, un petit emplacement dans un espace plus grand, propice a la
guérison.

Un objectif 2d est de limiter la visibilité depuis 1’extérieur dans le sens de cet espace d’abri.
La configuration spatiale idéale consiste en une protection au-dessus et a I’arriére du consommateur,
idéalement sur trois aspects. Le positionnement et I’orientation de cet espace jouent également un
role dans la qualité du plaisir.

Ce précepte repose sur la recherche des options visuelles, des réactions a ’aménagement du
territoire et de leur mise en perspective.

Les conditions d’hébergement se sont avérées critiques dans la recherche sur la restauration et
le rabais de tension, en diminuant considérablement la pression artérielle et le prix du ceeur coronaire.
D’autres avantages consistent en une diminution de I’irritabilité, de la fatigue et des sentiments de
vulnérabilité, en plus d’une prise de conscience avancée, de 1’attention, de la perception et d’un
sentiment de sécurité.>*

33 Hildebrand, G. (1991). The Wright SPACE: Pattern & Meaning in Frank Lloyd Wright’s Houses. Seattle: UNIVERSITY
of Washington.

34 Ulrich, R.S. (1993). Biophilia and Natural Landscapes. In: S.R. Kellert et R.S. Wilson. The Biophilia Hypothesis (73-
137). Washington : Island Press.
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Figure 13 : Booth phone. Figure 12 : Salle de travail individuel.

Source: b2bofficeinteriors.ie Source : br.pinterest.com

1.6.3.3. Mystere :

Le principe du mystere repose principalement sur 1’idée que les individus ont deux besoins
fondamentaux de leur environnement : appréhender et découvrir.>> Ces désirs doivent émerger « de la
fonction présente » pour créer une sensation de thriller.’® Cette idée découle d’études sur les
alternatives visuelles, la croyance en des dangers évidents et des réactions agréables aux conditions
prédites. Le mystere déclenche une réponse de plaisir robuste a I’intérieur du cerveau, un mécanisme
comme [’anticipation, qui expliquerait, par exemple, pourquoi étre attentif au chant est si amusant,
parce que nous comptons sur ce qui va se conformer.

Les avantages d’obtenir des ¢léments mystérieux dans une zone englobent un boom de
Iattractivité, la stimulation de I’intérét et le hobby multiplié pour trouver des données
supplémentaires. Dans 1’agencement, le mystére peut se traduire par I’avénement de couloirs sinueux
menant a une salle surprenante ou a travers des passages partiellement obstrués qui ouvrent
régulicrement un large angle. L’idée est d’exposer lentement, au rythme de la personne, ce qui
I’attend, pour créer une atmosphere de thriller et de découverte.

Le principe du thriller vise a créer un environnement pratique qui encourage 1’exploration,
réduit la tension et favorise la récupération cognitive. Contrairement aux différents principes de la
« nature de I’espace » qui peuvent étre vécus a partir d’ une fonction statique, le thriller implique une
¢valuation émouvante et énergique d’un lieu donné. Il doit toujours étre pergu d’une manicre
fondamentalement formidable.

1.6.3.4. Le risque :

Incorporer des facteurs qui semblent instables, avec un réel manque de stabilité, peut créer
chez I’utilisateur une sensation d’exaltation, des sentiments extrémes et une préférence pour la
découverte de I’espace. La chance citée peut également résulter d’une réaction innée a une menace
¢vidente mais inoffensive, fournie par un dispositif de protection fiable. La distinction entre le hasard
et I’inquiétude est le degré de risque percu et de gestion.’’

35 Kaplan, R. et S. Kaplan (1989). The Experience of Nature: A Psychological Perspective. Cambridge University Press.

36 Herzog, T.R. et A.G. Bryce (2007). Mystery and Preference in Within-Forest Settings. Environment and Behavior, 39
(6), 779-796.

37 Rapee, R. (1997). Perceived Threat and Perceived Control as Predictors of the Degree of Fear in Physical and
Social Situations. Journal of Anxiety Disorders, 11, 455-461

16



La reconnaissance d’une chance gérée peut générer des études positives, déclenchant une
libération robuste de dopamine, source de fierté. Ces expériences contribuent a I’amélioration de
I’évaluation du hasard dés ’enfance. Chez les adultes, un léger apport de dopamine aide a la
motivation, aux réminiscences, au reglement des problémes et aux réactions d’adaptation. D’autre
part, une exposition prolongée a des risques extrémes peut entrainer une surproduction de dopamine
associée au désespoir et aux problémes de tempérament. Un exemple de I’application de ce principe
est une passerelle de tumbler donnant sur un sol, donnant le fantasme de se promener a I’intérieur du
vide.

Principes de conception pouvant créer de bonnes conditions en matiére de risque :

* Les interventions en matiere de risque sont généralement tout a fait
délibérées, et en tant que telles ne seront pas appropriées pour tous les groupes
d’usagers ou de lieux.

» Les stratégies seront plus faciles a mettre en ceuvre si elles sont incorporées
deés la phase de conception.

« L’¢lément de sécurit¢ doit protéger 1’usager contre les blessures,
tout en permettant de vivre le risque.
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1.6.4. Les principes du design biophilique et les réactions biologiques :

14 MODELES

REDUCTION DU STRESS

PERFORMANCE COGNITIVE

EMOTION, HUMEUR ET PREFERENCE

Lien visuel avec

-

Baisse de la pression artérielle et
du rythme cardiaque (Brown, Barton

Meilleure mobilisation mentale /

Attitude positivement impactée et

la nature + | et Gladwel, 2013; van den Berg, Hartig, et attention (Biederman et Vessel, 2006) bonheur général (Barton et Pretty, 2010)
Staats, 2007; Tsunetsugu et Miyazaki, 2005)
Balssg de la pression artérielle Performance cognitive Améliorations constatées sur la
Lien non-visuel systolique et des hormones de stress impactée positivement santé mentale et le calme

avec la nature

-

(Park, Tsunetsugu, Kasetani et al., 2009; Hartig,
Evans, Jamner et al., 2003; Orsega-Smith, Mowen,
Payne et ., 2004; Ulrich, Smons, Losito et al,, 1991)

(Mehta, Zhu et Cheema, 2012; Ljungberg,
Neely et Lundstrom, 2004)

(Li, Kobayashi, Inagaki et al., 2012; Jahncke, et al,
2011; Tsunetsugu, Park, et Miyazaki, 2010; Kim,
Ren, et Fielding, 2007; Stigsdotter et Grahn, 2003)

Stimulations
sensorielles
non-rythmiques

-

Impact positif sur le rythme cardiaque, la
pression artérielle systolique et I'activité
du systeme nerveux sympathique

(Li, 2009; Park et al, 2008; Kahn et al., 2008;
Beauchamp, et al., 2003; Ulrich et al., 1991)

Mesures de comportement sur
I'attention et 'exploration observées
et quantifiées (Windhager et al, 2011)

Variations
thermiques et
renouvellement
dair

-

-

Confort, bien-étre et productivité
positivement impactés
(Heerwagen, 2006; Tham et Wilem, 2005; Wigo, 2005)

Concentration positivement impactée
(Hartig et al., 2003; Hartig et al,
1991; R. Kaplan et Kaplan, 1989)

Meilleure perception du plaisir
temporel et spatial (alliesthésie)
(Parkinson, de Dear et Candido, 2012; Zhang,
Arens, Huizenga et Han, 2010; Arens, Zhang
et Huizenga, 2006; Zhang, 2003; de Dear

et Brager, 2002; Heschong, 1979)

NATURE DANS L'ES

ANALOGIES NATURELLES

Présence
de 'eau

Stress réduit, sensations accrues
de quiétude, haisse de la pression
artérielle et du rythme cardiaque

(Avarsson, Wiens, et Nisson, 2010; Pheasant, Fisher,
Watts et al,, 2010; Biederman et Vessel, 2006)

Meilleure concentration et
restauration de la mémoire (Avarsson
etal,, 2010; Biederman et Vessel, 2006)
Meilleure perception et réactivité

psychologique (Avarsson et al,
2010; Hunter et al,, 2010)

Préférences observées et réactions
emotionnelles positives

(Windhager, 2011; Barton et Pretty, 2010; White,
Smith, Humphryes et al., 2010; Karmanov et Hamel,
2008; Biederman et Vessel, 2006; Heerwagen et
Orians, 1993; Ruso et Atzwanger, 2003; Ulrich, 1983)

Lumigre
dynamique
et diffuse

Fonctionnement du systeme
circadien positivement impacté
(Figueiro, Brons, Plitnick et al., 2011; Beckett et
Roden, 2009); Meilleur confort visuel
(Elyezadi, 2012; Kim et Kim, 2007)

Lumiere
dynamique
et diffuse

Meilleure réaction positive de santé;

perception changée de l'environnement
(Kellert et al., 2008)

Formes
et motifs
biomorphiques

OPréférences observées de vues
(Vessel, 2012; Joye, 2007)

Lien matériel
avec la nature

Baisse de la pression artérielle
diastolique (Tsunetsugu, Miyazaki et Sato,
2007); Meilleure performance creéative
(Lichtenfeld et al., 2012)

Confort accru
(Tsunetsugu, Miyazaki et Sato 2007)

Complexité
et ordre

Réactions de stress physiologique et
perceptuel positivement impactées
(Salingaros, 2012; Joye, 2007;

Taylor, 2006; S. Kaplan, 1988)

Préférences observées de vues
(Salingaros, 2012; Hagerhall, Laike,
Taylor et al., 2008; Hagerhall, Purcella,
et Taylor, 2004; Taylor, 2006)

Stress réduit

Ennui, irritation, et fatigue réduits

Confort et sécurité percue accrus

JR

Perspective * : (Herzog et Bryce, 2007; Wang et
+ | (Grahn et Stigsdotter, 2010) (Clearwater et Coss, 1991) Taylor, 2006; Petherick, 2000}
* Meilleure concentration, attention
* et perception de la sécurité
ettes * (Grahn et Stigsdotter, 2010; Wang et Taylor,
2006; Petherick, 2000; Ulrich et al., 1993)
* Forte réaction de plaisir induite
Mystére - (Biederman, 2011; Salimpoor, Benovoy, Larcher et
al., 2011; lkemi, 2005; Blood et Zatorre, 2001)
Fortes réactions de
Risque * dopamine ou de plaisir

(Kohno et al., 2013; Wang et Tsien,
2011; Zald et al., 2008)

Tableau 1 : principes de conception biophilique et réactions biologiques.

