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RESUME

Ce mémoire explore une approche novatrice visant a exploiter les mouvements dans
le batiment comme source d’énergie renouvelable. Partant du constat que les batiments
sont continuellement soumis a divers mouvements, qu’ils soient humains, mécaniques ou
environnementaux, cette recherche propose de transformer cette énergie mécanique en
¢lectricité utilisable.

L’objectif principal est de démontrer la faisabilité technique et architecturale de
cette valorisation énergétique afin de contribuer a I’autonomie des batiments.

La premiere partie du mémoire présente les fondements théoriques relatifs a
I’énergie dans le batiment et les différentes technologies de récupération d’énergie. La
seconde partie analyse 1’habitat collectif, particuliecrement en Algérie. Une troisiéme
partie est consacrée a I’approche architecturale et au développement du projet d’un habitat
collectif haut standing a Biskra. Enfin, la derniére partie propose un prototype fonctionnel
de dispositif de conversion du mouvement des portes en énergie électrique.

Les résultats montrent que ces systémes peuvent produire une énergie
complémentaire adaptée aux besoins d’équipements a faible consommation (capteurs,
éclairage, ...), ouvrant la voie vers des batiments intelligents et autonomes.

Mots clés : Energie, batiment autonome, récupération de mouvement, conversion
mécanique, dispositif piézoélectrique, efficacité énergétique, habitat haut standing.
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ABSTRACT

This master’s thesis explores an innovative approach to harnessing building
movements as a renewable energy source. Based on the observation that buildings are
constantly exposed to various types of motion, human, mechanical, or environmental, this
research proposes converting mechanical motion into usable electrical energy.

The main objective is to demonstrate the technical and architectural feasibility of
such energy harvesting systems to promote building autonomy.

The first part of the thesis presents the theoretical background of energy use in
buildings and reviews existing energy recovery technologies. The second part focuses on
collective housing, particularly in Algeria. The third part develops the architectural design
of a high-standard collective housing project in Biskra. The final section introduces a
functional prototype that converts door movement into electric power.

Results indicate that these systems can generate complementary energy suitable for
low-power devices (sensors, lighting, ...), contributing to the development of self-
sufficient and intelligent buildings.

Keywords: Energy, autonomous building, motion harvesting, mechanical conversion,
piezoelectric device, energy efficiency, collective housing.

Page | iv



Laildll

aadeell Bl jaaf UL sty A bl () O 8 Sse Hlie ol i LS
o A ol Ay s (G e amna 1Yl oy BULY o il Yle e B0y
Jed s a3l,8 Bl Q) I Bl se Jd el e g
G Al o Blall slopal e gl 159 dlally Al (oudl D3 gp Sl i e sl G4
Aypllall Aol e GLU A0V ad

Ll At lidly UL 3 Dallally Rkl &y o) e o d) Vi e S W) 63 ol
Amall SN 3 oty ) 3 AR o ST e« p U S gt Jlond B o4 L
de Jom 3leb Wl et oW i) 7 e 880 s 3 flar (S g5 e sy 2l
Asb 8 Bl A DIV e s

D) 3 858N Slerba L5 e 8,36 2305} Bl A T (S bl oda o £l ol
o ey 55 lon o ol ) i 2 gy ikl (sl e Bl sl

delnd) iy S0 Sl SO gl S sl il BULY Gallal: dball AT
S S &y pllall



Chapitre I1I : Approche Architecturale

TABLE DES MATIERES

RemerCiement o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.ooooooooooooooooooooooooooooooooo.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.o.i

) | L ii
RESUIME ...ouveiiiineiinirnnicnssanicsssaniosssanissssssesssssssssssssssssassssssasssssssssssssassssans iii
ADSEFACE covuuveeiiicrrsrnnriccssssnnnecssssssnssssssssnssessssssnsssssssssssssssssssssssssssssnssssssss iv
U23Lll uttenennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnssnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses \%
Table des MAtICreS.....ccceeerreiessrenicsssaricssaressssnsesssassessasessssasessssssassssss vi
LiSte de fIGUIES...uuccicirirrnriecsssranniecsssssnssecsssssnssssssssssssesssssssssssssssssssssssss ix
Liste de tableau......ccoovueiiiciirrnriccssssnnneccsssssnnecssssssssesssssssssssssssssssssssns xii

I. Chapitre introductif .........ccoovveericiivvvnnriccsscnnnriccscsnnnecssssnnsnccssnnes 1

I.1 Contexte et enjeux énergétiques 1
1.2 Problématique 1
L3 Objectifs de 1a recherche..........ucueeneecnernseenseccseensennsenseccseecsenesanes 2
14 Hypothése 2
L5 Structure du MEMOITE .....cueeeveirreriseeiseecssrensanissencssecsssssssnsssassssesssseesanes 2

II. Chapitre I : Exploitation des mouvements dans le batiment..5

INErOdUCTION. ..uuciieeiiiiniienirrenineicssnencssnticsssnicssanesssnesssssesssssesssssesssssssssssssssssessssees 5
II.1  Energétique des batiments wS
IL1.1  Deéfinition de I'ENnergie.......ccoecverienieniiniieie ettt 5
IL1.2  TYPE A’ ENETEIC.....cuiiceieieiieeiieiieiietee ettt ereesteesaeeaeeebeesseesbeesseesaaesanesnsens 6
II.1.3  Utilisation de I’énergie dans le batiment............ccccceveeeviecrieceeneereecie e 6
I1.1.4  Efficacité des DAtIMENTS.........ccceiiiiiiiiiieieecee e e e 7
IL1.5  Optimisation €nergétiqUe........cccoeeeieriirierierieeienienteniesie ettt et eeesiesaeens 7
II.1.6  Typologies de batiments par rapport & leur consommation énergétique ....... 8
II.2  Batiments autonomes en énergie 12
L0 007 B B 1< 1L () & USRS 12
I1.2.2  Caractéristiques PrinCipales.........cccveveerverveseeerieerieeseesiesresresreeseesseesens 12
I1.2.3 Exemples des batiments aUtONOMES ..........ceeveerrurerieerieeniesieereeeeeveeeeennes 14
II.3  Technologies de récupération d’énergie ...........cceeeeuerercurrcscnercscnnncsnnns 16
I1.3.1 Récupération d'énergie thermique .........ccevverveeiieerieeniieniesre e e e eveennes 17
I1.3.2 Récupération d'énergie MECANIQUE .......ccvverererrerreeerieerieereeneresreereereeseenens 17
I1.3.3 Récupération d'énergie électromagnétique.........c..evveevreerresrencreereereerneennes 17
I1.3.4 Récupération d'énergie triboEleCtriqUEe .........ccvvrevveevieeriierieciecre e 17
I1.3.5 Récupération d'énergie a partir de vibrations ..........cccceeeeevereereneneeneneenn 17
I1.4  Exploitation des mouvements dans le batiment 17
I1.4.1 Conversion de MoOuUvVemMEnNts €N ENEIZIC .......ccvveevveerreerreeseerresreerveerreesseenns 17
I1.4.2 Typologie des mouvements dans les batiments...........cccceeceveeveneneenennene. 19



II.S  Synthése des travaux sur I’exploitation des mouvements dans le
batiment 20

@1 1 10 L1 T 1) 1 N 26
III. Chapitre II : Habitat collectif haut standing.........ccccceevunnees 27
Introduction e 27
III.1 Définitions 27
IILI.2  Typologie d’habitat..........ccecvverierirrnriccsssnrrcssssnnrecssssnssessssssssssssssssessans 27
[1.2.1 L’habitat individuel..........cccoeiiiiiiiiiieeeee e 27
II1.2.2 L’habitat semi-ColleCtif ........ccciiiiiiiiiiiiiiee e 28
II1.2.3  L’habitat COIlECtif ... ...coiiiiiiiiieiieee e 28
L3 Habitat cOllectif .......eirvvurinnvrinivriissnicsssnncssnicssnnicssnsnsssssesssssessssessssnes 29
IT1.3. 1T DEFINTHON Loueveeiiiieiieiieieie ettt ettt st et este et e sseesaensesseensensesenans 29
II1.3.2 Caractéristiques de [’habitat collectif............occoeriiniininiiiieeee 29
I1.3.3 La classification des types d’habitat collectif...........cccccvvrvvirviieviiniieniennenns 29
III.4 Habitat collectif en Algérie 31
II1.4.1 Logement social 10Catif..........ccevieriiriiriiiiiieieecseecee e 32
II1.4.2 Logement social participatif (LSP) .......ccoeevieviieriiiiieceeeeeeesie s 32
II1.4.3 Le logement en location-vente (AADL) .......cocceeriiniiniinieeereeee e 33
II1.4.4 Le logement promotionnel aidé (LPA) .......coooieiiiiiiiiinieeeeeeeeeeee 33
I11.4.5 Le logement promotionnel publicC ...........ccoecvveviierienieriinieeie e 33
II1.4.6 Le logement promotionnel libre............ccccoecieiieiiiniininieeeeeeseeee 34
LS L’habitat collectif haut standing..........ccceeeeeivvercssuricssnercssnnccsseeecsnnnes 34
IIL5. 1 DEFINTHON .ueieiiiiieiieiieieie sttt ettt ettt et e e seeeneesseeneens 34
II1.5.2  Criteres de qualité du haut standing .........c..cecevereeviniinienininnerencnee 35
III.6  Analyses des eXemPleS......coueeineecseessnensnessannsnesssecsnessansssnssssesssnessasses 37
M1.6.1 City life APPAIteIMENTS ........eecverieeeieiieiieierteete ettt 37
II1.6.2  Goodwood RESIAENCE........cccveieeeiiieiiieiiieetee ettt e 41
I11.6.3 Immeuble d'appartements Stone Garden............occeevververreeireereenieeseennens 45
[I1.6.4 Résidence des Pins .........ccooeeiieiiiieiieieeeee e 50
II1.6.5 RESIAENCE TIrSAtING ......ccveeeviieeeiieeiieeciiie et et et e et eereeeteeesveeeraeeeereeas 54
II1.6.6 Synthése d’analyse des exemples livresques et existants..........ccoceecvevenneee 59
@1 1 70 L1 T 1) 1 N 61

IV. Chapitre III : Approche architecturale ............cccceecuvreeuneee. 62

IV.1 Introduction 62
IV.2 ANALYSeS dU SItE ..uuueerierivunrrisssnnricssssnnnecsssnnsncsssnssessssssssesssssssssssssssssans 62
IV.2.1 Présentation de la ville de biskra..........ccceveriininiininiiiiniiecceeee 62
IV.2.2 Données CliMatiqUES .........cceevueeriierierieeieeieeieeeeesteeseeesaeeseesseesseessnessnenns 63
IV.2.3 L’aire d’INterVENTION .. .cecueieieieeeeeieieeiteeeeteeie e eee sttt e e e eeeseeeneens 64
IV.3  Proposition de I'aménagement urbain .........ceoeeeveecsnenseecseecsnecsaee 69
IV.4 Programmation architecturale 72
IV.4.1 Espaces résidentiels (10ZEmMENtS).......cceevueruerienerienienieieneeiteieseeeeesie s 72
IV.4.2 Espaces administratifs et de gestion............ccvecveriienierieriieeieereeseeseeseens 73

vil



Chapitre I1I : Approche Architecturale

IV.4.3 Espaces commerciaux et de restauration............ccceeeeveeecieeenieesiieeeseeeseveeenns 73
IV.4.4 Espaces éducatifs, culturels et de SErviCes........coovvrvverieriiercierreereereeieenees 75
IV.4.5 ESPaces de SANTE .......ccccvverieriieiieiieriieriee e eteereeteesteeseessaesesessseesseesseenses 75
IV.4.6 Espaces de 10iSirs €t de SPOIT.......ccceeecvieeiirererieeiieerieeeiieeeveeereeeeeeesvee s 76
IV.4.7 Espaces de StatioNNemMENtS ..........cccveeevieeriirenrieeiieesieeeieeesneesseeeseneesveeenes 76
IV.S Approche conceptuelle ......ueeeveeeciueensnenissneessnenssneessnneessneecssneeesanes 76
IV.5.1 Concepts dU ProJet......cecierieeiieiieieesieerite sttt ettt 76
TV.5.2 ODBJECLITS ..ttt st st et 77
IV.5.3 1d€e conceptuelle.......ccoieviieiieiieiieierte ettt 77
IV.6  Présentation du Projet.......ceeicnveccssacccssancsssancssnscsssnsssssnsssnsssssssssssans 80

V. Chapitre IV : Proposition d’un dispositif de conversion de
IMOUVEICNL aeceerureeesssneecssanessssnessssssecsssssscsssssscsssssssssssessssssasssssassssssassssssasssss D 1

INErOdUCTION....cccieiiinniiiineienneicssneicsnticssatecssnesssnesssssesssssessssnessssessssssssssssssanes 97
V.1  Dispositif de conversion de mouvement..........cceceerueecsuecsnccseecsnccanes 97
V.2 Mécanismes de diSPOSitif.......ccccersricrruricssuncsssercssnncssescssanssssnsesssnnsssanne 97
V.2.1 Détection de MOUVEMENL.......cccueeuierierieeierieeieeieeteetesteeeeee st eeeseeeee e eneenes 97
V.2.2 Amplification du mouvement rotatif.............cceeverrernieniienienreeeeeene 98
V.2.3  Conversion d'6NEIZIC .......cccerviecreerrierreerreeriresreesseesseesseeseesssessesssessseesseesses 98
V.2.4 Régulation et stockage de I'Nergie ........cccccuvveveevrievieenieniecie e 98
V.2.5 Conception ordinaire et intEEree.........cceveerirrirriieeieenieeniesie e eee e 98
V.2.6  Efficacité EnergetiqUe........cceevueeieeriieiiieiiesiie st eie ettt sieesiee et e ee e 98
V2.7 UHHSAOMN ..ottt sttt 98
V.3  Principe de fonctionnement général 98
V.4  Structure mécanique du SySt€me Proposeé.....c.cceeeeerescunecsssescssnsscsanns 99
V.4.1 Principe électrique (Générateur rotatif).........ccoceveerierinienenenneneneeee 99
V.4.2 Les compoSants PriNCIPAUX ......ccveereeerrerrererreesseeseesressseenseesseesseesseessesnses 100
V.5  Schéma de fonctionnement du diSpositif .......ccccceervercrveicssnrcscnnncnns 102
V.6  Prototype 102
V.6.1  L&S COMPOSANLS ....cccuvieriiieiieeeiieerieesieeeeeeesreessaeessseesseesssseessseessssesssseens 102
V.6.2 L’Assemblage du PrototyPe ....ccceereerieeriieriieriieniesreereereesreeseeeseveseveesnes 103
V.6.3 Mode de fonctionnement :..........cceveereeriieereesiienieeie e eieesieeseee e see s 105
V.6.4 Etude théorique pour I’estimation énergétique :..........cceevveevrverrervenveannens 105
V.7  Perspectives 106

Conclusion GENETAle ......coeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeneeceeeeeneecessssseecsssessssssssssseses 107

Bibliographie..........eiiecneecsseecssnecssneccsnenssnecssecssecssssesssecssssecsssees 109

VL. AIINCXES.uueeeeeereeeeeeeeneeccrressssscsssssessscsssssssssssssssssosssssssssssssssssecse 1 13

Page | viii



LISTE DE FIGURES

Figure 1: Principes de base d’une conception bioclimatique Source : (Demers, 2022)...9
Figure 2 : Schéma d’une conception pour un maison passive. Source :

https://Www.plans. fi/mMaiSON-PASSIVE/ .......cueeeriieeiiieeiieeereeeeeeereeeeree e e e sereeeseveeeeens 10
Figure 3: Batiment de ABC en France. Source :
https://www.construction21.org/france/case-studies/h/abe-building............cccveeennnnnneee. 14
Figure 4 : Bullitt Center & Seattle. .........ccooeviiiiiiiinieiieeeeeeee e 15
Figure 5 : Batiment Désert Living Center .........cccveevieeeiieeeiieecieeeiie e eeveeeevee e 16
Figure 6 : L’habitat individuel. Source : https://www.homenish.com/tan-house-black-
EETIN -ttt h bt et a ettt b ettt naeeneeanes 28
Figure 7 : L'habitat semi-COlECtif .......ccoviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 28
Figure 8: L'habitat collectif. Source : https://Wwww.bing.com...........ccceevvvveriveencrerennnnn. 29
Figure 9 : Bloc d'immeuble Source : Neufert 10 .......cccocevieniniiniinieiineeeesceeen 30
Figure 10 : Immeubles barres. Source : Neufert 10.........ccoceeveriiniiiiniiniininicneceee. 30
Figure 11 : Immeuble écrans. Source : Neufert 10 .......cccoeeeviriinieniniiinieeeenceeeen 30
Figure 12: Grand immeuble composite. Source : Neufert 10.........cccccoceviiviniininnennne. 31
Figure 13 : Tour. Source : Neufert 10.........ccceiiiiiiniiiirienieeeeseceeeee e 31
Figure 14: Logement social locatif..........cccooviiiiiiiiiiiiieeee e 32
Figure 15: Logement social participatif (LSP) .......cccevviieriiiiiiiieieieceee e 32
Figure 16: Le logement en location-vente (AADL) ......cooveiiiiiieiiiiiieieeeeeeeees 33
Figure 17: Le logement promotionnel aidé (LPA) .......ccccovieiiiiinieniieeeeeeeen 33
Figure 18: Le logement promotionnel public ...........ccccoiviiiiiiiiiniiiieieeee e 34
Figure 19: Le Logement promotionnel libre (LPL)......ccccoocveiiriiniiniiiiiieceeceeee, 34
Figure 20 : City life appartements, Zaha Hadid. Source: Arch Daily .........cccccoeenenee. 38
Figure 21 : Situation de projet City life appartements. Source: Arch Daily................... 38
Figure 22: Plan de masse City life appartements. Source: Arch Daily..........cccccoeeuenee. 39
Figure 23 : Plan RDC City life appartements. Source : AUteur............ccoceeveeeieenncnnen. 39
Figure 24 : I'emplacement de parking dans le projet city Life. Source : Arch Daily .....40
Figure 25: Plan RDC City life appartements. Source : AUteur.........ccceevveenienieenncnnnen. 40
Figure 26: Plan F5 (type 01), City Life. Source : AUteur........cccceoceeveriineenieniicneeenne. 41
Figure 27: Plan F5 (type 02), City Life. Source: AUteur.........ccoceeeveenienieenieeieenienen. 41
Figure 28: Goodwood Résidence Singapore. Source: Arch Daily ........ccocoeverieneenennne. 42
Figure 29: Situation de Goodwood Résidence. Source : Google earth .............ccceeeee. 42
Figure 30: Plan de masse de Goodwood Résidence. Source : Arch Daily ..................... 43
Figure 31: Plan RDC de Goodwood Résidence. Source: Arch Daily .......cc.cccoceeienee. 43
Figure 32: Plan d'étage de Goodwood Résidence. Source: Arch Daily .........ccoeeueeeee. 44
Figure 33: Plan F4, Goodwood. Source: AULEUT ...........cceceirviiiniiniieinienieenieeieeieeeeen 44
Figure 34: Immeuble d'appartements Stone Garden. Source: Arch Daily..................... 46
Figure 35: Situation de I’Immeuble d'appartements Stone Garden .............cceeeuveeennnen. 46
Figure 36: Plan de masse Stone Garden. Source: Arch Daily ........cccccoceviiviniininnnnnne. 47
Figure 37: Plan RDC, Stone Garden. Source : Arch Daily.........ccoccooviiniiiiininiinnnen, 47
Figure 38: Plan 1 er étage, Stone Garden. Source: Arch Daily .......ccccoceviiiinienennenne. 47
Figure 39: Plan 4 a 5 étages, Stone Garden. Source : Arch Daily .......c.ccooveiiininnin, 48
Figure 40: Plan 6 a 8 étages, Stone Garden. Source : Arch Daily ........ccoceeveriinienenne. 48
Figure 41: Plan 9 a 13 étages, Stone Garden. Source : Arch Daily ..........cccccooiiiiinii, 48
Figure 42: Plan F3, Stone Garden. Source : AUtEUT .........coceevuerierienienienienienieneeeeae 49
Figure 43: Plan F4, Stone Garden. Source : AULEUT ..........ccocueeiieniiiiiienieeieniceieeeeens 49
Figure 44: Résidence des Pins. Source : http://residencedespins.com ............cccceeueennee. 50

