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Résumeé :

Les batiments bioclimatiques sont caractérisés par l'utilisation d'éléments de
construction tels que des murs végétalisé, des fenétres, des toits et des planchers
pour collecter, stocker et distribuer I'énergie solaire thermique et empécher la
surchauffe.

Le travail présenté porte sur I’utilisation de la fagade végétale dans la conception
des batiments bioclimatique et I’intérét de 1’architecture bioclimatique dans la
réalisation des batiments conforme climatiquement dans la ville de Biskra nous
cherchons a connaitre la contribution de La facade végétale sur les batiments
bioclimatique et comment diminue le transfert de chaleur de I’extérieur vers
I’ intérieur.

La méthodologie adoptée permet de comprendre la corrélation entre I’architecture
bioclimatique et le respect de I’environnement par le verdissement de ses
batiments avec une isolation thermique de I’enveloppe (la fagade végétale) La
végetation a un effet de rafraichissement, elle permet de procurer une meilleure
régulation thermique du batiment. La facade vegétale offre une surface
supplémentaire et significative pour ameliorer la qualité de l'air et diminuer le
transfert de chaleur.

Cette étude a €été couronnée par la projection et la conception d’une école des
beaux-arts dont la superficie est de 4686.00 m2 dans la ville de Biskra en
respectant les techniques utilisées par 1’architecture bioclimatique, les parametres
et les points clés de ce dernier.

Gréce a une étude pratique, en résume que la facade vegétale a un impact sur les
batiments bioclimatique par la diminution de la chaleur de I’extéricur vers
I’intérieur, I’effet de 1'application de systémes de facade vertes est étudié a l'aide
d'un programme de simulation Ecotect cela prouve que I'hnypothése est correcte a
la fin de cette recherche

Les mots clés : les batiments bioclimatiques, la fagcade végétale, Biskra, école
des beaux-arts.
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Chapitre introductif

Introduction genérale

L’architecture bioclimatique est une discipline de I’architecture qui rassemble 1’environnement
géographique et climatique avec les modes de vie des habitants pour optimiser le confort tout en
respectant 1‘environnement. Cette architecture cherche a diminuer les besoins énergétiques d’un
batiment durant sa vie tout en tenant compte la préservation d’un environnement urbain sain et
agréable. La conception architecturale bioclimatique s’inscrit dans la problématique contemporaine
liée a I’aménagement du territoire et a la préservation du milieu naturel. Le batiment bioclimatique
d’aujourd’hui est la redécouverte des principes de construction qui permettaient aux batisseurs
d’autrefois de composer avec le climat elle cherche un équilibre entre la conception et son milieu
contrdler I’humidité et favoriser ’éclairage naturel dans les villes a climat chaud et aride. L’objectif
est toujours d’éviter les rayons solaires directs et de rechercher ’ombre et la fraicheur en saison
estivale. En effet, la végétation sur facade joue un réle primordial dans la réduction de la température
de T’air elle constitue, par conséquent, une stratégie de rafraichissement efficace .elle congus tant6t
comme éléments esthétiques de décor, dans le cadre de ce que I'on appelle le jardinage urbain, tant6t
comme ceuvres d'art utilisant le végetal, ou encore comme éléments d'écologie urbaine. Le mur
végetal est une paroi qui s'éleve paralléelement aux murs du batiment a protéger. Selon son orientation
et sa composition, le mur vert servira a la fois d'écran contre les vents dominants, les intempéries, le
bruit, I'ensoleillement mais également la pollution. 1ls semblent également pouvoir jouer un réle en
matiere de microclimat et de qualité de l'air. La végétation a un effet du rafraichissant et autre
thermique elle permet une meilleure régulation thermique du batiment. La végétalisation des facades
offre une surface végétale supplémentaire et significative pour I'épuration de l'air et la production
d'oxygéne. La végétation travaille comme un climatiseur, elle absorbe de I’eau existant dans le sol et
le lance dans I’atmospheére et par conséquent l'air en contact se refroidit.

Problématique :

Le choix d’une démarche de conception bioclimatique favorise les économies d’énergies et
permet de réduire les dépenses de chauffage et de climatisation, tout en bénéficiant d’un cadre
de vie tres agréable. Les zones climatique chaude est constituer un cauchemar reel pour le
fonctionnement pour tous les équipements, malgré leur systeme de refroidissement qui est utilisé dans
la plus part de ces équipements. Dans Notre cas d’étude, le probléme de I’insuffisance de
climatisation malgré I’existence de climatiseur puissant supplémenter pose plusieurs points
d’interrogations.

Dans une autre vision le batiment consomme une quantité important d’énergie électrique a cause de
’utilisation d’un climatiseur supplémentaire puissant pour le refroidissement d’équipement sans
aucun résultat respectable obtenue.

La chaleur constituer un probléeme essentielle pour tous les équipements. Aujourd’hui la solution
consiste a verdir les batiments qu’ils montent sur des murs (fagade végétale mur végétale)

Quel est I'impact de la fagade végétale sur les batiments bioclimatique ?
L’hypothese :

La facade végétale diminue le transfert de chaleur de I’extérieur vers I’intérieur
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Les objectifs de projet et du theme :

e Notre premier objectif est de considérer le vouloir de I’architecte pour 1'¢1ément végétal au vu
des conditions de sa faisabilit¢, en [’occurrence les contraintes climatiques et
environnementales.

e Un deuxieme objectif de cette étude consiste a évaluer dans quelle mesure les conditions de
I’environnement intérieur, généré par I’utilisation de 1'¢1ément végétal répondent ou pas aux
attentes de ses usagers.

e Offrir aux usagers un édifice confortable thermiquement de fagon la plus passive possible

La méthodologie de recherche :
Mon travail de recherche consiste a étudier I’'impact de la facade végétale sur les batiments

La 1 ére partie (la partie théorigue) :

Est basé sur une recherche bibliographique (la lecture et 1’exploitation des articles scientifiques
précédents qui ont une relation avec mon theme de recherche, consultation des livres en format PDF,
des mémoires des étudiants précédents ainsi la recherche sur des sites internet) afin de comprendre
les concepts de 1’étude et la relation entre eux en se basant sur 1’utilisation de la facade végetale, et
I’impact de la facade végétale sur les batiments bioclimatique.

La 2éme partie (la partie analytique) :

Elle contient 2 parties :

La 1 ere : qui porte en premier licu sur I’étude du contexte sur le cas de la ville de Biskra en se basant
sur la présentation de la ville par I’étude de sa situation, son climat (la tempeérature de I’air, les
vents...) puis en passe a I’analyse de notre terrain de projet par la présentation de sa situation,
I’accessibilité, la parcelle, I’environnement immédiat , I’ensoleillement et les vents

La 2 éme : dans cette partie nous avons analyse des exemples livresque et existants qui nous aidons
a I’application du théme et dans le projet en ce qui concerne le programme surfacique et spatial, la
fonction, I’organisation

La 3 eme partie (la partie pratique) :

A partir des recherches précédentes sur I’utilisation de la facade végétale on trouve qu’il y a plusieurs
méthodes et outils utilisés pour étudier ces derniers, dans mon travail je vais utiliser un modele réduit
et une simulation numérique a 1’aide d’un logiciel (radiance ou écotect)

La structure de mémoire :

« chapitre introductif : destiné a la présentation de la problématique, les questions de
recherche I’hypothése les objectifs de projet et de theme la méthodologie de recherche la
structure du mémoire

» Premier chapitre : une étude théorique concernant un certain concept lié au projet et le théme

» Deuxiéme chapitre : I’étude analytique générale.
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(Analyse de site ; analyse de terrain ; synthése d’analyse des exemples ; programmation ; programme
proposé ; méthodologie de simulation)

» Troisieme chapitre : présente les intentions et ; les éléments de passage 1’idée conceptuelle
en fin nous présentons les documents graphiques du projet.

» Conclusion générale : qui résume les solutions et les résultats abouties de I’analyse de
quelques projets architecturaux ainsi que ’analyse de résultats de différents outils de
recherche (la simulation par logiciel informatique Ecotect)

Plan de travail

ol el
l

Introduction général

Problématique Définition des concepts de recherche
L’hypothese Un batiment bioclimatique \
o . R Synthése d’analyse des
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Méthodologie de recherche .
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Lecture et analyse de résultat de simulation
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Chapitre 01 Etude théorique

Introduction :

L'architecture bioclimatique fait appel a des stratégies, techniques et constructions simples qui
permettent de chauffer, rafraichir, ventiler I'intérieur d'une construction (LIEBARD Alain, DE
HERDE André 2005). Nous exposerons dans cette partie le champ d’étude de notre travail par la
présentation du contexte ou s’insére notre théme de recherche ainsi que toutes les définitions de
différents concepts et notions qui ont une relation avec le théme.

1 - batiment bioclimatique :

1-1-Le bioclimatique : adjectif relatif au bio climatisme branche de la biologie qui étudier les
échanges de masse et d’énergie entre les étres vivants et leurs environnement *

1-2 Qu’est-ce que le bio climatisme ?

Un batiment construit selon ce concept est une construction qui s’adapte au mieux a son
environnement : c'est-a-dire qui prend en compte les interactions entre le climat (y compris les vents
dominants) et 1’écosystéme (la topographie, le végétal ...) autrement dit, en s’adaptant au mieux au
site de la construction. Cette adaptation qui a pour but le confort des occupantes graces sa
performance thermique : chauffage, éclairage et rafraichissement ainsi que la réduction des besoins
énergétiques

1-3 Définition du batiment bioclimatique :

C’est une architecture qui profite au maximum des apports naturels du soleil ; elle permet de réduire
les besoins eénergétiques et de créer un climat de bien étre avec des températures agréables, une
humidité controlée et un éclairage naturel abondant?

1-4 Historique de ’architecture bioclimatique :

. Période vernaculaire : des constructions ancrées dans leur environnement, qui répondent a
la géographie, aux conditions climatiques et a leur époque

. 1983 développement de la théorie nouvelle de I’architecture (bio) climatique

. 1995, Développement d’outils d’aide a I’optimisation de la conception énergétique des

batiments résidentiels et de bureaux

. 1996 réalisation de fascicules techniques sur la gestion énergétique des espaces batis, sur la
gestion des consommations

. 1997, Développement de I'utilisation rationnelle de I’éclairage artificiel et de sa régulation,
en complément a 1’éclairage naturel

. 1999, Recherche sur I’Energie et Climat

. 2003, Etude de lisolation thermique des batiments par l'intérieur et développement de
recherches sur les enjeux de la gestion de I'eau

! LAROUSSE 14 EDITIONS DE LA BIBLIOTHEQUE NATIONALE DE FRANCE 2014

2 Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
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. 2005, Etablissement de "design guidelines” concernant les double-peaux, la ventilation et
l'ombrage

. 2006, Début de la mission d'expertise sur la performance énergétique des batiments

. 2008, Développement de recherches sur les enjeux environnementaux du choix des

matériaux de construction

. 2011, Développement de recherches sur les enjeux environnementaux des déchets de
construction

1-5 Les points clés de conception bioclimatique
1-5-1- L'implantation et I'orientation :
Objectif : Récupérer apports solaires passifs en hiver et les réduire en été

Solutions :

e maximum de fenétres au Sud 15 - 25 %

e éviter disposition Est/Ouest (surchauffes et inconfort visuel) 40%

e Limiter ouvertures au Nord 10% Une bonne gestion des apports solaires = gain gratuit
de 10 & 15% des besoins

1-5-2- L’architecture et la forme :

La compacité = Surface parois extéricures
Surface habitable

Plus ce coefficient est faible —————» Plus batiment est compact

1-5-3 L’agencement intérieure :

Zonage d’un logement bioclimatique :

* Le séjour et la cuisine au Sud

* Les chambres de préférence coté Est (pour profiter du soleil levant) ou a 1’étage
» Les surfaces non chauffées au Nord (zones tampons = protection thermique)®

nord

est

Source sud
ADEME

Figure 1 : ’agencement intérieur Source : Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF
TANI Wissem 2017

3 Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
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1-5-4- Le choix des matériaux : Eléments influents sur la température de parois :

* L’isolation thermique de I’enveloppe

* L’effusivité des matériaux de parement intérieur

* L’inertie du batiment

* Le systéme de ventilation

* Le type et la qualité des émetteurs de chaleur
Température ressentie = Temp. de I'air + Temp. paroi

2

Température de I"air: 20°C

Paroi Froide Paroi chaude
14°C 19°C
Température Température
ressentie ressentie
17°C 19°C

ensation Sensation

de chaleur

Figure 2 : le choix de matériaux Source : Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI
Wissem 2017

1-5-5- Le confort d’été : Qu’est-ce que le confort d’été ?

»  Température intérieure < 26°C
*  Humidité < 80%

» Parois fraiches Quelles solutions ?