Source: 14 patterns of biophilic design. Terrapain Bright Green
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1.7. Confort thermique :

La consolation thermique décrit les circonstances dans lesquelles une personne sent que sa
température corporelle est confortable, ce qui ’empéche de ressentir une chaleur excessive ou sans
effusion de sang. Il s’agit d’une question essentielle qui influe sur la qualité de la vie a I’intérieur des
batiments et qui dépend de plusieurs facteurs, dont la température ambiante, ’humidité, la circulation
de I’air et les caractéristiques uniques du batiment.*®

Envisager les masques solaires tout en décidant sur choix du site. Ils sont capables de pénaliser
I’apport du solaire en givrage ou, au contraire, d’apporter une contribution au confort estival, et pour
obtenir cette consolation, les solutions suivantes doivent étre appliquées :

1.7.1. L’implantation :

Choisir un site d’implantation référe a positionner la construction d’une maniére qui prend le
gain des sources naturelles, y compris le vent, la couleur et le cours du solaire pour atteindre la
consolation thermique. Le choix du bon emplacement peut réduire la dépendance a I’égard de la
climatisation ou du chauffage synthétiques, améliorant ainsi la durabilit¢ du batiment. La zone de
construction dans les régions non couvertes par des vents sans sang peut contribuer a diminuer la
chaleur estivale si ces vents sont exploités avec succes. La présence d’arbres ou de zones vertes autour
du batiment améliore ¢galement la consolation thermique en présentant la couleur et en diminuant la

température de 1’air ambiant.*’
Eviter les masques et ombres portees
Confort thermique
Revétement mural LISSE a coller Revétement mural LISSE a coller e
SANS isolant 3/5 mm AVEC isolant arriére de 3/5 mm 1
eV et S )
= = 1 N RE [)m o
rwc A€ — | baw rive 0
I g I ‘.._.v,b - B ‘ ‘ Deupdner 32 xH
- ﬂ R E : W ¥ E:-; Le choix du site d'implantation
_ - I ': " — ) Yz yert_ ek
inconeort  16°C ;>j> 19°C CONFORT lgmtan 7 __7;/"’/ R =
Figure 14 : Le confort thermique. Figure 15 : Le choix du site d'implantation
Source : rldecor.com Source : blogeco.blog.free.fr

1.7.2. L’orientation :

La détermination de 1’orientation d’un batiment et de ses fenétres avec une vue sur 1’axe du
soleil, ce qui a un impact important sur 1’exploitation du rayonnement solaire. L’orientation optimale
permet de profiter des rayons du soleil dans le froid pour réchauffer le batiment certainement, et en
saison d’été il est loin possible de réduire la publicité des toits pour diriger la lumiere pour éviter les
températures excessives. Il est beaucoup plus élevé que les grandes fenétres de la maison sont
orientées vers le sud pour se délecter dans le temps hivernal solaire.*’

3% ASHRAE. (2017). Thermal comfort conditions and factors. In ASHRAE Handbook—Fundamentals (pp. 9.1-9.38).
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.

3 Guyot, G., & Nikolopoulou, M. (2015). Site planning and microclimate effects on outdoor thermal comfort. Urban
Climate, 14, 125-139.

40 Santamouris, M. (2016). Innovative solar technologies and orientation strategies to improve thermal comfort.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 58, 1579-1590.
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Eté

Printemps/Automne

Figure 16 : Orientation de soleil autour de la maison pendant quatre saisons.
Source : federation-francaise-de-geobiologie.org

1.7.3. Les matériaux :

Les matériaux jouent un role majeur dans la loi de la chaleur a I’intérieur d’une construction
par leurs maisons physiques ainsi que par leur capacité thermique, leur conductivité et leur masse.
Les substances de masse a haute chaleur, y compris le béton et la brique, entreposent la chaleur tout
au long de la journée et la lancent lentement la nuit, équilibrant les températures. Les substances
isolantes limitent la fuite de chaleur entre I’extérieur et 1’intérieur, ce qui maintient une consolation
thermique solide et diminue 1’apport énergétique.*!

¢ > @

Le parpaing Le bloc coffrant La brique

|
Le béton Le bois L'impression
cellulaire 3D |
i Rt R T
Figure 18 : Les différentes des Figure 17 : Utilisation de matériaux locaux (Platre et Leess) a Qued-Souf
matériaux de construction. Source : Auteur

Source : www.maisonsbouvier.fr

1.8. Les espaces verts :

1.8.1. Définition des espaces verts :
Selon Larousse : surface réservée a un parc, un jardin public dans une agglomération.

Par le point de vue fonctionnel : Les espaces verts désignent des zones végétalisées,
généralement accessibles au public, qui jouent un rdle essentiel dans I'urbanisme et I'aménagement

Figure 19 : Le Parc de Choisy, poumon du 13 E arrondissement de Paris.
Source : www.sortiraparis.com

41 Kumar, R., & Tiwari, G. N. (2015). Thermal performance of building materials and their impact on indoor thermal
comfort. Energy and Buildings, 92, 56-63.
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du territoire. Ils sont souvent considérés comme des éléments clés pour améliorer la qualité de vie
en milieu urbain.*

1.8.2. Espace vert : une notion en évolution :

L’idée « d’espace vert » a évolué au fil du temps, passant d’un lieu de détente facile a un
¢lément clé de la planification urbaine durable. Historiquement, les premiers jardins de la ville
remontent a 4000 av. J.-C., avec des pratiques maraichéres et des vergers plantés comprenant du bois
d’olivier, des palmiers, des figuiers, des grenadiers et des vignes. Au XIVe siécle, I’agriculture devient
extra vitale et riche, et le pays du jardinage prend son envol. Au XVlIle siccle, les traités sur I’art des
jardins ont été séparés des traités sur I’art du jardinage. Les vergers et les potagers deviennent des
objets d’intérét spécialisé.

A la fin du XIXe siécle, les espaces verts ont changé d’échelle et de caractéristique en raison
de la révolution industrielle. De nombreux parcs urbains et nationaux ont été créés.
Traditionnellement, la perception du paysage était liée aux sites les plus exquis, mais aujourd’hui elle
concerne surtout notre environnement quotidien. Que ce soit a base de plantes, en milieu rural ou
urbain, les paysages apportent une contribution fondamentale a 1’existence exceptionnelle des
habitants.

En écologie paysagéere, la ville est considérée comme une « matrice paysagere composeée
principalement de structures anthropiques », ce qui n’exclut plus les habitats & base de plantes. La
nature est un ¢lément fondamental de la ville et participe a sa définition : la ville se compose de
surfaces construites, de surfaces imperméables (routes) et d’espaces naturels (jardins, parcs, etc.).

Cette amélioration refléte une prise de conscience croissante de I’importance des espaces verts
pour améliorer le mode de vie agréable des villes, offtrir des lieux de repos, promouvoir la biodiversité
et contribuer a la durabilité environnementale.*

1.8.3. Les biens faits des espaces verts :

La nature est essentielle dans I’image et le développement durable des villes. Goodman (1968)
souligne trois fonctions principales des espaces verts : répondre aux besoins physiques et
psychologiques des humains, protéger les ressources naturelles (air, eau, sol, végétation), et
contribuer au développement économique.**

1.8.3.1. Effets sur le bien-étre des usagers :

La contemplation et I’interaction avec la nature procurent détente, amélioration de I’humeur,

et sentiment de sécurité, favorisant la sociabilité.*

1.8.3.2. Effets sur la santé physique :
Le jardinage améliore la tension artérielle et le cholestérol. Ulrich et Gratin montrent que les
patients ayant une vue sur des arbres récupérent plus vite.*®

1.8.3.3. Effets sociaux :

Les espaces verts renforcent I’identit¢é communautaire, réduisent la criminalité grace a la
cohésion sociale, et offrent des activités récréatives passives (observation, photographie).*’

42 Miiller, N., & Werner, P. (2010). Urban green spaces and quality of life. In Urban Ecology (pp. 195-215). Springer.
43 Institut National Supérieur de la Formation en Environnement et en Valorisation (INSP-ENV). (2023).

Aménagement des espaces verts [PDF].

4 Goodman, R. (1968). Urban green spaces and their functions. Journal of Urban Planning, 24(3), 112-118.

4 Tzoulas, K., Korpela, K., Venn, S., Yli-Pelkonen, V., Kazmierczak, A., Niemela, J., & James, P. (2007). Promoting
ecosystem and human health in urban areas using green infrastructure: A literature review. Landscape and Urban
Planning, 81(3), 167-178.

46 Ulrich, R. S. (1984). View through a window may influence recovery from surgery. Science, 224(4647), 420- 421.
/Gratin, C. (1989). Effects of hospital gardens on patient recovery. Health & Place, 1(2), 123-130.

47 Wolch, J. R., Byrne, J., & Newell, I. P. (2014). Urban green space, public health, and environmental justice: The
challenge of making cities ‘just green enough’. Landscape and Urban Planning, 125, 234-244.
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1.8.3.4. Bienfaits éducatifs :

IlIs permettent la découverte des végétaux et des principes écologiques, favorisant une
conscience écologique.

1.8.3.5. Effets sur le milieu physique :

La végétation modifie le climat urbain en rafraichissant I’air et augmentant I’humidité, réduit
le CO2 par la photosynthése, améliore la qualité¢ de ’air en filtrant les polluants, et diminue les
nuisances sonores.

1.8.3.6. Importance pour la biodiversité :

Les espaces verts sont des habitats riches en biodiversité (plantes, insectes, oiseaux,
mammiferes).

1.8.3.7. Bienfaits économiques :

Ils contribuent au tourisme, a la création d’emplois, et a ’augmentation de la valeur fonciere.

1.8.3.8. Gestion de ’eau et de I’énergie :

La végétation absorbe l’eau de pluie et régule la température, réduisant les besoins en
chauffage et climatisation.

1.8.3.9. Esthétique :

Les espaces verts embellissent la ville par leurs jeux de lumiére, couleurs et textures,
soutenant Iattractivité touristique.*®

1.8.4. Typologie des espaces verts :

1.8.4.1. La typologie de I’AIVF :

L’ Association des Ingénieurs des Villes de France (AIVF) a donc présenté une typologie en
1995 pour lever I’ambiguité. Les recommandations sont d’ailleurs de les voir utilisés par les
collectivités territoriales gestionnaires d’espaces verts. Elle est aujourd’hui la plus répandue.

Zones d’entreprises
Abords d’ensembies collectifs
Jardins privés & usage familial

= = = Espaces d’accompagnement de voirie
Espaces linéaires m "
* Arbres d’alignement
ESPACES

e Parcs, jardins, squares
VERTS |— Non spécialisés . .
URBAINS iz * Accompagnement de bétiments publics
* Accompagnement d’habitations

Autres formes }—> Accompagnement d’établissements
industriels et commerciaux
* Accomp a€ s
[ i | sockmex ou st
e Equipements sportifs
* CGimetiéres
= Campings
Spécialisés | * Jardins familiaux

= Erablissements horticoles
= Espaces naturels aménagés
« friches

Schéma 3 : Typologie des espaces verts de I'AIVF
Source : Aménagement des espaces verts [PDF]

1.8.4.2. La typologie proposée par Catherine de Vilmorin :

Catherine de Vilmorin dans son livre « La politique d’espaces verts » (Vilmorin,1976) donne
une autre typologie qui sera a prendre en considération. Cette typologie est inspirée de la loi sur les
espaces verts de 1973.%

48 Institut National Supérieur de la Formation en Environnement et en Valorisation (INSP-ENV). (2023).
Aménagement des espaces verts [PDF].

4 Vilmorin, C. de. (1978). La politique d'espaces verts (p. 182). Centre de Recherche d'Urbanisme (CRU).
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Milieu urbain - Espaces verts d’accompagnement des
constructions

Squares
Jardins

Promenades plantées

Espaces végétalisés de jeux et sports
Parcs urbains

Berges aménagées en zones de détente

Espaces verts interstitiels des secteurs
batis
ville - campagne - Espaces boisés et parcs périurbains

Espaces de liaison

Espaces verts d’équilibre (zones naturelles

d’équilibre, zones de discontinuité)
Coupures vertes

Couronnes forestiéres

Espace verts paysagers de loisirs et de
détente

Espaces verts d’accés aux bords de
fleuves, lacs, littoral

Ensembles naturels

Milieu rural

Schéma 4 : Typologie des espaces verts en ville (Vilmorin, 1976)
Source : La politique d'espaces verts

1.8.4.3. Typologie des espaces verts selon la réglementation Algérienne :

La loi n°07-06 du 13 mai 2007, relative a la gestion, a la protection et au développement des
espaces verts dans le cadre du développement durable, Algérie. Classe les espaces verts comme suit
d’apres ’article 03 :

» Jardins botaniques : Réservé a 1’éducation, I’enseignement et la recherche scientifique.