X



Chapitre I1I : Approche Architecturale

Figure 45: Situation de la Résidence des Pins. Source : Auteur ..........ccoccvveeevveeenveeennnen. 50
Figure 46 : Plan de masse de la Résidence des Pins. .........ccccoceeviiiinieninnicnienceiceene, 51
Figure 47: Plan de masse de la Résidence des Pins. ........ccccoeevveeiieicciiiicceecciee e, 54
Figure 48: Situation de la Résidence Tirsatine...........ccccevueevuerieririienieneenienieneeeseene 54
Figure 49: Plan de masse. Source : www.ateliermessaoudi.com...........cccceeeeveeenereeennen. 55
Figure 50: Volumétrique de la Résidence. Source : www.ateliermessaoudi.com .......... 55
Figure 51: Plan type de 2 et 3éme étage (bloc A). Source : www.ateliermessaoudi.com
......................................................................................................................................... 56
Figure 52: coupe de bloc A. Source : www.ateliermessaoudi.com..........c.ccceevveervveennneen. 56
Figure 53: Plan type de 4 et 5éme étage. Source : www.ateliermessaoudi.com............. 56
Figure 54: Plan F4 (type) de la Résidence Tirsatine. Source : Auteur...........cccceeuveenneee. 57
Figure 55: Plan F5 (type) de la Résidence Tirsatine. Source : AUteUr........ccccevveeuvenenee. 58
Figure 56: Situation géographique de la wville de Biskra. Source:
https://decoupageadministratifalgerie.blogspot.com/..........ccoeeveevieriieniieniieieeeieeieeee. 62
Figure 57: Diagramme de Température mensuelle de la ville de Biskra. Source : L’archive
météorologique BiSKra,2020 .........cceeeiieiiieeiieiieeie ettt 63
Figure 58: Plan d'occupation de sol N :15Bir Zaaboub ...........ccccceeviiiiiiiiiiiiinieeeee, 65
Figure 59: Situation du Terrain par rapport a la ville de Biskra ............cccccoevvveeirenennen. 65
Figure 60: (a) La forme géométrique, (b) la surface de terrain. Source : Auteur. .......... 66
Figure 61: Coupe sur terrain. SOUICE : AULCU ........cc.eeeerueerierienieeieeieneeie e nie e 66
Figure 62: Environment immédiate de terrain. Source : AUtEUr ..........ccceevereerierecnneenne. 66
Figure 63: l'accessibilité du terrain. SOUICe : AULCUT .....ccueevereieriierieeienieeie e 67
Figure 64: (a) Ensoleillement pendant 1’été et hiver, (b) Soleil a différents moments de la
journée au Printemps. SOUICE : AULCUT .......eouieerierieerierieeieesteereesteeeseessresseessseeseesenes 67
Figure 65 : Les ombres sur terrain. SOUrce : AULCU .........cocveveerieeienienerieneeieeeeeieene 68
Figure 66: Vents dominants sur terrain. SOUrce : AUtCUL..........cceevveeieneeriereenieeieneene 68
Figure 67: Les zone de bruit dans le site. Source : AUteUr...........cecueveeverieneenenieneenne. 68
Figure 68: (a) plan d'occupation de sol, (b) : vue sur site. Source : POS N°15 .............. 69
Figure 69: Les rues principales existant et les nouvelles rues. Source : Auteur ............. 70
Figure 70: Les rues principales existant et proposé€. Source : AUteUr.........coceevueeeeeennne. 70
Figure 71: Proposition de 'aménagement. Source : AUtEUT.........ccccoeeeverieneenieniennenne. 71
Figure 72: Situation de projet. Source : PDAU Biskra ........ccocooiiiiiiiiiiniiiiiiicieeee, 80
Figure 73 : Plan de masse. SOUIce : AULEUL .......cocueeieriieiierieniieieeieneeie et 80
Figure 74: Plan d’assemblage. Source : AUtCUT ........c.ceviiiiiiniiiiiiinieeeeiceeeeeee e 81
Figure 75: Plan de niveau -2 (-8,50m). Source : Auteur........ Erreur ! Signet non défini.
Figure 76: Plan de niveau -1 (-4,25m). SOUTCE : AULCUT ......eevvviieriieeiieeiee e 83
Figure 77: Plan RDC. SOUTICE : AULEUL .....c.oriiriiiiiiiiieieeieiteeeeeee e 85
Figure 78:Plan R+1 (+4.25m). SouUrce : AUtEUT..........coviiiiiiniiiiiiieeeeiceeeee e 85
Figure 79:Plan R+2 (+8.50m). S0oUICe : AULEUL .......cceeeriieriiaiieiiieiie e 86
Figure 80: Plan R+3 (+12.75m). SoUrce : AUtEUT .......covuiiiiiiiiiiiiiiiieeceee e 87
Figure 81: Plan Type de Bloc R+4 et R+8 (+17.00 et +29.50m). Source : Auteur ........ 88
Figure 82: Plan Type de Bloc R+5 et R+9 (+21.25 et +34.00m). Source : Auteur ........ 88
Figure 83: Plan Type de Bloc R+6 et R+10 (+25.50 et +38.25m). Source : Auteur ......89
Figure 84: Plan Type de Bloc R+7 et R+11 (+29.75 et +42.50m). Source : Auteur ......89
Figure 85: Plan Type de Bloc R+12 (+46.75m). Source : AUtEUT .......ccceevvereenieeuenneenne. 90
Figure 86: Plan Type de logements F2 et F3. Source : Auteur ..........cccceveeriieenienicennee. 91
Figure 87: Plan Type de logements F4 et F5 duplex. Source : Auteur ...........ccccecueeneeee. 91
Figure 88 : Coupe A-A. SOUrce : AULEUT ..........cccueeeeeeeiiieeeiiiieeeeiee e 92
Figure 89: Coupe B-B .......oooiiiiiiii s 92
Figure 90: Facade NOTd-ESt ........cooiiiiiiiiiiiieeee e 93



Figure 91: Facade Sud-ESt........cccooiiiiiiiiiiiieeeeee s 93

Figure 92: Fagade SUd-OUESt.........cooviiiiiiieeiie ettt eaee s 93
Figure 93: Fagade NOTA-OUEST.........cocuieriiieiieiie ettt ettt beeseae e 94
Figure 94: Cable fleXibIe ......cceiiiiiiieiiieiie e e 100
Figure 95: Poulie primaire et axe de rotation ............cecceeevieeieerienieenieeie e 100
Figure 96: Systeme de PIZNONS........cccvieeiieeiiieeiiieeciee et e erireeeteeeeeeeesaeeesreeesereeeeens 100
Figure 97: générateur EleCtriqUE .......ccveevvieriieiieeie ettt ettt 101
Figure 98: Régulateur & trois bornes S V. ..oooviioiieiiiieeiieeeeeeeee e 101
Figure 99: Chargeur de batterie DC..........cccoeiiiieiieniieiiieieeeeeee e 101
Figure 100: Batteri€ 12V .....ccooiiiiiiiiieiiieiie sttt e e e e seraeeseraeenns 101
Figure 101: BOTte r€SISTANTE ....ccveeiiieiiieiieeieeite ettt ettt eense e 101
Figure 102: Schéma de fonctionnement de dispositif. Source : Auteur ....................... 102
Figure 103: les composants utilisés pour Prototype .........ccceecveevieriierieenieenienieeieene 103
Figure 104: L’emplacement de la poulie primaire et le cable. Source : Auteur........... 103
Figure 105 : L’emplacement de systéme d’engrenages Source : Auteur ..................... 104
Figure 106: L’emplacement du générateur électrique et le régulateur. Source : Auteur
...................................................................................................................................... 104
Figure 107: Le prototype dans son état initial. Source : Auteur............coceveevueeeennenne 105

X1



Chapitre I1I : Approche Architecturale

LISTE DE TABLEAU
Tableau 1: les plans des logements simplex. Source : http://residencedespins.com....... 52
Tableau 2: les plans des logements duplex. Source : http://residencedespins.com......... 53
Tableau 3: tableau des précipitations mensuelles moyennes. Source : L’archive
météorologique BiSKra,2020 .........cccuiieiiiieiiieeiee ettt 63
Tableau 4: Programme de logements. SOUrce : AULCUT.........ccceeveveerieeciienieeieeniie e 72
Tableau 5: Espace administratif et de gestion. Source : AUteur.........ccceeeevveeeveeeeeveeennnen. 73
Tableau 6: Espaces commerciaux et de restauration. Source : Auteur .............ceeuveenee.. 74
Tableau 7: Différents variante de conversion d’énergie .........ccceeevveercveeercveeeeveeesveeennen. 98
Tableau 8: Les composants principaux utilisé dans le prototype.........ccoeceervercveennnnnne. 100

Page | xii


file:///F:/SAHAR/enseignement/Master/2024-2025/Hourma/these/Final/Novembre/à%20envoyer/Mémoire%20Hourma%20Tarek.docx%23_Toc214510033
file:///F:/SAHAR/enseignement/Master/2024-2025/Hourma/these/Final/Novembre/à%20envoyer/Mémoire%20Hourma%20Tarek.docx%23_Toc214510033

Chapitre Introductif






L.

Chapitre introductive

CHAPITRE INTRODUCTIF

I.1 Contexte et enjeux énergétiques

La demande mondiale en énergie connait une croissance continue, principalement
en raison de ’'urbanisation rapide et de ’intensification des activités humaines dans les
zones baties. Les batiments représentent a eux seuls pres de 36 % de la consommation
énergétique mondiale ( Global Status Report for Buildings and Construction, 2019) , ce
qui en fait un secteur prioritaire pour la mise en place de stratégies d'efficacité
énergétique. Face aux défis climatiques actuels et a la nécessité de réduire la dépendance
énergétique, il devient crucial de développer des solutions innovantes pour rendre les
batiments plus autonomes sur le plan énergétique.

Dans cette perspective, 1'exploitation des mouvements dans les batiments apparait
comme une piste prometteuse. En effet, les batiments sont constamment soumis a de
légeres vibrations ou a des mouvements d’origine diverse, tels que le vent, les
tremblements de terre, les activités humaines ou encore la circulation routiére.
Généralement considérés comme des phénomeénes indésirables ou des contraintes
structurelles, ces mouvements peuvent, au contraire, étre valorisés comme une source
potentielle d’énergie.

L’idée consiste a stocker et transformer ces vibrations ou déplacements mécaniques
en ¢lectricité, offrant ainsi une source d’énergie complémentaire aux solutions
traditionnelles et renouvelables.

Ce mémoire explore ainsi cette approche innovante dans la conception de batiments
autonomes. Nous cherchons a démontrer comment I'exploitation de ces mouvements peut
compléter les sources d'énergie traditionnelles et renouvelables, contribuant ainsi a la
création de batiments durables et autonomes.

1.2 Problématique

Alors que les batiments figurent parmi les plus grands consommateurs d’énergie a
I’échelle mondiale, 1’exigence de réduire leur impact environnemental impose la
recherche de sources d’énergie alternatives et intégrées au bati.

Parmi ces alternatives, 1’exploitation des mouvements, qu’ils soient d’origine
humaine, mécanique ou environnementale, représente une piste encore peu explorée mais
prometteuse.

Si les énergies renouvelables telles que le solaire et 1’éolien et la géothermie sont
déja largement étudi€es, peu d’études se sont intéressées a la valorisation des
mouvements dans le batiment comme source potentielle d’énergie. Ces mouvements,
peuvent en réalité étre transformés en opportunités énergétiques grace a des technologies
innovantes de conversion.

Dé¢s lors, il devient pertinent de s’interroger sur le potentiel réel de ces systémes a
produire de 1’énergie utilisable a 1’échelle du batiment, et sur les conditions de leur
intégration dans une démarche architecturale visant I’autonomie énergétique. Ce travail
nous a conduits a nous interroger sur les questions suivantes :
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* Quelles sont les technologies capables de capter et de convertir les mouvements
dans les batiments en électricité ?

* Dans quelle mesure I’exploitation de ces mouvements peut-elle contribuer a la
production d’énergie et a I’autonomie des batiments ?

I.3 Objectifs de la recherche

Ce travail a pour principal objectif d’explorer le potentiel de récupération et de
conversion des mouvements au sein du batiment en énergie exploitable. 11 s’agit de :

o Identifier et analyser les technologies capables de transformer les mouvements,
d’origine humaine, mécanique ou environnementale, en électricité.

e Evaluer leur faisabilité technique et leur efficacité dans le contexte de batiments
collectifs.

e Développer un dispositif qui permettrait de convertir les mouvements, notamment
ceux des usagers, en énergie utilisable dans les batiments.

e Proposer une approche de conception intégrant ces dispositifs dans une
perspective d’autonomie énergétique, notamment dans les projets d’habitat.

1.4 Hypotheése

L’hypothése de ce travail s’appuie sur la possibilité de récupérer et de convertir les
mouvements générés a l’intérieur des batiments, qu’ils soient d’origine humaine,
structurelle  ou  environnementale, en  ¢énergie  ¢électrique  utilisable.
Une telle conversion permettrait aux batiments de produire une part significative de leurs
besoins ¢énergétiques, réduisant ainsi leur dépendance vis-a-vis des sources
conventionnelles.

I.5 Structure du mémoire

o Nous avons structuré ce mémoire en quatre chapitres :

o Le premier chapitre, intitulé « Exploitation des mouvements dans le

batiment », pose les bases théoriques de notre theme.

o Nous y rappelons quelques notions fondamentales sur 1’énergie dans le
batiment : ses différentes formes, ses usages ainsi que les principales

stratégies d’efficacité énergétique.

o Nous développons ensuite le principe de conversion des mouvements en
énergie, qui consiste a capter 1’énergie mécanique issue d’actions telles
que marcher, ouvrir une porte ou descendre un escalier, pour la

transformer en électricité.

o Enfin, nous présentons les principales typologies de mouvements
exploitables ainsi qu’un apergu des technologies existantes, telles que les
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systémes pi¢zoélectriques ou hydrauliques, déja utilisés dans certains
projets.

Le deuxiéme chapitre est consacré a I’habitat collectif.

©)

o

Nous y présentons les définitions, les typologies, et nous mettons

particuliérement I’accent sur le cas de I’habitat collectif en Algérie.

Nous analysons ensuite quelques exemples d’habitat collectif, choisis pour
la diversit¢ de leurs approches architecturales, technologiques et
contextuelles. Cette partie nous permet d’identifier les solutions
architecturales adoptées dans différents contextes et d’en tirer des

enseignements pour la conception de notre projet architectural.

Le chapitre se termine par un rappel des normes techniques applicables a
ce type d’habitat.

Le troisieme chapitre est dédié¢ au développement du projet architectural :

o

Nous commengons par une analyse du site, permettant d’identifier ses

potentialités et ses contraintes.
Nous ¢élaborons ensuite le programme architectural,

Enfin, nous expliquons I’idée conceptuelle qui sous-tend notre projet.
Nous présentons également les différentes parties du projet a travers des

plans, des coupes, des fagades et des vues 3D.

Le quatrieéme chapitre présente une proposition de startup issue de cette recherche.

11 s’agit d’une solution innovante visant a convertir les mouvements en électricité,

dans une logique d’autonomie énergétique.
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CHAPITRE I : EXPLOITATION DES MOUVEMENTS DANS LE BATIMENT

II. CHAPITRE I: EXPLOITATION DES MOUVEMENTS
DANS LE BATIMENT

Introduction

Ce premier chapitre vise a poser les bases théoriques nécessaires a la
compréhension du théme de la recherche. Il débute par une présentation générale des
notions relatives a 1’énergie dans le secteur du batiment, en mettant 1’accent sur les
différents types d’énergie utilisés, leurs usages spécifiques et les stratégies d’efficacité
énergétique les plus courantes.

Nous abordons ensuite le principe central de ce mémoire : la possibilité de capter
et de convertir les mouvements présents dans les batiments en énergie. Ce concept
innovant repose sur 1’idée que certains mouvements, souvent négligés, peuvent devenir
des ressources énergétiques.

Enfin, une revue des technologies existantes permet d’illustrer les potentialités de
ces systémes, notamment a travers ['utilisation de dispositifs piézoélectriques,
¢lectromagnétiques ou hydrauliques, déja expérimentés dans différents contextes.

II.1 Energétique des batiments

L'énergie est un facteur fondamental dans le fonctionnement humain ; elle est donc
appliquée sous des formes mécaniques, thermiques, chimiques, €lectriques et nucléaires,
qui ont toutes des usages différents. D'un point de vue social, 1'énergie est nécessaire au
bien-étre. Le secteur du batiment, qu'il soit li¢ aux batiments résidentiels, tertiaires ou
commerciaux, est de ce point de vue un grand consommateur en raison des nombreux
besoins a satisfaire, tels que 1'éclairage, la cuisine, le chauffage et la climatisation.

L'énergie utilisée pour construire, rénover et exploiter un batiment peut étre évaluée
dans son ensemble et réduite de maniere significative.
Une autre évaluation compléte du cycle de vie est celle du batiment. Cela implique les
aspects connexes de la consommation d’énergie a chaque étape de la fabrication a
I’utilisation du batiment et jusqu’a sa démolition. Au cours des dernieres décennies, la
consommation d’énergie dans le monde a considérablement augmenté, et en outre des
décennies précédentes. Méme aujourd’hui, malgré une croissance économique plus lente,
la demande en énergie est exceptionnellement élevée.

II.1.1 Définition de I’énergie
Le mot énergie trouve ses origines dans le grec ancien et a évolué a travers le latin.

Le terme provient du grec ancien (energeia), qui signifie « force en action » ou « activitéy.

L'énergie est la capacité d'un systtme matériel a produire un travail. Elle se
manifeste sous différentes formes, telles que 1'énergie mécanique, électrique, thermique,
chimique, et nucléaire. (Grand Larousse De La Langue frangaise 1972).

La définition de 1’énergie est vague, a une acceptation large suivant les différents
domaines ou on se trouve (CURRAN 1981) :

e Par rapports aux physiciens : I’énergie est la puissance matérielle du travail.
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e Par rapports aux ¢économistes: C’est la quantit¢ de 1’énergiec mécanique

commercialisée.

I1.1.2 Type d’énergie

L'énergie est un théme majeur dont les sources vont des combustibles fossiles aux
énergies renouvelables. Les ressources énergétiques se classent généralement en deux
catégories.

Combustibles fossiles : Ce sont des combustibles fossiles qui incluent le pétrole, le gaz
naturel et le charbon issus de la fossilisation des organismes vivants. Ils ne sont donc pas
renouvelables et en quantité limitée ; leur combustion libére des gaz a effet de serre et
contribue donc au réchauffement climatique. Les trois sources d'énergie représentent plus
de 80 % de la consommation quotidienne moyenne d'énergie dans le monde. La ou la
science a identifié que cette utilisation est l'une des principales causes du changement
climatique de la planéte, elle peut entrainer de graves conséquences concernant les
changements dans les caractéristiques physiques, économiques, sociales et politiques de
la planéte.

Energies Renouvelables : L'énergie renouvelable provient de sources naturelles et
écologiques : le soleil, le vent, 1'eau, les marées et la matie¢re organique. En raison de leur
origine dans des phénomenes permanents de la nature, ils sont a long terme, inépuisables.
On les appelle aussi énergie verte ou propre car elles émettent moins de gaz libérant du
CO2 par rapport aux combustibles fossiles. De nos jours, en raison des préoccupations
environnementales, chaque gouvernement essaie d'augmenter la part des énergies
renouvelables. Leur introduction dans l'habitat vise a améliorer le confort, tout en
adoptant un modele énergétique efficace et plus propre. Les avantages des énergies
renouvelables sont nombreux ; sans aucun doute, le plus pertinent se référe a la réduction
de lI'empreinte carbone, quelque chose d'indispensable dans le processus de transition
énergétique et de lutte contre le changement climatique.

I1.1.3 Utilisation de I’énergie dans le batiment

Le besoin fondamental du batiment est la quantité d'énergie requise pour maintenir
un climat intérieur confortable et répondre aux besoins du batiment (eau chaude, cuisine,
éclairage, chauffage, controle climatique, etc.) pendant une période spécifique. Elle se
distingue par les différentes formes.

La consommation d'énergie des batiments, qui représente 20 a 40 % de la
consommation finale d'énergie dans les pays développés, devrait étre comptabilisée de
manicre indépendante et devenir le troisiéme secteur principal, décomposé en batiments
domestiques et non domestiques, car elle constitue une fraction des services partagés au
sein du secteur clé des « autres ».

Les facteurs contribuant a cette utilisation énergétique a domicile incluent la taille,
I'emplacement, les conditions météorologiques, le design architectural, les systémes
énergétiques et le statut économique des occupants. En général, le logement consomme
plus d'énergie dans les pays développés que dans les économies émergentes. Dans
certains pays comme le Royaume-Uni et les Etats-Unis d’ Amérique, la consommation
d’énergie est élevée. L’EIA rapporte que la consommation d’énergie dans les batiments
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augmentera de 34% au cours des 20 prochaines années et 67% de consommateurs
résidentiels et 33% de consommateurs non résidentiels. (Luis , Jose et Christine 2007)

[1.1.4 Efficacité des batiments

L'efficacité énergétique des batiments est un concept fondamental qui vise a réduire
la consommation d'énergie tout en maintenant le confort et la fonctionnalité des espaces
intérieurs. Ce concept revét une importance particuliere dans le cadre actuel, ou la
construction constitue une proportion notable de la consommation d'énergie globale,
estimée entre 25 et 30% dans plusieurs nations. Toutes les pistes pour améliorer
I’efficacité énergétique peuvent étre divisées en deux grands axes : réduire la demande
lors de la conception du batiment lui-méme et optimiser la source et les systémes
techniques, ainsi que le processus de gestion.

o L’efficacité énergétique « passive » : il s’agit d’une réduction de la
consommation d’énergie grace a une isolation de qualité et une diminution de la
perméabilité a I’air. Cette solution implique 1’utilisation de matériaux tels que des
triple-vitrages pour les fenétres, des isolants de haute qualité et des équipements

de qualité.

o L’efficacité énergétique « active » : implique des systémes et une automatisation
de commande. Cela non seulement réduit la consommation, mais rend également
la gestion elle-méme plus efficace en n’utilisant que la quantité d’énergie
nécessaire. Ces technologies représentent des solutions rapides avec un retour
rapide sur investissement. Voici comment une combinaison des deux approches
nous permet : combinaison de réduire sensiblement le montant des cofts et de

réduire les émissions. (Marches 2013)

II.1.5 Optimisation énergétique

La consommation énergétique des batiments peut €tre optimisée grace a plusieurs
stratégies : (Marches 2013)

e Des produits performants : [’utilisation d’équipements a haut rendement
énergétique permet de réduire la consommation tout en conservant le méme niveau

de service.

e L’intégration d’énergies renouvelables (EnR) : ces sources d’énergie peuvent
couvrir une partie des besoins en ¢€lectricité, en chauffage ou en eau chaude du
batiment. Cette combinaison permet de réduire voire de supprimer la dépendance

vis-a-vis des énergies extérieures.

e Le comptage et la mesure des consommations : I’installation de compteurs
généraux et divisionnaires qui suivent la consommation par poste technique aide
a établir un bilan énergétique, a identifier les leviers d’économies et a garantir le

suivi de la performance.
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e L’affichage des consommations : ['information en temps réel de Ila
consommation énergétique dans les locaux de vie ameéne les usagers a se
sensibiliser, a adapter leur comportement et a réaliser jusqu’a 10 % d’économies

d’énergie.

o Les systemes intelligents de régulation et gestion : les automates pilotent et
optimisent le fonctionnement des équipements tels que le chauffage, la
climatisation, I’éclairage en fonction des données collectées comme la température
et ’humidité, améliorant ainsi le confort de vie tout en réalisant des économies

d’énergie.

e Maintien de la performance : Un suivi régulier des consommations permet de
détecter les écarts et d'ajuster les installations pour maintenir une performance
optimale. L’entretien régulier et I’application des conseils des fabricants sont

¢galement cruciaux.