* Matériaux isolant avec capacité thermique élevée
» Toiture ou fagcade végétale

* Vitrage performant

« Casquette solaire horizontale *

L>05xH

Figure 3 : Le confort d’été et le dimensionnement casquette solaire horizontale Source
Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem 2017

4 Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
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1-6- Les parametres de la conception bioclimatique :

1-6-1- La localisation du batiment :

L’intégration du batiment bioclimatique dépond de® :

environnement climat autres i Q@
-type de région -I’ensoleillement -le contexte urbain 5 Bmates
-nature de sol -température -législation 5. Chambre {:}
-végétation -type de temps -matériaux locaux —— < Baprbu o SRS
-profil de terrain -luminosité Eau, gaz, électricité :
-Altitude et latitude -précipitations -alimentation en eau Vents d’hiver '
-vue -humidité {:}
-bruit -vent e
Tableau 1 : localisation du batiment
Vents d'été

Figure 4 : 'implantation tient en compte du
relief, des vents locaux, de I’ensoleillement

Source : LIEBARD Alain, DE HERDE André (2005), Traité d’architecture et d’urbanisme
bioclimatiques : concevoir, édifier et aménager avec le développement durable. Edition Le Moniteur,
Paris.

1-6-2- La forme du batiment :
La forme du batiment est un ¢lément treés influent sur les interactions potentielles entre

I’environnement immédiat et le batiment. Elle est manipulée pour chercher la performance
énergétique en exploitant les paramétres climatiques favorables pour le confort humain®

Vogéttion oy
. ] . Nilise ioakinde Vegdtation
sasomner} faine ik bor, chanwe) persistante

schéma 3: les apports solaires

Source :http://nadirang4.e-monsite.com/pages/a-

Figure 5 : les apports solaires Source : Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI
Wissem 2017

> LIEBARD Alain, DE HERDE André (2005), Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques : concevoir, édifier
et aménager avec le développement durable. Edition Le Moniteur, Paris.
& Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
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1-6-3- Orientation :
Un batiment linéaire orienté selon les apports solaires et la direction du vent également doit étre
prise en considération dans le choix de I'orientation car elle affecte les gains de la chaleur.’
La relation entre forme et orientation :
» La forme carrée n'est pas la forme optimale dans aucun endroit.
* La forme allongée sur I’axe Nord-Sud présente moins d'efficacité que la forme carrée soit en
hiver soit en été.

1-6-4- Le zonage bioclimatique

NORD

zone tampon sallede chambre
( placards, escallers, bain
entrée,..)

s.dbain chambre salon

OUEST

sSub

Figure 6 : le zonage bioclimatique Source (www.google.com)

1-6-5- La masse thermique :
La masse thermique est la capacité d'un matériau de construction de stocker 1'énergie calorifique
pour équilibrer les fluctuations en matiére d'énergie calorifique®

Hiver Eté

Lachaleur

Lefroid reste
alextériour

Figure 7 : la masse thermique Source Melle ZAHZOUH Amina et Melle
YOUCEF TANI Wissem 2017

1-6-6- Fenétrage
La fenétre constitue 1I’¢1ément essentiel de 1’approche passive de la conception bioclimatique. Elle
doit répondre a plusieurs fonctions souhaitées et éviter des fonctions néfastes La surface du vitrage

7 Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
& Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
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est également un ¢élément critique dans les conceptions des fenétres. Son choix dépend surtout de
’orientation

fonction Buts recherchés Effets non souhaités
vue Contact avec I’extérieur Perte de privacité
Fermeture/ouverture Etanchieté+résistance Agressions diverse
Contr6le sociale vue vers ’extérieur vue vers l’intérieur
lumiére Eclairage naturel éblouissement

Tableau 2 : fenétrage Source Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017)
Intitulé : centre de réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN

1-6-7- L’isolation thermique :

L'isolation thermique est une stratégie primaire d'éviter la perte de chaleur dans les batiments.
1y a trois types d’isolation a distinguer :

* L’isolation réfléchissante
* L’isolation résistive

« L’isolation capacitive °

schéma 7: isolation thermique

Source : www.google.com

Figure 8 : I’isolation thermique Source Melle ZAHZOUH Amina et Melle
YOUCEF TANI Wissem 2017

1-6-8- La ventilation naturelle : La ventilation vient du mot latin « ventus » qui signifie le
mouvement d'air, La ventilation naturelle est le coeur de la conception bioclimatique surtout dans les
climats chauds.

1-6-9- Le refroidissement passif : Le refroidissement passif est défini comme étant le
processus de la dissipation de la chaleur qui se produit naturellement.

1-6-10- La densité urbaine : C’est 1’accolement de plusieurs batiments avec un minimum
d’espaces entre eux qui permet la réduction des déperditions en climat chaud et améliore les
conditions de confort pour les habitants®®

° Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
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1-6-11- L’utilisation de la végétation et de I’eau : La végétation procure de I’ombrage et
réduit donc ’isolation directe sur les batiments et les occupants ; elle fait écran aux vents tout en
favorisant la ventilation, et diminue les pertes. L’eau est utilisée comme une ressource renouvelable.

Figure 9 : la ventilation naturelle

Figure 11 : la densité urbaine Figure 12 : I'utilisation de la végétation et de I’eau

Source : Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem 2017

1-7- Les stratégie de la conception bioclimatique

Au confort d’été répond la stratégie du froid : se protéger du rayonnement solaire et des apports de
chaleur, minimiser les apports internes, dissiper la chaleur en exces et refroidir naturellement.

-protéger : Protéger le batiment, et particulierement ses ouvertures de I’ensoleillement direct afin
de limiter les gains directs revient a ériger des écrans, extérieurs si possible, qui le mette a ’ombre.
Ces écrans peuvent étre permanents, amovibles ou saisonnier (végétation). Par ailleurs ; afin
d’éviter I’échauffement du batiment au droit des paroi opaques .un niveau d’isolation suffisant doit
empécher la chaleur de s’accumuler dans la masse .en climat chaud, il faut particuliérement veiller
a eviter les apports de chaleur provenant des parois et des toitures échauffées par le soleil .On y
parvient en accroissant leur inertie ,en offrant des surfaces réfléchissantes au soleil ou encore en
limitant les infiltrations d’ chaud dans le batiment .

10 Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
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-Minimiser les apports internes :

Minimiser les apports internes vise & éviter une surchauffe des locaux due aux occupants et aux
équipements : I’éclairage artificiel, I’équipement électrique, la densité d’occupation des locaux, etc.
certains apports peuvent étre facilement minimisés en favorisant, par exemple, I’éclairage naturel.

- dissiper les surchauffes :

La dissipation des surchauffes peut étre réalisée grace a la ventilation naturelle, en exploitant les
gradients de température par le biais d’exutoires produisant un *effet de cheminée *. La pression du
vent et la canalisation des flux d’air peuvent également étre mises a profit pour évacuer I’air
surchauffe du batiment.

-Refroidir les locaux :

Le refroidissement des locaux peut facilement étre assuré par des moyens naturels. une premiere
solution consiste a favoriser la ventilation (surtout nocturne, afin de déstocker la chaleur
emmagasinée la journée) ou a augmenter la vitesse de I’air (effet venturi, tour a vent, etc.. un autre
moyen consiste a refroidir 1’air par des dispositifs naturels tels que des plans d’eau, des fontaines,
de la végétation, des conduites enterrées, etc. 1!

Stratégle du froid

Protéger | ‘

Refroidir

Les principes du confort d'été

Figure 13 : les principes du confort d’été LIEBARD Alain, DE HERDE André
(2005), Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques : concevoir, édifier et
aménager avec le développement durable page 02. Edition Le Moniteur, Paris.

Pour mieux conserver la fraicheur :

« En facade sud, prévoir des matériaux a forte inertie (granit, béton, briques de terre cuite
lourdes, enduits de terre)

« Prévoir des vitrages trés performants (double ou triple vitrage)

« Prévoir des volets ou stores extérieurs thermiquement performants

«  Prévoir et assurer une ventilation nocturne de toiture!?

1-8- Techniques utilisées par ’architecture bioclimatique

1 LIEBARD Alain, DE HERDE André (2005), Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques : concevoir, édifier
et aménager avec le développement durable page 02. Edition Le Moniteur, Paris.
12 _La méme référence précédente
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Chapitre 01 Etude théorique

1-8-1- Le puits canadien :

Le puits canadien est un systéme géothermique avant tout. Il consiste a utiliser I’inertie thermique
du sol de manicre passive pour traiter ’air neuf de renouvellement d’air de la maison, des bureaux,
de la construction... Ce procédé consiste a refroidir l'air extérieur en le faisant passer a l'intérieur
d'un circuit enterré dans le sol ou la température est plus fraiche en été. Il peut également servir a
réchauffer I’air extérieur pour le chauffage de 1’habitation en hiver.

Fig n°5 : fonctionnement de puits canadien en hiver/éteé.

A
/\ MC ‘»unplc\ \WMC simple
A "

Source : Site web : http://www.ma-maison-environnementale.fr/lenergie/vmc-et-puits-canadien/

Figure 14 : fonctionnement de puits canadien en hiver /été source Melle SEDAIRIA
ABOU OUBAIDA 2016

1-8-2- Les végetations naturelles :

La végétation est un outil efficace de protection solaire et de controle de rayonnement
Solaire. Elle permet de créer un microclimat par 1'évapotranspiration. Le choix de type de
Végétation est importante puisque la qualité de 'ombre d'un arbre dépend de sa densité™®

Figure 15 : Protection solaire par végétation en France source Melle SEDAIRIA ABOU
OUBAIDA 2016

1-8-3- La ventilation naturelle :

Dans les maisons a plusieurs niveaux, on a intérét, les nuits d’été, a ouvrir les fenétres au rez-de-
chaussée et au premier étage. L’air chaud aura tendance a monter et a sortir par les fenétres du haut

13 Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
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Chapitre 01 Etude théorique

pendant que I’air froid rentrera par les fenétres du bas. L’air frais va circuler dans 1’ensemble du
batiment*,

Figure 16 : la ventilation naturelle source Melle SEDAIRIA ABOU OUBAIDA 2016

1-8-4- La végétation :

La végétation participe a la protection solaire. Elle permet de stabiliser la température de l'air par
rétention de I'eau dans ses feuilles et par évaporation de I'eau a leur surface. Elle apporte aussi un
ombrage et créer un microclimat par évapotranspiration. Le choix de I'espece est important car la
qualité de l'ombre d'un arbre dépend de sa densité. *°

Fig n°12 : Végétation bioclimatique

Source : Site web

Figure 17 : végétation bioclimatique source Melle SEDAIRIA ABOU
OUBAIDA 2016

14 Melle ZAHZOUH Amina et Melle YOUCEF TANI Wissem année académique (2016-2017) Intitulé : centre de
réadaptation et de prise en charge des malades d’ Alzheimer mémoire de master en Architecture Option : haute
technologie bioclimatique. UNIVERSITE ABOUBELKAID- TLEMCEN
15 Melle SEDAIRIA ABOU OUBAIDA (2015-2016). Intitulé : traitement de microclimat intérieur des batiments
industriels Mémoire de master en Architecture Option : architecture et environnement UNIVERSITE LARBI TEBESSI
- TEBESSA
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Chapitre 01 Etude théorique

2- La facade véegétale :

2-1-Définition : Un mur végétal est un écosystéme vertical congu comme une ceuvre d'art ou un
noyau écologique servant a recouvrir les facades'®

2-2- Les objectifs d’utilisation de la facade végétale

La végétalisation des fagades et des murs devrait permettre d’atteindre les objectifs suivants :

* compenser la perte végétale induite par le bati en créant un nouveau type d’espace vert

* Favoriser augmenter la biodiversité en milieu urbain

* améliorer la qualité de I’air : fixation du CO2, des poussicres

» garantir la qualit¢ de vie et le bien-&tre social : aspects psychologique, esthétique,
acoustique, olfactif

* réguler les échanges thermiques : abaissement de la température des facades en été en
limitant le rayonnement solaire, ventilation / isolation périphérique du bati *’

> Le choix du végétal sera défini par :

* I’exposition au soleil

* le taux d’humidité

* T’aspect écologique (les plantes indigenes seront privilégiées)
* ’aspect paysager

+  Avantages du mur végétal 1

2-3- Avantages du mur vegétal

Un régulateur acoustique : effet tampon sur le bruit grace au substrat et aux racines. Empéche
la résonance. Peut servir d'isolant phonique (environ 32dB) ou d’absorbant phonique (environ
20dB)*°

Meilleure régulation thermique du batiment: La couche végétale a l'effet d'un isolant
thermique

Régulation hygrométrique : Les végétaux permettent de maintenir une humidité relative
constante et adéquate. Idéal pour les intérieurs fonctionnant en ventilation double-flux (HR de
30 %). Alternative a ’humidificateur (nid a bactéries)

Esthétique : évolution dans le temps, au fil des saisons. Possibilit¢ de conférer au mur des
propriétés odoriférantes (menthe, santoline, etc.).