» Jardins collectifs : Concerne les jardins : d’un ensemble de quartiers, des hopitaux, des unités
industrielles ; des équipements.

» Jardins d’ornement : Espace aménagé et planté d’arbres d’ornements.

+ Jardins résidentiels : Aménagé pour le repos et I’esthétique

+ Jardins privés : Jardin des habitations individuelles.

L’article 04 de la loi 07/06 classe 4 catégories d’espace vert :

» Parcs urbains a proximité de la ville : Ce parc peut contenir des équipements de détente, de
jeux, d’attraction, de sport et de restauration.

» Jardins publics : Espaces publics pour repos.

» Les foréts urbaines : Tout espace urbain végétal et méme les bandes vertes.

» Les arbres d’alignements : Tous les arbres plantés au bord des voies publiques.

1.8.4.4. Typologie des espace verts selon le dictionnaire d’urbanisme :
Selon le dictionnaire d’urbanisme on distingue les espaces verts a différents niveaux :

» L’unité d’habitation : Les jardins privés et jardins d’immeubles (aires de jeux, aires de repos
et pelouses).

» L’unité de voisinage : Les squares, places et jardins publics, terrains de sports scolaires, parcs
de voisinage.

* Le quartier : Parc de quartier, promenades, terrains de sport.

» Laville : Parcs urbains, parcs d’attractions, jardin botanique, jardins zoologique, équipements
sportifs polyvalents.

» La zone périurbaine : Bases de plein air et de loisir, foréts, terrains de compagne et parcs
d’attractions.

1.8.5. Les principes de composition des espaces verts :
Tout projet de conception et d’aménagement d’espace vert doit tenir compte du principe de :

1.8.5.1. Perception visuelle :
L’endroit offre une vue panoramique (beaux paysages).
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1.8.5.2. Perception auditive et olfactive :

Ces deux sens peuvent modifier la perception visuelle du bon au mauvais :

Les odeurs mauvaises entrainent une sensation désagréable malgré une satisfaction visuelle
de I’espace.

Les bruits peuvent entrainer les mémes sensations de désagrément par contre le son des eaux
en cascade offre un sentiment d’agrément.

1.8.5.3. Perception psychique :

L’homme fait des associations entre ce qu’il voit et ce qu’il a déja vu ou vécu. Il se réfere aussi
au présent et au passé (culture, milieux, souvenirs...).

24



1.8.6. Plantes et arbres qui contribuent au confort thermique dans les régions a climat sec :

Nom Nom ) ) Caractéristique
.. Classification Avantages . Photo
scientifique commun Ecologique
Couverture
. végétale rapide, | Tolére la sécheresse,
Aptenia L . . -
. Apténie Plante fleurs vives, sol bien drainé,
cordifolia ) . . .
feuilles aime le plein soleil
succulentes
Floraison
P o / bondante et Tolére chaleur et
ourpier abondante e ]
Portulaca R P Plante lorée. faibl sécheresse, sols
: 0se mousse colorée, faible ; .
grandiflora _ pauvres, plein soleil
besoin en eau
) ) Fleurs Tolére sécheresse
Jasminum Jasmin , ) L, )
. Plante parfumées, attire modérée, sol bien
officinale commun .. ., . .
les pollinisateurs drainé, plein soleil
Couleurs vives, Tolére sécheresse et
Bougainvillea résistance a la chaleur, sols
spectabilis Bougainvillée | Plante/arbuste salinité pauvres, plein soleil
Grandes fleurs en Tolére sécheresse
Podranea ) .. .
. . Podranée Plante trompette roses, apres implantation,
ricasoliana . ) . .
croissance rapide plein soleil
Ombre dense, Tolére chaleur et
Ficus nitida Ficus nitida Arbre résistant a la sécheresse relative,

pollution

sempervirent
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Ombre moyenne,

Cupaniopsis } . Tolére sécheresse,
P . p Tuckeroo Arbre fruits attractifs ..,
anacardioides ) vent et salinité
pour oiseaux
Résistant a la
. ) Large ombre, . K
Phoenix Palmier . sécheresse extréme,
. } Arbre production de .
dactylifera dattier sol sableux, plein
dattes .
soleil
Olea Production Résistant a la
Olivier Arbre d’olives, sécheresse, sols
europaea . : )
longévité pauvres, plein soleil
Fixation de Racines profondes,
Acacia spp. Acacia Arbre I’azote, ombre tolere sécheresse,
légére sols pauvres
Résistant a la
) ) Production de i )
Pistacia vera Pistachier Arbre . sécheresse, sol bien
pistaches .,
drainé
Salvia Sauge Feuillage Tolere sécheresse,
officinalis officinale Arbuste aromatique sol bien drainé
Usages Tolére sécheresse et
Aloe vera Aloes Plante L .. g
médicinaux chaleur, sol sableux
Sempervirent
Ombre dense, . o
Quercus ilex Chéne vert Arbre résistant a la

longévité

sécheresse
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Platanus Platane Large ombre, Tolere sécheresse
. . . Arbre . )
orientalis oriental grandes feuilles | relative, sol profond
Floraison rouge .
. ) Flamboyant ) Tolére chaleur, sol
Delonix regia Arbre spectaculaire, . .,
royal bien drainé
large ombre
. Tolére chaleur et
Tamarindus .. Ombre dense, ;
L. Tamarinier Arbre ; ) sécheresse, sol
indica fruits comestibles
profond
Aspect
Pennisetum Herbe aux ornemental, Tolére sécheresse,
. ] Plante , . . . .
setaceum écouvillons résistance a la sol bien drainé
chaleur

Tableau 2:Types de plantes et d’arbres trouvés dans les régions a climat sec.
Source : El *Atlas

II. Habitat :

I1.1. Définition de I’habitat :

Selon Larousse : Partie de ’environnement définie par un ensemble des facteurs physiques, et
dans laquelle vit un individu, une population, une espéce ou un groupe d’especes (Dictionnaire
Larousse).

Par le point de vue Christian Norbert Schultze : « Le théme habitat est quelque chose de plus
que d’avoir un toit et un certain nombre de meétre carrés a sa disposition ».

Par le point de vue fonctionnel : L’habitat est I’ensemble formé par le logement, ses
allongements extérieurs, les équipements et leurs prolongements extérieurs, les lieux de Travail
secondaires ou tertiaires.>

50 Pomerleau, M. (2003). L’habitat et son évolution : Du logement a ’habitat durable (p. 112). Presses Universitaires de
France.
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11.2. Les différents mots d’habitat :

I1.2.1. Habiter :

Etre installé en un endroit. Habiter un lieu est différent de parcourir un espace, d’y transiter.
Habiter présuppose un certain rapport a la fois au temps et a I'espace. Habiter intégre le temps long,
celui des saisons, des années, des générations successives.’!

11.2.2. Habitation :

C’est une résidence heureuse fondée sur le sentiment d'étre chez soi. Ainsi se dessine un champ
de sens ou la forme batie compte bien moins que la stabilité du séjour, le sentiment d'étre protégé et
le bonheur de résider au sens propre ou figuré dans un territoire d'élection.>

11.2.3. La maison :

La maison historiquement est une fonction multi générationnelle pour la famille au sens large,
comprenant plusieurs générations, ainsi que des domestiques ou des personnes affiliées. Le mot
maison vient en frangais du latin Manere qui veut dire rester et qui a donné les mots ou les toponymes
manse, manoir, manant, mesnil, mas. La maison est donc étymologiquement le lieu ou 1'on reste, ou
’on revient, le lieu de sédentarisation.>

11.2.4. Logement :
Le Littré (dictionnaire de la langue francaise) donne pour le terme « logement » la définition

suivante : Loger quelqu'un c'est lui donner une maison résidence, résider un endroit s'est étre logé
confortablement. Le logement indique a la fois une unité fonctionnelle ou I'agencement de I'espace
répond aux normes culturelles de la société et I'époque, mais la dimension, la forme, 1'organisation
interne, le niveau d'équipement du logement est également lié a la structure au niveau économique et
social. C'est aussi la fagon donnée a chacun de vivre I'espace de ses nuits, et de ses jours, tout en
coOtoyant l'autre de maniere variée (Le Littré, 1998).

11.3. Apercu historique de ’habitat :

I1.3.1. Préhistoire :

Au début de la préhistoire, les hommes étaient nomades, changeant avec les saisons et les
migrations des animaux. IIs ont trouvé refuge a ’entrée des grottes ou vivaient dans des huttes
construites avec des branches, des os et des peaux. Il y a environ 12 000 ans, les gens sont devenus
sédentaires en inventant le bétail et ’agriculture. N’ayant plus émigré pour les repas, il se rassemble
et vit dans des villages faits de maisons rondes, faites de bois, de terre et de feuillage.>*

Figure 20 : Abri construit par homme primitif.
Source : www.alamyimages.fr,2020

31" Goubaa, M. (2018). L'urbanisme et le concept d'habiter (p. 52). Editions du Monde Urbain.

52 Benoist, A. (2017). Le sentiment d'appartenance et la notion de chez soi (p. 98). Editions de I'Architecture.
33 Goubaa, M. (2018). L'urbanisme et le concept d'habiter (p. 45). Editions du Monde Urbain.

5% Cauvin, J. (2000). Naissance des divinités, naissance de I’agriculture (p. 45). CNRS Editions.

28



11.3.2. Antiquité :
Dans I’ Antiquité, les civilisations comme le Japon, I’Egypte ancienne et la Mésopotamie ont

incorporé des facteurs végétaux tels que les jardins, I’eau et la lumiére végétale dans leurs structures
pour créer une harmonie avec 1’environnement.>

Figure 21 : Les jardins suspendus de Babylone.
Source : www.re-thinkingthefuture.com

I1.3.3. Moyen age :
Au Moyen Age, les jardins et les espaces construits ont été congus non seulement pour la

splendeur mais aussi pour la fonction religieuse et sociale. Les jardins cloitrés des monasteres
offraient un espace de méditation et de calme, favorisant une connexion profonde entre I’homme et
la nature, en harmonie avec les croyances non laiques de 1’époque. Ces espaces utilisaient
fréquemment la végétation médicinale, les fontaines et les murs de protection, créant un microcosme
a base de plantes et sacré a I’intérieur des structures humaines.>®

Dans les villes les maisons sont étroites et baties en hauteur pour gagner de la place. La pierre
est au début du Moyen age réservée aux édifices publics, religieux et a quelques maisons de « riche
». Chaque étage déborde au-dessus de I'étage inférieur, selon la technique de I'encorbellement. Cette
technique permet de gagner quelques metres carrés de surface habitable supplémentaire a chaque
niveau, de protéger les facades a pans de bois de la pluie.’’

Figure 23 : La village au moyen ége. Figure 22 : La ville au moyen age.
Source : www.lagazettedescommunes.com Source : www.novanea.fr

53 Aveni, A. F. (2001). Skywatchers: A revised and updated version of skywatchers of ancient Mexico. University of Texas
Press.

36 Boults, E., & Bell, J. (2007). Gardens of the medieval world. University of Pennsylvania Press.
57 Goubaa, M. (2018). L'urbanisme et le concept d'habiter (p. 73). Editions du Monde Urbain.
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11.3.4. La renaissance :

Au XVle siecle l'architecture Renaissance venue d'Italie se propage en Europe. Les chateaux
perdent leur fonction militaire pour n'étre plus que résidences d'agrément et de prestige. Les riches
demeures rappellent 1’architecture romaine I'antiquité par leurs formes, leurs colonnes, leurs
proportions. Qui batir des batiments plus importants avec plus de confort suivre la mode de 1’époque
influencée par 1’architecture venue d’Italie.