I1.1.6 Typologies de batiments par rapport a leur consommation énergétique
a) Batiment énergivore

Les batiments énergivores sont définis comme des structures qui consomment une
quantité significative d'énergie pour le chauffage, la climatisation, 1'éclairage et d'autres
besoins énergétiques. Cette consommation élevée est souvent due a des caractéristiques
architecturales, des matériaux de construction peu efficaces sur le plan énergétique, et un
manque d'isolation adéquate. En effet, le secteur résidentiel en Algérie est responsable de
40 % de la consommation totale d'électricité¢ au niveau national, ce qui en fait le secteur
le plus énergivore. (Mini , Piljae et Joshua 2019)

Il est crucial d'adopter des stratégies d'efficacité énergétique pour réduire
I'empreinte écologique des batiments énergivores. Cela comprend l'emploi de
technologies intelligentes pour la gestion de 1'énergie, le renforcement du revétement du
batiment afin de diminuer les pertes thermiques, et I'incorporation de sources d'énergie
renouvelable. (Udendhran , et al. 2023)

Selon des recherches, 1'optimisation de conception et de gestion des constructions
peut grandement diminuer leur consommation d'énergie et leurs rejets de carbone,
contribuant de ce fait aux buts de durabilité sur le long terme. (Meftah et Mahri 2021)

b) Batiments a basse consommation énergétique

Ce batiment est connu pour avoir une consommation d’énergie inférieure a celle
des batiments classiques. Ce premier niveau de performance peut €tre atteint par
'optimisation de l'isolation, diminution des ponts thermiques et renforcement des apports
passifs. Les BBCE (batiments a basse consommation énergétique) se distinguent par
l'utilisation de matériaux a faible conductivité thermique, 1'optimisation de 1'enveloppe du
batiment, ainsi que l'intégration de systeémes de gestion énergétique avancés. Par exemple,
des études ont montré que l'amélioration des caractéristiques thermiques des matériaux
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de construction, comme les bétons légers, peut significativement contribuer a la réduction
des besoins énergétiques des batiments (Bouyahyaoui et al., 2018).

Les labels de performance énergétique ont aussi une fonction essentielle dans la m
ise en valeur des BBCE.Des ¢tudes suggerent que les constructions labellisées en matier
e d'énergie peuvent augmenter leur valeur locative, témoignant de 1'intérét grandissant d
es investisseurs pour la performance énergétique .De plus, 1'application de politiques éc
ologiques centrées sur la performance énergétique des constructions, comme celle const
atée a Bruxelles, met en lumiére le rdle crucial du dévouement politique dans le passage

aux batiments durables (Genard & Neuwels, 2021).

Figure 1: Principes de base d’une conception bioclimatique Source : (Demers, 2022)
c) Batiment passif

La construction passive est une approche architecturale et énergétique destinée a
minimiser la consommation d'énergie pour le chauffage et le refroidissement, tout en
assurant un confort optimal aux résidents. Ce concept est basé sur diverses notions
essentielles, comme l'isolation thermique, 1'étanchéité au vent, le recours aux énergies
renouvelables et le design bioclimatique. Effectivement, les constructions passives sont
pensées pour exploiter des ressources naturelles, comme le courant solaire, dans le but de
réduire leur relance sur les méthodes traditionnelles de chauffage et de climatisation
(Saddok & Djebri, 2024).

Le batiment passif se distingue par son enveloppe, qui est essentiellement isolante
pour minimiser les pertes de chaleur en hiver et préserver une température plaisante en
été. Cette efficacité énergétique est fortement influencée par les matériaux employés dans
la construction. Par exemple, le recours aux matériaux a changement de phase favorise
un confort thermique optimal en conservant et en dégageant de la chaleur en fonction des
exigences. Par ailleurs, on accorde une grande importance a 1'étanchéité¢ de l'air qui
prévient les infiltrations d'air non régulées, favorisant de ce fait un rendement énergétique
amélioré (Madjoudj & Imessad, 2023a).

Les batiments passifs ne se limitent pas a des constructions neuves. Des stratégies
de rénovation thermique peuvent également étre appliquées aux batiments existants pour
améliorer leur performance énergétique. Cela est particuliecrement pertinent dans des
contextes comme celui de 1'Algérie, ou une grande partie du parc immobilier nécessite
des mises a jour pour répondre aux exigences modernes de confort et d'efficacité
énergétique (Seddiki, Anouche et Bennadj 2016).
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Figure 2 : Schéma d’une conception pour un maison passive. Source :
https://www.plans.fr/maison-passive/

d) Béatiment producteur d'énergie

I1 dispose de ressources locales pour la production d'énergie. Toutefois, ce terme ne
précise ni le degré de consommation, ni la proportion de cette consommation absorbée
par la production, ni méme le type d'énergie générée. Donc, il ne s'agit pas tant d'un
attribut du batiment que de la notion méme de batiment. Cependant, on utilise parfois le
terme « batiment producteur d'énergie » pour caractériser un « batiment a énergie positive
». L'un des aspects fondamentaux des batiments producteurs d'énergie est leur capacité a
utiliser des matériaux et des techniques de construction qui maximisent 1'efficacité
énergétique. Par exemple, le recours a une isolation thermique efficace et des fenétres
hautement performantes contribue a diminuer les nécessités de chauffage et de
climatisation tout en augmentant la production d'énergie supplémentaire (Seddiki,
Anouche et Bennadj 2016). De plus, ces édifices sont généralement pensés pour se fondre
dans leur contexte local, en prenant en considération les conditions météorologiques
locales afin d'améliorer la production d'énergie renouvelable.

Une autre composante essentielle est la gestion intelligente de I'énergie. Les édifices
générateurs d'énergie peuvent disposer de dispositifs de gestion énergétique qui
supervisent et régulent simultanément la consommation et la production d'¢lectricité. Non
seulement cela favorise l'optimisation de la production d'énergie, mais il contribue
¢galement a la stabilité du réseau électrique en restituant 1'énergie supplémentaire). Par
ailleurs, ces constructions peuvent contribuer a la formation de communautés d'énergie,
dans lesquelles plusieurs édifices travaillent conjointement pour partager 1'énergie
générée, consolidant par 1a méme la résistance énergétique locale (Fabienne & Katy ,
2015).

e) Béatiment a zéro énergie

Ce batiment combine de faibles besoins d'énergie a des moyens de production
d'énergie locaux. Sa production énergétique équilibre sa consommation si celle-ci est
considérée sur une année. Les définitions les plus fréquemment rencontrées travaillent
sur base d’un bilan énergétique net annuel, ou le batiment passe d’un rdle de
consommateur a producteur d’énergie en fonction du temps
(Proposition_de_redefinition_pragmatique, s.d.). Cela signifie que, sur une base
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annuelle, la quantité d'énergie produite par des sources renouvelables égale ou dépasse la
quantité d'énergie utilisée pour le chauffage, le refroidissement, I'éclairage et les appareils
¢lectroménagers. On accorde généralement une importance particuliere a l'isolation
thermique, a la résistance aux intempéries et a la performance des systémes de chauffage
et de refroidissement dans les batiments ZEB, ce qui favorise la diminution de la demande
globale d'énergie. (D’ Agostino & Mazzarella, 2019)

Selon les régions et les réglementations, la définition d'un batiment a zéro énergie
peut différer. Par exemple, quelques définitions prennent en compte des critéres comme
le colt de construction et d'entretien du batiment, tandis que d'autres se focalisent
exclusivement sur 1'énergie fonctionnelle. Par ailleurs, on peut distinguer diverses
catégories de batiments ZEB, comme ceux qui génerent toute leur production d'énergie
sur place et ceux qui remplacent leur utilisation d'énergie par des préts d'énergie
renouvelable. (Alajmi et al., 2020)

f) Batiment a énergie positive

Le batiment a énergie positive, souvent désigné par 'acronyme BEPOS (Batiment
a Energie Positive), est une construction qui produit plus d'énergie qu'elle n'en consomme
sur une période donnée, généralement d'une année. Ce concept s'inscrit dans une
démarche de durabilité et d'efficacité énergétique, visant a réduire 1'empreinte carbone
des batiments tout en répondant aux besoins énergétiques de leurs occupants. Ce batiment
générateur d'énergie exceéde le seuil de « zéro énergie » : il génére en général plus
d'énergie qu'il ne la consomme. Tout comme le précédent, ce batiment est connecté a un
réseau de distribution d'¢lectricité, vers lequel il a la possibilité d'exporter la production
supplémentaire. (Kirps, 2021)

L'intégration de sources d'énergie renouvelable, comme les panneaux solaires
photovoltaiques, les turbines a gaz ou la géothermie, est un élément essentiel des
constructions dotées d'une énergie positive. Ces technologies autorisent la production
d'énergie sur site, réduisant de ce fait les dépenses liées au chauffage, au refroidissement,
a 1'éclairage et aux dispositifs électroménagers. En plus de la production d'énergie, les
batiments a énergie positive sont également congus pour étre extrémement efficaces sur
le plan énergétique. Cela implique une attention particuliere a l'isolation thermique, a
'é¢tanchéité a l'air et a l'utilisation d'appareils électroménagers a haute efficacité
énergeétique. (Kirps, 2021)

g) Batiments autonomes en énergie

Un batiment autonome se définit comme une structure capable d’assurer son

indépendance énergétique en s’appuyant exclusivement sur des ressources locales pour
couvrir I’ensemble de ses besoins. Le bilan énergétique net d’un tel batiment tend ainsi
vers zéro, traduisant une absence de dépendance vis-a-vis des réseaux énergétiques
conventionnels.
Cependant, afin de garantir la stabilité et la continuité de 1’approvisionnement, le batiment
autonome intégre généralement des systémes de stockage d’énergie, tels que les batteries
ou I’inertie thermique, permettant de compenser les fluctuations entre la production et la
consommation. Ces dispositifs assurent la fiabilité du systéme énergétique et renforcent
la résilience du batiment face aux variations des conditions environnementales ou de la
demande.
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h) Batiment a haute performance énergétique

Un batiment qui minimiserait 1'impact environnemental tout en offrant un confort
de vie en couvrant tous les aspects de la consommation d'énergie, de la qualité de l'air
intérieur, de 1'utilisation de matériaux durables et de I'élimination des déchets. Ces normes
sont souvent encadrées par des réglementations thermiques, qui évoluent pour répondre
aux enjeux de durabilité. Par exemple, la nouvelle réglementation thermique algérienne
vise a améliorer l'efficacité énergétique des batiments, un objectif partagé par de
nombreux pays. De plus, la mise en place de matériaux innovants, tels que les matériaux
a changement de phase, peut grandement optimiser le confort thermique tout en
diminuant la consommation d'énergie.

I1 est également essentiel de considérer la morphologie urbaine dans la conception
de batiments a haute performance énergétique. Les recherches montrent que des
approches de conception qui prennent en compte I'ombrage et 1'orientation des batiments
peuvent réduire passivement les besoins énergétiques, les batiments bien congus peuvent
non seulement réduire les colits d'exploitation, mais aussi améliorer la productivité et le
bien-Etre des utilisateurs, Par conséquent, 'efficacité énergétique ne se limite pas a la
réduction des colts, mais englobe également des considérations de santé et de confort.
(Anna et al., 2019)

I1.2 Batiments autonomes en énergie

Le batiment autonome en énergie peut étre compris comme celui qui pourrait
fournir toute 1'énergie nécessaire de manicre autonome, sans aucun réseau conventionnel
ou traditionnel. Voici quelques-unes des caractéristiques générales, des principes de
fonctionnement et quelques exemples disponibles.

[1.2.1 Définition

Un batiment autonome est un batiment qui produit son approvisionnement
énergétique. Cela est généralement obtenu a partir de sources renouvelables telles que les
panneaux solaires photovoltaiques, les éoliennes et d’autres sources d’énergie durable.
Sans parler de I’énergie €lectrique, ces batiments peuvent également gérer leur propre eau
en installant des systemes de recyclage des eaux usées et de récupération des eaux de
pluie. Ces batiments sont congus pour fonctionner de manicre indépendante du réseau
électrique traditionnel, ce qui leur permet de réduire leur empreinte carbone et de
promouvoir la durabilité. Les caractéristiques clés des batiments autonomes en énergie
incluent l'utilisation de systémes de production d'énergie renouvelable, comme les
panneaux photovoltaiques, les €oliennes et les systémes de chauffage solaire, ainsi qu'une
conception optimisée pour l'efficacité énergétique (Madjoudj & Imessad, 2023b).

I1.2.2 Caractéristiques principales
a) Production d'énergie
Un batiment autonome est capable de produire sa propre énergie. L’¢lectricité est
principalement produite par des panneaux solaires photovoltaiques et, dans de rares cas,
par des €oliennes. D’autre part, les panneaux solaires thermiques et les murs trombe

permettent de fournir de la chaleur utilisée pour le chauffage. Ce batiment pourra
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¢galement produire du biogaz par méthanation ou électrolyse qui produit de I'hydrogene,
en cas d'exces d’¢électricité. (Imessad et al., 2023)

b) Efficacité énergétique

L'efficacité énergétique est un attribut essentiel des constructions autonomes. Cela
comprend I'emploi de matériaux isolants haut de gamme, des fenétres dotées de triple
vitrage et des dispositifs de climatisation efficaces. Ces facteurs aident a diminuer la
demande d'énergie pour le chauffage et le refroidissement, ce qui réduit la dépendance du
batiment aux ressources énergétiques externes. Les batiments sont souvent congus pour
maximiser l'utilisation de la lumicre naturelle et minimiser les pertes de chaleur, ce qui
est crucial dans les climats variés. (Stoyanov et al., 2023)

c) Systémes de Domotique

La gestion de la consommation d'énergie est rendue efficace grace a l'incorporation
de technologies automatisées qui ajustent les systémes en fonction des besoins réels et
des conditions environnementales. Par exemple, 1'éclairage et la climatisation pourraient
étre automatiquement éteints ou atténués.

Les batiments autonomes utilisent des systémes de gestion de 1'énergie qui
surveillent et optimisent la consommation d'énergie en temps réel. Ceci peut englober des
batteries pour conserver l'énergie supplémentaire générée, ce qui permet d'exploiter cette
énergie pendant les périodes de production réduite. De plus, ces systémes peuvent ajuster
automatiquement la consommation d'énergie en fonction des besoins des occupants et des
conditions météorologiques, ce qui améliore encore 1'efficacité. (Khadraoui & Sriti, 2017)

d) Conception passive

La conception passive est essentielle pour l'autonomie énergétique des
constructions. Ceci nécessite une orientation stratégique du batiment afin d'optimiser son
exposition au soleil, I'emploi de matériaux changeants de phase pour controler la
température interne et la mise en place de zones ombragées pour prévenir la surchauffe.
(Saddok & Djebri, 2024)

e) Durabilité et résilience

Les constructions autonomes adoptent généralement une démarche durable, en
incorporant des matériaux locaux et des méthodes de construction réduisant au minimum
les impacts sur I'environnement (Peuportier & Schalbart, 2022). Par ailleurs, ils ont été
pensés pour résister aux variations climatiques en incorporant des dispositifs capables de
se conformer aux changements d'environnement, tels que les systémes de collecte d'eaux
pluviales et les jardins de pluie destinés a la gestion des eaux pluviales.

f) Autoconsommation
Le concept d'autoconsommation est essentiel dans les batiments autonomes. Les

résidents exploitent directement la production d'énergie sur site, ce qui diminue leur
recours aux ressources d'énergie externes et réduit les dépenses en matiére d'énergie. Ceci
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est particulierement significatif dans les situations ou le colit de 1'énergie est important ou
ou la disponibilité de I'énergie est restreinte. (Gaéta et al., 2018)

I1.2.3 Exemples des batiments autonomes
a) Batiment ABC (Autonomous Building Citizen) a Grenoble:

ABC (Autonomous Building for Citizen) est un projet innovant situ¢ a Grenoble,
France, qui représente le premier concept de batiment autonome du pays. Ce projet a été
développé par Bouygues Construction en collaboration avec le cabinet d'architecture
Valode & Pistre. Ce projet comprend plusieurs logements autonomes en énergie grace a
une centrale photovoltaique intégrée. Il utilise également des systémes pour récupérer
l'eau de pluie et optimiser l'utilisation de 1'énergie solaire.

Ce batiment se caractérise par :

e Autonomie énergétique et hydrique : L'édifice aspire a une autonomie de 70%
en matiere d'électricité et d'eau. Grace a des dispositifs intégrés de production
d'énergie renouvelable, tels que des panneaux solaires photovoltaiques, et a la
collecte et au traitement des eaux pluviales.

e Gestion des déchets : Le projet inclut des dispositifs pour réduire les déchets
ménagers de 40%, avec un accent sur le tri sélectif et le compostage.

e Conception durable : ABC utilise des matériaux a faible émission de carbone,
comme du béton bas-carbone, afin de minimiser l'empreinte carbone de la
construction.

Donc I'objectif du projet ABC est de minimiser I'empreinte écologique globale. En
incorporant des technologies novatrices et en promouvant une démarche participative, il
vise a instaurer un mode¢le d'habitat durable.

Figure 3: Bdtiment de ABC en France. Source : https://www.construction21.org/france/case-
studies/h/abc-building.
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b) Centre Bullitt:

Centre Bullitt situé¢ a Seattle, Washington, souvent considéré comme le batiment
commercial le plus durable au monde, il produit plus d'énergie qu'il n'en consomme grace
a ses panneaux solaires et a ses systémes de gestion de I'eau. (Porada, 2013)

Ce batiment se caractérise par :

e Certification Living Building : Le Bullitt Center a regu la certification « Living
Building » en avril 2015, accordée par 1'International Living Future Institute. Ce
statut impose que 1'édifice génere autant d'énergie qu'il en utilise sur une durée
annuelle. (Porada, 2013)

e Autonomie énergétique : Bullitt Center de produire prés de 30 % d'énergie
supplémentaire par rapport a ses besoins car le batiment est équipé de 575
panneaux solaires.

e Gestion de I'Eau : Il a un dispositif de récupération des eaux de pluie, qui procéde
a la purification et a la purification de 1'eau pour une utilisation potable.

e Conception Axée sur la Communauté : Le lieu ne dispose pas de stationnement
pour voitures, mais dispose d'espaces dédiés aux vélos pour valoriser les
alternatives de transport. Cette décision est une composante d'une stratégie visant
a réduire l'impact écologique 1i¢ aux véhicules motorisés.

En plus, le Bullitt Center utilise des technologies telles que des puits géothermiques
et des fenétres a triple vitrage pour maximiser l'efficacité énergétique. Les systémes
mécaniques et électriques sont visibles a travers des fenétres en verre, permettant aux
visiteurs d'apprendre sur ses innovations en temps réel.

Figure 4 : Bullitt Center a Seattle.

Source : https://www.archdaily.com/49558 1/robert-hull-co-founder-of-the-miller-hull-
partnership-dies-at-68
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c) Batiment Désert Living Center :

Le Désert Living Center, situé a Las Vegas aux Etats-Unis, est une structure pensée
pour fonctionner de manic¢re autonome en matic¢re d'électricité et d'eau, convenant aux
conditions météorologiques chaudes et aride. Ce batiment est caractérisé par :

e Production d’énergie : le Désert Living Center dispose de panneaux solaires
photovoltaiques qui produisent la puissance électrique requise pour le batiment.
Ceci lui permet de satisfaire la plupart de ses exigences énergétiques sans recourir
aux réseaux d'¢lectricité classiques. En plus de 1'édifice fait appel a des
technologies de pointe pour optimiser son efficacité énergétique, diminuant par
conséquent sa consommation totale d'énergie.

e Gestion de I'eau : Le centre dispose de systémes pour collecter I'eau de pluie, qui
est ensuite filtrée et utilisée pour 1'irrigation et d'autres besoins non potables. Et les
eaux grises sont traitées et réutilisées dans le batiment.

e Conception bioclimatique : le design du batiment prend en compte I'orientation
et les vents dominants pour maximiser la ventilation naturelle. En plus, I'utilisation
de matériaux adaptés au climat désertique contribue a l'efficacité énergétique et a
la durabilité du batiment.

Figure 5 : Batiment Désert Living Center

I1.3 Technologies de récupération d’énergie

Les technologies de récupération d'énergie, sont des systémes qui transforment
I'énergie naturelle présente dans I'environnement en électricit¢ exploitable. Ces
technologies jouent un réle important dans la promotion de la durabilité et de 1'efficacité
énergétique, puisqu'elles contribuent a diminuer la relance sur les ressources énergétiques
traditionnel. Récupération d'énergie solaire : (les systémes photovoltaiques)

Les systemes photovoltaiques sont les plus couramment utilisés pour convertir la
lumiére du soleil en électricité. Ces dispositifs sont intégrés dans divers environnements,
allant des maisons aux appareils portables. Ils mettent en évidence que les dispositifs de
récupération d'énergie ont la capacité de convertir 1'énergie solaire en électricité pour
alimenter des appareils, ce qui rend ces derniers une option prisée pour les applications
nécessitant une faible quantité d'énergie. (Shih et al., 2014)
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I1.3.1 Récupération d'énergie thermique

L'exploitation de 1'énergie thermique exploite les variations de température pour
produire de I'¢lectricité, généralement via des effets thermoélectriques. Ils expliquent
comment des dispositifs basés sur 'effet thermoélectrique peuvent étre incorporés dans
les constructions en béton afin de récupérer la chaleur restante et la transformer en
¢lectricité. En outre, ils examinent le recours a des cellules thermo ¢électrochimiques
fondées sur les nanotubes de carbone pour récupérer la chaleur restante, mettant en
lumicre le potentiel de cette technologie pour des applications abordables. (Hu et al.,
2010)

I1.3.2 Récupération d'énergie mécanique

Les dispositifs de récupération d'énergie mécanique, tels que les capteurs
piézoélectriques, convertissent les vibrations et les mouvements en électricité. En plus,
Des dispositifs de récupération d'énergie par vibration qui utilisent les chocs mécaniques
pour produire du courant, ce qui est particuliecrement bénéfique dans des milieux
industriels ou urbains. (Hadas et al., 2012)

I1.3.3 Récupération d'énergie électromagnétique

La récupération d'énergie ¢électromagnétique fait référence a l'ensemble des
techniques qui permettent de capter et de convertir 1'énergie transportée par les ondes
¢lectromagnétiques en une forme d'énergie utilisable, généralement électrique. Les
systémes de récupération d'énergie RF (radiofréquence) sont de plus en plus populaires,
notamment pour les capteurs sans fil. (Kim et al., 2015; Pu et al., 2015)

I1.3.4 Récupération d'énergie triboélectrique

Les générateurs triboélectriques convertissent I'énergie mécanique en électricité par
le biais de l'effet triboélectrique, qui se produit lors du contact et du frottement de
matériaux différents. Par exemple, un générateur nano générateur triboélectrique qui peut
étre intégré dans des dispositifs portables pour produire de 1'énergie a partir des
mouvements du corps. (Pu et al., 2015)

I1.3.5 Récupération d'énergie a partir de vibrations

Les technologies de récupération d'énergie basées sur les mouvements oscillatoires
utilisent ces derniers pour produire de 1'électricité. Les dispositifs hybrides qui combinent
des effets piézoélectriques et électrostatiques pour améliorer I'efficacité de la conversion
de I'énergie vibratoire. (Feng et al., 2023)
I1.4 Exploitation des mouvements dans le batiment
I1.4.1 Conversion de mouvements en énergie

L'exploitation des mouvements dans les constructions est un secteur en croissance,

qui exploite des méthodes novatrices pour convertir I'énergie cinétique produite par les
occupants et les installations en électricité. L'objectif de ces technologies est d'optimiser
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la performance énergétique des constructions tout en diminuant leur impact carbone.
Voici une vue d'ensemble des technologies majeures de récupération d'énergie fondées
sur le mouvement :

a) Dispositifs Piézoélectriques

Les dispositifs piézoélectriques figurent parmi les technologies émergentes les plus
prometteuses pour la récupération de 1’énergie cinétique. Ces systémes exploitent les
déformations mécaniques et les vibrations pour générer de 1’électricité a partir des
mouvements.