Amélioration de la qualité de I'air : les poussic¢res se déposent sur les feuilles, fixation du
carbone (CO2) et de I’azote (NOx). Réduction 50 % des NOx oxyde nitrogene

16 Sébastien Crepieux 19/10/2011 Les murs végétaux a |'assaut des villes page (2) confédération construction Bruxelles
17Sébastien Crepieux 19/10/2011 Les murs végétaux a I'assaut des villes page (2) confédération construction Bruxelles

18 philippe PEIGER 06/2018 manuel de végétalisation des toitures Editeur : EYROLLES
19 Carles BROTO 03/2017 Murs végétaux Manuel pratique + 42 projets Editeur : LINKS
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Chapitre 01 Etude théorique

2-4- Inconvénients

* Technicité : Bien choisir son fournisseur. Références et suivi des murs installés. Qualité des
matériaux, connaissances botaniques et expérience dans différentes situations du fournisseur

* Entretien : Le mur végétal est un écosystéme vivant et nécessite comme tout jardin un suivi.
Les cotts d’entretien annuels dépendent de la fiabilité¢ de la technique et varient du simple au
triple ! A intégrer lors du choix du fournisseur (les techniques peu fiables sont généralement les
moins cheres...)

» Coflit : Reste encore un bardage « luxe ». Entre 400 et 500€/m? pour la technique Plant
Design.?°

2-5- Les types de la facade végeétale

2-5-1- Facade végeétale traditionnelle

Dans ce systéme, on utilise des plantes comme le lierre, qui ont leurs racines dans le sol et poussent
verticalement, soutenues par un mur, ne regoivent aucun élément nutritif.?!

Figure 18 : le lierre source www.google .com

Les avantages :
« La végétation des feuilles en hiver, permettant au soleil d'entrer par la faible ombre des
feuilles fanées ; comme en été ou les feuilles proteégent l'entrée de la lumiére directe
* Peu d'entretien, il suffit de 1'élaguer de temps en temps
* L'installation est treés simple et rapide, ce qui rend ce systéme le moins cher et le plus simple
a mettre en ceuvre.

Les inconvénients :

«  Dommages a la fagade des batiments, car le lierre est une plante intrusive qui cherche a
faire croitre les fissures, ce qui entraine une détérioration accélérée du batiment.??

205éhastien Crepieux 19/10/2011 Les murs végétaux a I'assaut des villes page (2) confédération construction Bruxelles

21 sara lopez , paula nervaez ( La fagade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio - Escuela de
Arquitectura
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Chapitre 01 Etude théorique

- Ayant une inertie thermique si faible, I'isolation est tres petite
- 1l faut des années pour couvrir tout l'espace requis et plusieurs plantes sont également
nécessaires pour couvrir complétement la surface

laisser du jeu
entre l'attache
et le rameau
afin de lui
permettre de
SR S attachage en 8
risquer de
sérangler

-

Figure 19 : la végétation traditionnelle

Figure 20 : détail de fixation au
support (attache dessin Pierre Nessman)

source sara lopez , paula nervaez ( La facade végétale) Universidad del Azuay -
Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura

2-5-2- Systemes a double peau

Ces facades se comportent comme une double peau créant deux surfaces un du batiment et un autre
formés par un treillis métallique galvanisé ou la végétation pousse verticalement ; permettant aux
deux surfaces de travailler séparément?®

4. Capas fachada invernadero

Figure 21 : systeme & double peau source sara lopez , paula nervaez (
La facade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio -
Escuela de Arquitectura

22 Sylvain MORETEAU 05/2012 Créez vos murs et toits végétalisés Editeur : RUSTICA
2 sara lopez , paula nervaez ( La facade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura
18



Chapitre 01 Etude théorique

Facade de serre :

Ce systeme fonctionne avec une ventilation hygiénique, thermique et une protection solaire. 11 agit a
la fois comme un matériau et une végétation offrant une solution variable aux différents
changements climatiques.

Il comporte trois couches :

Une interne (fenétre coulissante),

Une intermédiaire (couche végétale)

Une externe (lattes en polycarbonate en alternance Cette fagade fonctionne comme une serre car la
couche végétale intermédiaire fonctionne comme un systéme thermique passif 2
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Figure 22 : la facade de serre source sara lopez , paula nervaez ( La facade vegétale)
Universidad del Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura

Les avantages :
« Systéme de ventilation passive générant des economies d'énergie

« En été, la végeétation engendre une obstruction du rayonnement solaire et économise du
froid.

» En hiver, la végétation se desseche laissant entrer la lumiere. Aussi, la couche intermédiaire
fonctionne comme une serre permettant a l'air de chauffer.
» Il est construit en utilisant des systemes de joint sec modulaires_qui facilitent son

installation
Les inconvénients :
Ce systéme est toujours a I'étude dans le batiment de la société Intemper Espanola ou les effets
sont surveillés par deux prototypes. Il est prévu d’obtenir les températures qui se produisent dans

chaque couche pour déterminer si cette proposition fonctionne réellement?

Facade coulissante :

24 Jean-Frangois DAURES 11/2011 Architecture végétale Editeur : EYROLLES

25 sara lopez , paula nervaez ( La fagade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura
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Chapitre 01 Etude théorique

Il s'agit d'un systéme de protection solaire mobile pour les ouvertures de facade contenant des
plantes grimpantes 1l posséde également des cables hélicoidaux permettant la croissance verticale.

fE7 TI§

5. Seccién constructiva fachada deslizante

Figure 23 : coupe verticale de la fagade coulissante source sara
lopez , paula nervaez ( La fagade végétale) Universidad del
Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura

Les avantages :

» La vegetation offre une protection contre les gains de chaleur excessifs et filtre, bloque
et réfléchit les radiations.
+ (C’est un systéme modulaire qui facilite son installation.?®

Figure 24 : systéme d’installation source sara lopez, paula
nervaez (La facade végétale) Universidad del Azuay -
Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura

Les inconvénients :

* |l ne s'adapte pas de maniére optimale car il ne peut étre installé que dans les espaces

vides.
« Son entretien dépend de son lieu d'implantation, il doit étre placé dans des zones ou

I'entretien nécessaire peut étre effectué.
» L'irrigation du systeme est complexe, il est nécessaire d'utiliser plusieurs canaux et

« différentes clés d'irrigation pour atteindre les panneaux.?’

26 sara lopez , paula nervaez ( La facade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura
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6. Axonometria de fachada deslizante

Figure 25 : axonométrie de la facade coulissante source sara
lopez , paula nervaez ( La facade végétale) Universidad del
Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura

2-5-3- Facades pré-cultivees

Il s’agit de structures légéres fixées aux murs du batiment sur lesquelles sont appuyés des
panneaux maillés contenant les substrats nécessaires a la plantation de végetation. Le systéme
d'irrigation est goutte a goutte par un canal supérieur.?®

Gabions métalliques :

Le systeme comprend des modules de mailles électro soudées avec des pierres de 55 x 55 cm,
une cellule de drainage avec substrat, de la végétation déja cultivée, une isolation et une
structure en métal qui I’intégre a la fagade. Il fonctionne comme une fagade ventilée augmentant
I’isolation thermique.?®

7. Axonometria gavion metalico

Figure 26 : axonométrie de gabion métallique Source sara lopez , paula
nervaez ( La fagade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio -
Escuela de Arquitectura

27 Jean-Frangois DAURES 11/2011 Architecture végétale Editeur : EYROLLES
28 sara lopez , paula nervaez ( La fagade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura
29 linda MESTAOUI 10/2018 Green Art La nature, milieu et matiére de créationEditeur : ALTERNATIVES
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Les avantages :

» Son comportement écologique est excellent car, grace aux bactéries et aux champignons
contenus dans le substrat.

» |l posséde une excellente isolation acoustique et thermique.

» C'est un systeme modulaire qui permet son industrialisation et sa facilité d'installation.

«  Etre une enceinte extérieure permet de protéger le batiment du rayonnement solaire

Les inconvénients :

* Un investissement initial important est nécessaire en raison de la complexité des
systémes de conception et d'assemblage.

* |l est trés lourd et demande beaucoup d’attention lors de la conception et lors de
I’intégration de celui-ci dans le batiment.

* Il n’y a pas beaucoup de diversité dans la végétation car les espéces de rupicola sont
utilisées

Ru picolas : Type de vegétation qui pousse entre les pierres

« Un traitement spécial est nécessaire pour empécher la corrosion a laquelle vous étes
exposé par I'humidité de votre propre irrigation.*

Systeme de panneaux végétalisés dans des boites en métal :

Systeme de panneaux végétalisés dans des boites en métal Systeme modulaire amovible de 60 x
60 cm. Formé par des boites en métal avec base en polystyréne extrudé, structure d'ancrage en
métal . A l'intérieur, il abrite (((le substrat))) enveloppé de géotextile et est soutenu par une
structure de support constituée de montants et de traverses. Des espéces de plantes indigenes
pré-cultivées sont utilisées. L'arrosage est en gouttes.>!

Figure 27 : Systeme de panneaux végétalisés dans des boites en métal source
sara lopez , paula nervaez ( La fagade végétale) Universidad del Azuay -
Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura

Les avantages :
» Isolation thermique et acoustique
» Enhiver, la dispersion de la chaleur est moindre.

30 Am Birkenstock Facade-jardin 08-2011Facade-jardin Beauté et élégance, en toute simplicité Optigriin international AG 72505
Krauchenwies-Goggingen Deutschland

31 sara lopez , paula nervaez ( La fagade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura
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* En été, la chambre a air empéche la surchauffe du panneau, évitant l'augmentation de la
température a l'intérieur.

«  Systéme modulaire qui facilite son installation.*?

Les inconvénients :

» Ce systeme est encore a I’étude, il a été mis en place dans un batiment en Espagne ou il est
surveillé afin de disposer d’une étude détaillée de son comportement énergétique et de son
efficacité thermique.

» La maintenance et l'installation sont élevées en raison de la complexité du systéme.

MURO VERDE EXTENSIVO

Pates de Sjacién

Estructira Oe sceo
Galvanizado

O ROOCSARARASAANR

Figure 28 : axonomeétrie de systeme source sara lopez
, paula nervaez ( La facade végétale) Universidad del
Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura

2-5-4- Systeme hydroponique :
Le pionnier de ce systéme est le botaniste Patrick Blanc qui, de par ses études, a décidé de créer un
systeme de fagade en plante. C'est un systéme de feuilles ou la végétation pousse et un systéme
d'irrigation automatique qui permet a l'eau de circuler. Pour l'installation des tdles, il est nécessaire
de faire glisser de I'aluminium sur la fagade du batiment qui doit étre préalablement imperméabilisé.
En trainant, une couche de polyéthyléne amino plastique et phytogénératrice est placée et enfin,
surtout, cette plantation est faite. L'irrigation du systéme est automatisée, 1'eau coule du haut, a
l'extrémité du panneau il y a un canal ou les résidus et les impuretés restent, 1'eau passe aux pompes
pour étre réutilisée et éviter une utilisation excessive d'eau.

Les avantages :

» Cest le systeme le plus léger du marché pesant environ 30 kg / m2

* Enhiver, il y a une excellente isolation thermique.

« Enété, il réduit la température grace a 'ombre produite et a I'évapotranspiration.

* Il permet d’utiliser plusieurs types de plantes et de créer différents modeles avec le méme.

Les inconvénients

» Nécessite une installation minutieuse par du personnel qualifié.

« Ce systeme nécessite un investissement important en raison des éléments et de leur

installation, tels que : pompes, équipements d'irrigation, réservoirs et équipements d'osmose.

32 Jean-Michel Groult. 2008 Créer un mur végétal France
3 Jean-Claude BURDLOFF 02/2020 (2¢me édition) Les toitures et terrasses végétalisées Conception, réalisation et entretien Editeur
: CSTB Collection : Guide pratique développement durable
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» L'entretien de cette facade est tres élevé car il est essentiel de surveiller les plantes pour
qu'elles soient toujours en équilibre3*
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11. Seccion sistema hidroponico L3 i e B e Y i v

» Figure 29 : coupe de systéeme hydroponique Figure 30 : le systeme hydroponique

Source sara lopez , paula nervaez ( La facade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio - Escuela de
Arquitectura

3- L’école des beaux-arts :

3-1- Quelques définitions :

3-1-1- La culture : dans son sens le plus large, est considérée comme I'ensemble des traits
distinctifs, spirituels et matériels, intellectuels et affectifs, qui caractérisent une société ou un
groupe social. Elle englobe, outre les arts et les lettres, les modes de vie, les droits
fondamentaux de I’étre humain, les systemes de valeurs, les traditions et les croyances.