Figure 24 : Chateau de Balleroy.
Source : www.tripadvisor.fr

I1.3.5. Monde contemporain :

Le XXe siecle est marqué par l'exode rural et le développement de la ville. Pour faire face au
manque de place on construit a la verticale des immeubles avec des matériaux nouveaux : béton,
acier, verre, aluminium. Les progrés sont nombreux au niveau du confort domestique (eau
courante).”®

A partir de 1975, le développement des réseaux routiers, la démocratisation de la voiture, des
loyers, des incitations gouvernementales et des prix d’achat élevés vont pousser de nombreux foyers
a investir dans un pavillon de plus en plus loin en dehors de la ville. Dont le besoin a possédé un
habitat individuel et améliorer le bien-étre.>

Figure 25 : Habitat contemporain.
Source : www.novanea.fr

58 Frey, P. (2008). Histoire de I'urbanisme et de l'architecture du XXe siécle (p. 134). Editions du Moniteur.
% Goubaa, M. (2018). L'urbanisme et le concept d'habiter (p. 95). Editions du Monde Urbain.
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I1.3.6. L’habitat durable :

L’habitat durable vise a concevoir et construire des logements qui minimisent leur impact
environnemental tout en améliorant le confort et la qualit¢é de vie des habitants. Cela inclut
I’utilisation de matériaux écologiques, 1’efficacité énergétique, la gestion responsable de 1’eau et des

déchets, ainsi que I’intégration d’espaces verts. L’objectif est de répondre aux besoins présents sans
60

compromettre la capacité des générations futures a satisfaire les leurs.

Figure 26 : Bosco Verticale a Milan ; Italie.
Source : www.archdaily.com

11.4. La typologie de I’habitat :
11.4.1. Habitat individuel groupé :

Ce mode d’habitat rassemble des maisons individuelles disposées a proximité les unes des

autres, partageant parfois des espaces communs, comme des jardins collectifs, tout en gardant
61

I’indépendance de chaque logement

Figure 27 : 16 logements individuels groupés a Douai.
Source : loi-pinel.trouver-un-logement-neuf.com

11.4.2. Habitat collectif :
C’est un type d’habitat ou plusieurs logements sont regroupés dans un méme batiment ou un

méme ensemble architectural, comme les immeubles d’appartements. Il favorise la densité urbaine et
le partage des équipements communs.®*

0 Vale, B., & Vale, R. (1991). Green architecture: Design for a sustainable future. Thames and Hudson.
%1 Leloup, F. (2012). Habitat et logement : Modes d’habiter. Editions du CNRS.
62 Paulet, J.-F. (2015). Urbanisme et habitat. Presses Universitaires de France.
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Source : www.archdaily.com
11.4.3. Habitat intermédiaire (semi-collectif) :
Ce type d’habitat se situe entre 1’habitat individuel et collectif. Il regroupe des logements en
petites unités, souvent en duplex ou petits immeubles, permettant une densité modérée tout en
conservant une certaine intimité.%

Figure 29 : 65 Logements sociaux.
Source : www.muz.fr

II.5. Les caractéristiques de ’habitat semi-collectif :

I1.5.1. Le controle des vis-a-vis :

Il fait référence a la conception architecturale qui empéche la vue directe depuis les fenétres
ou les espaces communs entre les différentes unités résidentielles. Cela est réalisé¢ en concevant les
lieux de vie de manicre a garantir le confort et I'intimité, en utilisant des barriéres ou en orientant les
fenétres de maniere a ce qu'elles ne soient pas directement en vis-a-vis.

Figure 30 : Les logements semi-collectifs en vis-a-vis.
Source : www.amc-archi.com

I1.5.2. Des parties communes réduites :
Cette caractéristique signifie la réduction des espaces communs entre les unités résidentielles,
tels que les couloirs ou les cours partagées. L'objectif de la réduction de ces zones est de maintenir

3 Charmes, E. (2010). Les formes urbaines : Approche sociologique. La Documentation Frangaise.
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une plus grande indépendance pour chaque unité résidentielle, augmentant ainsi le sentiment de
privacité avec moins de partage des espaces entre les habitants.®*

Figure 31: Exemple sur la réduction des espaces communs dans 1'habitat semi-collectif.
Source : www.caue-observatoire.fr

I1.5.3. Les espaces extérieurs privés :

Les espaces qui appartiennent aux habitants en dehors de leurs unités résidentielles, tels que
les jardins ou les cours arrieére. Ces espaces offrent aux habitants de 1'intimité et un espace personnel
pour se divertir ou se détendre, contribuant ainsi a améliorer la qualité¢ de vie dans ces unités
résidentielles.®

Figure 32 : Exemple les espaces extérieurs privés dans le projet Le Coteau.
Source : www.caue-observatoire.fr

I1.5.4. La faible hauteur :
11 fait référence aux batiments qui sont généralement constitués de deux ou trois étages (R+2
/R+3) seulement, ce qui leur confére un aspect moins dense par rapport aux batiments a plusieurs

1

Figure 33 : Habitat semi-collectif R+2.
Source : www.caue-observatoire.fr

64 Leloup, F. (2012). Habitat et logement : Modes d’habiter. Editions du CNRS.
% Boults, E., & Bell, M. (2007). Gardens of medieval England. Cambridge University Press.
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étages. Ce type de logement permet de contrdler la densité urbaine, créant ainsi un environnement
résidentiel plus calme et confortable, tout en préservant une bonne vue sur I'horizon et les environs.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons découvert les concepts et les principes du design biophilque qui
comprennent trois catégories principales : "la connexion avec la nature", "les analogies naturelles" et
"l'expérience sensorielle". Ces catégories se sont ramifiées en 14 principes fondamentaux qui reflétent
I'impact de la nature sur I'homme, en intégrant des éléments naturels dans I'environnement construit.
A travers ces principes, nous avons appris comment ils peuvent avoir un impact profond sur le bien-
étre humain, tant sur le plan psychologique que physique, en contribuant a améliorer le confort mental
et a augmenter la productivité et la créativité dans les espaces résidentiels et de travail. Il a ¢galement
¢té question de la relation vitale entre les batiments et l'environnement naturel, et la manicre
d'améliorer cette relation par le biais du design.

Nous avons également abordé les concepts de logement sous ses différentes formes, en mettant
l'accent sur les caractéristiques du logement semi-collectif qui représente un modéle important dans
le développement urbain contemporain. Ce modele vise a créer un environnement résidentiel qui
combine ’intimité et I’interaction sociale, ce qui améliore la qualité¢ de vie des habitants. Il a été
souligné 1'importance de concevoir les espaces de maniére a répondre aux besoins des différents
individus et familles dans un environnement urbain a caractére social et solidaire.

Pour consolider l'aspect théorique et illustrer de fagon concréte l'influence du design
biophilique sur les constructions, nous aborderons dans le suivant chapitre l'analyse des exemples
théoriques et existants concernant le logement semi-collectif ainsi que des exemples sur le design
biophilique.

%Paulet, J.-F. (2015). Urbanisme et habitat. Presses Universitaires de France.
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Chapitre II :

Etude
Analytique




I. Analyse des exemples d’habitat semi collectifs :

I.1. Fiche technique :

Les éléments Les exemples

400 logements sociaux

Site : Quartier des 400 logements, wilaya EL-Oued

Année de réalisation : 1984

L’organisme de supervision : Office de
promotion et gestion immobiliere (OPGI)
Architect: Hani Hassan EL Meniawy I’Egyptien.

Projet Plume

Site : Saint-Herblain, France
Année de réalisation : 2018
Architectes : PO (PECHEREAU OLIVIER)

Logements semi-collectifs a Ouled Djallal

Fiche Technique

Site : Quartier des 600 logements, wilaya Ouled
Djallal
Année de réalisation : 1988-1993
Architect : Hani El Miniawy et Abdel Rahman
El Miniawy, Egyptiens

Projet Le Coteau

Site : Lyon, France
Architectes : BBC Architectes
Année de réalisation : 2006

Tableau 3 : Fiche technique pour les exemples.
Source : Auteur,2025
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1.2. Accessibilité :

Les éléments

Les exemples

Accessibilité

400 logements aEl-Oued

Nous constatons dans le projet une accessibilité ;
directe en raison de sa position a coté de laroute | « - X v
principale, ainsi que des routes secondaires | ; e
réguliéres qui entourent le projet ’,« ;gm & -

Rue principale Rue Secondaire

Projet Plume

Ce projet est situ¢ dans un espace urbain de
zone d’aménagement concertée (ZAC),
entour¢ d'une route principale et de deux
routes secondaires, en plus d'une route dédiée
au projet du coté des espaces verts.

Rue principale Rue Secondaire Rue Privée

Logements semi-collectifs a QOuled Djallal

Le projet dispose d'une connectivité directe, car
une partie est traversée par la route principale, qui
la sépare des autres sections. Il comprend
¢galement des routes secondaires aux tracés
réguliers

s Rue principale

msssmmsm  Rye Secondaire

Projet Le Coteau

Le projet se distingue par une accessibilité
aisée grace a sa position stratégique le long de
la route principale, facilitant les déplacements
des usagers.

messmmmms Rue principale

Synthese

Afin de garantir une bonne accessibilité, le site résidentiel doit étre implanté a
proximité des axes principaux.

27
Tableau 4 : Accessibilité des exemples.

Source : Auteur,2025




1.3. La densité :

Les éléments

Les exemples

La Densité

400 logements a E1-Oued

Etant donné que le projet est situé sur un réseau
De routes principales, il présente une grande
densité, Avec un flux mécanique trés important
venant de tous Les c6tés de la parcelle. De plus,
il y a également un fort afflux de piétons en
raison des chemins obstrués

Projet Plume

Le projet présente un flux mécanique considérable
en raison de sa proximité avec la route principale.
De plus, il y a un flux de piétons a l'intérieur du
projet, grace aux espaces verts situés entre les
unités résidentielles

Logements semi-collectifs & Ouled Djellal

Nous remarquons que le projet se caractérise par un
flux mécanique important. Méme les rues
secondaires, initialement réservées aux pié¢tons, sont
devenues des passages mixtes, accueillant a la fois
les véhicules et les piétons

Projet Le Coteau

Le projet présente un flux de circulation
important, étant situé¢ a proximité d'une route
principale, sans routes secondaires. Il
comprend également des passages piétons
entre les unités résidentielles.

Synthese

Les Logements doivent avoir une configuration permettant un flux fluide
des piétons, afin que le projet ne constitue pas une entrave au tissu urbain.