A titre d’exemple, ’intégration de capteurs piézoélectriques dans les sols des
batiments permet de capter 1’énergie issue des pas des occupants. Plusieurs études ont
démontré que cette technologie présente un potentiel énergétique considérable,
susceptible de contribuer a I’autonomie énergétique du bati.

L’installation de tels dispositifs dans des zones de fort passage, telles que les halls
d’entrée, les couloirs ou les escaliers — offre la possibilité de convertir I’énergie cinétique
issue des déplacements humains en électricité, réduisant ainsi la dépendance aux sources
d’énergie conventionnelles (Imessad et al., 2023).

b) Systémes de récupération d'énergie des vibrations

Des dispositifs de récupération d'énergie provenant des vibrations, comme les
amortisseurs régénérateurs, ont été développés pour recueillir I'intensité des mouvements
provoqués par les installations ou les déplacements du personnel. Ces dispositifs ont la
capacité de transformer 1'énergie mécanique en électricité, qui pourra par la suite servir a
alimenter des installations électriques dans le batiment. Par exemple, des études ont
démontré que les dispositifs d'amortissement régénérateurs peuvent exploiter 1'énergie
provenant des mouvements de véhicules ou machines. (Zheng et al., 2020)

c) Systéemes de récupération d'énergie hydraulique

Les installations hydrauliques de récupération d'énergie constituent aussi une
alternative viable pour les batiments. Ces dispositifs s utilisent de fluides pour le transfert
et le stockage de I'énergie récupérée. Par exemple, on peut incorporer des dispositifs
hydrauliques dans les ascenseurs ou les systemes de climatisation afin d'exploiter
I'énergie cinétique générée par leur fonctionnement. Méme si des études sur la
performance des systémes hydrauliques dans diverses circonstances existent. (Masser &
Hoffmann, 2021)

d) Matériaux a changement de phase (MCP)

Les matériaux a changement de phase (MCP) jouent également un rdle crucial dans
'exploitation des mouvements dans le batiment. Bien qu'ils ne soient pas directement liés
a la récupération d'énergie cinétique, ces matériaux permettent de stocker et de libérer de
grandes quantités d'énergie thermique, contribuant ainsi a un meilleur confort thermique
et a une réduction des besoins en chauffage et en climatisation. L'intégration de ces
matériaux dans la conception des batiments permet d'optimiser la consommation
d'énergie en utilisant la chaleur récupérée de maniere plus efficace ». (Madjoud] &
Imessad, 2023a)
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I1.4.2 Typologie des mouvements dans les batiments

La typologie des mouvements dans les batiments peut étre classée en trois
catégories principales : les mouvements humains, les mouvements structurels, et les
interactions entre le batiment et son environnement. Chacune de ces catégories joue un
role essentiel dans la conception, 1'utilisation et la durabilité des batiments.

a) Mouvements humains

Les mouvements humains dans les batiments, tels que la marche, le déplacement
d'objets ou l'utilisation d'équipements, ouverture et fermeture de portes, usage des
escaliers et ascenseurs, géncrent une énergie cinétique qui peut étre exploitée pour
produire de I'électricité. Les dispositifs piézoélectriques, intégrés dans les sols ou les
murs, peuvent capter cette énergie et la convertir en é€lectricité. Par exemple, des études
ont montré que l'intégration de capteurs piézoélectriques dans les zones a fort passage,
comme les halls d'entrée, peut transformer 1'énergie des pas des occupants en é€lectricité,
contribuant ainsi a l'autonomie énergétique des batiments. Cette approche permet non
seulement de réduire la consommation d'énergie, mais aussi d'améliorer 1'efficacité
énergétique globale des batiments.

b) Mouvements structurels

Les déformations et vibrations observées dans les constructions, engendrées par
divers facteurs tels que les charges appliquées, les conditions climatiques ou les
déplacements du sol, sont désignées sous le terme de mouvements structurels. Ces
phénomenes peuvent avoir un impact déterminant sur la durabilité, la stabilité et la
sécurité des batiments.

L’¢étude de ces mouvements met en évidence la nécessité de comprendre le rdle de
la plasticité du sol dans la transmission des efforts entre le sol et la structure. L analyse
de cette interaction sol-structure constitue un élément essentiel pour appréhender la
réponse dynamique des batiments face aux sollicitations, notamment celles provoquées
par des tassements différentiels, des fouilles ou des séismes.

Cependant, au-dela de leur influence sur la performance structurelle, ces
mouvements mécaniques peuvent également €tre envisagés comme une source d’énergie
renouvelable. En effet, les vibrations et déformations résultant des actions naturelles
(vent, séisme) ou anthropiques (circulation, activités humaines, exploitation du batiment)
renferment un potentiel énergétique souvent sous exploité.

L’intégration de technologies de conversion énergétique, telles que les systémes
piézoélectriques, électromagnétiques ou piézorésistifs, ouvre la voie a la valorisation
énergétique des mouvements structurels. Ces dispositifs permettent de convertir I’énergie
mécanique issue des vibrations en électricité, contribuant ainsi a I’autonomie énergétique
et a la durabilité des batiments (El Kahi et al., 2018).

c) Interactions entre batiment et environnement
Les interactions entre le batiment et son environnement englobent les effets des

conditions climatiques, des mouvements du sol, et des forces naturelles sur la
performance des batiments. Par exemple, les batiments doivent étre congus pour résister
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aux forces du vent, aux tremblements de terre, et aux variations de température.
L'intégration de systémes de gestion de 1'énergie et de matériaux adaptés peut améliorer
la résilience des batiments face a ces défis environnementaux. De plus, les études sur les
interactions entre microorganismes et matériaux de construction montrent que ces
interactions peuvent influencer la durabilité des ouvrages et la qualité de 1'air intérieur, ce
qui est essentiel pour le confort des occupants (Bertron et al., 2015).

I1.5 Synthése des travaux sur I’exploitation des mouvements dans le
batiment

Dans le cadre de ce travail, il est essentiel d’examiner les travaux scientifiques
antérieurs portant sur I’exploitation des mouvements comme source d’énergie. Ces études
constituent une base de référence permettant de comprendre I’évolution des approches,
des technologies et des applications mises en ceuvre dans ce domaine émergent.

Depuis la fin des années 2010, plusieurs chercheurs se sont intéressés a la
conversion de I’énergie mécanique issue des déplacements, vibrations et déformations en
¢lectricité, que ce soit dans les infrastructures routiéres, les espaces urbains ou les
batiments. Ces recherches s’inscrivent dans une démarche de transition énergétique et de
développement durable, visant a valoriser des formes d’énergie souvent dissipées.

Le tableau suivant présente une synthése chronologique des principales études
réalisées depuis 2019. Il met en évidence, pour chaque travail, les objectifs de recherche,
les types de mouvements exploités, les méthodes de récupération d’énergie, ainsi que les
résultats obtenus.

Cette analyse comparative permet d’identifier les tendances actuelles, les
performances technologiques les plus prometteuses et les limites scientifiques et
techniques encore a surmonter pour parvenir a une intégration efficace de ces systemes
dans le batiment.
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L’étude Année Objective de Type de mouvement Méthode de Calcule Résultat
recherche récupération
d’énergie
1- Energy harvesting from | 2019 Passer en revue les -Mécanique : Vibrations et | -Photovoltaique (PV) -Photovoltaique : une Chaque technologie de
avements and roadways: technologies de ressions générées par les S . s efficacité globale jusqu'a | récupération d’énergie a
b . ay -CAN008 p . pres g 5P -Piézoélectrique : a l'aide de 0 g Jusd P g
A comprehensive review récupération d'énergie véhicules et les pictons. 66,58 %, comparé a une ses propres avantages et
. . : transducteurs iy o . o
of technologies, materials, des infrastructures . . e . efficacité de 10,75 % inconvénients. Une
- -Thermique : Absorption piézoélectriques A . \ .
and challenges (Ahmad et routiéres \ . pour les panneaux vérification supplémentaire
de chaleur a partir du . . . )
al., 2019) . -Thermique : solaires classiques. par des tests sur site et des
rayonnement solaire ou de
' . . . . analyses techno-
'énergie géothermique. Collecteurs solaires -Collecteurs solaires . .
. C ol . economiques et
. . thermiques intégrés aux thermiques : une .
-Aérodynamique : Flux . . . . environnementales
. chaussées (eau ou air efficacité thermique o 11a . .
d'air provenant de ' o détaillées est nécessaire.
1 comme fluide caloporteur). moyenne de 14,4 %.
véhicules ou de vents
naturels. -Electromagnétique : -Systemes
Générateurs rotatifs ou piézoélectriques :
linéaires intégrés dans les environ 360 Wh/an a
routes pour capter les partir de prototypes
vibrations mécaniques. avancés sous trafic
, . moyen.
-Electrostatique et Y
triboélectrique : -Systémes
Exploitation des forces ¢électromagnétiques :
électrostatiques et de jusqu'a 420 W par
frottement. suspension de véhicule
sur route accidentée
2- A Comprehensive 2020 Etudier et d'analyser la | La marche humaine L'utilisation de matériaux Des calculs physiques Une production d'environ

Study and Analysis of
Kinetic Energy Floor
(Kashem et al., 2020)

capacité des planchers
cinétiques a générer de
I'€lectricité a partir de
la pression exercée par
le poids humain en

piézoélectriques qui
convertissent la pression
mécanique en énergie
électrique. Les modules de
plancher sont congus pour se

soumis aux lois
physiques comme suit :

-Calcul de la force
exercée sur le module

4,125 kWh d'électricité par
semaine, soit 198 kWh par
an.
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utilisant des matériaux
piézoélectriques.

comprimer sous le poids des
personnes

3- A Review on Kinetic 2020 Il s'agit d'examiner les -Mouvement mécanique L'utilisation de matériaux - Induction Type d’énergie cinétique :
Energy Harvestin technologies de . iézoélectriques qui ¢électromagnétique . , L
o 8 CInoiog 4 . -Mouvement thermique P Setriques qui gnetiq -Récupération d'énergie a
Towards Innovative récupération d'énergie convertissent la pression o L .
e . . . - . . - -Piézoélectricité : partir des vagues
. cinétique issues de -Mouvement vibratoire mécanique en énergie . o
Technological Advances . . Basée sur la génération . " .
. . sources renouvelables électrique. Les modules de . . -Récupération d'énergie
from Sustainable. (Jia et de charges électriques .
durables, en se plancher sont congus pour se . . hydraulique
al., 2020) . : par la déformation
concentrant sur les comprimer sous le poids des L. L . " .
. L mécanique de matériaux | -Récupération d'énergie
processus de personnes, activant ainsi un e
. o C éolienne
conversion, les usages, générateur intégré qui
les bénéfices, les produit et stocke 1'électricité. -Récupération d'énergie a
obstacles et I'impact partir de la vapeur
environnemental.
4- Universal 2020 Concevoir un nouveau | Mouvements articulaires Le STRING mécanisme Des calculs physiques Le STRING est capable de

biomechanical energy
harvesting from joint
movements using a

direction-switchable
triboelectric nanogenerator

(Cho et al., 2020)

modéle de nano
générateur
triboélectrique
(TENG) nommé
STRING (direction-
switchable
Triboélectrique
NanoGenerator),
capable de capter
I'énergie
biomécanique

humains :

-Mouvements du genou
(flexion/extension)

-Mouvements de ['épaule
(rotation,
abduction/adduction)

-Mouvements du coude
(flexion/extension)

-Mouvements des doigts
(flexion/extension)

triboélectrique pour
convertir I'énergie
mécanique en électricité.

soumis aux lois
physiques

capter 1'énergie provenant
de divers mouvements
articulaires (genou, épaule,
coude, doigts) avec une
efficacité comparable.
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5- Design of Kinetic- 2020 Développer un Mouvement de pas Un générateur -Simulation MATLAB/ Energie captée est
Energy Harvesting Floors systéme de humains électromagnétique rotatif o suffisante pour alimenter
: S ' . . L. Simulink . .
(Jintanawan et al., 2020) récupération d'énergie basée sur deux mécanismes des dispositifs
a partir des pas de conversion de -Des tests ¢électroniques a faible
humains. mouvement linéaire en expérimentaux consommation
rotation.
6- Piezoelectric energy 2021 Développer des Mouvements articulaires Basée sur 'effet Des calculs physiques et | Les systémes
harvesting for self- technologies de humains : piézoélectrique. électriques piézoélectriques présentent
d bl Scupération d'é i tentiel élevé 1
powered wearable upper récupération d'énergie Mouvements des membres un potentiel & 'eye pour la
limb applications piézoélectrique pour SUpérieurs récupération d'énergie a
(Liu et al., 2021) alimenter des P partir des mouvements des
” dispositifs portables -Activités quotidiennes bras, dont les
autonomes. L performances peuvent
-Mouvements spécifiques . .
varier en fonction des
matériaux et des structures
employés
7- Hybrid photovoltaic- 2021 Optimiser des Mouvement de I'eau : - Effet photovoltaique : Les performances des HPTNGs peuvent

triboelectric
nanogenerators for
simultaneously

Harvesting solar and
mechanical energies (Wu
et al., 2021)

hybrides
photovoltaiques-
triboélectriques nano
générateurs (HPTNGs)
pour la récupération
simultanée d'énergie
solaire et mécanique

Gouttes de pluie, vagues...

-Mouvement du vent : Flux
d'air et rotation induite par
le vent...

Conversion de 1'énergie
lumineuse

- Effet triboélectrique :
Conversion de 1'énergie
mécanique en électricité via
des nano générateurs
triboélectriques (TENGs).

HPTNGs sont évaluées
a travers plusieurs
parametres, notamment :

-Efficacité de
conversion de puissance
(PCE)

efficacement récupérer et
combiner I'énergie solaire
et mécanique, avec des
performances améliorées
par rapport aux dispositifs
individuels.
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-Mouvement biomécanique
: Mouvements humains tels
que la marche, course...

-Mouvement hybride :
Combinaison de plusieurs
sources d'énergie
mécanique

-Les dispositifs hybrides

-Tension et courant
triboélectriques

8- Available 2022 Analyser les Le piétinement humain, -Triboélectrique : viale Des calculs physiques et | Les systémes hybrides
Technologies and technologies et c'est-a-dire 1'énergie frottement entre deux ¢électriques offrent également des
Commercial Devices to dispositifs cinétique générée par les matériaux de polarités perspectives intéressantes
Harvest Energy commerciaux pas des personnes marchant | différentes, générant des pour améliorer les
by Human Trampling in fézﬁg?rzﬁnpg%; ggie sur des sols intelligents. charges électrostatiques. performances globales.
Smart Flooring Systems \ ) o - Hybride : Combinaison de

a partir du piétinement lusi . .
(Visconti et al., 2022) humain dans les plusieurs mecanismes

systémes de sols

intelligents
9- A Smart City 2023 La faisabilité de -les mouvements humains L’utilisation de dalles de sol Des calculs physiques et | L’énergie totale produite

Initiative for The Sultanate
of Oman Aims

to Generate Renewable
Energy Resources Using

Kinetic Energy (Mughal,
2023.)

l'utilisation de
1'énergie cinétique, en
particulier a travers
des dalles de sol
génératrices d'énergie

génératrices d’énergie.

électriques

peut étre significative dans
des zones a fort trafic
(comme les centres
commerciaux ...)
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10- Experimental Study on | 2024 Elaborer un modéle de | - le mouvement d'escalade L’utilisation d'un moteur DC | -Modélisation du - Le mouvement
Human Kinetic Energy mouvement humain d'échelle sous I'eau (YG2734) mouvement : descendant de la cuisse
Harvesting with afin de déterminer les . énére le plus d'énergie.
v Ew \ - les mouvements d'une -Calcul de la puissance & plu &
o parametres de . s
Wearable Lifejackets to . . personne en train de se générée - Les mouvements
: conception optimaux .
Assist Search and g noyer. ascendants contribuent
pour la récupération . 5 N
Rescue(To & Huang, 46 . également a la génération
énergie. s .
2024) d’énergie.
11- Managing the kinetic 2024 La récupération L’écoulement L'installation de turbines -Calcul de la puissance -la récupération d'énergie a
energy of descending d'énergie a partir des gravitationnel des eaux hydroélectriques dans le générée partir des eaux grises
greywater in tall eaux grises (GW) grises dans les systémes de systéme de plomberie des . S descendantes dans les
. . o -Energie récupérée Ap:
oy . descendantes dans les plomberie des batiments de | batiments batiments de grande
buildings and converting o .
. batiments de grande grande hauteur. hauteur est une solution
them into a valuable
hauteur. prometteuse pour la
source T .
génération d'énergie
(Oron et al., 2024) renouvelable et la
conservation de I'eau
12- POWER 2024 Utilisant I'énergie Mouvement vertical des L’utilisation d'un mécanisme | -l'utilisation d'un -Les résultats montrent que
GENERATION USING cinétique dissipée par véhicules. de crémaillére et pignon mécanisme de la génération d'électricité a
SPEED BREAKER le mouvement des pour convertir le mouvement | crémaillére et pignon partir des ralentisseurs est
(2024) véhicules a partir des vertical des véhicules en pour convertir le une solution viable pour

ralentisseurs (speed
breakers).

mouvement rotatif

mouvement vertical des
véhicules en mouvement
rotatif

les zones urbaines avec un
trafic régulier.
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Conclusion

Ce chapitre a permis d’établir les fondements théoriques relatifs a 1’exploitation
énergétique dans le secteur du batiment et d’introduire le concept novateur de la
valorisation des mouvements comme source d’énergie. Nous avons d’abord mis en
évidence la place centrale de I’énergie dans la conception, 1’'usage et la performance des
batiments, en soulignant la nécessité d’une transition vers des modes de production et de
consommation plus durables.

A travers I’étude des différents types d’énergie, des typologies de batiments et des
stratégies d’optimisation énergétique, il ressort que le secteur du batiment dispose d’un
potentiel considérable pour réduire sa dépendance aux ressources conventionnelles.
L’émergence de concepts tels que les batiments passifs, a énergie positive ou autonomes
démontre une évolution significative vers une architecture résiliente, capable de répondre
aux exigences environnementales contemporaines.

Enfin, la présentation des technologies de récupération d’énergie a ouvert la voie a
une réflexion sur les possibilités de capter et de convertir les mouvements présents dans
le batiment en électricité, qu’il s’agisse de déplacements humains, de vibrations
structurelles ou de flux mécaniques. Cette approche, encore peu exploitée, s’inscrit dans
une logique d’innovation énergétique et d’autonomie des constructions.

Ainsi, ce chapitre constitue la base théorique sur laquelle s’appuiera notre idée de
startup, qui visera a développer un dispositif permettant de transformer les mouvements
du batiment en une ressource énergétique.
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III. CHAPITRE 1II: HABITAT COLLECTIF HAUT
STANDING

Introduction

Ce deuxiéme chapitre s’attache a comprendre le cadre architectural de I’habitat
collectif. Nous y présentons les définitions essentielles, les typologies existantes et les
spécificités de ce type d’habitat, avec un focus particulier sur le contexte algérien.

L’objectif est de mieux cerner les formes que peut prendre 1’habitat collectif selon
les époques, les besoins sociaux, les contraintes économiques ou encore les normes en
vigueur.

Ce chapitre comprend également une analyse architecturale de plusieurs exemples
représentatifs, sélectionnés pour leur pertinence architecturale. Ces cas d’étude
permettent d’identifier les tendances actuelles en matieére de logement collectif et d’en
dégager des éléments de réflexion pour nourrir la conception de notre projet. Enfin, les
normes techniques liées a ce type d’habitat sont abordées afin de cadrer le travail dans
une logique de faisabilité et de conformité.

I11.1 Définitions

Dans son sens le plus général, le terme habitat désigne le mode d’occupation de
I’espace par I’étre humain ainsi que les formes baties qui répondent a ses besoins
fondamentaux en matiere de logement, de sécurité et de confort. Selon le dictionnaire
Larousse, I’habitat est défini comme la maniére dont ’homme occupe et organise
I’espace, mais aussi comme 1’ensemble des conditions naturelles et humaines dans
lesquelles il vit.

I1 s’agit donc d’un concept a la fois physique, social et culturel, englobant non
seulement les caractéristiques architecturales des logements, mais également les
dynamiques d’organisation, d’adaptation et d’évolution des lieux de vie dans un
environnement donne.

« L’habitat peut étre défini comme I'ensemble des conditions matérielles et sociales
dans lesquelles les individus vivent et interagissent. Cette définition englobe non
seulement les structures physiques, telles que les maisons et les appartements, mais aussi
les aspects sociaux, culturels et environnementaux qui influencent la qualit¢ de vie des
occupants. L'habitat est donc un concept multidimensionnel qui inclut des ¢léments tels
que la sécurité, le confort, I'accessibilité et la durabilité¢ » (Fontaine et al., 2012).