3-1-2- L’art : est I’ensemble de moyens, de procédeés et de regles qui tendent a une certaine
fonction.

- Creéation d'objets ou de mises en scéne spécifiques destinées a produire chez I’homme un état
particulier de sensibilité, plus ou moins lié au plaisir esthétique.

3-1-3- Equipements culturels : Equipement collectif public ou privé destiné a l'animation
culturelle, dans lequel se mélent les dimensions d'éducation et de loisirs : salles de spectacles,
d'expositions,  bibliotheques, école des beaux-arts, musée, centre culturel
Les équipements culturels ont pris une importance de plus en plus grande depuis le début des
années 1960. Les métropoles regionales, départementales ou villes d'une certaine importance,
disposent d'un musée, d'une bibliothéque, d'un théatre, d'un conservatoire, d'une maison de la
culture.

3-1-4- Beaux-arts : Nom donné a l'architecture et aux arts plastiques et graphiques (sculpture,
peinture, gravure, parfois la musique et la dense.

Définition d’école des beaux-arts :
» selon Philip Bouchez : Les beaux-arts sont I’expression vive des sentiments moraux

34 sara lopez , paula nervaez ( La facade végétale) Universidad del Azuay - Facultad de disefio - Escuela de Arquitectura
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* Selon Larousse : uneécole des beaux-artsest une école qui forme aux disciplines

artistiques dites des beaux-arts :

« dessin, peinture, gravure, sculpture, a la photographie, aux arts graphiques®
Autre définition : une institution qui travaille pour donner la bonne formation technique et
comprend tout ce qui concerne la peinture, la gravure, la photographie, etc., un travail technique en
deux ou trois dimensions qui lui confére une esthétique

5

3-2- Quel est le réle des écoles d’art ?

e Développer les talents des jeunes

e Activer l'aréne artistique et culturelle et l'activer a travers des expositions et des
compétitions et découvrir le talent a travers I’école

e Revitaliser et préserver la culture locale en adoptant un systéme éducatif *

3-3- Principes de L’école des beaux-arts :

* La communication entre I’artiste et sa société et la régénération de la culture.
« Réservation d I’art régionale avec tous ses éléments.
* Encouragement de la jeunesse et le développement des dons et la réanimation de I’art

3-4- L'evolution des écoles d'art a travers les ages :

3-4-1-Académies (16°™ siécle) :

Fondée dans le but de former des artistes tels que peintres, architectes, urbanistes et graveurs dans
toutes les disciplines scientifiques telles que la géométrie de la naissance de la premic¢re Académie
des Beaux-Arts de Florence 1563.

Figure 31 :L’Académie de San Luca Florence 1563 Source (www.archidaily.com)

3-4-2- 17eme siécle : Du 16° au 19°, fondation des écoles des beaux-arts : se caractérisent par style
classique dans la conception (négligence du c6té fonctionnel du projet)

35 Fouille hanane (2010/2011) Mémoire de magister en Architecture université mohammed khider Biskra
36 Fouille hanane (2010/2011) Mémoire de magister en Architecture université mohammed khider Biskra
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Figure 32 : Ecole supérieur des beaux-arts paris 1684 Source (www.archidaily.com)

3-4-3- Début de 20eme siecle : Bauhaus : école de mouvement d’évolution scientifique et
artistique a des principes : mariage I’art avec architecture et 1’utilisation des techniques matériaux
de construction moderne

3-4-4- Milieu de20éme siecle : Des nouvelle idée dans la conception comme le fonctionnalisme et
I’usage de béton armé dans la structure et une nouvelle matiere (le verre)

3-4-5- Fin de20emesiecle : Développement dans I’idée conceptuelles selon une identification de
I’école et la variation des matériaux de construction

WwC DT oD

Bauhaus1919 Ecole des arts graphiques paysbas 1997 Espace intérieur

Figure 33 : les nouvelles écoles des beaux-arts Source (www.archidaily.com)
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons abordé quelques notions comme : le bioclimatisme , les batiments
bioclimatique , les paramétres , les point clé des batiments bioclimatiques , la culture , ’art, les
beaux-arts. Il s'avere que I’architecture bioclimatique a un intérét dans la réalisation conforme
climatiqguement .Le terme bioclimatique, lorsqu’il est associé a un type d’architecture, fait référence
a la fois a la vie et a I’environnement par le préfixe « bio » et aux conditions climatiques du lieu de
construction. L’architecture bioclimatique pourrait donc étre définie comme I’art de batir des
édifices en adaptant la construction aux conditions climatiques de I’endroit et a son environnement.
Ce type d’architecture permet d’assurer le confort des utilisateurs de I’édifice, tout en mettant au
point un batiment qui respecte son environnement et en tire le meilleur parti. Ce travail nous a
permis aussi de maitriser les significations des concepts appliqués dans le chapitre actuel aprés une
recherche théorique

Le contenu de chapitre suivant illustre quelque analyse des exemples nous avons essayé de faire la
programmation afin d’obtenir le programme proposé Jusqu'a la méthodologie de simulation.
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Introduction :

Dans ce chapitre nous avons analysé trois exemples des écoles des beaux-arts afin de comprendre
les mécanismes de développement de ce genre des projets a la lumiére de son étude urbain et
architecturales afin d' extraire le programme de ses exemples pour comparer avec le programme
officiel afin d'obtenir un programme propose€, puis nous exposons la méthodologie de simulation
de projet concu .

Ensuite nous avons étudié le terrain dans lequel va se projeter notre projet, aussi on va parler
concernant les normes et les exigences spatiales des écoles des beaux-arts.

1-synthese d’analyse d’exemple :
On a analysé trois projets déférents un seul exemple existant Ecole des beaux-arts Batna

Et deux exemples livresques Ecole d’arts Manchester ; Ecole d’art Singapore.
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Ecole des Dbeaux-arts | Ecole d’arts Manchester | Ecole d’art Singapore synthése
Batna

L’école des beaux-
arts doit étre un
repére dans le tissu

Figure7 : le projet
compose quatre masses
qui sont liées centralement
(www.google .com)

Figure8 : le projet
compose trois masses
principale (réadapter

par auteur 2019)

Figure9 : le projet
compose trois masses
qui sont liées
linéairement
(www.google .com)

it
ZE urbain et un
% monument dans la
Q
3 ville.
= La situation du
) . . projet doit offrir un
Figure 1 : la relation Figure 2 : les routes Figure 3 : )
entre la ville et le projet menant la ville sont des I’accessibilité au projet plus pour le projet
(réadapter par auteur routes structurelles (réadapter par auteur (accessible
2019) (réadapter par auteur 2019) 2019) visible).
le projet doit étre
reli€é avec son
8 .
= environnement
[22]
= ; _ ; immédiat.
(_U _” e Ak o '_ = —l ‘1' .‘-‘\3-"‘ “/
- Figure 4 : la localisation de SE gL . 3 ) T
projet est reliée avec Figure 5 : I’intégration de Figure 6 : la localisation de
Ienvironnement (réadapter par | projet avec son environnement projet donne une bonne
auteur 2019) (réadapter par auteur 2019) accessibilité (réadapter par
auteur 2019)
i Une nouvelle
; qualité
| II-
/. | i volumétrique
o | |& | B : pour donner une
s || - o
g Wiy signification d’un
S | )
E projet
< I\
-

Tableau 1 : les espaces extérieures et la volumétrie dans les écoles des beaux-arts Source :(auteur, 2020)
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Ecole des beaux-arts Batna

Ecole d’art Singapore

Ecole d’art
Manchester

synthése

En prenant en

Les plans

horizontale au périphérique de
projets (réadapter par auteur
2019)

circulation horizontale plus
tout linéaire (réadapter par
auteur 2019)

1

circulation horizontale
linaire et radiale (réadapter
par auteur 2019)

s mater | S | e A .* \ considération

e d’utiliser

e : différentes acceés
[%2] dessin ‘ >y
8 I ercliag e " + afin d’éviter la
S dessin \ £
= upers A charge entre les
® S i N ' utilisateurs
q) bliothaque -
-

Figurel0 : un le entré . A

avg: dzuf doL:JbTeS'seuo(erti free Figurell : trois différents . )

(réadapter par auteLFJJr 2019) acces pour le projet distribué FIQUI:612 : dl_vers

pIerp d’une maniére homogeéne ,acces au projet
(réadapter par auteur 2019) (réadapter par auteur
2019)
; La circulation
hnlque  ateller atelier atelier 2 ;

e i ol scGlptire” eughure, ) A £ Tl verticale  dans
® O e ] ’rj E (] ces écoles est
s - S N [ T 111 o] < homogene

atelier = . - ="
£ devain el ) apparente par les
Ty ST patio :’ y T e R T e e, .
> ! :.':.:: : I < s '\\:: |_HT i 'T r 'l' : -H:I:.’ < < > escallers_
S Z rougere | % ”"[ Ea' 1 ' panoramique et
o — atelier g ~ ] "' =y |
= ! % , S e
= dessid . : i i A e les ascenseurs
g Figurel4 : différents circulation Figurel5 : U“,S?U_l type de
(@) Figurel3 : un seul type de verticale défini par les escaliers circulation defini par les
circulation verticale défini par les ~ panoramique les ascenseurs les escaliers distribuée d"une
escaliers (réadapter par auteur 2019) rampes (réadapter par auteur 2019) Maniere homogene
(réadapter par auteur 2019)
La circulation

e e Y N horizontale st
[«b} - | 3 § o g LY
2 || e ; congue  de
= oty . { n maniere a limiter

ateliew A N g
S dwvuin } R et a faciliter le
l: ;;-1:- . o o ”\v\' &
S s 2 AN déplacement des
c ﬂ T ovpre | y usagers, du
k) dossi N 4 | technicien et des
= B * bibllothbgue =7 .
< objets
o .
5 Figurel6 : circulation Figurel? : une Figurel8 : deux types de

Tableau 2: les espaces intérieures et la circulation dans les écoles des beaux-arts Source :(auteur, 2020)
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Les plans

Ecole des beaux-arts
Batna

Ecole d’arts

Manchester

Ecole d’art

Singapore

synthése

e | ﬂ. o

Salle de
réunion

Organisation spatiale et fonctionnelle

Figurel9 : organisation
spatiale (réadapter par
auteur 2019)

e ™

Relation forte

Figure20 : organisation
fonctionnelle et spatiale
d’école Manchester
(réadapter par auteur
2019)

Relation forte

Figure21 :
organisation
fonctionnelle et
spatiale d’école
Singapore
(réadapter par
auteur 2019)

Séparation des
espaces selon
les activités.

Il est vital de
respecter les
relations
spatiales
(direct  et/ou
indirect) en
assurant  une
bonne
organisation
Séparation des
espaces selon
leur fonction.
Pour  assurer
une bonne
harmonie
fonctionnelle il
faut établir des
relations
complémentair
es entre les
activités
allouées a tous
les espaces.

Tableau 3 : les organisations spatiale et fonctionnelle des écoles des beaux-arts, Source :(auteur, 2020)
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Les facades

Marquage
d’entrée

Ecole des beaux-arts
Batna

Ecole d’art

Singapore

Ecole d’arts
Manchester

synthése

Figure22 : le volume
saillant donne un
marquage a l'entrée
(réadapter par auteur
2019)

Figure23 : I’entrée a
disposé dans I’axe de
symétrie de facade
(réadapter par auteur
2019)

Figure24 : I’entrée
présente par une
porte transparente
(réadapter par
auteur 2019)

L’entrée  doit
étre attirante et
accueillante .
La porte est la
plupart du
temps
transparente

Couleurs
et texture
extérieurs

Figure25 :
Diversité de texture
rigoureuse et lisse
(réadapter par auteur
2019)

LAULLACLRAGL R T
DL LT
DAL LT
UL O R T
AL LK RLE LR
DAL L TR T

i\
w o IR e
" -'”:.’):

Figure26 : Le rythme
de cette facade est :
un rythme simple de
plein et vide avec une
richesse énorme créer
par la Vvégétation
(réadapter par auteur
2019)

Figure27 :
utilisation
diverses
couleurs (claire
ou foncée) et
textures (lisse
ou rugueuse)
(réadapter par
auteur 2019)

Les couleurs et les
textures sont des
éléments variables
mais ils doivent étre
bien choisis.
Diversité de texture
rigoureuse et lisse.
la transparente
(vitrage).

Les couleurs
utilisées sont claire
et foncés (blanc gris
marron jaune).
Egalité entre le plein
et le vide.