Tableau 5 : La densité des exemples.
Source : Auteur,2025
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1.4. Le volumétrique :

Les éléments

Les exemples

400 logements sociaux

Le projet présente des volumes et des formes simples,
s'appuyant sur le carré et le rectangle comme unités
de base. L'architecte a mis en valeur certaines unités
tout en en intégrant d'autres afin de fournir un
maximum d'ombre sur les fagades du batiment, ce qui
évoque une notion de stabilité et de permanence

Projet Plume

Le projet présente des volumes et des formes
simples, s'appuyant sur le carré et le rectangle
comme unités de base. L'architecte a mis en
valeur certaines unités tout en en intégrant

2]
g- d'autres afin de fournir un maximum d'ombre sur
d::; les facades du batiment, ce qui évoque une
§ notion de stabilité et de permanence
S
i Logements semi-collectifs 2 Quled Djellal
]
La forme du carré¢ se distingue
comme l'unité de base sur laquelle 1T M
le projet repose, symbolisant la |- LIl m 4 (Enl
stabilité et la solidité. Quant a la | . | "
hauteur des batiments, tous ont un
seul niveau R+1, afin de refléter 1'égalité entre tous.
Projet Le Coteau
Des formes géométriques simples et harmonieuses ont été choisies entre les
batiments pour assurer un équilibre
visuel et fonctionnel. Les batiments ont = !}m
¢té disposés de manicre a garantir : . & (Lt
suffissamment d'espace entre eux,
permettant ainsi une meilleure ventilation et une lumiere naturelle optimale.
Synthése Les logements aux formes géométriques simples, parfois imbriquées, se

distinguent par un "jeux du volumes", alternant entre soustraction et addition
des masses afin d'assurer la stabilité et I'équilibre de 1'édifice

Tableau 6 : Le volumétrique des exemples.
Source : Auteur,2025
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L.5. Les facades :

Les éléments

Les exemples

400 logements a El1-Oued

Le quartier des 400 logements présente
des fagades composées de parties
saillantes a des proportions variées. Les
ouvertures, de taille moyenne, s'ouvrent
majoritairement verticalement par rapport
a la rue et sont congues sous forme d'arcs en demi-cercle.

Projet Plume

Le projet présente une fagcade simple, ou
I'étendue horizontale des unités résidentielles,
disposées de manicre linéaire, et les ouvertures
simples de taille moyenne avec des toit incliné
tous les logements créent un rythme particulier
pour l'ensemble.

v

:

< Logements semi-collectifs a Ouled Djellal

e

g
L'implantation linéaire des
unités  résidentielles et
I'uniformité de la hauteur des batiments ont conduit a une
facade urbaine avec une extension horizontale. Des
moucharabiehs ont également été utilisés sur les facades afin
de réduire la température et d’éclairer les picces
simultanément

Projet Le Coteau
L'intégration des unités R
résidentielles avec la nature T S n}"‘, I_” E.EH I ¥ O
en pente du terrain a conféré R RS
un caractere particulier au
projet, résultant en une variation harmonieuse des hauteurs des fagades des
batiments.
Synthese Les fagades se distinguent par leur clarté¢ et leur fonctionnalité, tout en

reflétant I’environnement dans lequel elles s’intégrent

Tableau 7 : Les facades des exemples.
Source : Auteur,20225
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1.6. L'organisation intérieure et fonctionnelle des espaces :

Les
éléments Les exemples
400 logements a EI-Oued

Nous constatons, a travers 1’organisation spatiale du logement, qu’il se compose de
deux typologies. La premiére correspond a un logement de plain-pied ou
I’organisation est radiale autour du couloir, qui sert de point de distribution vers
toutes les zones fonctionnelles.

. @7/@ N Relation Forte

Q I Wi 1 R R

g_‘ ' /@J//\; Relation Faible

%] T = -e—————

7] .

% Cuisine __ Chambre 01

=

= Projet Plume

E Nous constatons, a travers 1’organisation spatiale du logement, qu’il se compose de

‘g deux typologies. La premiere se manifeste lorsque le logement est de plain-pied,

S avec une organisation radiale autour du couloir, qui sert de point de distribution vers

2 toutes les zones fonctionnelles. La seconde apparait dans un logement a deux

g niveaux (Duplex), ou I’organisation devient linéaire autour de I'escalier.

2]

5

E D> D

= g™

.S Cuisine _9 3

N

=

<

&n

E R+1

=

Logements semi-collectifs & Quled Djellal
Le projet comprend un rez-de-chaussée avec quatre unités F3, ainsi que deux unités
au premier étage. Les espaces intérieurs ont été répartis selon une organisation
radiale.

Relation Forte

Relation Faible

o Chambre 01
S -\ Chambre 02
» ~
~ /

Entrée
Salon ™

Cuisine

Projet Le Coteau
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Le projet se compose du sous-sol avec des parkings, du rez-de-chaussée (RDC) avec
des unités F4, du premier étage (R+1) avec des unités F3, et du deuxi¢me étage
(R+2) avec des unités F3 et F4 en duplex. Le projet présente une organisation
linéaire des espaces intérieurs, avec un hall situé prés de la cuisine, servant de point
central pour les unités résidentielles du projet.

Chambre 02

Cuisine

Séjour

» Confidentialité interne : elle consiste a séparer 1’espace réservé aux visiteurs
du reste des parties  privées de 1’habitation.

Synthése » Confidentialité externe : elle implique 1’individualisation des entrées, en

¢évitant qu’elles ne soient directement opposées, ainsi que I’absence de "vis-

a-vis" direct entre les logements.

Tableau 8 : L’organisation intérieure et fonctionnelle des espaces.
Source : Auteur,2025

1.7. La circulation horizontale et verticale :

Les éléments Les exemples

400 logements a El1-Oued
Les mouvements a l'intérieur du logement sont variés, a la fois verticaux
représentés par les escaliers, et horizontaux a travers les chemins au sol et en
hauteur reliant les unités résidentielles.

C.Verticale

]

C.Horizantale

Projet Plume

Circulation Verticale

I

Circulation Horizontale

La circulation horizontale et verticale

o Vol o AT S
TR o e i e — e )

Logements semi-collectifs 2 Ouled Djellal

Circulation Verticale

[

Circulation Horizontale
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Projet Le Coteau

Synthése » Il existe deux types de circulation a l'intérieur des habitations :

+ Circulation verticale : elle doit étre de passer d’un niveau a un autre en
hauteur et se matérialise par les escaliers.

* Circulation horizontale : elle facilite le passage d’un espace a un autre sur
un méme niveau et se traduit par les couloirs et le hall de distribution.

Tableau 9 : La circulation horizontale et verticale.
Source : Auteur,2025

II. Analyse des exemples du design biophilique :

II.1. The amazon spheres :

I1.1.1. Apercu sur le projet :
Le projet Amazon Spheres a Seattle constitue un siége principal innovant d’Amazon, alliant

architecture contemporaine et nature a travers trois domes en verre abritant plus de 40 000 plantes
provenant des quatre coins du monde, afin d’offrir un environnement de travail verdoyant au cceur de
la ville.

11.1.2. Application des principes du design biophilique au projet :

I1.1.2.1. Lien visuel avec la nature :
Ces domes constituent des espaces de travail dédiés aux employés d’Amazon, ou les bureaux
et les zones fonctionnelles ont été intégrés avec soin dans un environnement verdoyant, riche en

¢léments naturels, offrant ainsi aux employés la possibilité d’exercer leurs activités en lien direct avec
la nature.

Figure 34:Vue a I'extérieure et a I'intérieure dans le projet Amazon Spheres.
Source : www.archdaily.com
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11.1.2.2. Lien matériel avec la nature :

Les espaces intérieurs de 1’édifice se distinguent par une diversité végétale allant des arbres
majestueux aux arbustes et aux fougeres. Ces aménagements verts contribuent a ’amélioration de la
qualité de Pair intérieur, tandis que 1’'usage de matériaux naturels dans la construction renforce la
relation tangible avec la nature.

Figure 35:Utilisation de matériaux naturels dans le projet.
Source : www.archdaily.com

I1.1.2.3. Lumiére dynamique et diffuse :

Les domes vitrés permettent une pénétration abondante de la lumiere naturelle, créant ainsi
un environnement intérieur lumineux et évolutif selon la course du soleil et les variations climatiques.
Ils favorisent I’interaction avec une lumiére dynamique qui instaure un rythme vital naturel et réduit
la fatigue visuelle.

Figure 37:Vue montrant la diffusion
de la lumiére naturelle optimale.
Source : www.geekwire.com

Figure 36:vue ciel sur le projet
Source : www.designboom.com

11.1.2.4. Formes et motifs biomorphiques :

La conception des domes vitrés s’appuie sur des courbes organiques inspirées des formes
naturelles, tandis que leur structure sphérique, soutenue par un réseau d’ossatures métalliques,
constitue une expression architecturale de motifs biomorphiques évoquant les structures vivantes.
Cette approche renforce le sentiment d’harmonie avec la nature, méme au cceur du tissu urbain.
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Figure 38:Vues a I'intérieur de projet.
Source : www.architectmagazine.com

I1.1.2.5. Le refuge :

La présence d’¢léments naturels dans 1’espace de travail offre un refuge psychologique aux
employés, leur procurant confort et détente au sein d’un environnement verdoyant. Cette atmospheére
biophilique instaure un sentiment de protection et de sérénité face a I’agitation de la vie quotidienne.

Figure 39:Vue sur I’espace de travail.
Source : www.bloomberg.com

1I.1.2.6. Les sons naturels :

L’enrichissement de 1’expérience sensorielle a 1’intérieur de 1’espace architectural passe par
I’intégration de sons inspirés de 1’environnement, générant une atmosphere de calme et un sentiment
de connexion a la nature.

Schéma 5:Plan d’assemblage illustrant
I’implantation des plantes dans le projet.
Source : www.archdaily.com

Figure 40:Vue a l'intérieur de projet.
Source : streettrotter.com

45



11.2. Hopital khoo teck puat (KTPH):

I1.2.1. Apercu sur le projet :

Khoo Teck Puat Hospital (KTPH), situé¢ a Singapour, est un excellent exemple d’intégration
de la disposition biophilique dans un environnement de soins. Congu par le biais de CPG Consultants
et du RMIJM, il n’est pas limit¢ a une infrastructure de sanatorium facile, mais offre un cadre
thérapeutique stimulé par I'utilisation de la nature, vendant ainsi le plaisir et la guérison des patients.
Ce défi est basé sur le précepte selon lequel la beauté dans un environnement de sanatorium ne dépend

pas totalement des soins médicaux, mais aussi de I’environnement corporel et mental entourant les

patients.

11.2.2. Application des principes du design biophilique au projet :

11.2.2.1. Lien visuel avec la nature :

De nombreux espaces verts et jardins ont été intégrés a I'hopital, permettant aux patients et
visiteurs de profiter des vues naturelles depuis l'intérieur du batiment. La cour centrale avec des
plantes aquatiques crée un lien visuel direct avec l'environnement extérieur.

Figure 41 : Vue sur la cour de projet.
Source : www.forestalmaderero.com

11.2.2.2. Lien non visuel avec la nature :

La nature est imitée non seulement visuellement, mais aussi a travers des sons naturels tels
que les chants d'oiseaux et I'écoulement de 1'eau.

11.2.2.3. Stimulation sensorielle non rythmiques :

Les espaces verts variés et les plantes naturelles présentes dans I'hopital stimulent de
maniere irréguliere le systéme nerveux, favorisant ainsi la détente et le bien-étre psychologique.

Figure 42 : Intégrer les espaces verts dans le projet.
Source : www.verticalgreen.com.sg
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11.2.2.4. Présence de ’eau :

Des bassins et fontaines ont été intégrés dans 1’hdpital pour créer une atmosphére sereine et
réduire la température ambiante.

Figure 43 : Intégrer des fontaines d’eau dans le projet
Source : commons.wikimedia.org

11.2.2.5. Perspective :

Des vues naturelles multiples sont fournies a tous les niveaux de 1'hopital, permettant aux
patients et au personnel de profiter de paysages variés, renforgant ainsi la sensation d’espace et
d’ouverture.