I11.2 Typologie d’habitat
I11.2.1 L’habitat individuel

L'habitat individuel est un type de résident qui ne contient qu'une unique famille,
située dans un espace privé. Cet espace se compose d'un terrain qui comprend des
prolongements naturels comme les cours et jardins.

L'habitat individuel désigne un type de logement caractérisé par une structure
autonome, généralement occupée par une seule famille ou un individu. Ce concept
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englobe divers aspects, allant des caractéristiques physiques des batiments aux
dimensions sociales et psychologiques de la vie domestique.

Figure 6 : L’habitat individuel. Source : https://www.homenish.com/tan-house-black-trim/
I11.2.2 L’habitat semi-collectif

Ce type d'habitat est aussi appelé habitat intermédiaire. Il tente de donner au
groupement d'habitations le plus grand nombre des qualités de I'habitat individuel. Il se
traduit par I’agencement vertical de deux habitations, chacune d’elles dispose d’un accés
indépendant, cette solution est généralement adoptée pour réunir les avantages de
I’individuel et du collectif. Il se caractérise par ’existence d’une terrasse ou d’un jardin
privé.

Figure 7 : L'habitat semi-collectif

Source : www.muz.fr

[11.2.3 L’habitat collectif

Forme d'habitation comprenant plusieurs logements (appartements) locatifs ou en
acquérant la propriét¢é dans un méme batiment, contrairement a une habitation
individuelle qui ne comprend qu'un seul. La taille des immeubles d'habitat collectif est
trés variable : il peut s'agir de tours, de barres, mais aussi le plus souvent d'immeubles de
petite taille.
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En plus, I’habitat collectif présente des espaces communes (entrée du bloc, espace
de stationnement, espace vert, qui entourent les immeubles, cage d’escalier, ...etc.)
desservant tout ou partie des logements.

Figure 8: L'habitat collectif. Source : https://www.bing.com

I11.3 Habitat collectif
[11.3.1 Définition

C'est I'habitat le plus dense, il est généralement situé en milieu urbain et se
développe en montant. Les espaces partagés (places de stationnement, espaces verts
autour des immeubles, cages d'escaliers, ascenseurs...) sont communs a tous les résidents.
L’individualisation des espaces commence a 1’entrée de 1’unité d’habitation.

I11.3.2 Caractéristiques de I’habitat collectif

L’habitat collectif se distingue par son développement vertical, caractérisé par une
superposition des unités d’habitation au sein d’'une méme structure. Cette organisation en
hauteur permet une utilisation optimisée du sol et répond aux besoins croissants en
logements dans les zones urbaines a forte densité.

Chaque ¢étage regroupe généralement plusieurs logements, offrant ainsi une
diversité d’unités d’habitation adaptées aux différentes configurations familiales. Ce type
d’habitat vise a concilier une densité €élevée avec des conditions de vie confortables et
fonctionnelles, en intégrant des espaces collectifs favorisant la sociabilité entre les
résidents.

Par ailleurs, 1’habitat collectif se distingue par la présence d’éléments partagés tels que
les terrasses communes, qui constituent des espaces de détente et de convivialité, ainsi
que les circulations communes — couloirs, escaliers et ascenseurs — assurant la liaison
entre les différents niveaux et favorisant ’accessibilité a I’ensemble du batiment.

II1.3.3 La classification des types d’habitat collectif
L’habitat collectif peut se présenter sous différentes formes architecturales selon

I’organisation spatiale, la densité et les relations entre les volumes batis. Cette diversité
répond a des logiques d’occupation du sol, de confort et de fonctionnalité. Parmi les
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principaux types identifiés, on distingue le bloc d’immeuble a cour, I’immeuble barre,
I’immeuble écran et le grand immeuble composite.

L’immeuble a cour se caractérise par une structure fermée ou I’espace est exploité
de maniere homogene, souvent sous forme d’alignements de batiments individuels. La
cour centrale constitue un espace intérieur partagé, tandis que les pieéces orientées vers
cet espace se distinguent par leur fonction et leur configuration. Ce type de conception
favorise une certaine intimité et crée un microclimat intérieur favorable, tout en
optimisant 1’utilisation du terrain (Neufert 10° Edition, s. d.).

.

Figure 9 : Bloc d'immeuble Source : Neufert 10

L’immeuble barre, quant a lui, adopte une forme de construction ouverte et
allongée. Il se compose de batiments disposés parallelement ou en série, pouvant étre
identiques ou présenter des variations architecturales. Ce modéle permet une répartition
linéaire des logements, une bonne orientation des facades et un ensoleillement homogene,
tout en facilitant les circulations horizontales (Neufert 10° Edition, s. d.).

Figure 10 : Immeubles barres. Source : Neufert 10

L’immeuble écran se distingue par son caractére autonome et massif.
Généralement de grande longueur et hauteur, il présente une continuité spatiale sans
distinction marquée entre les pieces orientées vers I’intérieur ou 1’extérieur. Ce type de
batiment privilégie la compacité et la densité, mais peut limiter la diversité des
orientations et des ambiances intérieures.

Figure 11 : Immeuble écrans. Source : Neufert 10

Le grand immeuble composite résulte de 1’assemblage ou de I’extension de
plusieurs immeubles écrans. Il forme ainsi un vaste ensemble architectural composé de
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constructions indépendantes mais reliées fonctionnellement. Ce modéle permet la
création de grandes surfaces habitables et offre la possibilité d’aménager des espaces
intérieurs variés. Toutefois, la différenciation entre les pieces donnant sur 1’extérieur et
celles tournées vers 1’intérieur demeure souvent limitée.

Figure 12: Grand immeuble composite. Source : Neufert 10

Enfin, la tour représente une forme d’habitat collectif isolée et indépendante sur le
terrain, sans possibilit¢ d’assemblage avec d’autres constructions. Par sa verticalité
affirmée, elle symbolise une densification en hauteur et une optimisation maximale du
foncier. En milieu urbain, les tours sont fréquemment associées a des batiments bas et
aplatis, créant ainsi un contraste volumétrique et une hiérarchie dans le paysage bati. Elles
offrent généralement une vue dégagée et un ensoleillement optimal, mais nécessitent une
organisation technique et fonctionnelle spécifique pour assurer le confort des habitants.

Figure 13 : Tour. Source : Neufert 10
I11.4 Habitat collectif en Algérie

Le logement constitue 1’'un des piliers fondamentaux de la politique sociale et
urbaine en Algérie. Face a une demande croissante en habitat et a la diversité des
situations socio-économiques des citoyens, I’Etat a mis en place plusieurs formules
d’accés au logement, adaptées aux différents niveaux de revenus et aux besoins
spécifiques de la population. Ces formules traduisent la volonté des pouvoirs publics de
garantir le droit au logement pour tous, tout en encourageant 1’acces a la propriété et la
mixité sociale au sein des tissus urbains.

La politique nationale de 1’habitat repose ainsi sur une pluralité de dispositifs, allant
du logement social locatif, destiné aux ménages a faibles revenus, jusqu’au logement
promotionnel libre, accessible sans conditions particuliéres. Chacune de ces formules se
distingue par ses objectifs, ses modalités de financement et les acteurs impliqués dans sa
réalisation, qu’ils soient publics ou privés.

Les types de logements proposés dans le cadre de la politique nationale de 1’habitat
en Algérie sont :
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e Le logement social locatif,

e Le logement social participatif (LSP),

e Le logement en location-vente (AADL),
e Le logement promotionnel aidé (LPA),

e Le logement promotionnel public (LPP),

e Etenfin, le logement promotionnel libre (LPL).
II1.4.1 Logement social locatif

Le logement social locatif appelé communément logement social constitue une
formule émise par 1’état pour faciliter aux populations les plus défavorisées d’accéder au
logement.

Dans cette formule, les responsables des travaux et les promoteurs sont des entités
publiques. Il est destiné a ceux dont les moyens ne sont pas suffisants pour payer un loyer
libre et encore moins pour acheter un logement en propriété (Heraou, 2018).

Figure 14: Logement social locatif

I11.4.2 Logement social participatif (LSP)

I1 s'agit d'un type d'achat de logement destiné aux personnes a revenu intermédiaire
qui, sans l'aide de 1'Etat, ne pourraient pas bénéficier de logements. Il s'agit d'un logement
construit ou obtenu grice & une assistance de 1'Etat appelée aide a l'accession a la
propriété, conformément a l'arrété interministériel du 09 avril 2002, qui a modifié et
complété celui du 15 novembre 2000 réglementant les actions de la CNL en matiere de
soutien financier des ménages. (Heraou, 2018)

S

Figure 15: Logement social participatif (LSP)
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I11.4.3 Le logement en location-vente (AADL)

Logement AADL est une formule d’aide a I’accession a la propriété. Elle consiste
a payer le logement suivant une formule qui peut se résumer en deux parties :

-un apport initial fixé suivant les revenus du chef de famille.
-un payement a long terme du reste du montant suivant les clauses fixées dans le contrat
initial.

Ce genre de résidence est congu pour les classes moyennes de la population. C'est
donc un citoyen (notamment un cadre moyen). Ils sont incapables de faire une demande

pour le logement social (qui est réservé aux personnes défavorisées) ou le logement
promotionnel (qui est trop onéreux). (« Logement AADL », s. d.)

Figure 16: Le logement en location-vente (AADL)
I11.4.4 Le logement promotionnel aidé (LPA)
Le logement promotionnel aidé (LPA) est un logement neuf réalis¢é par un

promoteur immobilier conformément a des spécifications techniques et des conditions
financieres définies. (Heraou, 2018)

~IFES N

Figure 17: Le logement promotionnel aidé (LPA)

I11.4.5 Le logement promotionnel public

Au vu a la charge financiére considérable et a I'incapacité des autorités publiques a
assumer le financement du logement, 1'Etat a décidé de donner une nouvelle impulsion au
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secteur en lancant une nouvelle formule appelée location-vente, ou une partie du
financement sera assumée par les acquéreurs. (Heraou, 2018)
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Figure 18: Le logement promotionnel public

I11.4.6 Le logement promotionnel libre

Le Logement promotionnel libre (LPL) représente une formule de logement
similaire au Logement Promotionnel Public (LPP), bien que présentant une différence
significative entre les deux. La différence fondamentale réside dans le caractére "libre"
du LPL, ce qui signifie qu'il est accessible sans conditions préalables, contrairement au
Logement Promotionnel Public qui exige le respect de plusieurs critéres. Les LPL sont
accessibles pour les membres de la diaspora algérienne et s'adressent a tous les citoyens,

sans conditions de revenu.

Figure 19: Le Logement promotionnel libre (LPL)
I11.5 L ’habitat collectif haut standing

I11.5.1 Définition

L’habitat de haut standing représente une catégorie résidentielle caractérisée par un
niveau supé€rieur de qualité, de confort et de prestige. Ce type de logement se différencie
des autres par son mode de production, dans le secteur privé non aidé et donc a destination
de clienteles aisées (Bonneval & Gentil, 2023). Il se distingue non seulement par son
emplacement privilégié, mais également par la qualité de sa conception architecturale, la
noblesse des matériaux employés et le haut degré d’équipement qu’il offre a ses
occupants. Il répond a des exigences ¢élevées en maticre de bien-étre, d’esthétique et de

performance (KHEMICI & KETTAB, 2018).
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L’habitat haut standing ne se limite pas a une architecture luxueuse ; il reflcte

également une philosophie de vie fondée sur la qualité, la durabilité¢ et le bien-étre.
La qualit¢ de vie des résidents dépend non seulement de la valeur architecturale du
batiment, mais aussi de son intégration urbaine et environnementale.

II1.5.2 Critéres de qualité du haut standing

L'habitat de haut standing est généralement défini par un ensemble de critéres qui

intégrent a la fois des ¢léments architecturaux, des caractéristiques de conception, et des
attentes socioculturelles. Ces critéres garantissent non seulement une qualité d'habitat
supérieure, mais répondent également aux aspirations d'une population souvent aisée,
favorisant le confort, la sécurité, et le prestige :

Qualité architecturale et conception : Le premier critére est sans conteste
I’architecture elle-méme, qui doit étre synonyme d’innovation et de qualité. Ce
type d’habitat se reconnait par une conception soignée et contemporaine, les
espaces sont pensés pour offrir une distribution fluide, un bon fonctionnement et
une mise en valeur de la lumiére naturelle a travers de larges ouvertures et des
baies vitrées. Ces logements se caractérisent souvent par [’utilisation des
matériaux de construction de qualité supérieure et des finitions haut de gamme,
tels que le verre, le bois, la pierre naturelle, et d'autres matériaux durables
permettant une esthétique soignée et moderne (CHEURFI & OTMANE, 2025).
D’autre part D’attrait pour la verticalit¢ de ces appartements contribue a une
apparence sophistiquée qui séduit les acheteurs potentiels, tout en étant
généralement situés dans des quartiers stratégiques a proximité des centres
d’affaires (Henry, 2013).

Emplacement et environnement : Un autre critére important est I’emplacement.
Les logements de haut standing sont souvent situés dans des zones urbaines
privilégiées, offrant un acceés facile aux commodités telles que les écoles, les
centres commerciaux, les infrastructures de transport et les espaces verts (Henry,
2013) L’orientation, la vue et la qualité du voisinage constituent ¢galement des
¢léments déterminants, contribuant a la valeur et a 1’attraction du lieu.

Confort intérieur et performance technique : Le confort intérieur occupe une
place essentielle dans la conception de 1’habitat haut de gamme. Celui-ci intégre
des performances techniques élevées en matiere d’isolation thermique et
acoustique, de climatisation et de chauffage, ainsi que des équipements modernes
et intelligents grace a la domotique. Ces dispositifs permettent de controler la
lumicre, la température et la sécurité, garantissant ainsi un bien-étre optimal aux
occupants. Par ailleurs, 1’aspect environnemental est pris en compte a travers
I’utilisation de technologies éco énergétiques et le respect des normes de
performance énergétique.

Les espaces extérieurs et les parties communes : L’ habitat de haut standing se
distingue par une attention particuliere portée a la qualité des espaces extérieurs et
des parties communes. Ces espaces sont congus pour offrir un cadre de vie a la
fois agréable, fonctionnel et raffiné. Jardins paysagers, terrasses privatives,
piscines, espaces de détente et salles de sport contribuent a créer un environnement
harmonieux propice au bien-étre et a la convivialité. Les parties communes, quant
a elles, sont aménagées avec un souci constant d’esthétique et de confort, intégrant
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des matériaux nobles, un éclairage soigné et un mobilier de qualité, reflétant le
caractere prestigieux du lieu.

e Services et équipements : Les services offerts au sein de ces habitats sont en outre
un indicateur clé de leur standing. Ces résidences incluent souvent des services
tels que le contrdle d’accés, la vidéosurveillance, le gardiennage, la conciergerie,
la maintenance professionnelle des espaces communs et parfois méme des
prestations personnalisées pour les résidents. L’ensemble de ces dispositifs
garantit une qualité¢ de vie supérieure, fondée sur la tranquillité, la praticité et
I’exclusivité et contribue de maniére significative a 1’attractivité de ces projets de
logement (CHEURFI & OTMANE, 2025).
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I11.6 Analyses des exemples

Dans cette partie nous présentons I’analyse de cinq exemples d’habitat collectif de
haut standing. L’analyse porte sur un ensemble de critéres tel que la situation du projet,
I’organisation du plan de masse, la volumétrie, 1’étude des plans ...etc.

I11.6.1 City life Appartements
a) Fiche technique

Projet: City life Appartements
Surface : 38000 m?

Année : 2013

Architecte : Zaha Hadid

-City life apporte au contexte urbain un nouveau mode¢le de travail et de loisirs, une zone
a apprécier a pied ou a vélo, avec une circulation uniquement souterraine.

b) Programme de Projet :

-Bureaux
-Appartements

-Les résidences sont composées de sept batiments courbés de hauteurs variées, allant de
5 a 13 étages.

-Au centre du projet se trouve le quartier des affaires trois tours de bureaux.
c) Gabarit de Projet :

-Trois tours de bureaux :

1-Tour Isozaki (202 métres de haut avec 50 étages)

2- Tour Hadid (170 meétres de haut avec 44 étages)

3- Tour Libeskind (150 métres de haut avec 30 étages)

- Résidences batiments : 5 a 13 étages
d) Réalisation de Projet :
La construction du complexe résidentiel a commencé en aott 2009, avec la livraison

des premiers appartements prévue pour 2013. (Citylife Appartements / Zaha Hadid
Architects | Arch Daily.)
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Figure 20 : City life appartements, Zaha Hadid. Source: Arch Daily
e) Situation:
Le projet City Life a Milan, Italie est une zone urbaine intégrée qui comprend des

appartements, des bureaux et des installations commerciales.
Limites du projet City Life

e Nord : la rue Via Domodossola.

e Sud : la rue Via Colleoni.

e Est: larue Via Monte Rosa.

e Quest : larue Via Della Liberazione.

Les appartements sont situés a un point névralgique des transports en commun,
spécifiquement pres de la gare de Meidling. (Citylife Apartments / Zaha Hadid Architects
| ArchDaily, s. d.)

L.
AP anoen]

Figure 21 : Situation de projet City life appartements. Source: Arch Daily

f) Plan de masse:

Une grande attention a été portée a l'orientation du site et du batiment, en tenant
compte des exigences environnementales et de confort, de sorte que la plupart des
appartements soient orientés sud-est et qu'ils offrent en méme temps les meilleures vues
depuis les terrasses, vers la ville ou le parc public. (Citylife Apartments / Zaha Hadid
Architects | ArchDaily.)
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park

Figure 22: Plan de masse City life appartements. Source: Arch Daily
g) Volumétrie :

La conception des fagades implique continuité et fluidité : I'enveloppe volumétrique
des batiments est définie par un mouvement curviligne de balcons et de terrasses,
s'ouvrant sur une riche variété d'espaces privés, intérieurs et extérieurs, faisant écho au
paysage en contrebas.

h) Etude des PLANS:

e Auniveau de RDC :

-2 Logements F3 par palier avec des espaces communes : Hall d’entrée, rangement de
poussettes, stockage de vélos et fitness.

- les halls a double hauteur sont inondés de lumiére par de grandes ouvertures s'étendant
du sol au plafond, congues pour conférer une forte continuité visuelle avec le parc. L'accés
a tous les escaliers est assuré par des ascenseurs principaux et de service.

I Escaliers
P Ascenseurs

Figure 23 : Plan RDC City life appartements. Source : Auteur
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Figure 24 : l'emplacement de parking dans le projet city Life. Source : Arch Daily

Les zones de stationnement souterrain meénent directement aux batiments individuels avec
un acces facile, pratique et sécuris€.

e Au niveau de 1ér étage :

-Des Logements F4 et F5.

- L'acces a tous les escaliers est assuré par des ascenseurs principaux et de service.

- la plupart des appartements soient orientés sud-est et qu'ils offrent en méme temps les
meilleures vues depuis les terrasses, vers la ville ou le parc public.

Figure 25: Plan RDC City life appartements. Source . Auteur

Au niveau de logement :

Cas de logement F5 (Type 01) :

- Surface Totale de logement : 432.64 m? - Le programme :

Surface Batie : 352.5 m? -Suite Parentale + 04 chambre
Surface non Bétie : 80.14 m? - Salon avec salle a manger
Surface des chambres : de 22.86 m? a 54.52 m? - Cuisine + 3 (SDB et WC)
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[ Espace jour
I Espace nuit

Figure 26: Plan F5 (type 01), City Life. Source : Auteur

Cas de logement F5 (Type 02) :

Surface Totale de logement : 423.14 m?
Surface Batie : 327.78 m?
Surface non Batie : 95.36 m?

Surface des chambres : de 24.92 m? a 42.61
m2

Le programme :

Suite Parentale + 04 chambre
Salon avec salle a manger
Cuisine + 3 (SDB et WC)
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Figure 27: Plan F5 (type 02), City Life. Source: Auteur

I11.6.2 Goodwood Résidence
a) Fiche technique

Projet : Goodwood Résidence Singapore
Surface : 69350 m?

Année : 2010

Architect : ECDM architecte
Programme de Projet :

-210 logements : F2, F3 et F4

Gabarit de Projet : 12 étages.

|Page#



Chapitre I1I : Approche Architecturale

Figure 28: Goodwood Résidence Singapore. Source: Arch Daily
b) Situation

La Goodwood Résidence a Singapour est située au 261-265 Bukit Timah Road, et ses
limites peuvent étre décrites comme suit :

Nord : bordée par Goodwood Hill.

Sud : Bukit Timah Road

Est : proche de la station de MRT Newton.

QOuest : propriétés résidentielles et de verdure, maintenant un environnement serein.

TN o2 " el &
Figure 29: Situation de Goodwood Résidence. Source : Google earth
c) Plan de masse
Le projet est divisé en deux blocs en forme de L de 12 étages, qui dialoguent avec
la colline qu'ils embrassent et fusionnent avec un langage d'ouverture et de continuité

exprimé par des degrés différents d'échelle et d'intimité.(Goodwood Residence / WOHA,
2014)
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|
—_ PLAN DE MASSE

Figure 30: Plan de masse de Goodwood Résidence. Source : Arch Daily
d) Etude des plans

Au niveau de RDC :

Les unités du rez-de-chaussée sont congues comme un nouveau type d’appartements de
vie entierement en terrain" avec de hauts plafonds, des terrasses de piscine extérieures et
des portes/fenétres coulissantes automatiques pour le jardin. Ces interprétations modernes
des murs permettent aux propriétaires de contrler l'intimité et les vues sur la cour
centrale.(Goodwood Residence / WOHA, 2014)

Figure 31: Plan RDC de Goodwood Résidence. Source : Arch Daily

Au niveau des étages :

Aux 2e et 3e étages, surplombant la cour centrale, se trouvent 15 appartements avec des
cabanes dans les arbres, perchés au milieu des canopées, plongeant leurs résidents dans
la nature a proximité.