On peut utiliser
diverses  couleurs
(claire ou foncée) et
textures (lisse ou
rugueuse) mais cela
en fonction des
activités  destinées
pour chaque espace
et leurs
caractéristiques pour
créer des ambiances
agréables.

Améliore la richesse
de la facade par la
végétation.

Tableau 4 : Etude des facades des écoles des beaux-arts, Source :(auteur, 2020)
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2-Etude de I’utilisation de la végétation dans I’exemple de Singapore :

L utilisation de la fagade végétale au niveau de la fagade principale qui est orienté a I’est *

Figure 28 : L’utilisation de la fagcade végétale dans 1’exemple de Singapore

Source :  (https://www.archdaily.com)

Creeping Fig Plante grimpante sous les tropiques, a feuilles persistantes, auto-grimpante peut
rapidement couvrir une grande surface des murs Convient aux endroits ombragés, en particulier aux
facades nord et est des batiments. ?

Plantes tropicales qui poussent rapidement dans la chaleur

Figure 29 : Creeping Fig Plante grimpante Source:
(https://www.archdaily.com)

! https://www.archdaily.com
2 La méme référence précédente
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3- L’étude de la végétation dans le climat chaud et aride (La ville de

Biskra) :

Le végétale devient un élément constitutif du projet d’architecture il est considéré comme matériaux
vivant organique et d’une riche diversité on le trouve comme ¢élément d’ornementation des facades
une enveloppe dynamique ou un élément de protection contre les phénomeénes externe le végétale est
I’'un des ¢léments d’écologie urbaines grace la réduire d’ensoleillement I’évaporation qui dans un
rafraichisseur d’air. Le choix de végétaux selon 1’orientation dans région chaud et aride (la ville de

Biskra)®.

Orientation

Choix des plantes

La justification

Exposition nord

Les plantes a feuilles caduque :

Catégorie : arbrisseau grimpant
Origine : sud est des états unis
Hauteur : 9-12m

Type : caduque

Forme : sarmenteux robuste
Croissance : rapide

La végétation a feuille
caduques il perd leur
feuilles au cours de
saisons d’automne et
pendant les mois les
plus froids de 1’année
ce qui permet au rayon
de soleil de traverser et
crée  une ambiance
lumineuse inondée
légere avec un autre
intérét thermique de
chauffée 1’enveloppe
des batiments a partir
de novembre a mars.
En été ils retiennent

Les plantes a feuilles persistants :

Catégorie : Grimpantes annuelle
Origine : sud des états unis Mexique
Hauteur : 3m

Type : persistant

Forme : Tres volubile

Croissance : trés rapide

Floraison : Eté

Exposition : mi- ombre

Sol : léger

Floraison : juillet a septembre largement le
Exposition : abri des vents froids et desséchants ;ayon_r:ement Ceb qui
Sol : profonds riche et bien drainés ournit - un--ombrage
LN saisonnier
Utilisation : Ornementale sur mur
Exposition sud Les végétations a

feuilles  persistantes
conservent leur feuilles
au cours toute les
saisons ce qui permet
une protection annuelle
ce type est conseillé
dans les  régions
chaudes et arides
comme notre cas donc
ce type des feuillages

peut garder
partiellement la méme
ambiance  lumineuse

dans un espace

3 MAAOUI Moufida (2014) page 168 ; 180 ; 186 ATLAS PLANTES ORNEMENTALES DES ZIBAN Edition CRSTRA Biskra
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Exposition Est
Exposition Ouest

Les plantes a feuilles persistantes :

catégorie : arbuste grimpant
Origine : brésil

Hauteur : 5-10m

Type : persistant

Croissance : moyenne

Floraison : printemps, été, automne
Sol : bien drainé

Peuvent étre traitées
en tant qu’exposition
ouest

Tableau 5 : Le choix de végétaux Source MAAOUI Moufida (2014) page 168 ; 180 ; 186 établi

par :(auteur, 2019)

Synthese : Quand on fait une composition architecturale le végétale c’est ’assiette de la construction
dans lequel il faut accompagner le projet pour avoir une démarche contextuelle et des bonnes
manieres dans le paysage d’autre fagon il considérer comme éelément de communication entre le
batiment et son environnement extérieure.

4- Analyse de site :

4-1 : Généralités sur la ville de Biskra* :

Figure 30 : la situation géographique de la ville de
Biskra Source : (www.google .com)

# SEDRATI Nassima (Ingénieur d'état en S.T.E, Magister en hydrogéologie) (2011) ORIGINES ET CARACTERISTIQUES

PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX DE LA WILAYA DE BISKRA-SUD EST ALGERIEN Theése Présentée en vue de 1’obtention
du dipléme de Doctorat en sciences Option Hydrogéologie Par UNIVERSITE BADJI MOKHTAR-ANNABA
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Géographiquement située dans le sud-est de I'Algérie, a 400 km de la capitale Alger

Sous les pentes des Aures
Elle est située a :

% 425 km au Sud-Est de 1'Algérie
» 243 km au Sud de Constantine
%+ 220 km au Nord de Touggourt

« 113 km a I'Est de Bou Saada

DS

>

Elle comprend 12 daira et 33 communes ; ses
limites territoriales se résument comme suit :

Au Nord : La Wilaya de Batna.
Au Nord-Ouest : La Wilaya de M’Sila

Au Sud-Ouest : La Wilaya de Djelfa.
Au Sud : La Wilaya d’El-Oued.
Au Nord Est : La Wilaya de Khenchela

X/
X4

L)

X/
X4

L)

X/ X/ X/
L X X X 4

Son altitude est de 125 métre/au niveau de la mer®.

Biskra occupe une superficie de 21 509.8Km?2
avec une densité de l'ordre de 30 Hab. /km2.

Les coordonnée géographiques et cartographiques
Biskra —Algérie :

* Latitude : 34°51°’1 N

* Longitude : 5°43°40 E

VWALAYA

"WSILA

VWILAYA DE OUARGLA

Figure 31 : Carte des limites administratives de la
wilaya de Biskra. Source (www.google.com)

5- Analyse bioclimatique de la ville de Biskra :

Faire I’analyse est une lecture bioclimatique basée particulicrement sur 1’analyse des donnée
climatiques de la ville de Biskra en exploitant le diagramme de Givoni pour avoir des
recommandations qui nous aidons a I’état de conception

e L’objectif de ce travail est de tirer les recommandations climatiques nécessaires pour la région

Biskra.

Le but de I'utilisation du diagramme psychrométrique de Givoni est de déterminer les exigences du
confort afin de les exploiter pour établir une conception adéquate, pour les différents mois de ’année

5-1- Application de la méthode Givoni (Le diagramme) : selon les données

climatiques®
5-1-1- La température :

5 SEDRATI Nassima (Ingénieur d'état en S.T.E, Magister en hydrogéologie) (2011) ORIGINES ET CARACTERISTIQUES
PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX DE LA WILAYA DE BISKRA-SUD EST ALGERIEN These Présentée en vue de 1’obtention
du dipléme de Doctorat en sciences Option Hydrogéologie Par UNIVERSITE BADJI MOKHTAR-ANNABA

5 Site météorologique de la ville Biskra (https://www.tameteo.com/meteo_Biskra-Afrique-Algerie-Provincia+de+Biskra-DAUB-1-

8862.html)
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J

F

0] S

0

N

Tempe 18,8
moye
Max °C

17,2

22,8

28,1

30,6

36,3 43,5

37,7 36,9

27,7

22

19,7

Tempe 9,2
moye
Min °C

7,5

12,5

16

19,6

23,9 30,5

26,4 25

17,6

11,9

Tempe 13,9
moye
°C

12,4

17,6

22

25,1

29,9 37,1

32 31,3

22,8

17

13,8

Tableau 6 : température de ’air de la ville de Biskra, Source : site météorologique de la ville Biskra sur internet établi par auteur

(jour

) 18/10/2019

Commentaire : La moyenne mensuelle moyenne dans la région varie entre 13,9 ° en janvier et 37,1
° en juillet. La moyenne annuelle est estimée a 13,8 °.
Résultat : Biskra est caractérisé par un climat chaud.

5-1-2- L’humidité relative :

7

Mois

01

02

03

04

0s 06

07 08

09

10

11

12

Humidité
relative
minimale

39

29,4

24,9

20,7

20,6

17,6

16

17,8

25,7

29,8

36,1

40,5

Humidité
relative
maximale

79,1

69,5

63,8

52,7

51,8

46,2

41,5

46,3

58,6

61,5

73,3

79,2

Tableau 8 : L’humidité relative de la ville de Biskra, Source : site météorologique de la ville Biskra sur internet établi par auteur
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W température min

>

&
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<
S
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N
W S

v.

X
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Température moy

%zQ S 0?5’

graph 1 : Températures durant I'année Source : site météorologique de la ville Biskra sur
internet établi par auteur (jour) 18/10/2019

7 Site météorologique de la ville Biskra (https://www.tameteo.com/meteo_Biskra-Afrique-Algerie-Provincia+de+Biskra-DAUB-1-

8862.html)
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100 l'humldlté %

H 'humidité %
50 I I I I I
@ @ o o 5 o o o o o -
graph 5 : ’humidité relative durant 'année Source : site météorologique de la ville Biskra sur internet établi par auteur

& &
(jour) 18/10/2019
Exemple :
* PI (temps max ; hum min)
* P2 (temp min ; hum max )

P1 (18,8 / 39) P2 (9,2/79,1) 8

Les recommandations qu’on peut trouver pendant 1’année sont :

: i i GL: Gaim Tnkernes . &L prles)
H2 : chauffage solaire actif OW: Deshunidficalin’
L. +AC: E‘\&oduunr.-\t}ww Jdain
AC : refroidissement H: Chauffage.

i o I: Fobutnalie.  Uss allke
DH : deshumidification TN: Tous fge inuie b vmllulio
Noctinne, G5 U Ns> ASs
N . . A V' Vealtilolim. . 3" R
INV : trés forte inertie ventilation nocturne RE: Rafadisremct —,;—;"‘ s’
Mfo\pla\. - /:

RE : refroidissement par évaporation S Z

..........

H1 : chauffage solaire passif

C : confort % ::mﬁ;j | SSlads B e e e
Hg : N—’ e Solaure J o
Su clu:-jfhc CMJ“Z;L’M} ",{_t:‘:\‘

V : ventilation Pal T Ao

| - forte inertie Figure 32 : diagramme psychrométrique de Givoni de

la wilaya de Biskra. Source cour madame Sriti.L établi

H : chauffage par auteur (2019)
Les mois janv. févr. mars avril mai juin juillet aout sep oct. nove Deéce
Les recommandations | Gl Gl Gl Gl | | | | | Gl C Gl
H1 H1 C C \% \Y \Y \Y \Y C Gl H1
\% DH INV INV INV INV H1
INV

Tableau 10 : Les recommandations qu’on peut trouver pendant I’année de la ville de Biskra, Source : auteur (2019)

8 Sriti Lila, matiére Performance environnementale et I’innovation technologique dans le batiment, cour 1 : Respecter le site ;
S’intégrer a I’environnement 1 ére étape pour une architecture environnementale, 2019 page 21
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Gl : gaine internes

5-1-3- Les vents :

Mois 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 12 12 La
somme

Vitesse | 4,9 45 49 43 3,7 3,8 3,2 3,3 2,6 41 4,1 3,9

des

vents

m/s

Tableau 14 : La vitesse des vents de la ville de Biskra, Source : site météorologique de la ville Biskra sur internet

établi par auteur (jour) 18/10/2019

30 jours

25 jours

20 jours

15 jours

10 jours

Jan

0

Fév

>1

>61km/h

>12

Jun

®>19

® >28

® >38

de Biskra

Figure 33 : diagramme de vitesse des vents de la wilaya

éa .‘

® >61km/h

e

Figure 34 : larose des vents de la

wilaya de Biskra.

https://www.meteoblue.com Biskra (jour) 18/10/2019

s Commentaire :

Notez qu'il y a deux mois du total de I'année dans lesquels les vents dépassent 4m/s pour enregistrer
en janvier et mars avec 4,9 m/s la vitesse le plus faible du vent au mois de out a enregistré un 3,2m/s

5-1-4- La quantiteé de précipitation :
10

Mois 01 02 03 04 05 06 07| 08 09 10 11 12 La
somme
La quantité de |34 |01 |45 |136 (06 (28 |14 |O 94 |10,2 |04 |36 50

précipitation

Tableau 18: La quantité de précipitation pendant I’année de la ville de Biskra, Source : métabole établi par auteur (2019)

9 https://www.meteoblue.com/biskra(jour)18/10/2019
10 hitps://www.meteoblue.com/biskra(jour)18/10/2019
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La quantité de précipitation (MM)

16

— | a quantité de précipitation:

graph 9 : La quantité de précipitation de la ville de Biskra Source : site météorologique de la ville Biskra sur internet
établi par auteur (jour) 18/10/2019

% Précipitations au cours des 25 derniéres années !