Figure 44 : Vue depuis le ciel du projet.
Source : brasaussiedesign.com

11.2.2.6. Mystére :

Le design comprend des surprises visuelles et des espaces qui révelent des liens cachés avec
la nature, stimulant la curiosité et encourageant I'exploration.

Figure 45 : Vue a l'intérieure du projet.
Source : living-future.org
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11.3. Bosco vertical :

I1.3.1. Apercu sur le projet :

Le projet Bosco Verticale a Milan se compose d’une paire de tours résidentielles couvertes
d’arbres et de végétation, mesurant respectivement 80 et 112 metres de hauteur, congues par Stefano
Boeri. Il vise a intégrer la nature a I’architecture afin de réduire la pollution et d’améliorer la qualité
de I’air dans I’environnement urbain.

11.3.2. Application des principes du design biophilique au projet :

11.3.2.1. Lien visuel avec la nature :

La couverture des tours par des plantes et des arbres crée une connexion visuelle directe avec
la nature, a l'intérieur comme a 'extérieur du batiment, ce qui renforce l'attrait esthétique et offre aux
habitants une sensation continue d'ouverture sur l'environnement naturel.

Figure 46:Vue de la disposition des
plantes dans le projet.
Source : www.archdaily.com

Figure 47:Vue du ciel sur le projet.
Source : archeyes.com

11.3.2.2. Lien avec les systéemes naturels :

La présence de milliers d'arbres et de plantes intégre le systéme écologique naturel dans
'environnement urbain, ou le dioxyde de carbone est absorbé et l'oxygéne est libéré, tout en
fournissant des habitats pour les oiseaux et les insectes, ce qui revitalise les écosystémes et renforce
la biodiversité.

Schéma 6:Dessin illustrant 1'effet des plantes
sur la qualité de I'air.
Source : www.archdaily.com
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11.3.2.3. Variabilité thermique et renouvellement de I’air :

Les feuilles des arbres agissent comme un isolant naturel, ce qui aide a réguler les températures
intérieures et réduit la dépendance aux systémes de chauffage et de climatisation, tout en contribuant
a améliorer la qualité de l'air et & le renouveler en continu.

Figure 48:Vue montrant comment intégrer
les plantes dans 1'urbanisation.
Source : www.archdaily.com

11.3.2.4. Le refuge :

Les espaces verts denses offrent un refuge calme et sécurisé aux habitants, leur fournissant
intimité et confort loin du bruit de la ville, ce qui renforce leur sentiment de paix intérieure et crée un
environnement sir et agréable au coeur de 1'urbanisation.

Figure 49:Vue depuis le balcon de 1'unité résidentielle dans le projet.
Source : www.archdaily.com

I1.3.2.5. Mystére :

La distribution irréguliere des plantes sur les facades du batiment crée une diversité visuelle
qui suscite la curiosité, avec des vues différentes depuis chaque angle, ce qui donne au batiment un
caractére mystérieux qui invite a 1'exploration et brise la monotonie de l'architecture traditionnelle.

Figure 50:Vues aérienne sur le projet.
Source : www.greenroofs.com
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11.4. AL Barari Résidences :

11.4.1. Apercu sur le projet :

Le défi des résidences Al Barari, situé a Dubai, aux Emirats arabes unis, est un complexe
résidentiel de luxe congu selon 1’idée de résider dans la nature. Avec plus de 60% de sa surface a
proximité consacrée aux zones inexpérimentées et a I’eau, il représente 1’'une des taches résidentielles
les plus durables de la région. Son architecture fusionne la disposition actuelle et les ¢léments
naturels, pour cette raison développant un environnement sain et durable.

11.4.2. Application des principes du design biophilique au projet :

11.4.2.1. Lien visuel avec la nature :

Le projet offre des vues panoramiques sur des jardins tropicaux et des étendues d’eau, assurant
une immersion constante dans la nature.

Figure 51 : Vue aérienne du projet.
Source : metropolitan. realestate

11.4.2.2. Stimulation sensorielle non rythmiques :

La conception des espaces verts permet des variations naturelles d’ombre et de lumicre au gré
du vent et du mouvement des feuilles, offrant ainsi une expérience sensorielle dynamique.

Figure 52 : Vue a I'extérieure et a l'intérieure qui montre la présence des espaces verts.
Source : metropolitan. realestate

11.4.3. Présence de I’eau :
La présence de lacs dans le design contribue a créer un environnement calme et apaisant, en

plus de son effet sur la réduction de la température de l'air a l'intérieur des habitations, ce qui procure
un sentiment de paix intérieure aux résidents.

Figure 53 : Vue l'espace d'eau dans le projet.
Source : metropolitan. realestate
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11.4.4. Lumiére dynamique et diffuse :

Le dégradé dans la conception du projet et les grandes fenétres des habitations permettent a
la lumiére naturelle de pénétrer dans les espaces intérieurs en quantités variables tout au long de la
journée, créant ainsi un environnement lumineux et changeant, ce qui contribue a améliorer
I'humeur et la productivité.

Figure 55 : Vue panoramique la lumiére Figure 54 : Vue a l'intérieur la lumiére naturelle.

naturelle optimale dans le projet. Source : metropolitan. realestate
Source : pikark.com

I1.4.5. Perspective :
Les espaces ouverts offrent des vues dégagées sur des paysages verdoyants, favorisant une
sensation d’apaisement et d’immersion.

Figure 57 : Vue latérale du projet. Figure 56:Vue a l'intérieur de projet.
Source : www.offplan-dubai.com Source :emirates.estate
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11.5. Synthése des exemples :

Exemples et illustration Les principes du design biophilique

The Amazon Spheres

- Lien visuel avec la nature

-Lien matériel avec la nature
-Lumiére dynamique et diffuse
-Le refuge

-Les sons naturels

-Lien visuel avec la nature

-Lien non visuel avec la nature
-Stimulation sensorielle non rythmiques
- Présence de I’eau

-Perspective

-Lien visuel avec la nature
-Lien avec les systemes naturels

-Variabilité thermique et renouvellement de I’air
-Le refuge
-Mystere

-Lien visuel avec la nature

-Stimulation sensorielle non rythmiques

-Présence de ’eau

-lumiere dynamique et diffuse
-Perspective

Synthése

L'ajout du design biophiliques au projet confére une sensation de confort et de
bien-étre a l'utilisateur, tout en enrichissant l'aspect esthétique du projet. C'est
pourquoi cette approche de conception est considérée comme l'une des solutions
idéales, créant un équilibre et une harmonie entre les fonctions et la nature.

Tableau 10 : Synthése des exemples d’application les principes du design biophilique.

Source : Auteur,2025
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II1. Analyse du site :

II1.1. Historique de la ville d’Oued-Souf :

La wilaya d’Oued Souf est une wilaya algérienne issu du découpage administratif de 1984.Elle
est diviséen deux régions aux origines ethniques différentes :la région d’Oued Souf et la région
d’Oued Righ. La capitalede la wilaya est la ville d'El Oued, connue sous le nomde "la ville des mille
coupoles", et également commela "capitale des sables dorés" (Monographie EL-Oued 2022).
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Figure 58 : Localisation de la province d’El Oued sur la carte de I’ Algérie.
Source : Monographie EL-Oued,2022

II1.2. Position astronomique :

La ville d’Oued Souf est située entre les longitudes 7° et 5° Est, et les latitudes 36° et 33°
Nord.

II1.3. Position géographique :

La wilaya d'El-Oued couvre une superficie d'environ 44 586,80 km?(soit 1,87 % de la
superficie totale du pays). Ses limites géographiques sont les suivantes :

* La wilaya de Tébessa au nord-est,

* La wilaya de Khenchela au nord,

» La wilaya de Biskra au nord-ouest,

« La wilaya de Djelfa a I'ouest,

» La wilaya de Ouargla au sud et a l'ouest,

* La République tunisienne a l'est (frontiére terrestre sur 260 km).

Figure 59 : Un paysage naturel dans wilaya d'"EL-Oued.
Source : Monographie EL-Oued,2022
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1I1.4. Surface de wilava :

Il couvre une superficie estimée a environ 44.587 Km? (soit 1,87 % du territoire national) du
pays algérien.
I11.5. Nombre de population et la densité :

La population de I’Etat d’El Oued, selon les statistiques de 2022, est estimée a : 900.000
personnes, soit une densité de population de : 20 p/Km?.

II1.6. Données climatiques :

I11.6.1. Température :

La ville d’Oued Souf connait des températures trés élevées entre les mois de mai et
septembre, avec un pic en juillet et aoiit atteignant environ 42 °C. En revanche, les températures
sont nettement plus basses durant I’hiver, atteignant leur minimum en décembre et janvier, autour
de 5 a6 °C. Cette variation thermique marquée illustre le caractére aride et désertique du climat local.
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Schéma 7 : Indique les températures en mois dans la wilaya d'EL-Oued.
Source : www.infoclimat.fr,2024

I11.6.2. Pluie :

La ville d’Oued Souf enregistre 1’essentiel de ses précipitations entre les mois d’octobre et
avril, avec un pic marqué en mars atteignant environ 15 mm. En revanche, la saison estivale est
extrémement seche : en juillet et aoit, les précipitations sont quasiment nulles. Cette répartition
irrégulicre illustre le caractére aride du climat local, marqué par une forte concentration des pluies en
automne et au printemps, et une sécheresse prononcée en ¢été.
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Schéma 8 : Le taux de précipitations dans la wilaya d'EL-Oued.
Source : www.infoclimat.fr,2024

I11.6.3. Ventilation :

La vitesse du vent atteint son maximum en été, particulicrement en juillet, avec des rafales
pouvant dépasser 120 km/h. En revanche, durant les autres saisons, elle demeure plus modérée,
atteignant son minimum en décembre, autour de 40 km/h. Cette variation traduit I’influence des
conditions désertiques locales, marquées par des vents estivaux intenses et secs, contrastant avec une
relative accalmie hivernale.
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Schéma 9 : Le taux de vent dans la wilaya d'EL-Oued.
Source : www.infoclimat.fr,2024

II1.7. Localisation du site :

I11.7.1. Localisation du site dans la ville :
Le terrain du projet est situ¢ a l'est de la ville d'El Oued, précisément dans le quartier du 8
Mai 1945.

Figure 60 : Localisation du site dans la ville d'EL-Oued.

Source : Auteur,2025

II1.7.2. Surface et forme :
Le terrain a une forme rectangulaire en termes de surfacel5191m?.
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Figure 62 : Vue aérienne du terrain. Figure 61 : Localisation du terrain sur POS.
Source : Google Earth.2025 Source : Direction de I’Eloignement et de la Construction,2020
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I11.7.3. Environnement immédiat :
Le terrain est voisin des logements semi - collectifs, comprenant des magasins commerciaux
et une salle de sport polyvalente, ce qui fait de ce terrain une zone tissu urbain.

Figure 63 : Environnement immédiat du site.
Source : Auteur,2025

I11.7.4. Accessibilité :
L'accessibilité au terrain du projet est directe, en raison de sa proximité avec un carrefour, ainsi
que de la présence d'une autre route mécanisée sur 1'un des cotés du terrain.

Rue Principale

Figure 64 : Accessibilité du site.
Source : Auteur,2025
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I11.7.5. Morphologie :
D'apres les coupes topographiques, le terrain du projet est plat, ce qui facilite la construction
et le développement des infrastructures.