- Les niveaux intermédiaires (4e-11e étages), qui disposent de balcons a double volume
superposés — des espaces semi-intérieurs/extérieurs, permettant de profiter pleinement de
I'immensité de 1'ouverture et des vues panoramiques vers Goodwood Hill.(Goodwood
Residence / WOHA, 2014)
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Figure 32: Plan d'étage de Goodwood Résidence. Source: Arch Daily

e  Au niveau de logement :

Cas de logement F4 :

- Surface Totale de logement : 349.52 m?
Surface Batie : 329.38 m?
Surface non Batie : 23.12 m?
Surface des chambres : de 17.71 a 30 m? et suite parentale avec surface de 76.72 m?
- Le programme :
-Suite Parentale (chambre avec SDB et WC et piscine de réflexion)
- 4 chambres avec des espaces de travail
- Salon avec salle a manger

- Cuisine (séche et humide) avec des espaces de stockage + 4 SDB et WC + Buanderie
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Figure 33: Plan F4, Goodwood. Source.: Auteur
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e) Caractéristiques du batiment :

Congu dé¢s le départ avec des principes de design durable, le projet met en avant plusieurs
caractéristiques environnementales innovantes (énumérées ci-dessous). Goodwood
résidence a été récompensé par le prestigieux Green Mark Platinum Award par I'Autorité
de la Construction et du Batiment de Singapour.

Espace vert et vie verte : 80 % de la superficie est consacrée a I'aménagement paysager
et aux infrastructures communes.

Gestion _intelligente de I’eau : Pour minimiser l'utilisation d'eau potable, un systéme
d'irrigation autonome qui récolte I'eau de pluie, le ruissellement des eaux d'irrigation et
I'eau souterraine pour irriguer les plantes pendant les saisons humides et séches a été
congu.

Trappes pneumatiques doubles faciles a utiliser : Des trappes a déchets séparées pour
les déchets organiques et les déchets recyclables sont fournies cote a cote dans les halls
de service communs pour le confort des résidents et sont connectées a un systeme de
déchets pneumatique a I'échelle du développement, éliminant ainsi le besoin de plusieurs
points de collecte des déchets au sein de la propriété.

Concept de Zéro Déchet de Construction :

100 % des murs intérieurs de la Goodwood résidence sont construits a partir d'agrégats
récupérés provenant des murs et structures du batiment préexistant.

[I1.6.3 Immeuble d'appartements Stone Garden
a) Fiche technique

Projet : Immeuble d'appartements Stone Garden
Surface : 6413 m?

Année : 2020

Architect : Lina Ghotmeh

Programme de Projet :

- 14 unités résidentielles

- Galerie d’art

Gabarit de Projet : 13 étages.
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Figure 34: Immeuble d'appartements Stone Garden. Source: Arch Daily
b) Situation

L’immeuble d'appartements Stone Garden est situé dans le quartier du port de
Beyrouth, au Liban. Ce quartier, ¢également connu sous le nom de Beirut Central District,
est le coeur historique et géographique de la ville.

Le batiment se trouve a proximité immédiate du port industriel de Beyrouth, sur un
terrain qui abritait autrefois la premiére entreprise de béton du Moyen-Orient et le bureau
de l'architecte libanais Pierre El Khoury.

Figure 35: Situation de I’Immeuble d'appartements Stone Garden

c) Plan de masse:

Situé au pied d'une colline, sur une parcelle irréguliere de 4 360 métres carrés en
pente, le site était assez difficile, ses limites déterminer I'enveloppe. Elle voulait « coller
la forme a ses voisins, l'insérant discréetement dans le paysage urbain. ». (Stone Garden
Apartment Building / Lina Ghotmeh Architecture, 2020)
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Figure 36: Plan de masse Stone Garden. Source: Arch Daily
d) Etude des plans

e Au niveau de deux étages inférieurs :

-Abritant une galerie d'art sur deux étages inférieurs RDC et 1" étage et I’accés de parking
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Figure 37: Plan RDC, Stone Garden. Source : Arch Daily

- Les habitants ont une halle d’entrée avec des ascenseurs et des escaliers pour accéder a
ces logements.

- Auniveau de 1°" étage : une galerie d’art et espace de cafétéria.

Figure 38: Plan 1 er étage, Stone Garden. Source: Arch Daily
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e Au niveau des autres étages :

De 4 a 5éme étage : -2 Logements F4 et F3 par palier :

Figure 39: Plan 4 a 5 étages, Stone Garden. Source : Arch Daily
De 6 a 8éme étage :

-2 Logements F3 par palier :

£1 7T
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Figure 40: Plan 6 a 8 étages, Stone Garden. Source : Arch Daily
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De 9 a 13éme étage :

-Un Logements par palier et les deux logements supérieurs sont duplex :
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Figure 41: Plan 9 a 13 étages, Stone Garden. Source : Arch Daily

e. Au niveau de logement :

Cas de logement F3 :

- Surface Totale de logement : 112.05 m?
Surface des chambres : 23.85 m? et 34 m?
Surface de salon : 20 m?

- Le programme :
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-Salon, 2 chambres avec SDB et WC, cuisine

I Espace jour
I Espace nuit

Figure 42: Plan F3, Stone Garden. Source : Auteur

Cas de logement F4 :

- Surface Totale de logement : 262.81 m?
Surface des chambres : de 26 m? a 33.15 m? et suite parentale avec surface de 47.15 m?
- Le programme :
-Suite Parentale (chambre avec SDB et WC)
- S¢jour avec salle a manger
- Salon familiale
- chambre
- Cuisine

- SDB et WC

B Espace jour
I Espace nuit

ot
AR

Figure 43: Plan F4, Stone Garden. Source : Auteur
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I11.6.4 Résidence des Pins
a) Fiche technique

Projet : RESIDENCE DES PINS Cheraga ; Alger
Surface : 38000 m?

Démarrage effectif des travaux de construction : Janvier 2009 avec un délai de
réalisation 36 mois

Promoteur : SARL Libanaise de Promotion
Programme de Projet :
- 420 Appartements haut standing

- Deux tours d’affaires : Centre commercial, Restaurant et café, Boutiques des  luxes,
Centre sportif avec piscine couverte, une garderie d’enfants, Aire de jeux. (Libanaise de
promotion : Résidence des pins, Confort et sécurité des logements.)

Figure 44: Résidence des Pins. Source : http://residencedespins.com
b) Situation

Le projet se situe dans la commune de Cheraga au lieu-dit les Grands Vents, Le
terrain est accessible a partir de la rocade sud a la sortie de Cheraga, il est reli¢ directement
a larocade par une double voie résultat du projet de dédoublement de la route entre Ouled
Fayet et Cheraga.

Figure 45: Situation de la Résidence des Pins. Source : Auteur
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c) Plan de masse

La Résidence des Pins propose 02 entités distinctes : une a caractére purement
résidentielle et 1’autre a caractére commercial. L’accés de chacune sera totalement
indépendant de 1’autre.

-Une typologie du bati (forme en U) a permis d’avoir deux placettes pour les résidents.

Figure 46 : Plan de masse de la Résidence des Pins.

Source : http://residencedespins.com
d) Etude des plans

La Résidence des Pins se compose de 420 logements du type simplex (Allant du F2 au
F5) et du type duplex (Allant du F3 au F7), répartis entre 10 batiments avec au sous-sol
un parking privatif avec acces controlé réservé uniquement aux résidents.

-La surface des appartements simplex varie :
-Simplex F2 : de 70.00 m? a 100.00 m?
-Simplex F3 : de 90.00 m? a 170.00 m?

- Simplex F4 : de 130.00 m? a 200.00 m?
- Simplex F5 : de 170.00 m? a 205.00 m?
-Et pour les appartements duplex :
-Duplex F3 : de148.00 a 195.00 m?
-Duplex F4 : de125.00 a 230.00 m?
-Duplex F5 : de170.00 a 265.00 m?
-Duplex F6 : de210.00 4 275.00 m?
-Duplex F7 : de240.00 a 315.00 m?

Ces duplex bénéficient de deux types d’emplacements, soit au R.D.C et au premier
niveau avec jardin privatif, soit aux deux derniers niveaux avec terrasse.

Pour les appartements simplex :

Ces types d’appartements sont composés d'un espace séjour avec une extension d'un
balcon vers I'extérieur par une ou plusieurs baie vitrée, ouvert sur une cuisine en général
a la facon américaine ; offrant ainsi aux résidents un espace convivial et harmonieux.
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L'espace nuit peut comprendre une a quatre chambres bien éclairées, de forme
réguliere avec parfois I’ouverture d’une ou plusieurs baies vitrées et/ou balcons, et ceux
en fonction du type d’appartement.

Tableau 1: Plans des logements simplex. Source : http://residencedespins.com

——i ————r +T —
I U S S -
| | |

F4 Simplex FS5 Simplex

Pour les appartements duplex :

Les espace jour ce le niveau bas de duplex pour les appartements avec jardin privatif. Ce
niveau comprend un hall d'entrée spacieux avec une salle & manger, un acces a un jardin
privé par de grandes fenétres, une cuisine ouverte avec un balcon, une chambre d'amis
pour le grand duplex avec une salle de bain privée, une buanderie, et une zone désignée
pour le hall d'entrée pour les salles de bain. L’espace nuit au niveau haut de logement, Ce
niveau se défini par : Deux a cinq chambres a coucher pourvues de baies vitrées donnant
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parfois sur des balcons, dotées d’une a trois salles de bains.(Libanaise de promotion :
Résidence des pins , Confort et securité des logements, s. d.)

Tableau 2: les plans des logements duplex. Source : http://residencedespins.com
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I11.6.5 Résidence Tirsatine
a) Fiche technique

Projet : IMMEUBLES DE LOGEMENTS TIRSATINE ; Azazga, Tizi-Ouzou
Surface : 2000 m?

Livraison des logements : Octobre 2015

Promoteur : Atelier Messaoudi Architectes

Programme de Projet :

- 36 Logements haut standing

- Espace commercial de 1500 m?

Figure 47: Plan de masse de la Résidence des Pins.

Source . http://residencedespins.com
b) Situation

Situé a Azazga en Kabylie, en plein centre-ville, bordé par la route nationale N12 a
I’est, par une piste d’acces au nord, le projet se trouve dans une zone plutot résidentielle.

Figure 48: Situation de la Résidence Tirsatine
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c) Plan de masse

Le projet est accessible par deux acces : acces mécaniques qui mene directement
vers le parking (sous-sol) et acces piétons qui mene vers 1’entrée principale des bloc (piste
nord) (Atelier Messaoudi Architectes — Logements collectifs a Azazga.)

acces piétons.
1

[ .

Figure 49: Plan de masse. Source : www.ateliermessaoudi.com

Le projet se présente en monobloc, composé de masses cubiques intégrées au site
qui donne a I'ensemble du projet une tendance a la simplicité des formes. Le monobloc
composé de quatre niveaux.

d) Volumétrique

Le projet a été découpé en quatre bloc, dont la forme rappelle celle d'un rectangle.
Le bloc A qui donne sur la route nationale posséde une base commerciale de deux étages
sur lequel repose un ensemble d'appartements de quatre étages, le dernier étant aménagé
en duplex. Les batiments B, C et D sont juxtaposés. Ils possédent un sous-sol aménagé
en parking et quatre niveaux d’habitations. (Atelier Messaoudi Architectes — Logements
collectifs a Azazga, s. d.)

Figure 50: Volumétrique de la Résidence. Source : www.ateliermessaoudi.com

a) Etude des plans :

e Au niveau de bloc A :

On remarque que : pour les 2 et 3éme : étage 8 logements F4 simplex. Et pour le 4 et
Séme étage : 4 logements F5.
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Figure 51: Plan type de 2 et 3éme étage (bloc A). Source : www.ateliermessaoudi.com
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Figure 52: coupe de bloc A. Source : www.ateliermessaoudi.com

e Au niveau les autres blocs :

On remarque que : 2 logements F4 par palier.

Figure 53: Plan type de 4 et 5éme étage. Source : www.ateliermessaoudi.com

e Au niveau des logements :
-Cas de logement F4 :
- Surface Totale de logement : 118.5 m?
Surface des chambres : de 11 m? a 21
- Le programme :

- 3 chambres, S¢jour Cuisine, SDB et WC
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I Espace jour
I Espace nuit

Figure 54: Plan F4 (type) de la Résidence Tirsatine. Source : Auteur
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Cas de logement FS :

- Surface Totale de logement : 226.5 m?

- Surface suite parentale : 32.15 m?

- Surface des chambres : 12 m? a 25 m?

- Le programme :

-Salon, suite parentale (chambre avec SDB et WC et piscine de réflexion) et 3 chambres
- Cuisine et salle a manger, loggias et SDB et WC

- Terrasse accessible

I Espace jour
I Espace nuit

Figure 55: Plan F5 (type) de la Résidence Tirsatine. Source . Auteur
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II1.6.6 Synthése d’analyse des exemples livresques et existants

Idée de conception

Espaces et
circulations
(Verticales et
horizontales) Au
niveau de bloc

City life
Appartements

- continuité et fluidité des
fagades et volumétrique

- Accés mécaniques et
piétonnes

- zones de stationnement
souterrain

- Hall d’entrée dans RDC

- Espaces communs dans
les niveaux inferieures

- Des escaliers et des
ascenseurs principaux et
de service

Goodwood Résidence

-Deux blocs en forme de L

-Intégration de projet dans un

espace naturel

- Accés mécaniques et
piétonnes

- zones de stationnement
souterrain

- Espace des cours centrale

- Des escaliers et des
ascenseurs principaux et de
service

- 2 logements par palier

Immeuble
d'appartements
Stone Garden

- Monobloc avec un
systeme difféerent des
ouvertures et des
fenétres

- zones de
stationnement
souterrain

- Hall d’entrée dans
RDC

- Espace cultural
(galerie d’art) dans les
niveaux inferieures
(RDC et premier
étage)

- 2 logements par
palier

RESIDENCE DES
PINS

-Une typologie du bati
(forme en U)

- cours centrales pour les

habitants

- 02 entités distinctes :

une a caractére purement

résidentielle et ’autre a
caractére commercial.

-Espace commercial
séparée

-Acces mécaniques et
piétonnes

-La présence de tous les
équipements nécessaires

Résidence Tirsatine

- Monobloc avec un
tendance a la simplicité
des formes

-Espace commercial dans
les niveaux inferieures

-Accés mécaniques et
piétonnes

-zones de stationnement
souterrain

-2 logements par palier
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Innovation et
matériaux

-La suite parentale,
espace de travail,
loggia... depuis F3

- Plusieurs SDB et WC

-Par un hall distribution et
couloire

-Escalier dans les duplex
-le choix d’espace ouvert

- La séparation entre les
espaces jour et nuit

- Grands terrasses et
balcons

- Panneaux en béton fibré
et panneaux en bois
naturel

- Novelle technologie et
matériaux nobles

-La suite parentale, espace de
travail, loggia... depuis F3

- Plusieurs SDB et WC

-Par un hall distribution et
couloire

-Escalier dans les duplex

-I’espace ouvert entre salon
et la cuisine

- La séparation entre les
espaces jour et nuit

- Green Mark Platinum
(technologie innovante et
respect de I’environnement)

-Novelle technologie et
matériaux nobles

-La suite parentale,
espace de travail,
loggia... depuis F3

- Plusieurs SDB et
WC

-I’espace ouvert entre
salon et la cuisine

- La séparation entre
les espaces jour et nuit

- La circulation par
couloir que donne vers
les espaces nuit

-Novelle technologie
et matériaux nobles

-I’utilisation des
matériaux locales

-La suite parentale,
espace de travail,
loggia... depuis F3

- Plusieurs SDB et WC
-le choix d’espace ouvert

- La séparation entre les
espaces jour et nuit

- La circulation par
couloir que donne vers les
espaces nuit

-Novelle technologie et
matériaux nobles

-La suite parentale,
espace de travail,
loggia... depuis F3

- Plusieurs SDB et WC
-le choix d’espace ouvert

- La séparation entre les
espaces jour et nuit

- La circulation par
couloir que donne vers les
espaces nuit

-Novelle technologie et
matériaux nobles
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Conclusion

Ce chapitre sur 1’habitat collectif a permis de mettre en évidence la complexité et
la richesse de cette forme d’habitat, qui constitue aujourd’hui une réponse essentielle aux
besoins croissants en logement dans les milieux urbains. A travers 1’analyse de ses
caractéristiques, il apparait que [’habitat collectif ne se limite pas a une simple
superposition de logements, mais représente une véritable organisation spatiale, sociale
et fonctionnelle visant a concilier densité, confort et qualité de vie.

La diversité des typologies, allant du bloc a cour jusqu’a la tour, traduit la capacité
de I’habitat collectif a s’adapter aux contextes urbains, climatiques et socioculturels.
Chaque forme architecturale répond a des enjeux spécifiques : gestion de I’espace,
ensoleillement, intimité, accessibilité et intégration dans le tissu urbain. Cette pluralité
témoigne d’une évolution continue des modes de vie et des pratiques architecturales, ou
la recherche d’un équilibre entre collectif et individuel demeure centrale.

Par ailleurs, I’analyse des exemples a permis de mieux comprendre les différents
aspects liés a 1’habitat collectif. D’autre part, 1’étude de 1’habitat collectif en Algérie a
permis de mettre en lumiére les spécificités locales de cette typologie. En effet,
I’évolution de I’habitat collectif algérien reflete les transformations socio-économiques,
culturelles et urbaines du pays. Les mod¢les architecturaux y sont souvent influencés par
les politiques publiques de logement, les conditions climatiques et les modes de vie des
habitants.

Ainsi, ce chapitre a mis en évidence 1’importance de repenser 1’habitat collectif non
seulement comme une réponse fonctionnelle a la densification urbaine, mais également
comme un espace de vie durable, adapté au contexte local, et capable de favoriser la
cohésion sociale.
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IV. CHAPITRE III : APPROCHE ARCHITECTURALE

IV.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a I’approche architecturale qui constitue une étape
essentielle dans le processus de conception du projet.

Tout d’abord, I’analyse du site permet de dégager les potentialités et les contraintes
du lieu, telles que la topographie, I’orientation, le climat, ou encore la relation avec le
tissu urbain environnant. Ces éléments constituent la base de la réflexion architecturale
et orientent la conception des espaces, des circulations et des volumes.

Enfin, I’idée conceptuelle du projet, véritable fil conducteur de la conception, est
présentée et développée a travers les différents plans et représentations architecturales.

Ce chapitre vise ainsi a montrer comment 1’ensemble de ces étapes contribue a
1’élaboration d’une architecture a la fois sensible a son environnement, fonctionnelle dans
son organisation et porteuse d’une identité propre.

IV.2 Analyses du site

1V.2.1 Présentation de la ville de biskra

Biskra, surnommeée la "Reine des Zibans", est une ville algérienne située dans le
sud-est du pays, a environ 470 km au sud-est d'Alger. Biskra se trouve au pied du massif
de I'Aures, a la porte du désert du Sahara. La ville est stratégiquement située entre les
montagnes des Aures et les Zibans, ce qui en fait un point de passage important vers le

Sahara.
! Batna T?
l < , = g :/ r('
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Figure 56: Situation géographique de la ville de Biskra. Source :
https://decoupageadministratifalgerie.blogspot.com/

La ville de Biskra a une position astronomique précise définie par ses coordonnées
géographiques : (DATA AND TIME.INFO, s.d.)

Latitude : 34° 48' Nord / Longitude : 5° 44' Est
Altitude : Environ 115 métres au-dessus du niveau de la mer
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La superficie de la ville de Biskra est de 21 509 km? (soit 0.91 % de la superficie totale
du pays).

Ses limites géographiques sont les suivantes :
Au nord : Wilaya de Batna
Au nord-est : Wilaya de Khenchela
Au nord-ouest : Wilaya de M’sila
Au sud-est : Wilaya d'El Oued
Au sud-ouest : Wilaya Ouled Djalal
Au l'ouest : Wilaya de Ouargla

IV.2.2 Données climatiques
a) Température

Biskra a un climat désertique tout au long de 1'année. Sur I'année, la température moyenne
a Biskra est de 22.4 °C (étude Seltzar). La ville de Biskra est chaude pendant les 4 mois :
juin ; juillet ; aout et septembre.

En ce qui concerne les températures maximales et minimales enregistrées a la station de
Biskra, nous enregistrons en 2024 une température maximale de 42°C en juillet et une
température minimale de 7°C en hiver.

Figure 57: Diagramme de Température mensuelle de la ville de Biskra. Source : L’ archive
meétéorologique Biskra,2020

b) Pluie :

Biskra bénéficie d'un niveau de précipitations annuel tres faible, caractéristique d'un
climat désertique. La moyenne annuelle Environ 155 mm de pluie par an. Et la majorité
des pluies tombent entre octobre et avril, avec des mois plus humides comme novembre
et mars.

Tableau 3: tableau des précipitations mensuelles moyennes. Source : L archive météorologique
Ricl-v~n 27NN
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Mois Quantité (mm) Jours
Janvier 12 4
Février 7, 4

Mars 20 4

Avril _ 15 8

Mai 10 3
Juin 5 1
Juillet 6 1
Aot 2 1
Septembre 25 4
Octobre 15 3
Novembre 15 3
Décembre 14 4

¢) Vent

Les vents les plus importants auxquels la région est exposée sont les vents du nord-

ouest en hiver et du sud-est en été. Quant aux vents de sirocco, ils soufflent du sud. La
vitesse moyenne du vent a Biskra est d'environ 19 km/h et les vitesses maximales des
vents atteignant environ 70 km/s.

1V.2.3 L’aire d’intervention

d) Présentation

L’aire d'étude se situe dans une zone d’expansion future de la ville de Biskra (POS

N° :15 Bir Zaaboub), elle se situe au nord-est de la ville et limitée :

Du nord : des terres inhabitées avec une pente raide.

Du sud : un tissu urbain composé de quartiers résidentiels : quartier Al-Nasr, 17
coopératives.

Du c6té est : des terrains inoccupés.
Du c6té ouest : des terrains inoccupés.

Le terrain choisi a une superficie de 22356 m?.
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Figure 59: Situation du Terrain par rapport a la ville de Biskra

Le choix de cette zone a pour but de créer un nouveau centre urbain comme point
d’attraction tout en renforcant la relation avec la ville.

Le site présente plusieurs atouts qui justifient son choix pour I’implantation du
projet. Il se situe dans une zone d’expansion future de la ville de Biskra, offrant ainsi des
perspectives de développement urbain importantes. De plus, il s’agit d’un secteur
résidentiel en pleine extension, marqué par la présence de projets d’envergure
susceptibles de renforcer la dynamique urbaine et d’attirer de nouvelles populations.

Cependant, le site présente également certaines contraintes. La principale difficulté
réside dans la contradiction existante entre les batiments déja implantés sur le terrain et
ceux prévus dans le plan d’occupation des sols. Cette discordance crée des tensions au
niveau de la cohérence urbaine et nécessite une adaptation du projet afin d’assurer une
intégration harmonieuse dans le tissu environnant.