Q précipitation
350
300
250
200
150
100

50

— Q précipitation

graph 13 : La quantité de précipitation de la ville de Biskra au cours des 25 derniéres années Source : site météorologique
de la ville Biskra sur internet établi par auteur (jour) 18/10/2019

11 Site météorologique de la ville Biskra (https://www.tameteo.com/meteo_Biskra-Afrique-Algerie-Provincia+de+Biskra-DAUB-1-
8862.html)
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93,8 07
156 1994
1184 P
30 1995
139,8 2009
153 199
185,5 2010
155 1997
292,3 011
51 1998
5 2012
130 1939 =
- 3000 143,5 2013
. 3001 45,3 014
95 TE 106,7 2015
= = 95,1 015
294,1 2004 0 2017
58,8 2005 50 2018

Tableau 22 : La quantité de précipitation de la ville de Biskra au cours des 25
derniéres années Source : site météorologique de la ville Biskra sur internet établi
par auteur (jour) 18/10/2019

Commentaire : Les précipitations les plus importantes enregistrées dans cet Etat ont atteint 294,1 mm
en 2004.La quantité de précipitations en 2018, estimée a 50 mm, une petite quantité par rapport aux
années précédentes

Résultat : Biskra est caractérisé par un climat aride.

5-2- Les Zones climatiques d’été :
12

1.2.2 - Les zones climatiques d'été_
Cing zones déterminent les zones climatiques d'été
- la zone E1 subit l'influence de la mer ;

- la zone E2 subit I'influence de Valtitude ;
- les zones E3, E4 ef E5 subissent Tinfluence de la latitude

[ E wiow

Lo B2 daese™
B3 tmire
E—E4 son
== E5 I:;m)gruu;?

SEULL:25°C

Chaque zone a les caractéristiques suivantes : )

La zone E1 a des étés chauds et humides. L'écart de température diurne est
faible. §iir .

La zone E2 a des étés plus chauds et moins humides avec des écarts de
température diwrne importants. T - R
La zone E3 a des ¢iés tres chauds et secs mais moins pénibles qu'en zone E4.
La zone E4 a'des étés secs mais plus chauds el plus secs qu'en zone E3
La zone E5 a des étés chauds el secs et extrémement pénibles par rapport &
E3 et E4. C'est la zone la plus chaude de I'Algérie

L'amplitude thermigque est importante pour les zones E3, E4 et ES.

Figure 35 : Figure représentes les zones climatique d’été par rapport oules henia

12 Sriti Lila, matiére Performance environnementale et I’innovation technologique dans le batiment, cour 1 : Respecter le site ;
S’intégrer a I’environnement 1 ére étape pour une architecture environnementale, 2019 page 24
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Zone climatique d’été*3:

TABLEAU RECAPITULATIF DES DONNEES CLIMATIQUES PAR ZONE
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Figure 36 : tableau récapitulatif climatique

: Figure 37 : Figure représe
par zone donnée ONM période 1974-1984 " oot ouleds e

climatique d’été par rapport ouleds henia

SOU I’CE. . ?ntl Lila, matiére Performance environnementale et 1’innovation technologique dans le batiment, cour 1 : Respecter le
site ; S’intégrer a ’environnement 1 ére étape pour une architecture environnementale

PRINCIPES DE CONCEPTION DES BATIMENTS
So

urce : N. OULD HENIA

ZONE CLIMATIQUE : SAHARA

RECOMMANDATIONS

H3 PERIODE D’HIVER (4 mois)

E 3-4-5 PERIODE D'ETE (5 mois)

1- ORIENTATION

—

‘5. ESPACEMENT ENTRE BATIMENTS

5- MURS ET PLANCHERS

| L&-TQITURE

71801 ATION THERMIQUE
8 - PROTECTION

9 - ESPACES EXTERIEURS

Q. VEGETATION

11 - CHAUFFAGE PASSIF

2 - CLIMATISATION

e

~

~N

-

o

o

oo

10-
-

12-

- Nord-sud souhaitée-avec occupation
verticale des espaces.

-Plan compact en diminyarit I'exposition des
murs en contact avec |'extérieur. :

- Sur surface totale ouvertures prévues, affecter 3
pour captage soleil hiver surface vitrage su
égale 3 0,15 par m? plancher.

- Murs et planchers massifs - Inertie thermique
journaliére > 8 heures compromis & prendre

avec lété. . .

- Toiture massive et isolée.

- Isolation thermique toiture.

- D'hiver des vents de sable par plantationsa |
fevilles persistantes qui poussent dans le sud
(pin d'Alep ...).

Vegétation a feuilles persistantes pour vents
dominants froids et surtout de sable.

Chauffage passif par stockage murs massifs
inertes - déphasage 8 & 12 heures ou vitrage sud.

1 Nord-sud (ést ouest & proscrire).

- Plan compact en diminuant | exppsxhon desmurs | .
avec Pextérieur. Avec cour intérieure pour les
zones E4 et E5.

ilation nocturne.

WMM%
Petite 15 a 25% pour les zones E4 et ES.

5 - Murs et planchers massifs. Forte inertie thermique
Mmultijournaliere (NOTs Penode suitilauiie) avew
couleurs claires.

16, Massive. Forte inertie themnqugmultijouma‘liére
(hors période surchaulle) avec couleurs claires.
7 - Toiture isolée.

8 - Protection d'été. Occultation totale ouvertures.’
Ouvertures nord-sud. ~ ~

9 - Emplacement pour le sommeil en plein air. Cuisine
a l'extérieur. :

IO - Végétation ombrage murs et fenetres.

-

lz  Climatisation naturelle par humidification de l'air.l

Figure 38 : tableau des principes de conception des batiments Source : cour madame Sriti.L

13 ains 1 s .\ . . .
o Sn}l Lll&?, 1’nat1§re Performanc}e epwronnementale et I’innovation technologique dans le batiment, cour 1 : Respecter le site ;
intégrer a ’environnement 1 ere étape pour une architecture environnementale ,
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Synthése des recommandations :

D’apres le diagramme de Givoni et selon les zones climatiques d’été qui été définir par Oueld hnia ,
la wilaya de Biskra est située dans la zone E4 pré Sahara tassili cette zone est caractérisé par un été
trés chauds et sec et pour le batiment il doivent utiliser la végétation comme outils d’ombrage et de
fraicheur et pour diminue 1’exposition au soleil .

6- Analyse de terrain

6-1- La situation de terrain : Le terrain est situé dans la ville de Biskra du coté est, en particulier
dans la partie haute du nord de la vallée de Sidi Zarzour, en face de de 'hopital Bachir bin Nasser, ce
qui lui a conféré un emplacement stratégique trés important dans la ville.
[ BTN EET T
=

B

Figure 39 : vue de situation de terrain Source : (Google earthe. Auteur, 2019)

6-2- Les motivations de choix du terrain :
Liaison directe avec la ville sur la route nationale n=83 qui lié la ville de Biskra et Sidi Ogba

e La continuité d’un pble culturel (théatre-maison de culture) qui a lié avec un p6le éducatif
(IPuniversité)

e Un terrain programmeé par la commune pour réaliser une école des beaux-arts

e Point de convergence entre (Centre-ville - Laalia - Chatma - Sidi Ogba)

e Le site est visible des plusieurs points (surtout I’autre frange de Oued)

e Son positionnement dans un pole résidentiel important (Laalia)

Figure 40 : vue de situation de terrain et les motivations des choix Source : (Google earthe. Auteur, 2019)
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6-3-Positionnement de terrain par rapport les reperes:

La willaya 1198m Maison de culture Jardin bachir ben nacer 215m
Le terrain

La maternité 42m

Université Mohammed khi der 938 m

Figure 41 : la localisation de terrain établi par : (Auteur, 2019)

6-4- La forme morphologique et les dimensions (la configuration) :

R

) =E==T==H =
Al = fl[R
- le]

EE=M==1]!

[=5=)

‘Dmu!l

e =5]

i ik

Figure 42 : la morphologie et les dimensions de terrain Source : (Auteur, 2019)
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6-5- Les limites de terrain et son environnement bati :

== —— ]
S
HEE B || ==
s
EJ\_J|D:I r=ns)
Le projef _:é.a_p . i -
d—:t}. oo ﬁ =
L & Pl 6
s =
< g, N
- D = P L—-‘ Q
- helortme® ot d
g (U
=0 > d
P ik AT
f 1 ;I]J [D ‘ % Hals Depot S‘tar Brands . .
o =] 2 =
".1\‘. ¥ - . . N\
Nord : Maison de la culture Bibliotheque
3

Sud : palmiers

[ RN A / Parc Bachir bin Nasser
T P
B ' Est 7> | Hopital

i

Ouest : Oued Sidi Zarzour

Figure 43 : Les limites de terrain et son environnement bati Source : (Auteur, 2019)

6-6- Les limites urbaines :

Commentaire : une bonne situation

pour la facade nord et sud

Figure. 44 : Les limites urbaine (sud et nord) de terrain Source : (Auteur, 2019)
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Figure 45 : Les limites urbaines (est et ouest) de terrain Source : (Auteur, 2019)

6-7-Le style architecturale dominant :

Commentaire :

Le style dominant est
I'architecture moderne

Figure 46 : Le style architectural dominant Source : (Auteur,
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6- 8- Les éléments architecturel qui dominent :

|

Commentaire : L’utilisation de (I’arc le dome et le carré)

Figure 47 : Les éléments architecturel qui dominent Source : (Auteur, 2019)

6-9- Etude de I’accessibilité :

VERS LE VERS
CENTRE LA

VILLE VILLE
DE

BN ROUTE PRINCIPALE
ROUTE SECONDAIRE

Les routes menant au terrain sont des routes structurelles

Figure 48 : les routes menant au terrain Source : (Auteur, 2019)

48




Chapitre 02 Etude analytique

6-10- Etude de flux :

T

A i
/NN " ' wi !
{ \ »
p o -

) 5

£

Jaiuili UL‘:!H .
wiBen!Nacer
O Q’& 4 _1;'

¥

Flux mécanique Forte

Les piétonnes

Figure 49 : Etude de flux Source : (Auteur, 2019)

6-11- Etude de topographie du terrain :

olaux des plag stance | 361 3 21
L |

Commentaire La '
topographie du terrain est
presque plate

Commentaire La
topographie du
terrain est presque
plate (a basse
altitude au coté de
I’Oued et la route)

Figure 50 : étude de topographie de terrain Source : (Auteur, 2019)
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6-12- La trajectoire solaire :

Commentaire : Tout l'espace exposé au soleil, ce
qui nécessite la mise en place des espaces verts

Figure 51 : La trajectoire solaire Source : sunearthtools (Auteur, 2019)
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6-12-1 L’azimuth de soleil :

sun position Elevation Azimuth latitude longitude sun position 0 Elevation Azimuth latitude longitude

21/01/2019 02:00 | GMT1 | -74.93° 10.77° 34.8486001° N 5.7409143° E 21/07/2019 02:00 | GMT1 [-34.45° 47° 34.8481845° N |5.7409143° E
Sunrise Sunset twilight @) Sunrise Sunset

twilight -0.833¢ 08:42:19 18:54:33 twilight -0.833° 06:38:31 20:48:04

Civil twilight -6° 08:12:08 19:21:41 11047° 249.94° Civil twilight -6 06:09:56 21:16:31 59.8° 300.02°

Nautical twilight -12° 074421 19:52:27 106.09° 254.04° Nautical twilight -12° 05:35:03 21:51:18 54.19° 305.61°
Astronomical twilight -16° | 07:14:12 20:22:37 102.19° 257.95°

Astronomical twilight -18° | 04:57:19 22:28:51 47.48° 312.271°

dayight (1 nhmmss | dif dd+1 daylight (1) hh:mm:ss  diff dd+1

21/07/2019 14:09:33 -00:01:18 00:01:17 13:43:17

Figure 52 : L’azimuth de soleil Source : sunearthtools (Auteur, 2019)

6-13- La trajectoire d’ombrage :

W12 48714 15 18

Commentaire : 11 n'y a pas d'ombre sur le terrain

Figure 53 :  La trajectoire d’ombrage Source : sunearthtools (Auteur, 2019)
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6-14- Etude des vents :

‘ Vents chaud sud est
i Vents froid nord ouest

|:> vents chargés de poussiére

i

g ElHouda

Tout le terrain est
exposé au vent

1

Pour cela, il
devrait y avoir
des barriéres
comme les
arbres élevés

1

Des espaces
d’eau et des
espaces verts
pour réduire le
vent chaud

vient de sud est

Figure 54 :

52

Etude des vents Source : Google Aerth (Auteur, 2019)
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6-15-