Coupe B-B

Figure 65 : Sections topographiques du terrain.
Source : Google Earth,2025

I11.7.6. Ensoleillement :
L'absence de l'effet masques détermine que le terrain est bien ensoleillé en raison de 1'absence
de barriéres urbaines et physiques.
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Figure 66 : Les directions du soleil par rapport au terrain.
Source : Auteur,2025
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I11.7.7. Ventilation :
Le sol est exposé aux vents froids du Nord-Est et aux vents chauds du Sud-Ouest.
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Figure 67 : Les directions des vents par rapport au terrain.
Source : Auteur,2025

I11.8. Synthése :
- Le terrain est bien accessible parce qu'il y a une intersection de deux rues
- La parcelle bénéficie d'une champs visuelle grice a son emplacement a proximité d’une
intersection routiere.
- Lalocalisation du terrain dans le tissu urbain comprend également des équipements essentiels.
- Le terrain est expos¢ aux rayons du soleil, ce qui permet au site de bénéficier d'une lumiére
naturelle, contribuant ainsi a répondre aux besoins des différents espaces.
La qualité¢ des espaces extérieurs peut &tre améliorée et I'exposition au vent réduite grace a des
solutions de conception appropriées. Etant donné que le terrain est exposé aux vents du nord et dans
une mesure considérable aux vents chauds du sud-ouest, des logements peuvent étre congus pour
atténuer l'intensité de ces derniers.
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IV. Le programme :

Le terrain destiné au projet s’inscrit dans un programme officiel relatif aux espaces des

logements semi-collectifs, réalisés par la Direction du Logement dans le cadre de la formule des

logements promotionnels aidés (LPA).

Programme

400 Logements a | 200 Logements a Projet Le Coteau Programme
Surface m> EL-Oued Ouled Djellal Officielle
Type d’habitat F3 F4 F3 F4 F3 F4 F3 F4
Séjour 13m? 15m? / 12m? 14m? 12m? | 15.5m?
Chambre 9m? 11m? 11.5m? | 12.5m? | 11.2m? | 12.8m? 12m? 13m?
Salon 7.5m? 9m? 11.5m? | 12.5m? | 12m? 14m2 17m2 19m?
Cuisine 9m? 10.5m? | 9.5m? | 10.2m? | 10.8m? 15m? 10.5m? | 11.5m?

4 m? 4.5 m?

S.D.B 6 m? Tm> | 45m* | 5.5m® | 5.5m? | 7.5m?
W.C 1.5 m? 1.8 m?
Couloir 10% / / 10%
Stockage / / / 25m? | 3.5m?
Cour 7 m? 8 m? 6.7m*> | 7.2 m? 7 m? 10 m? 16 m? 21 m?
Séchoir 8 m? 35m? | 45m? | 4m? 6 m? 3.5 m? 5m?
Surface totale 68 m? 87 m? 76 m? 80 m? | 78 m? 90 m? 90m? | 120 m?

Tableau 11:Les programmes des exemples étudiés et le programme officiel des logements F3etF4.

Source : Auteur,2025
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V. Le questionnaire :

V.1. ’enquéte sur terrain :

Nous avons effectué une visite de terrain dans plusieurs quartiers résidentiels de la wilaya d’El
Oued, en sélectionnant des échantillons aléatoires issus des quartiers des 400 Logements, 8 Mai, et
300 Logements. Leurs formulaires ont ét¢ distribués a partir du questionnaire (Annexe02), sur lequel
il a porté sur : Les données personnelles, L’aspect résidentielle cadre bati, La dimension sociale,
L’impact du design biophilique sur le bien-étre psychologique.

Nous avons pris certains résultats relatifs a I’impact du design biophilique sur le bien-étre puis
les avons convertis en diagrammes circulaires et avons analysé chacun d'eux :

Jobad) JANa clbiluil) aga g

e
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e D'apres le graphique, on constate que la proportion de résidents possédant des plantes a
l'intérieur de leurs maisons est Iégérement supérieure, atteignant environ 57%.
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e Les résultats du diagramme circulaire montrent une variation dans la présence de 1’élément
vert a I’intérieur du logement. Les murs extérieurs végétalisés sont les plus plébiscités,
représentant environ 35 % des préférences des habitants. Ils sont suivis par les balcons
végétalisés avec 23 %, puis par les murs intérieurs végétalisés a hauteur de 19 %. Les espaces

verts occupent 15 %, tandis que la part le plus faible revient aux toitures végétalisées, avec
seulement 9 % des réponses.
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e Il est a noter que la majorité des résidents que nous avons interrogés ont répondu 'oui' a I'idée
que les plantes et les espaces verts a l'intérieur ou autour du batiment contribuent a améliorer
I'humeur, avec un taux de 90%.
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e Nous constatons a travers les résultats du diagramme circulaire qu'il n'y a pas d'espaces
verts dans la zone résidentielle, représentant environ 83%.
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e Nous remarquons que l'impact des espaces verts sur I'évaluation esthétique de la zone
résidentielle est significatif, avec la majorité des résultats indiquant que ces espaces verts ont
un effet important a hauteur de 64%. Un effet modéré a été estimé a environ 23%, tandis que
13% des résidents ont choisi I'option 'aucun impact.
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e Nous remarquons que les résultats du diagramme circulaire concernant la perception visuelle
des espaces verts extérieurs sont variés. La plus grande proportion, environ 34%, est attribuée
a I'importance d'une répartition équilibrée des plantes, suivie par l'ajout d'éléments aquatiques
(bassins, fontaines) a 28%. Ensuite, la mise en place d'un éclairage nocturne adéquat est
estimée a 23%, tandis que la proportion la plus faible, a hauteur de 15%, concerne
I'augmentation de la diversité des plantes.
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e Les résultats du graphique montrent que les habitants des quartiers estiment qu'il devrait y

avoir une continuité visuelle entre l'intérieur et l'extérieur, avec un pourcentage d'environ
73%.
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e Les résultats du diagramme circulaire montrent que 50% des résidents considérent que la
conception de l'espace vert est trés appropriée, ce qui représente la proportion la plus élevée.
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Ensuite, 33% estiment que la conception est adéquate, tandis que la proportion la plus faible,
environ 17%, trouve que la conception de I'espace vert est inappropriée.
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e L’enquéte réalisée aupres des résidents, nous remarquons que la majorité, soit 73%, considere
que la meilleure facon de disposer les espaces verts dans le projet est de maniere planifiée.
Ensuite, 17% des habitants estiment qu'une disposition aléatoire est préférable, tandis que la
plus faible proportion, 10%, ne voit aucune différence entre les deux approches.

V.2. Synthése sur les résultats :

Les zones résidentielles manquent d’espaces verts, bien que les habitants en soutiennent
I’intégration, les considérant essentiels dans la conception des logements ,malgré des perceptions
variées, les résidents préfeérent une répartition équilibrée des plantes avec des éléments aquatiques,
exprimant un besoin d’harmonie intérieur/extérieur, principe clé¢ du design biophiliques

VI. Conclusion :

Nous avons abordé dans ce chapitre analytique une étude approfondie d'un ensemble de
projets résidentiels et architecturaux divers, en commencant par des exemples existants de
logements semi-collectifs. Nous avons choisi le "Quartier des 400 logements a Oued Souf" et le
projet "200 logements semi-collectifs a Oulad Djellal", qui présentent les mémes caractéristiques
que notre cas d’étude, ainsi que des exemples théoriques tels que le projet Plume et le projet le
Coteau. Ces projets ont été analysés selon plusieurs critéres liés a leurs conceptions architecturales
et a leur intégration avec l'environnement environnant. Nous avons également abordé des
exemples liés au théme de 1'étude, a savoir le design biophilique et son impact sur les projets
architecturaux. Parmi les exemples que nous avons étudiés, figuraient le projet Amazon Spheres,
I'hopital Khoo Teck Puat (KTPH), Bosco Vertical, et la résidence Al Barari. Nous avons extrait les
principes du design biophilique et comment ils ont été étudiés, tels que 1'utilisation de toits verts,
de systémes aquatiques et de ventilation naturelle, qui ont un impact positif sur le bien-étre
psychologique des résidents ou des utilisateurs de I’espace. Le terrain sur lequel le projet final sera
réalisé a également été analysé en abordant I’étude formelle, surfacique, morphologique et
climatique. A la fin de ce chapitre, on a présenté les résultats d’une enquéte sur terrain qui a été
menée pour examiner l'intérét des habitants pour les espaces verts et les €léments aquatiques, ou
les résultats ont montré le désir et I'intérét des habitants a fournir ces espaces verts a l'intérieur et
a l'extérieur des logements. A partir de ces résultats, il est prévu que l'application du design
biophilique dans le projet final contribuera & améliorer le bien-étre des habitants, leur qualité de
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vie et a fournir un confort psychologique. Ces données et résultats seront également exploités pour
étre utilisés dans la section appliquée du projet d'étude.
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Chapitre III :
Etude
Pratique




Introduction :

I. Les objectifs et les intentions :

I.1. Les objectifs :

Créer un projet d’habitat intermédiaire qui assure 1’innovation par sa composition urbaine
différente de I’environnement immédiat.

Renforcer I'approche biophilique dans les projets d’habitats.

Assurer 1'harmonie et I'adaptation avec 1’architecture locale.

Assurer le bien-étre et le confort de I'utilisateur.

1.2. Les intentions :

Un habitat adapté a son environnement architectural par la compacité de tissu urbain.
Introduire des espaces dans le logement et son environnement.

Concevoir des plans d’habitation fonctionnels avec un caractére privatif, tout en offrant des
vues naturelles a I’intérieur et a I’extérieur de I’habitat.

Une flexibilité dans la conception et de préserver 1’intimité entre les unités résidentielles.
Passer de I’extraverti a 1 *introverti dans 1’organisation spatiale de la cellule.

II. Les éléments de passages :

II.1. Au niveau du plan de masse :

L’insertion urbaine avec innovation formelle.

Renforcement du nouveau pole de I’habitat en cours de réalisation dans la ville Oued Souf.
Design flexible pour faciliter la circulation au niveau du plan de masse.

Gradation au niveau du volume : (voies mécaniques autour du projet, routes principales
partagées a l'intérieur du projet, routes secondaires semi-privées menant aux habitations).
Utilisation des espaces verts a l'intérieur et a I'extérieur des regroupements afin de créer un
microclimat.

La compacité au niveau de plan de la masse, pour créer un environnement adéquat, minimiser
les surfaces exposées au soleil toute la journée.

11.2. Au niveau du regroupement :

Création des espaces interactifs pour les habitants.

Conception des espaces couvert pour assurer un maximum d’ombrage dans une région
désertique.

Des espaces de jeux proches a chaque habitation.

Un espace vert pour chaque habitation.

Mise a disposition de parkings a proximité.

I1.3. Au niveau de la cellule :

Hiérarchisation de I’espace (transition extérieur — intérieur).
Individualisation de I’entrée pour chaque logement.
Traitement de vis-a-vis (assurer maximum d’intimité).
Création des espaces extérieurs privés pour chaque logement.
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I11.1dée conceptuelle :

Parmi les motifs les plus courant dans la nature La spirale de Fibonacci, est une référence clé
en design biophilique. Elle se refléte dans 1'organisation des feuilles et des palmes a Oued Souf,
offrant flexibilité pour I’implantation résidentielle, une cohérence avec les axes du site, et une
intégration harmonieuse des espaces verts. Cette approche crée une oasis contemporaine alliant
performance environnementale et confort résidentiel.