Le terrain a une forme géométrique réguliére quadrangulaire.
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) Boen iy

il f'r\\/ {
Figure 60: (a) La forme géométrique, (b) la surface de terrain. Source : Auteur.

Le terrain présente une légere pente. Selon I’étude du POS, les doivent étre a une
profondeur de 3m.

Figure 61: Coupe sur terrain. Source : Auteur

Le site est caractérisé par l'absence d'espaces verts. Il est entouré de projets

d’habitats collectifs et d’édifices éducatifs (une école primaire et un lycée) en cours de
réalisation.

Figure 62: Environnement immédiat du terrain. Source : Auteur

Page | 66



Chapitre I1I : Approche Architecturale

L’école primaire : un gabarit de r+1

Les habitats collectifs : un gabarit de r+4 a r+6
e) Accessibilité :

Le terrain est desservi par des rues dans les quatre directions (principale et secondaire)

~ mmssssm  Rue principale

iﬂ;\{ s s Rue secondaire

Figure 63: l'accessibilité du terrain. Source : Auteur
f) Ensoleillement

Le site est dégagé, sans maques urbains, offrant une exposition au soleil durant toutes.

Figure 64: (a) Ensoleillement pendant I’été et hiver, (b) Soleil a différents moments de la
Jjournée au printemps. Source : Auteur
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Figure 65 : Les ombres sur terrain. Source : Auteur

g) Vents

F igure 66: Vents dominants sur terrain. Source : Auteur

Le terrain est exposé aux vents froids du nord-ouest et aux vents chauds du sud-est.
h) Nuisances sonores

Le projet est entouré d'une diversité de sources de bruit émanant de toutes les directions,
contribuant a un environnement acoustique multifacette.

2 © Effet acoustique majeur

© Effet acoustique moyen

#  Effet acoustique faible

Figure 67: Les zone de bruit dans le site. Source : Auteur
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1) Synthése :

Forces Faiblesses

- Le terrain est entouré par des rues dans | -L’absence des espaces vertes
les quatre directions

- Le terrain est dans une zone d’extension | -La structure irréguliére a 1’échelle urbain
résidentielle

- Le site maximise 1'exposition au soleil - Le terrain du projet présente une légére
pente due a la fragilité du sol

IV.3 Proposition de I'aménagement urbain

A travers la lecture du POS N° 15 nous avons constaté un manque de structuration
et une insuffisance d’espaces publics qualitatifs.

Ty e 3 ¥

" (15) a0 a5

Nous avons proposé une reconfiguration de la structure urbaine a travers la mise en
place d’un nouveau tracé viaire, visant a améliorer la connectivité, la hiérarchisation des
voies et 1’accessibilité des différents secteurs du quartier. Cette intervention permet
également une meilleure intégration des fonctions urbaines et une répartition plus
cohérente des équipements. Par ailleurs, nous avons suggéré 1’implantation de nouveaux
équipements structurants afin de renforcer ’attractivité du site et répondre aux besoins
actuels et futurs des habitants.

Nous avons proposé d'assurer la continuité des rues principales et de créer de
nouvelles rues, ce qui participera a relier la zone urbaine a la ville et a améliorer la
connectivité et la perméabilité urbaine.
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Figure 69: Les rues principales existant et les nouvelles rues. Source : Auteur
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Figure 70: Les rues principales existant et proposé. Source : Auteur

L’intersection des deux rues principales crée un nceud autour duquel nous
proposons d’implanter des équipements de grande importance tel qu’une médiathéque
qui sera un pdle culturel et éducatif accessible a tous le public, une piscine municipale,
pour promouvoir les activités sportives et le bien-étre. Une galerie d’art est proposée dans
la continuité visuelle de I’axe passant par le centre.

Nous proposons d'établir une hiérarchie entre les différents axes principaux et
secondaires, ainsi que de créer des rues réservées uniquement aux piétons et aux cyclistes.

Nous avons proposé 1’implantation de nouveaux équipements structurants afin de
renforcer Iattractivité du site et de répondre aux besoins actuels et futurs des habitants.
Il s’agit notamment : d’un parc d’attractions afin de dynamiser le quartier, d’espaces verts,
agencés en réseau, pour améliorer la qualité environnementale, offrir des lieux de détente
et contribuer a la résilience urbaine. Nous proposons ¢galement des zones de loisirs en
plein air, adaptées aux différents ages et usagers, un Hotel et des commerces le long des
axes structurants
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Intervention a I’échelle urbaine :

Les équipements proposés :

1-Casernes de pompiers
2-CEM

3-Agence postale
4-Galerie d’art

5-Parc de loisir
6-Médiathéque
7-Piscine

8-ludothéque

9-Hatel touristique
10-Aménagement
Arborescente
11-Mosquée
12-Polyclinique
13-Mairie

14-Salle omnisport
15-Habitat individuel
16-Poste de police

Figure 71: Proposition de l'aménagement. Source : Auteur
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IV.4 Programmation architecturale

La programmation architecturale de notre projet repose sur une vision globale
visant a créer un ensemble résidentiel haut standing intégré, mixte et durable. Congue a
partir de I’analyse des exemples et des caractéristiques du site, elle s’articule autour d’une
organisation spatiale hiérarchisée, combinant espaces résidentiels, commerciaux,
éducatifs, sanitaires, de loisirs et de services.

Cette programmation cherche a offrir un cadre de vie harmonieux ou le confort, la
qualité environnementale et la diversité fonctionnelle sont au service des habitants et des
usagers.

IV.4.1 Espaces résidentiels (logements)

Les logements, cceur du projet, se présentent en plusieurs typologies (F2 a F5)
permettant de répondre a des besoins variés. L’objectif est d’assurer une mixité sociale
tout en garantissant un niveau de confort ¢levé grace a des superficies généreuses, une
orientation optimale et des prestations de qualité. Notre projet compte environ 190
logements.

Tableau 4: Programme de logements. Source : Auteur

Type | Nombre total Espaces Nombre | Surface | Surface
(m?) Total (m?)
1/6 de nombre total = 32 | Chambre 1 12-15 | 70 - 80
logements .
Séjour 1 20 -25
Cuisine 1 9-12
F2 WC+SDB 1 5-8
Terrasse / 7-10
Circulation 10 % 8
Espace de rangement 2 1-3
1/3 de nombre total = 64 | Chambre 1 12-15 |1 100-110
logements .
Séjour 1 15 -20
Suite parentale 1 15-20
F3 Cuisine 1 10 -12
WC+SDB 1-2 8-10
Terrasse 1 12 -15
Circulation 10 % 11
Espace de rangement 4 4-5
1/3 de nombre total = 64 | Chambre 2 14-18 | 120-150
logements .
F4 Séjour 1 20 -25
Suite parentale 1 18 -25
Cuisine 1 12 -15
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WC+SDB 2-3 8-10
F4 Terrasse / 15 -20
Circulation 10 % 18
Espace de rangement 4 1-3
1/6 de nombre total = 32 | Chambre 2 14-18 | 165-250
logements Séjour | 20 25
Suite parentale 1 20 -25
Salon familiale 1 20 -25
Cuisine 1 15 -20
F5 WC+SDB 2-3 8-10
Buanderie 1 9-12
Espace de travail 1 10 -12
Terrasse / 20 -35
Circulation 10 % 18
Espace de rangement 8 7-8

IV.4.2 Espaces administratifs et de gestion

Le complexe comprend des espaces dédiés a la gestion et a la maintenance du site,
assurant un fonctionnement optimal et une sécurité permanente.

Tableau 5: Espace administratif et de gestion. Source : Auteur

Fonction Espaces Nombre | Surface m? Surface totale m?
Bureaux 8 9-12 72-96
Gestions Salle de réunion 2 50 -65 100-130
Sanitaires 2 8-10 16-20
Sécurité Loge gardien 8 10-25 80-200
Bureaux 4 9-12 36-48
Espace de repos 4 25-40 100-160
Sanitaires 8 5-8 40-64
Nettoyage Espace de stockage 30 20-25 600-750
Vestiaires 8 20-25 160-200

IV.4.3 Espaces commerciaux et de restauration

Les équipements commerciaux occupent une place stratégique dans la conception
de I’ensemble résidentiel, car ils contribuent directement a la vitalit¢ économique et
sociale du projet. En favorisant la proximité des services et la mixité fonctionnelle, ils
permettent d’animer le site au quotidien et d’en faire un véritable centre de vie ouvert a
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la fois aux résidents et aux visiteurs extérieurs. Ces espaces participent ainsi a la création
d’un quartier vivant, dynamique et attractif, tout en limitant les déplacements vers
d’autres zones urbaines. Leur implantation au rez-de-chaussée contribue également a
animer les facades et a créer un lien visuel et fonctionnel entre I’espace public et I’espace
commercial.

Le pole commercial du projet est pensé comme un ensemble hiérarchis¢, organisé
selon la nature et I’intensité des activités. L hypermarché, les commerces de proximité et
les espaces de restauration sont distribués de mani¢re a assurer une fluidité des
circulations et une bonne accessibilité. Les espaces extérieurs et les zones piétonnes
viennent compléter cet aménagement pour renforcer la convivialité et encourager les
interactions sociales.

L’hypermarché constitue le noyau principal du péle commercial. Il répond aux
besoins essentiels des résidents en produits alimentaires et de consommation courante. Il
doit étre facilement accessible, et directement connecté aux espaces de stationnement et
les voies piétonnes.

Le projet comprend des boutiques et magasins de tailles variables, destinées a
accueillir une diversité d’activités : prét-a-porter, décoration, librairies, €lectronique, ou
encore services de beauté. Cette diversité favorise I’émergence d’un centre commercial a
¢échelle humaine, capable de répondre a un large éventail de besoins.

Des ateliers d’artisanat et de couture sont également intégrés au projet afin de
promouvoir le savoir-faire local et de soutenir les petites entreprises créatives. Ces
espaces participent a la valorisation du patrimoine artisanal et offrent une dimension
culturelle et identitaire a notre projet.

La dimension conviviale du projet est consolidée par la présence de plusieurs
espaces de restauration : restaurants, fast-foods, cafétérias et snacks a emporter, dont les
surfaces varient selon la fonction. Ces lieux sont congus comme des espaces de rencontre
et de détente, intégrant des terrasses.

Tableau 6: Espaces commerciaux et de restauration. Source : Auteur

Fonction Espaces Nombre Surface | Surface
m* totale m?

Surface de vente principale 1 1500-1550

Hyper

Marché Boucherie 1 80- 90
Boulangerie 1 80- 90
Produits laitiers 1 80- 90 2500
Pétisserie 1 80- 90
Stockage et préparation / 600 - 650

Magasins Magasins 10 330 - 1035 6390
Boutiques 17 65 - 280 2415
Atelier de couture 1 175 - 190 187
Atelier artisanaux 1 310 -320 310
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Agence téléphonique 3 130 - 180 499
Pharmacie 1 330-350 350
Restauration | Restaurant 2 800 - 1200 2129
Fastfood 1 515-540 518
Cafétéria 2 200 - 250 500
Snacks a emporter 1 250 -270 260

IV.4.4 Espaces éducatifs, culturels et de services

Notre programme intégre €galement des structures éducatives et culturelles
destinées a répondre aux besoins des habitants, tels qu’une créche, une bibliothéque, une
salle de priere, des espaces de travail,...etc. Ces équipements participent au
développement intellectuel des habitants, tout en renforgant 1’attractivité du quartier.

Fonction Espaces Nombre | Surface Surface
m* totale m?

Education Creche 1 1400 1400
Bibliothéque 2 500 1000
Education coranique (homme et 2 500 1000
femme

Service Bloc Bureaux 1 680 680
Espace de coworking 2 550 1100
Salle de priére (hommes et 2 1500 3000
femmes)

IV 4.5 Espaces de santé

Notre projet integre plusieurs infrastructures médicales, destinées a garantir un
acces de proximité aux soins tout en renforcant la qualité de vie au sein du quartier. Ces
équipements contribuent a I’autonomie fonctionnelle du projet et réduisent la nécessité
de déplacements vers les établissements de santé éloignés. Nous proposons des cabinets
médicaux, des centres de rééducation fonctionnelle et des cabinets de kinésithérapie.

Fonction Espaces Nombre | Surface Surface
m* totale m?
Santé Cabinet médical générale 1 425 425
Cabinet médicale 1 600 600
pluridisciplinaires
Centre de rééducation 2 240 480
fonctionnelle sportive
(Homme et femme)
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Cabinet de  kinésithérapie 2 200 400
(Homme et femme)

IV .4.6 Espaces de loisirs et de sport

Dans I’objectif de promouvoir un mode de vie sain, actif et équilibré, nous avons
proposé des espaces de loisirs et de sport. Ces espaces sont congus comme des lieux de
détente, de rencontre et de convivialité.

Fonction Espaces Nombre | Surface Surface
m* totale m?
Loisirs et | Mini-cinéma 1 660 660
sport Salle des jeux virtuels 1 575 575
Salle de sport (Homme et 2 1800 3600
femme)
Piscine 1 1025 1025
Aires de jeux pour enfants 15000
Terrasses paysagées et espaces verts aménagés

IV.4.7 Espaces de stationnements

Fonction Espaces Nombre Surface totale m

Stationnements | Parking pour les habitants 385 4815

2place / logement

Parking pour les visiteurs 434 5425
2place / 100 m?

IV.5 Approche conceptuelle
IV.5.1 Concepts du projet

Notre projet prend place dans 1’extension nord-est de Biskra, au sein du quartier de
Bir Zaaboub avec une superficie de 22.356 m?. Il s’agit d’une zone en pleine mutation,
caractérisée par un fort potentiel de développement, mais nécessitant une intervention
forte, innovante et cohérente.

Nous voulons que notre projet dépasse la simple conception d’un ensemble
résidentiel. Il s’agit d’une réflexion globale sur la maniere d’habiter autrement, de vivre
la ville différemment, en lien avec les défis contemporains de densification, de durabilité
et de qualité de vie.

Nous proposons la création d’une résidence collective mixte qui ne se limite pas a
la fonction d’habitation, mais qui devient également un centre d’attraction urbaine, au
service de la ville et de ses habitants. Le projet vise a instaurer un quartier dynamique et
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évolutif, intégrant divers services : un centre commercial, des espaces de santé, des
équipements sportifs et culturels, ainsi que des espaces publics et de loisirs accessibles a
tous.

IV.5.2 Objectifs

Notre projet vise a répondre aux enjeux urbains, environnementaux et sociaux
propres au contexte de Biskra. Notre objectif est de concevoir un ensemble résidentiel
exemplaire, capable d’articuler qualité architecturale, fonctionnalité¢ et durabilité. Il ne
s’agit pas seulement de construire des logements, mais de créer un cadre de vie complet,
ou I’habitat s’intégre harmonieusement a la ville, tout en valorisant le site et en améliorant
le quotidien des habitants.

Nous avons fixé comme objectifs :
e Mettre en valeur le site et renforcer son réle structurant dans 1’extension urbaine.
e Créer une relation forte entre la ville existante et la nouvelle zone d’expansion.
e Favoriser une interaction dynamique entre 1’intérieur et I’extérieur du projet.

e Utiliser des techniques de construction modernes et des matériaux nobles et
durables.

IV.5.3 Idée conceptuelle

L’idée maitresse consiste a concevoir un habitat collectif haut standing qui dépasse
la simple fonction résidentielle, pour devenir un espace de vie dynamique, connecté et
durable.

Nous cherchons a traduire les besoins contemporains des habitants tout en intégrant
les contraintes climatiques, sociales et urbaines du site.

Ainsi, la conception du projet repose sur une vision intégrée, ou chaque choix
spatial, formel ou technique participe & la construction d’un quartier en mouvement,
vivant et en harmonie avec son environnement.

a) Un habitat surélevé sur un socle urbain

L’idée fondatrice de notre projet repose sur le principe de libérer le sol pour la vie
urbaine créant ainsi un véritable centre d'attraction urbaine. Plutét que de cloisonner les
fonctions, nous avons choisi de les superposer pour créer un €cosystéme vertical
fonctionnel et harmonieux.

Le socle, composé de trois niveaux, est congu comme un poumon urbain accueillant
commerces, services et espaces d’activités. Des rues intérieures semi-ouvertes assurent la
fluidité des circulations et I’animation du rez-de-chaussée.
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Le niveau supérieur du socle (R+2) prolonge la logique de mixité fonctionnelle. On
y trouve une créche, des bureaux modernes, des cabinets médicaux, une salle de sport et
méme une piscine. Ces services enrichissent I’expérience résidentielle et limitent les
déplacements quotidiens.

Ce socle devient un lieu de centralité et de vie pour les habitants et les usagers du
quartier.

b) Quatre blocs résidentiels surélevés :
Les logements sont regroupés dans quatre blocs distincts, posé€s au-dessus du socle,
dans une recherche de calme et de vues dégagées.

Au cceur de chaque bloc, nous avons intégré un atrium central. Ce choix n’est pas
purement formel : les atriums apportent la lumiére naturelle au socle, et permettent une
bonne ventilation.
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¢) Une terrasse commune, lieu de respiration collective :

La toiture du socle est valorisée comme un jardin suspendu. Véritable terrasse
commune, elle accueille des espaces verts, des aires de jeux, des zones de détente, et
permet aux résidents de profiter de 1’espace extérieur.

d) Un stationnement souterrain, pour une ville plus libre en surface :

Enfin, I’intégration d’un parking en sous-sol permet de libérer 1’espace au sol pour
les piétons, les enfants, les cyclistes. Cette décision améliore a la fois la qualité paysagére,
la sécurité et la qualité de 1’air, tout en répondant aux besoins pratiques des habitants.

e) Une approche durable et autonome :

Un des piliers de notre projet est la maitrise énergétique. Notre objectif est

d’atteindre une certaine autonomie, en misant sur des systémes passifs pour assurer le

confort thermique et visuel ainsi que sur des systémes de production énergétique tels que
les panneaux solaires photovoltaiques intégrés aux toitures et facades.
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IV.6 Présentation du projet
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Figure 73 : Plan de masse. Source : Auteur
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Chapitre I1I

Figure 74: Plan d’assemblage. Source : Auteur
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Figure 76: Plan de niveau -1 (-4,25m). Source : Auteur
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Figure 78:Plan R+1 (+4.25m). Source : Auteur

|Page85



Chapitre I1I : Approche Architecturale

34!

'

w0
"o

o

"o

B
g gy W gy NN g B gy AP g A 4D

s

i

— e

L

22m

an

wan

T T T
2200
et

un
-

o

~an
m ¥ s 0 g W
it

I S Ly o | i soaas N T1 Y P

ame
-

iz GoaBD T RYYE

Gnaue e o
ol ‘-”‘HA‘!
—— iy
[ E;éi
11 s [T IMME

ass seft mmm
$33 GEEE -

1.
1
EEES “J'l_\ l%‘ -j

{
3
i
i
.
p
I

— = =

s

©

-
T Tt = B~
-
-

viiacedehetsrrEs ¥
1
=
-
=
-

b} B i
nome™ s
1]:][1-.!? RTILREL] A e

- —kkbiiie = -
FERTARAR]
—

5 g

i

-

-

o™ ¢
-
\B=
= -

|
[
[

W

Plan 2™ étage ( niveau +8,50m)
Echelle

ﬂ'l I1E| 20 30 40 50

Figure 79:Plan R+2 (+8.50m). Source : Auteur
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Figure 81: Plan Type de Bloc R+4 et R+8 (+17.00 et +29.50m). Source : Auteur
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Figure 82: Plan Type de Bloc R+5 et R+9 (+21.25 et +34.00m). Source : Auteur
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Figure 83: Plan Type de Bloc R+6 et R+10 (+25.50 et +38.25m). Source : Auteur
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Figure 84: Plan Type de Bloc R+7 et R+11 (+29.75 et +42.50m). Source : Auteur
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Plan type des différents logements :

Type de logement

Plans

F2

m

0 2 345

F3

gllll“

1 2 3 4 5

Figure 86: Plan Type de logements F2 et F3. Source : Auteur

Type de logement

Plans

F4

F5 Duplex

Partic Bas

Partic Haut

01 2 3 465

Figure 87: Plan Type de logements F4 et F5 duplex. Source : Auteur

|Page9



Chapitre I1I : Approche Architecturale

Coupes :

—

El:

=[]

-

L

[]-

|

JHL

=

1

I i)
Ny itk |

[

i}

- EI I
=
el 155508

HHH

by U] L N -]

L] E I -

a0 Hm g
A = | e L =
H e T b oo AT DT Tl i |-
= —_ o | =
1 JIE L i q-

LRI
.

un‘ljur-l‘w‘l

Coupe A-A

Figure 88 : Coupe A-A. Source : Auteur

mi}|nf T}

o !

Coupe BB

R A S R A B e R

T R

i T R T AR G R B R

S TETTTTT

R

Figure 89: Coupe B-B

Page | 92




Chapitre I1I : Approche Architecturale
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Figure 93: Facade Nord-Ouest
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Logement F2 :
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Chapitre IV : Proposition d’un dispositif de conversion de mouvement

V. CHAPITRE 1V : PROPOSITION D’UN DISPOSITIF DE
CONVERSION DE MOUVEMENT

Introduction

Dans ce dernier chapitre, nous allons proposer un dispositif permettant d'exploiter
le mouvement des portes (ouverture et fermeture des portes) pour produire de 1'énergie
¢lectrique utilisée pour alimenter les appareils a faible consommation énergétique
(systéme d'alarme incendie, éclairage de secours, chargeur de portable ...)

L'idée du cette dispositif s'inscrit dans les principes de I'exploitation des énergies
renouvelables et propres, en utilisant 1'énergie cinétique a I’intérieur du batiment pour
produire de 1'électricité.

V.1 Dispositif de conversion de mouvement

Ce dispositif vise a développer un appareil électromécanique compact et simple,
capable de convertir I'énergie générée par le mouvement d'ouverture et de fermeture de
la porte en énergie électrique utilisable et stockable. Ce dispositif vise a générer une
source secondaire durable de production d'énergie électrique en exploitant I'énergie
cinétique négligée résultant des mouvements quotidiens simples et répétitifs des portes.