6-16-

Les problemes de terrain :

e Le terrain n’est pas protégé du soleil toute la journée

e Le terrain est exposé a des vents chauds et chargés de sable

e La proximité d'une autoroute nationale ce qui pose un probleme du bruit des voitures
e Laprésence de oued a proximité du terrain ce qui pose des risques d’un sable faible

Les solutions :

Créer des espaces verts pour diminuer 1’exposition de soleil

Au niveau de la conception on pose des petites ouvertures 15 jusqu’a 25%

En exploitant Les brises solaires

Creéer des barriéres naturelles telles que de grands arbres contre les vents chauds

Ils peuvent étre protégés avec une faible couverture du cété des vents dominants. lui donner
une forme organique

Creation des espaces tampons pour réduire le probléme du bruit

Laissez une distance de 15 metres entre le terrain et I’oued

7-programmation :

7-1 Les normes des écoles des beaux-arts :

Chaque espace a des normes et des critéres de base nécessaires.

v"llya quelque norme couvre tous les ateliers :

e Mouvement optimal sous la forme de U, L

Figure 55: Mouvement optimal des ateliers (Auteur, 2019)

e La Préférence d’utiliser 1'éclairage naturel

Freidr Vieweg et sohn Verlagsgesellschaft mbH 2000 Les éléments des projets de construction (Neufert) Editions Le moniteur 8¢
Edition traduction et adaptation Francaise. (Paris) 2002 de la 36¢ édition de 1’ouvrage publié en langue allemande
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e Meilleure orientation (nord-est) (nord-ouest)
e Des couleurs blanches ou claires sont recommandées pour la réflexion de la lumiére

7-1-1- Atelier de peinture :
v' Eclairage : La meilleure orientation est nord-est Nord-Ouest

v" Il est préférable d'exploiter la plus grande quantité de lumiere naturelle, I'éclairage latéral des
ouvertures, en particulier du c6té gauche.

v Il est recommandé d'utiliser la projecture pour mettre en évidence les modeéles de dessin?®.

o Table a dessin avec bras séparé
o dimensions du panneau 1 m* 15 metl12m*2m
hauteur maximale 2,05 m

(5) Appareil a dessiner debout

Figure 56 : Appareil a dessiner debout Source : neufert

Des couleurs blanches ou claires sont recommandées pour la réflexion de la lumiere
L'espace des ouvertures est 1/5 -1/8 de la surface de I’éspace

Ameublement:

D N N NN

Est claire sont les tables, chaises, étageres en papier

v’ L'espace alloué a chaque étudiant est de 5 metres carrés

FO+ 4+ %0 4+ 4
904»”-.

(BT |
W R [

+ 3 3

Tables de dessin fixes La lumiére La lumiére de La lumiére de l'arriére pour les grands
avec armoires a droite et venant de I'avant éblouit refléte une ombre sur dessins des
planches a dessin gauche est la I'espace de travail architectes ou des
animées meilleure peintres

Figure 57 : méthode d’ameublement des ateliers source neufert

15 Freidr Vieweg et sohn Verlagsgesellschaft mbH 2000 Les éléments des projets de construction (Neufert) Editions Le moniteur 8¢
Edition traduction et adaptation Francaise. (Paris) 2002 de la 36¢ édition de I’ouvrage publié en langue allemande
54




Chapitre 02

Etude analytique

un atelier visant a tirer les lecons et techniques de dessin, les conditions nécessaires a

Iatelier :

o Calme et le manque de mouvement et de bruit

o Couleurs : la couleur blanche est recommandée pour son role dans le renversement de

lumiere.
o L’éclairage : Latéral surtout le cdté gauche

Bureau de dessin.

Figure 58 : Tables du dessin source neufert

7-1-3- Théatre :

Rangement de plans an tble d'acier.

- H Rangement
aT [~
—da—
77— —_——————
@ Coupe. @ Bureau et table & dessin inclinable.

Figure 59 : Etagere en papier source neufert

Amphithéatre : est une grande salle se trouvant généralement dans les lycées, les universites et

les institutions...

T I T R ST H
ehedetabatitalobelelolu ladatadatinitatati

Ry
R

riirtetyiyiytytyiyhtgtatt
T e S e

aaaaaaaaaaaaa

@ Grading dans salle de nu académique, par étudiant 0,65 m* de place assse.

Figure 60 : La surface pour chaque étudiant 0,65m? de place assise source neufert

16 Freidr Vieweg et sohn Verlagsgesellschaft mbH 2000 Les éléments des projets de construction (Neufert) Editions Le moniteur 8¢
Edition traduction et adaptation Francaise. (Paris) 2002 de la 36¢ édition de 1’ouvrage publié en langue allemande
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1718

@ Amphithédtre plus fortement pentu.

Figure 61 : Amphithéatres plus fortement
pentu source neufert

Figure 62 : Vue sur plan source neufert

7-1-4- Atelier de sculpture :

v' Le travail est divisé en deux dimensions travaux de dessin D2 Travailler sur les dimensions de 3D

Figure 63 : espaces de travail source neufert

17 Freidr Vieweg et sohn Verlagsgesellschaft mbH 2000 Les éléments des projets de construction (Neufert) Editions Le moniteur 8¢
Edition traduction et adaptation Francaise. (Paris) 2002 de la 36¢ édition de 1’ouvrage publié en langue allemande
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v Etre au rez-de-chaussée et a proximité des
zones d'exposition

v Fournir une ventilation adéquate

v' Surface pour chaque éléve: 5,34 métres carrés
v Orientation: préférée: nord et est

v’ Eclairage: doit étre est stable

v" Ameublement : habituellement

1 Tables de travail

2 Tables pour l'affichage des modéles

v" Vous devez personnaliser

1 endroit pour se laver les mains

2 domaines de stockage des matériaux et travail fin

7-1-5- Atelier de céramique

Semblable a un atelier de sculpture ou la conception d’une
céramique sculptée passe par plusieurs étapes :

* lllustrer I'idée en dessinant
* Former la pate

» Passer la pate en rond

» Séchage au four

« Coloration et décoration®®

Divisé en deux parties :

Figure 64 : espaces pour se laver
les mains et table pour travail
source google 2019

Figure 65 : Séchage au
four source google 2019

» Unsalon sec dédié a la préparation de la pate est équipé par les robinets

19 Freidr Vieweg et sohn Verlagsgesellschaft mbH 2000 Les éléments des projets de construction (Neufert) Editions Le moniteur 8¢
Edition traduction et adaptation Frangaise. (Paris) 2002 de la 36 édition de 1’ouvrage publié en langue allemande
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* Une salle pour la préparation de moules de sculptures, qu’elles soient manuelles ou
mécaniques, contenant des tables des chaises, des chariots pour le transfert du travail final.

7-1-6- Bibliothéque :
Ameublement :

« Utilisation de chaises et de tables fixes, tenant compte des mouvements faciles sans déranger
ceux qui sont assis

» Utilisez des étageres pour placer des livres d’une hauteur de 2 m et d’une largeur de 1,52 1,6
* L’espace consiste a sauvegarder des livres et des documents

+  Nécessite une température de 16 ° - 18 °20

Entretien des livres:

* Humidité relative ne dépassant pas 50%

* Protection contre le soleil

Besoins du domaine:

» Vous avez besoin d'un pourcentage élevé d'éclairage et préférez les éclairages naturels

« Evitez d'entrer dans la lumiére du soleil

———140—

R Y iﬂ |

e

Surface d'un poste de travail Distance minimale entre Espace minimal Circulation Largeur standard @ Armoire 3 périodiques
individuel (ig. 3) les tables. :D Distances minimales
1,00 ——— (S ¥ p— 30—
= 7 00 et —— 30~
4 ] 4 ]
b
[
8 |la 3
N ]
2 = 25 w2 B ||
T L i
» 1 L 20
L 1
[ P =
Rayonnage double  Rayonnage simple Rayonnage double  Rayonnage simple
@ Rayonnages a 4 ou 5 étagéres pour adultes, 8 4 ou 5 étagéres pour enfants (fig. 12)

Figure 66 : ’aménagent des bibliothéques source neufert

20 Freidr Vieweg et sohn Verlagsgesellschaft mbH 2000 Les éléments des projets de construction (Neufert) Editions Le moniteur 8¢
Edition traduction et adaptation Francaise. (Paris) 2002 de la 36¢ édition de 1’ouvrage publié en langue allemande
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7-1-7- La salle d’éxposition :
-Forme carrée/circulation centrale
-Forme circulaire/circulation centrale

-Forme rectangulaire/circulation vas et vient 2

Figure 67 : La forme de distribution du mouvement dans les halls d'exposition source Alouane Ibrahim
(2018)

Types d’éclairage :
- éclairage latérale
- éclairage zénithale

- éclairage artificielle

2t Alouane Ibrahim (2018) L’importance de la dimension artistique dans le projet architecturale mémoire de
master option projet urbain université Mohammed khider Biskra
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Figure 68 : Types d’éclairage source site internet
Les espaces d’exposition sont des grands espaces délimités. Surface pour tableaux 3 a 5 m?.

Surface pour la sculpture 6 a 10 m2
7-1-8- La salle des cours :

» |l devrait étre placé dans un endroit calme

Ameublement :

* La largeur de la salle ne doit pas dépasser 7,2 m

» Nous prenons en compte la distance entre la table de 1 er élevés et la table d’enseignant et la
distance entre les tables et les murs

* Le nombre d'étudiants ne dépasse pas 30 etudiants

22 Alouane lbrahim (2018) L’importance de la dimension artistique dans le projet architecturale mémoire de master
option projet urbain université Mohammed khi der Biskra
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Mobilier utilisé :

+ tables avec deux chaises - plateforme — armoire
Orientation :

*  sud-est Sud-Ouest

« Les couleurs claires sont mieux utilisées?®

| r e g =y - -

— > -

@ Plan avec classes en denls de scie. Risque de perturbation mutuelie.
Arch. : Carbonara
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@ Dimensions: work table @ Leg space

longueur de salie : 10 métres

Figure 69 : la forme d’aménagement des salles des cours Source neufert

23 Freidr Vieweg et sohn Verlagsgesellschaft mbH 2000 Les éléments des projets de construction (Neufert) Editions Le moniteur 8¢
Edition traduction et adaptation Francaise. (Paris) 2002 de la 36 édition de 1’ouvrage publié en langue allemande
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7-2- le programme officiel : on a visité la direction de la culture de Biskra pour obtenir le

programme officiel de I’école des beaux-arts suivant :

Etude analytique

L’espace

| La surface (m?)

Secteur administrative

Hall D’accueil 300
sécrétaria 15
bureau de directeur 25
Bureau chargé d’etude 25
Bureau Secrétaire 15
Bureau Comptable 15(02)
Service de Scolarité 30
Salle de reunion 40
Salle de Professeurs 50
Sanitaire 10(02)
Secteur des ateliers spécialité arts
Atelier de sculpture 130(03)
Atelier de dessin 100(04)
Atelier de peinture a I'huile 100(04)
Atelier de calligraphe arabe 130
Atelier de Miniatures 80
Atelier de Moulage 100
Atelier de mosaique 100

Secteur des ateliers spécialité conception

Salle des cour 50(05)
Salle des langues 80
Atelier de céramique 130
Atelier de décors interieur 130
Atelier de maquettes 130
Atelier de menuiserie 130
Atelier de fonderie 130
Atelier de tissage 130

Spécialité Communication

Atelier audiovisuel 100
Atelier photographie 100
Laboratoire de Développement 100
Dépot 40
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Etude analytique

Activities
Salle d'éxposition 100(02)
Hall d’Exposition 150(02)
Amphithéatre 350(02)
Salle de Projection 130
Salle Polyvalente 300
Bibliotheque
Salle de Lecture 250
Salle de Documentation 50
Dépot des Livres 50
Services
cafétéria | 120
Les espaces extérieurs
Parking 400(20P)
Circulation 20%
Surface total 5350.00

Tableau 12 : le programme officiel d’école de beaux-arts Biskra

7-3- le programme des exemples :

7-3-1- Ecole des beaux-arts Batna : on a visité la direction de la culture de Batna pour obtenir

le programme officiel de I’école des beaux-arts suivant :

L’espace | Surface (m?)
Secteur administrative
Hall D’accueil 46
secrétariat 135.87
bureau de directeur 65.14
Salle de réunion 135.87
Sanitaire 32.26(02)
Salle impression 62.63

Secteur des ateliers spécialité art

Atelier de sculpture

65.93

Atelier de dessin

35.95/27.30/63.25

Atelier de peinture

71.17/150.31

Secteur des ateliers spécialité conception

Salle des cours 65.84(02)