Figure 68:La spirale de Fibonacci observée
dans la nature.
Source : tumamocsketchbook.com

Figure 69:Forme de la spirale de Fibonacci.
Source : www.brico-jardin.fr

Figure 70: Vues qui montrent les palmes de palmier et EL-Ghot soufi.
Source : Monographie EL-Oued,2022

L'étude analytique du terrain sous ses différents aspects, et la définition de la conception, ont
conduit a 1'élaboration d'un plan de zoning au niveau du plan de masse, afin qu'il serve d'outil
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Schéma 10:Zoning plan de masse.
Source : Auteur,2025
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illustratif reflétant notre vision architecturale de la conception et mettant en évidence la manicre
d'atteindre les objectifs du projet.

IV. Développement de I’idée conceptuelle et de I’organisation spatiale :

IV.1. Développement de I’idée conceptuelle :

Identification des axes principaux du Site :

e Axe historique venant de 1’ancien noyau.

Création des deux parcours spirale de Fibonacci commengant au point de
convergence entre 1’axe historique et 1’axe urbain.

N

ol

A B

Créer deux axes prolongés depuis les habitations avoisinantes du projet.
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Les lignes courbes évoluent, aprés le début du parcours spirale, en cercles réguliers sur

lesquels sont implantées les unités résidentielles, orientées vers le centre.

Créer des lignes courbes suivant le méme tracé que les cercles afin d’envelopper les unités

résidentielles.

Donc, les unités résidentielles ont été placées en fonction de la formation de cercles réguliers,
formés par l'intersection des deux parcours spirale.

o

N

Ax Urban




1V.2. L’idée de développement de ’organisation spatiale :

Selon les principes de 1’architecture moderne (selon Louis khan)

L'espace de la maison

Espace servi Espace servant

Espace principale Espace compléementaire

4 ) 4 )

-Les couloires
Le salon

Tout espace ol
I"'on passe la

Tout espace o -Les escaliers

Les chambre I'on passe la

majorite du temps La salle 3 mange majorité du temps Lehall
i -La cuisine
. J \_ /] 1asDB
-Les W.C

-Cour. Balcon
et terrasse

L'interaction entre les 2 espaces

Se fait a travers une bonne
conception de

Lia circulation La fonctionnalité
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Une maison traditionnelle d’Oued souf se compose de :

Une partie pleine

(différents espaces)

—

<:| Une partie ouverte (houche)

@ C o

Sabat
_ Espace Privé |
< | Espace
Prive
Espa Espace ouvert
e prive
L -

Semi ] i
i ' Espace Privé
Priveé B

Espace ouvert prive Espace prive
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Espace extérieure

prive
Espace
Semi Entrée
Prive
Espace semi invité

privite

4

Espace ouvert privé

Hall

\

Enitrée
Individuel

Espace privé

Veéranda, Cour (houche), balcon, terrasse et Loggia
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1V.3. Documents graphiques :

IV.3.1. Plan de masse a I’échelle urbaine :

1V.3.2. Plan de masse :
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1V.3.3. Plan d’assemblage

des plans

1V.3.4. Les différents niveaux
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Facade Nord

Facade Sud

Facade Est

Facade Ouest
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PLANDE 1 Ere ETAGE
F4 (DUPLEX)

PLAN DE 2 Eme ETAGE F4

=A'

COUPE A'

Facade Nord
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Facade Sud

Facade Est

QOuest

Facade

1V.3.4.3. Type 03 :
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Facade Est

Facade Ouest
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Facade Nord

Facade Ouest Facade Est
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I. La simulation numérique (pour la validation) :

1.1. Méthode de travail (de la simulation numérique) :

L'objectif primordial de la simulation est de tester I’influence du design biophilique et du
panneau vert sur la qualité environnementale, et sur le confort thermique extérieur des habitants
dans le plan de masse proposé¢, a travers 1’évaluation des valeurs des parametres climatiques suivants
: (Tmrt), (HR), (Va), enregistrées dans la partie Sud —Est et Sud-Ouest du plan de masse

On se base sur une analyse comparative des résultats de la simulation numérique avec les
valeurs enregistrées dans la station métrologique d’Oued Souf. On a choisi un jour dans le mois de
juillet (20 juillet 2025) les valeurs ont été enregistrées chaque deux heures toute la journée. Cette
simulation a ¢été faite a 1’aide du logiciel ENVI-MET. ENVI-met est un important logiciel de
modélisation 3D holistiques, spécialis¢ dans le refroidissement urbain et la planification urbaine
adaptative au climat.

Urban Climate
Design:
Adapting
Cities to

Maximizing
Urban Green

Walls

Extreme
Temperatures

Leading 3D Modelling Software for Urban
Cooling and Climate Adaptive Planning

Figure 71:Présentation du logiciel Envi-met.
Source : envi-met.com

B Wekome Time and Date, Output
[Ee——— Define date and length of simulabon and autput aptians
W tames and fuders
‘Time and Date, Output P
W Heteoroiogy: Basicsetiings
W Meteoroiogy: Siie forcng StartDate COMATYN  20.07.2005
W Veteoroiogy: Further setings w0
W Hedel tning
W sols andpants Time 10

Start Tine (HMMSS): 02:00:00

W Polutant dspersion
B Exgerts Settings
B Frigimdene

Outputnterval for les

Receptors and buldngs (i)

o o o )

[ ==

Figure 72:Interface de I’étape du Configuration de
I’Envi-met.
Source : envi-met.com
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1.2. Résultats de la simulation numérique :

I.2.1. Température moyenne radiante (Tmrt) :
A travers les résultats suivants des valeurs de (Tmrt), une différence remarquable est
enregistrée entre les parties proches des unités d'habitation et les parties extérieures du plan au sol,

un écart qui dépasse 10°C est mis en évidence, de 11h a 19h, grace a I'effet des surfaces vertes et du
panneau vert de 1'habitat qui sert a réduire le rayonnement des surfaces des murs extérieurs vers
l'environnement extérieur immeédiat de I'habitat.
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Figure 73:Les résultats de la température moyenne radiante (TMRT).
Source : envi-met.com
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1.2.2. Humidité relative (HR) :

Concernant 'humidité relative, il est a noter que les valeurs autour de 1'habitat sont trés proches
; on note un maximum de 20 % notamment dans la partie Est du plan de masse. Les valeurs diminuent
progressivement jusqu'a un minimum de 12 % a 15 h, puis augmentent a nouveau apres le coucher
du soleil ; on note une différence de 2 % notamment en soirée. Cependant, les valeurs de (Hr) restent
supérieures a I'humidité (Hr) de la station météorologique, qui enregistre des valeurs comprises entre
13%a9het7 % a 17 hle méme jour de simulation.

09:00:01
20,07.2025
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20.02.2025

Relative Humidity
B e 1555 %

B 155555 17.55%
[ 1755 ke 556 %
155665 21.56 %
[ 215655 23.56%
[ msebexsesn
I 2556552756 %
B 27.56 55 29,56 %
B 2556 b 3156 %
B oo 3156%

Relative Humidity
B e 1567 %
B 1567 b 1515 %
[ 1815 b 2064 %

O sabsmm%
I 2505 b5 3058 %
B 2058 b 3306 %
B 330555 3555 %
e 35555

Wi 13,55 % M 13,18 %
Mas 31,56 % Max 303 %

15:00:00
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13:00:00
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Relative Humidity
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19:00:01
20,07.2025

17:00:01
20.07.2025

Figure 74:Les résultats de ’humidité relative (HR).
Source : envi-met.com
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1.2.3. Vitesse de I’ai (Va) :

Pour la vitesse de 1'air, les valeurs de simulation montrent une diminution notable de 1’extérieur
vers l'intérieur ; on enregistre des valeurs de 1 a 3 m/s autour de I'habitat. Cependant, a I'extérieur, les
valeurs augmentent jusqu'a 7 et 8 m/s. Cette différence est due a 1'effet des écrans végétaux (arbres a
canopée) qui semblent atténuer 1'effet des vents chauds tout au long de la journée, choisis en juillet.
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Figure 75:Les résultats de la vitesse de I’air (Va).
Source : envi-met.com
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Cette étude confirme que le design biophile n'est plus simplement une tendance architecturale
esthétique, mais est devenu un choix stratégique et efficace pour faire face aux défis
environnementaux et climatiques du monde contemporain. Il est ainsi I'une des solutions futures
essentielles pour atteindre le développement durable. En approfondissant ses concepts et ses trois
principes principaux, ainsi que le lien direct avec la nature, les analogies naturelles et I'expérience
sensorielle, et les quatorze principes appliqués qui en découlent, il a ét¢ démontré que l'intégration
des ¢léments naturels dans I'environnement construit a un impact positif sur le bien-étre humain, tant
sur le plan psychologique que physique. Elle renforce également la productivité et la créativité dans
les espaces résidentiels et de travail.

L'étude analytique a montré, a travers 1'examen de divers projets résidentiels et architecturaux,
que les logements qui respectent les principes du design biophilique, tels que l'utilisation de toits
verts, de systemes aquatiques et de ventilation naturelle, atteignent des niveaux supérieurs de confort
thermique et psychologique et soutiennent l'interaction sociale et la qualit¢ de vie. L'étude des
exemples livresques et existants a également montré que cette approche peut étre adaptée a différents
contextes climatiques et urbains, y compris l'environnement du projet propos¢, démontrant ainsi sa
flexibilité et son applicabilité a grande échelle.

Dans le cadre de l'analyse de site, les caractéristiques climatiques et naturelles du terrain ont
été évaluées. Simultanément, une enquéte de terrain a révélé un intérét notable des habitants pour la
création d'espaces verts et d'éléments aquatiques a l'intérieur et a 1'extérieur des habitations. Quant a
la phase pratique, 1'idée de conception du projet a été¢ développée en s'appuyant sur les trois niveaux
de passage (la volumétrie, I’assemblage, la cellule), tout en tenant compte de la garantie de I’intimité
et de I'harmonie avec l'environnement local, et grace a les résultats tirés des chapitres précédents.
Cette approche a permis d'aboutir a un design intégré qui combine les dimensions environnementale,
fonctionnelle et esthétique, et qui refléte une compréhension profonde de la relation entre 'homme et
son environnement naturel. Ces données, soutenues par les résultats de la simulation
environnementale utilisant le programme ENVI-met, ont prouvé que le placement des arbres dans le
design proposé a contribué¢ a réduire les températures et a améliorer la qualité de l'air. Par ce biais,
elles ont renforcé l'efficacité des solutions biophiliques face aux défis climatiques, et ont confirmé
que l'intégration de la nature dans les constructions et le tissu urbain n'est pas un luxe, mais une
nécessité.

Ce travail démontre que l'architecture durable du futur ne peut étre dissociée de la nature, et
que le design biophilique n'est pas simplement un choix de conception, mais une vision globale pour
créer des habitations plus saines et plus résilientes, capables de s'adapter aux changements
environnementaux, et d'atteindre un véritable équilibre entre 1'homme et I'environnement,
garantissant une meilleure qualité de vie pour les générations présentes et futures.
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el Gy B G Sl allas doma o 03 LaS™*
Variables:
Air_Temperature, Relative_Humidity - of type Integer;
Sensor_Bution : of type character;
Adapted_Envelope, Sensor : of type Boolean;
__ Start
Adapted Envelope =--- falze;
___While (1) do Hirfinite loop
___if (Senzor_Buiton == "iz pressed™) do
: Sensor <-—- true;
:_ else do
: Sensor <-—- false;
:_ endif;
___if {Senzor == true) do
if (Relative_Humidity<=19 && Air_Temperature=27) do
Adapted Envelope <—- true;
else do

Adapted Envelope <-—-- false;

|
I
I
_
|
I
I
| endif;

___endif;
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| |__ endwhile;
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end;
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