Cette énergie est utilisée dans le batiment pour des appareils a faible consommation
(lampe, chargement de téléphone, etc.) et vous permet d'utiliser ces appareils méme en
cas d’urgence (coupure de courant) pour systéme d'alarme incendie, éclairage de secours.

Intégrer la fonction de générateur d'énergie dans la structure des portes sans
modifier leur forme ou leur mouvement, de méthode a minimiser la grande perte
d'énergie, en particulier dans les espaces a forte utilisation (Habitat collectif, centres
commerciaux, aéroports...) Et transformer 1'utilisation humaine ordinaire de ses diverses
activités en une source d'énergie renouvelable et durable.

L’objective de notre travail de recherche est de créer un systéme capable de
transformer 1’énergie mécanique produite lors de I’ouverture et de la fermeture d’une

porte coulissante en énergie ¢lectrique, en vue d’alimenter [3] :
e Des capteurs intelligents come systeme de sécurité (IoT)
e Un systeme d’éclairage (LED),

e Ou de recharger de petites batteries (Li-ion, supercondensateurs).

V.2 Mécanismes de dispositif
V.2.1 Détection de mouvement
Un cable flexible reli¢ a un point de mouvement sur la porte et s'étendant a une

poulie rotative a I’intérieur de dispositif. Lorsque la porte est ouverte, le cable est tiré. Un
ressort de tension est utilisé pour retourner le cable lors de la fermeture de la porte.
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V.2.2 Amplification du mouvement rotatif

I1 se compose d'un systéme d'engrenages : un petit et des plus grands. Ce systéme
vise a multiplier le nombre de tours de la poulie dans un rapport de 1 :20. L'augmentation
du nombre de tours produit automatiquement une augmentation de la quantité d'énergie
produite par un mouvement simple.

V.2.3 Conversion d'énergie

En utilisant un générateur électrique directement reli¢ aux engrenages, il convertit
le mouvement rotatif en courant continu.

V.2.4 Régulation et stockage de 1'énergie

Circuit électronique intégré comprenant un régulateur de tension, chargeurs et
batterie.

V.2.5 Conception ordinaire et intégrée

Le dispositif est intégré dans une boite résistante qui se fixe au cadre de la porte
sans affecter I'esthétique et la fonctionnalité de la porte.

V.2.6 Efficacité énergétique

Le dispositif assure le fonctionnement dans les deux sens, ouverture et fermeture
de la porte, ce qui améliore 1'efficacité énergétique.

V.2.7 Utilisation

Le dispositif garantit 1'utilisation de 1'énergie produite pour alimenter des lampes
LED, charger des téléphones, des dispositifs d'alarme. I garantit également 1'utilisation
méme en l'absence d'une source d'énergie externe.

V.3 Principe de fonctionnement général

Chaque ouverture ou fermeture génére une énergie mécanique linéaire. Cette
énergie est convertie en énergie ¢électrique grace a un dispositif électromécanique intégré
dans le mécanisme de la porte(Dayal & Lee, 2017). L étude est structurée en plusieurs

sections, on peut le résumer dans le tableau suivant :

Tableau 7: Différents variante de conversion d’énergie

Technologie Principe Avantages Inconvénients
Générateur Aimant bobine= tension | Efficace, Nécessite une
¢électromagnétique | induite simple, courant | transmission mécanique
rotatif modéré
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Générateur . Sans Faible tension, plus
Mouvement rectiligne engrenage complexe a stabiliser
linéaire d’aimant dans bobine nerenage, P
silencieux
Piézoélectrique Déformation— tension | Compact, Tres faible puissance
aucun
engrenage
Triboélectrique Frottement de matériaux | Innovant, 1éger | Puissance instable, non
— charges .
continue

On a choisi un systéme électromagnétique rotatif avec une poulie pour des raisons
suivants :

e Meilleur rendement que les pi¢zos pour des mouvements lents.
e Plus facile a dimensionner et modéliser.

e Matériel peu coliteux (générateur + poulie).

V.4 Structure mécanique du systéme proposé

Le systéme proposé est composé de rail de porte modifié par un bofitier intégré qui
simule 1’opération de fermeture et I’ouverture. La transformation de mouvement linéaire
a une rotation est assurée par un polie crantée liée a un arbre rotatif de générateur, ce
dernier fournie énergie électrique La porte met en mouvement un petit générateur rotatif,
qui convertit I’énergie mécanique en électricité grace au phénomene de variation du flux
magnétique dans une bobine conductrice.

V.4.1 Principe électrique (Générateur rotatif)

Un générateur électromagnétique fonctionne selon les lois de Faraday et de Lenz, qui
expliquent comment un champ magnétique variable peut créer une tension électrique dans
un conducteur. La Loi de Faraday (induction électromagnétique) est basée sur la loi de
Faraday Lenz :

E(t)=N d¢/dt
Tel que :
E : tension induite (en volts)
N : nombre de spires (tours de fil)
@ : flux magnétique (en Weber)
d®/dt : variation du flux dans le temps

La tension de sortie dépend de la vitesse de rotation du rotor et du nombre de spires et
flux magnétique. Un générateur rotatif simple produit souvent un courant alternatif (AC)
si les aimants tournent face a des bobines. En ajoutant des balais et un collecteur, on peut
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produire du courant continu (DC) (Won-Hyun et al., 2017) directement (comme dans un
moteur & courant continu inversé). Sinon, un pont de diodes est utilisé pour redresser le
courant alternatif.

V.4.2 Les composants principaux
Pour créer un dispositif de conversion de mouvement en énergie utilisable, un

matériel sont nécessaires tels que des générateurs d’électricité, cables ...

Voici un tableau simplifi¢é contenant le matériel utilis¢ dans le prototype et la
fonction de chaque composant :

Tableau 8: Les composants principaux utilisé dans le prototype

Composants Fonctions Image

Cable flexible Accroché a un point de
fixation sur la porte et
s'étendant a une poulie
rotative a I’intérieur du
dispositif, le cable est tiré
lorsque la porte est ouverte.
Un ressort de tension est
utilis€ pour ramener le
cable lors de la fermeture
de la porte.

Poulie primaire et axe de | La poulie tourne lorsque le
rotation cable est tiré, ce
mouvement est transmis a
un ensemble de pignons
pour augmenter la vitesse
de rotation.

Figure 95: Poulie primaire et axe
de rotation

Systeme de pignons Il se compose de petits
engrenages et de plus
grands engrenages. Ce
systéme vise a multiplier le
nombre de tours de la
poulie dans un rapport de 1
:10a1 :20. L'augmentation
du nombre de tours
entraine  nécessairement
une  augmentation  de
I'énergie a partir d'un
mouvement simple.

Figure 96: Systeme de pignons
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Le générateur ¢électrique
12v 2a Dc dynamo 24w a
vitesse 2300 Rpm

Li¢ aux engrenages, il
transforme le mouvement
rotatif en courant continu.

Figure 97: générateur électrique

Régulateur a trois bornes 5
\Y%

Réguler 1'énergie sortante
pour qu'elle soit
compatible avec la batterie.

Figure 98: Régulateur a trois
bornes 5V

Chargeur de batterie DC

Chargeur de batterie DC
13.8V, entrée 9-35V a
sortie 13.8V, cellule au
plomb, courant constant
5A

13.8V Battery Charger

€ o xwsT® mo &

Figure 99: Chargeur de batterie
DC

Batterie 12v

Batterie 12v Li-ion lithium
rechargeable pour
stockage 1’énergie

Figure 100: Batterie 12v

Boite résistante

Comprend tous les
composants et doit é&tre
résistant a la poussiere et a
I’humidité, fixé sur le coté
supérieur du cadre de la
porte.

Figure 101: Boite résistante
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V.5 Schéma de fonctionnement du dispositif

-Notre dispositif compose deux partie principal: partie électrique et mécanique

point de mouvement
sur la porte

Porte

Dispositif

Partie mécanique

Poulie
primaire
Systéme

de pignons

—-—— O . . . -
—-—e e e s s ol

— e — = — == = = = =

Partie mécanique

générateur
électrique

régulateur Utilisation

Chargeur

Batterie

e e o o - - -

Figure 102: Schéma de fonctionnement de dispositif. Source : Auteur

V.6 Prototype

Pour expliquer l'idée du dispositif de conversion de mouvement en énergie et
étudier son fonctionnement dans la réalité, nous avons réalisé un modele simple capable
de transmettre 1'idée de dispositif.

V.6.1 Les composants

Le prototype est composé de :

e Undémarreur qui contient un cable flexible et un ressort de tension est utilisé pour
retourner le cable, le processus de tirage manivelle est équivalent a I'ouverture de
la porte.

e Un engrenage plastique et une courroie de transmission entre la poulie et le
générateur ¢électrique.
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e Régulateur d’¢électricité et un pont diode.

e Batterie 4v, Lampe 3.8 v, boutons-poussoirs et cablages électriques.

Figure 103: les composants utilisés pour Prototype
V.6.2 L’Assemblage du prototype

e Cable flexible : fixé sur la porte, d’un c6té, et de ’autre coté a une poulie dans
I’appareil. Tiré lors de I’ouverture, puis ramené par un ressort lors de la fermeture.

e Poulie primaire et axe de rotation : la poulie tourne quand le cable est tiré. Ce
mouvement est transmis a un ensemble d’engrenages pour en augmenter la vitesse
de rotation.

Cable flexible

Poulie primaire

Figure 104: L’emplacement de la poulie primaire et le cdble. Source
: Auteur

e Systéme d’engrenages : compos¢ de petits et grands pignons, il multiplie les
rotations dans un rapport de 1 :10 a 1 :20, optimisant ainsi la quantité¢ d’énergie
généree.
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Systeme
d’engrenages

2éme

pignons

Figure 105 : L’ emplacement de systeme d’engrenages Source : Auteur

e Générateur électrique : connecté aux engrenages, il convertit le mouvement en
courant continu.

Réonlatenr

Générateur

| ) PUVBICHNNN

Figure 106: L ’emplacement du générateur électrique et le régulateur. Source . Auteur

e Circuit de régulation électrique : inclut un régulateur de tension et un redresseur
de courant, afin d’adapter la sortie au stockage.

e Unité de stockage : stocke I’électricité produite et la rend disponible pour
alimenter différents appareils.

e Boitier résistant : protége tous les composants, résistant a la poussiére et a
I’humidité, installée dans la partie supérieure du cadre de la porte.
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Figure 107: Le prototype dans son état initial. Source : Auteur
V.6.3 Mode de fonctionnement :

o Installation initiale :

L’appareil est fixé en haut du cadre de la porte. Le cable est attaché a un point de la porte
sans géner son mouvement. Il convertit le mouvement de la porte en rotation.

e Phase de fonctionnement :

Ouverture de la porte : lorsqu’une personne ouvre la porte, le cable est tiré, ce qui fait
tourner la poulie, activant les engrenages, qui font tourner 1’axe du générateur pour
produire du courant continu.

Fermeture de la porte : le cable revient a sa position d’origine grice au ressort, générant
un second mouvement rotatif, produisant encore de I’¢lectricité.

e Gestion de I’énergie produite : 1’¢lectricité passe par un redresseur, est stockée
dans des batteries ou utilisée directement pour 1’éclairage, les capteurs, les
alarmes, les ports de recharge, etc.

e Entretien du systéme : Entretien léger et périodique : graissage des engrenages,
vérification de la tension du céble, nettoyage de la poussicre.

V.6.4 Etude théorique pour ’estimation énergétique :

On a fait une simulation de systéme (Partridge & Bucknall, 2018) qui basé sur les calculs

suivants :
e 1 ouverture/fermeture = 1,2 m de déplacement
e Poulie : 0,3 m par tour — 4 tours par cycle

e 6V a80mA pendant 3 secondes

E(cycle)=U.1t = 6.0.08.3 = 1.44]
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Si on prend par jour on obtient 50 cycles qui se transforme d’énergie par :

EGour)=721J

Cette ¢énergie est suffisante pour un microcontroleur IoT ou quelques LED, un

espacement des cycles permet de recharge lente mais constante.

V.7 Perspectives

Le dispositif proposé pourra é&tre perfectionné a travers plusieurs axes de

développement :

Optimisation de ’efficacité énergétique grace a I’intégration de composants
plus performants, 1égers et durables.

Conception d’une application mobile permettant le suivi et ’analyse en temps
réel de la production énergétique du dispositif, via une connexion Bluetooth ou
Wi-Fi.

Amélioration du systéme de gestion énergétique intelligent, capable de réguler
automatiquement la production et le stockage de 1’énergie selon la fréquence
d’utilisation des portes et les besoins spécifiques du batiment.

Intégration au réseau électrique du batiment afin d’alimenter directement des
équipements a faible consommation, tels que 1’éclairage, les capteurs de présence
ou les dispositifs de sécurité.

Création d’une plateforme centralisée de suivi énergétique, destinée aux
institutions et entreprises, permettant d’évaluer la performance du dispositif a
grande échelle et de favoriser la transition vers des batiments énergétiquement
autonomes.
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CONCLUSION GENERALE

L’¢tude menée dans le cadre de ce mémoire s’inscrit dans la dynamique
contemporaine de la recherche en architecture durable, ou la question énergétique occupe
une place centrale. Face a la crise climatique mondiale et a la dépendance croissante aux
ressources énergétiques conventionnelles, ce travail a exploré une voie encore peu
exploitée : la valorisation des mouvements dans le batiment comme source potentielle
d’énergie renouvelable.

Ce travail a démontré qu’il est possible de transformer I’énergie mécanique issue
des mouvements humains, structurels ou environnementaux en électricité utilisable. Ce
concept, longtemps considéré comme expérimental, prend ici une dimension
architecturale concréte grace a la proposition d’un dispositif fonctionnel de conversion
du mouvement, congu pour s’intégrer dans le batiment sans altérer sa qualité spatiale ou
esthétique.

L’analyse théorique a permis de mettre en évidence la diversité des technologies
existantes dans le domaine de la récupération d’énergie, telles que les systémes
piézoélectriques, triboélectriques, ¢lectromagnétiques et hydrauliques. Ces dispositifs,
souvent employés dans des contextes industriels ou urbains, présentent un potentiel
remarquable pour une application architecturale intégrée, capable de renforcer
I’autonomie énergétique du bati.

Sur le plan architectural, nous avons concu un projet d’habitat collectif haut
standing a Biskra, précédé d’une étude analytique approfondie. L.’examen d’un ensemble
d’exemples d’habitats de haut standing nous a permis de dégager les spécificités
architecturales, spatiales et fonctionnelles propres a ce type de logement. De plus,
’analyse du site a permis d’identifier les potentialités et les contraintes du contexte local,
afin d’assurer une insertion cohérente du projet dans son environnement urbain et
climatique.

L’ambition de ce projet dépasse la simple conception d’un ensemble résidentiel. Il
s’agit d’une réflexion globale sur la maniere d’habiter autrement, de repenser le rapport
entre architecture, environnement et sociét¢ dans un contexte marqué par les défis
contemporains de densification urbaine, de durabilité et de qualité de vie. C’est dans cette
optique que nous avons intégré des concepts reliant technologie, confort et efficacité
énergétique.

Dans ce travail, un prototype de dispositif de conversion du mouvement d’ouverture
et de fermeture des portes en énergie électrique a été proposé. Bien que de puissance
modérée, ce systeme illustre la capacité des micro sources d’énergie a contribuer a
I’autonomie énergétique du batiment, notamment pour alimenter des équipements a faible
consommation tels que les capteurs, 1’éclairage LED ou les systémes domotiques. Ce
travail ouvre des perspectives prometteuses, la conversion mécanique électrique
appliquée au batiment représente une voie d’avenir pour I’optimisation €énergétique et la

transition vers des constructions autonomes.

Toutefois, certaines limites doivent étre reconnues. Le dispositif proposé nécessite
encore des améliorations, notamment en termes de rendement, de durabilité et de cotts
de production. De plus, son intégration a grande échelle souleve également des défis liés
aux aspects normatifs, structurels et esthétiques, qui constituent autant de pistes de
recherche futures.
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Ce mémoire confirme que 1’architecture ne peut se limiter a la création d’espaces
esthétiques et fonctionnels ; elle doit également participer activement a la production et a
la gestion de I’énergie. Exploiter les mouvements dans le batiment revient a repenser le
rapport entre 1’'usager et I’espace bati, un rapport ou chaque geste, chaque déplacement,
chaque interaction peut devenir porteur d’énergie. Ainsi, 1’architecture se transforme en
un systéme vivant, intelligent et durable, capable de répondre aux besoins du présent sans
compromettre ceux des générations futures.
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Plan R+1 (+4.25m) :
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Plan R+2 (+8.50m) :
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Plan R+3 (+12.75m) :
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Plan Type de Bloc R+4 et R+8 (+17.00 et +29.50m) :
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Plan Type de Bloc R+5 et R+9 (+21.25 et +34.00m) :
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Plan Type de Bloc R+6 et R+10 (+25.50 et +38.25m)
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Plan Type de Bloc R+7 et R+11 (+29.75 et +42.50m) :
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Plan Type de Bloc R+12 (+46.75m)
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ACTIF

REALISATION

PREVISION

En milliers DZD

N -

2

N -1

N+1

N+2

N+3

N+4

N+5

Immobilistation Incorporelles

Immobilisation Corporelles

4046.5

4046.5

4046.5

4046.5

4046.5

4046.5

Terrain

Batiment

Autres Immobilisations

Corporelles

Immobilisations en concession

Immobilisation en cours

Immobilisations Financiéres

Titres mis en équivalence

Autres participations et

créances rattachées

Autres Titres immobilisés

Prets et autres titres financiers

non courants

Impots différés actif

ACTIF NON COURANT

4046.5

4046.5

4046.5

4046.5

4046.5

4046.5

Stocks et encours

3445.0

3445.0

3445.0

3445.0

3445.0

3445.0

Créances et emplois assimilés




Clients

Autres débiteurs

Impots et assimilés

Autres créances et emplois

assimilés

Disponibilités et assimilés

1514.6

1514.6

1514.6

1514.6

1514.6

1514.6

Placements et autres actifs

financiers courants

Trésorerie

ACTIF COURANT

4959.6

4959.6

4959.6

4959.6

4959.6

4959.6

TOTAL ACTIF

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

PASSIF

REALISATION

PREVISION

En milliers DZD

N -|N-1

2

N+1

N+2

N+3

N+4

N+5

CAPITAUX PROPRES

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

Capital émis

Capital non appelé

Ecart de réevaluation

Primes et réserves- Réserves

Consolidées

Résultat net- RN part du groupe

Autres  capitaux propores-

report a nouveau

Part de la société consolidante

(1)

CAPITAUX PROPRES

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1




PASSIFS NON-COURANTS

Emprunts et dettes financiéres

Impot différé passif

Autres dettes non courantes

Provisions et produits constatés

d'avance

PASSIFS NON-COURANTS

PASSIFS COURNATS

Fournisseurs et comptes

rattachés

Impots

Autres dettes

Trésorerie passif

PASSIFS COURANTS

TOTAL PASSIF

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

9006.1

Verification de I'équilibre

Actif/Passif

TOTAL ACTIF=9 006,1=TOTAL PASSIF




Aadgal | liall Sblus Jouz 02 o3y Gl

COMPTE DE RUSULTAT PREVISIONNELDE STARTUP : wlg:¥1 a8y e weian 28l wlge

REALISATION PREVISION
En MilliersDZD | N-2 | N - N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5
1
Vente et produits annexes - - 13.153 15126 | 17.395 20.00 4 23.005 | 26.456
Variation des stocks
produits finis et en cours
Production immobilisée
Subvention
d'exploitation
Production de l'exercice - - 13.153 15126 | 17.395 20.00 4 23.005 | 26.456
Achats consommés 12.160 13.984 | 16.081 18.493 21267 | 24457
Services Extérieurs et 0.243 0.280 0.322 0.371 0.427 0.492
autres consommations
Consommation de - - 12.403 | 14.264 21.694
16.403 18.86.4 24.949
I'exercice
Valeur ajoutée - - 0.750 0.862 0.992 1.140 1.311 1.507
d'exploitation
Charges de personnel 0.289 0.332 0.381 0.438 0.503 0.578
Impots et taxes et
versement assimilés
Excédent Brut - - 0.461 0.530 0.611 0.702 0.808 0.929
d'Exploitation
Autres produits
opérationnels
Autres charges
opérationnelles
Dotations aux 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180 0.180
amortissements,
Provisions
Reprise sur pertes de
valeurs et provisions
Résultat opérationnel - - 0.281 | 0.350 0.431 0.522 0.628 0.749




Produits Financiers

Charges financiéres

Résultat financier

Résultat Ordinaire avant 0.281 0.350 0.431 0.522 0.628 0.749

impot

Impot exigible sur

résultat ordinaire

Impdt différé (variation)

sur résultat ordinaire

TOTAL DES PRODUITS - - 13.153 15.126 17.395 20.00 4 23.005 26.456
DES ACTIVITES
ORDINAIRES

JOTAL DES CHARGES - - 12287 | 14776 | 16.496 22773 | 25.707
19.284

DES ACTIVITES
ORDINAIRES

RESULTA NET DES
ACTIVITES ORDINAIRES

Eléments extraordinaire

(produits)

Eléments extraordinaire

(charges)

Résultat extraordinaire

RESULTAT NET DE - - 0.281 0.350 0.426 0.518 0.628 0.749
L'EXERCICE




203 pé_) é?—&‘

Désignation N N+1 N+2 N+3 N+4 N+5
Chiffre d'affaires | 13153000.00 | 15125950.00 | 17394842.00 | 20004068.00 | 23004678.00 | 26455379.7
(million DA)

Tauxde +15% +15% +15% +15% +15% +15 %
Evolution
Jj?’éWWj—[/JMiﬁﬁ})}E" 22‘,[9.1.?

N N-+1 N+2 N+3 N+4 N+5

JLA:-} 13153 15126 17394 20000 23005 26456
Slad!
(Chiffre
d'affaires)

Sgdc 3946 4538 5218 6000 6902 7937

L00sSx)1%30

dgdc 3288 3782 4348 5000 5751 6614
Sl @4 ae
%25
Lo 1315 1513 1739 2000 2301 2646
%10
2o 1973 2269 2609 3000 3451 3968
L ilw%15
FLY I 2631 3025 3479 4000 4601 5291
cxessll 4a%20

u’j?/é/j.uow‘j)[.& JL«GS’/@)}.EJ‘J;.L? : 23‘,!3.1.?
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