Atelier de céramique 69.26

Atelier de conception 159.18
Activités

Salle d’exposition 172.38

Salle séminaire 20
Bibliotheque

Bibliothéque | 54.96
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Salle internet | 68.28
Services
Cafeteria 49.07
Restaurant 62.50
Les espaces extérieurs

Parking 125(02)
Circulation 15%
Surface totale 3786.08

Tableau 13 : le programme d’exemple d’école de beaux-arts Batna

3-3-2- Ecole des beaux-arts Manchester : on a obtenu les surfaces de ces espaces a partir
les plans que j’ai trouvés sur le site archidaily (www.archidaily.com)

L’espace | surface

Secteur administrative
Hall D’accueil 138.32
Espace de travailleurs 18.30/19.40
Salle de réunion 37.67

Secteur des ateliers spécialité art

Atelier d’art

38.20(02)

Atelier de calligraphie arabe

30.68(02)

Secteur des ateliers spécialité conception

Atelier de conception | 2452.52
Spécialité Communication
studio de photographie | 1659.56
communication
Activites
salle de base du studio 395.05/568.53/963.58/
Salle séminaire 403.73
Services
Cafeteria 104.95/125.80/102.07/332.82
Magasin 192.26
Les espaces extérieurs
Parking 87.54(02)
Circulation 15%
Surface totale 11420.29

Tableau 14 : le programme d’exemple d’école de beaux-arts Manchester établi par hauteur 2019
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7-3-2- Ecole des beaux-arts Singapore : on a obtenu les surfaces de ces espaces a partir les
plans que j’ai trouves sur le site archidaily (www.archidaily.com)

L’espace | La surface (m?)
Secteur administrative

Hall D’accueil 46.42

Bureau Comptable 20.48

Salle de réunion 30.59

Secteur des ateliers spécialité arts
Atelier de sculpture 84.12
Atelier de peinture 62.59
Secteur des ateliers specialité conception

Salle des cour 300

Salle de musique + salle d'habillage 77.10

Salle de dance 47.96

Keedlework room 96.27

Atelier de céramique 127.61

Atelier de conception 81.13

Atelier 120.57

Activities

orchestre 44.10

Amphithéatre 196.97

Salle de Projection 223.79

Salle séminaire 106.18

drama theatre stage 108.87

drama theatre dressing room 15.43
Bibliotheque

Salle de Lecture 321.91

Dépbt des Livres 32.02

Services

Cuisine 48.83

Cafeteria 15.46

Store 13.16(04)

Les espaces extérieurs

cour ouest 746.78

cour est 182.16

parking 357.15

Circulation 25%

Surface totale 44614.39

Tableau 15 Le programme d’exemple d’école de beaux-arts singapore établi par hauteur 2019
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8- Le programme proposé :

Etude analytique

L’espace

| La surface (m?)

Secteur administrative

Hall D’accueil 300
Bureau sécrétaria 154
bureau de directeur 25
Bureau Comptable 15
Scolarité 30
Salle de réunion 60
Salle de Professeurs 50
Sanitaire 25(02)

Secteur des ateliers spécialité arts

Atelier de sculpture 107(03)
Atelier de dessin 100(03)
Atelier de peinture 100
Salle des cours 50(04)

Secteur des ateliers spécialité conception

Atelier de céramique 130
Atelier de decors intérieurs 130
Atelier de maquettes 130
Atelier de menuiserie 130
Sanitaire 25(04)

Spécialité Communication

Atelier audiovisuel + Atelier 100
photographie
Dépot 70
Activites
salle d’Exposition 150
Amphithéatre 350
Salle de preparation 40
Salle de conferencier 40
Salle de Projection 130
Salle Polyvalente 300
Salle séminaire 50

Secteur Bibliothécaire

Salle de lecture adulte 250
Bibliotheque 55
Dépbt des Livres 50
Salle internet 70
Services
cafétéria 120
store 30
vestiaire 30
restaurant 300
Cuisine 30
Dépbt pour la matiére premiére 45
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Les espaces extérieurs
Parking 400 pour 20P
Les espaces verts
Les espaces d’eau
Circulation
Surface total 4686.00

Tableau 1 6 Le programme proposé d’école de beaux-arts pour le projet établi par hauteur 2019

9- Méthodologie de simulation :

Pour vérifier ’effet climatique de la fagade végétale sur le batiment bioclimatique. Dont le but est
de diminuer le transfert de chaleur de 1’extérieur vers I’intérieur dans les régions chaudes et aride....
Notre hypothése d’étude est de voir 1’effet thermique de la fagade végétale sud-est est sud-ouest dans
I’école des beaux-arts dans la période estival on a effectué la simulation a I’aide de logiciel numérique
Ecotect

. Autodesk Ecotect analyse est un outil d’analyse environnementale qui permet aux
concepteurs de simuler la construction des performances des premieres étapes de la
conception. Il combine I’analyse des fonctions avec un interactif affichage qui présente les
résultats analytiques directement dans le cadre du batiment modele.

. est un logiciel simulation complet de conception depuis la phase d'avant-projet jusqu'a
celle de détail qui associe un modeleur 3D avec des analyses solaire, thermique, acoustique et
de codt.

. Ecotect offre un large éventail de fonctionnalités de simulation et d’analyse.

. C'est est un outil d'analyse simple et qui donne des résultats tres visuels. 11 a été concgu
avec comme principe que la conception environnementale la plus efficace est a valider
pendant les étapes conceptuelles du design.

Conclusion :

D’apres les recherches documentaires et suites aux différentes analyses établis sur les écoles des
beaux-arts, il a été constaté que le concepteur dun tel projet doit prendre en
considération I’intégration du projet dans son milieu urbain avec insistance de la disposition
panoramique du projet avec une possibilité de privilégier une bonne accessibilité et un bon
repérage, le concevoir artistiquement dans son aspect tridimensionnel. Il ne faut pas aussi négliger
I’aspect fonctionnel et la qualité spatiale a I'intérieur du projet, étant donné qu’il est destiné a
recevoir des étudiants artistes et un public élitiste et professionnel et aussi il est destiné au large
public.

A la lumiére de tout ce que nous avons cité ci-dessus, nous allons intégrer, dans le suivant chapitre.
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Chapitre 03 Etude pratique

Introduction :

Ce chapitre contient les intentions et les objectifs liée au projet les éléments de passage I’idée
conceptuelle, la genése de la forme , ensuite en va présenter une description au projet
concernant la distribution des espaces les acces la circulation horizontale et verticale avec les
résultats de simulation de la fagade végétale

A la fin nous présenterons les documents graphiques et les vues en perspective du projet (plan
de masse, les différents plans d’organisation, facade, coupe...etc.) .

1- Les intentions :
- Conception d’un batiment bioclimatique Afin de réduire les besoins énergétiques.

- Ouvre le maximum des ouvertures au sud 15 a 25 % de la surface de mur Afin de réduire les
apports solaires en été

- Limiter les ouvertures au nord a 10 % Afin d’obtenir une bonne gestion des apports solaire

- L’utilisation de la facade végétale Afin d’optimiser le confort a I'intérieur (température /
humidite / éclairage)

- Utiliser une forme manipulée Afin d’obtenir une isolation thermique de 1’enveloppe

- Utiliser des ouvertures en haut Afin d’assurer une ventilation nocturne

2- Les éléments de passage :

e Concevoir un batiment bioclimatique avec une temperature agréable, humidité
contrélée, un éclairage naturel

e Optimiser le confort de la température intérieure inférieur a 40°C

2-1- parmi les points clé pour un batiment bioclimatique :
L’implantation et I’orientation :
Réduire les apports solaires en été max de fenétre au sud (15-25)
Eviter la disposition est ouest ce qui donne un inconfort thermique et visuel
Limiter les ouvertures au nord a 10 %

La forme
La forme du batiment est un ¢élément trés influent sur les interactions potentielles entre
I’environnement immédiat et le batiment. Elle est manipulée pour chercher la performance
énergétique en exploitant les parametres climatiques favorables pour le confort humain

Le choix de matériaux de I’enveloppe du projet influe sur la température des parois

L’isolation thermique de 1’enveloppe (la facade vegétale) pour obtenir des parois fraiches
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2-2- Les paramétres d’un batiment bioclimatique sont :
L’orientation : Orienter selon les apports solaires et la direction des vents
La forme : elle est manipulée pour chercher la performance énergétique
Les fenétres : Doit répondre a plusieurs fonctions

La ventilation naturelle Assurer une ventilation nocturne de toiture en fait des ouvertures en haut
ou l’air chaud monté et I’air froid rentrera

Utilisation de la végétation et ’eau Qui permet de crée un microclimat par 1’évapotranspiration

Utilisation de la facade végétale qui a un réle esthétique Régulateur acoustique ; thermique ;
hygrothermique.

D’aprés les recommandations de givoni et les principes d’ouled henia on trouve :

(Voir chapitre 02 la page 11)

Les mois janv. févr. mars avril mai juin juillet aout sep oct. nove Déce
Les recommandations | Gl Gl Gl Gl | | | | | Gl C Gl
H1 H1 C C \Y% \Y% \Y% \Y% \Y% C Gl H1
Y, DH INV | INV INV INV H1
INV

H2 : chauffage solaire actif, AC : refroidissement , DH : déshumidification, INV : trés forte inertie ventilation

nocturne, RE : refroidissement par évaporation, H1 : chauffage solaire passif, C : confort ; V : ventilation, | :
forte inertie, H : chauffage, Gl : gaine internes

PRINCIPES DE CONCEPTION DES BATIMENTS
Source : N. OULD HENIA

: ZONE CLIMATIQUE : SAHARA
RECOMMANDATIONS H3 PERIODE D’HIVER (4 mois) \ E 3-4-5 PERIODE D'ETE (5 mois)

% [EN s ;1= Nord-sud souhaitée-avec occupation - 1 Nord-sud (ést ouest & proscrire]
i ORIEN-TAT[ON : verticale des espaces. :

p MENTS 2 - Plan compact en dimiquan:f!'exposiﬁgn des
I S BA‘Tl I murs en contact avec 'extérieur. ;

- Plan compact en diminuant I eXposition
avec extérieur. Avec cour intérieure pour les
zones 4 et ES.

’ -8 évues, affecter
TURES . Eur sinfice lotele coperines pY I Petite 15 & 25% pour les zones Eﬁ et 5. I

pour captage soleil hiver surface vitrage su
égale 3 0,15 par m? plancher. s . — -

5 - Murs et planchers massifs. Forte inertie t_hermlque
journaliére > 8 heures compromis & prendre multiiournaliere (NOTS Perioue suitiiauiic) avew
avec lété. .

6 - Massive. Forte inertie thermiquejmultijournaiére

- Toiture massive et isolée. alid
iy i ors periode surchautie) avec couleurs claires

| == .
| L SaIQIURE. | |

] couleurs claires.

7 - Toiture isolée.
718Nt ATION THERMIOUE

8- PROTECTION

7 - Isolation thermique toiture.

\ 8 - Protection d'été. Occultation totale ouvertures.’

- D'hi ts de sable par plantations &
i v sdiadki Ouvertures nord-sud.

5 - MURS ET PLANCHERS ‘ 5- Murs et planchers massifs - Inertie thermique

|

|

|

|

| feuilles persistantes qui poussent dans le sud
| (pin d'Alep ...). a7 g S
CES EXTERIEURS ( 9- 9 - Emplacement pour le sommeil en plein air. Cuisine
9 - ESPA
|

a I'extérieur.
| 10 VEGFTATION | | 10 - Végetation & feuilles persistantes pour vents | er
el - dominants froids et surtout de sable. . y
11 - Chauffage passif par stockage murs massifs ‘| 11-
W EAGEAE EAE : inenes"-;déphasage 8 3 12 heures ou vitrage sud. - -
\TION 12 l _ Climatisation naturelle par humidification de I'air.
EZ - CLIMATISATION I | -

Tableau 01 : parmi les éléments de passage les recommandations qu’on peut trouver pendant 1’année de la
ville de Biskra et les principes de conception des batiments source : cour madame Sriti.L réadapter par auteur
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3-3 I’idée conceptuelle :

Etude pratique

La genése de la forme : Le terrain & une forme géométrique simple c’est le rectangle.

Etape 01 : J’ai défini les limites de

AQ @:

Lterrain )

I--|. .r1
= [

Figure 01 : la genése de I’idée
étape 01 source : auteur 2019

Etape 03 : j’ai obtenu 04 rectangles carrée

Etape 02 : j’ai divisé les morceaux

{AB}{CD }-

{ =& }-{DA }

o - terrain- - @ |

a

r )——=0-: -
) &

|

%

E,

o
a

- J

Unité
1/4sur
terrain

I

(S|

=k
T

Figure 02 : la genese de I'idée étape 02

source : auteur 2019

Etape 04 :

Figure 03 : la genése de I'idée étape 03
source : auteur 2019

Figure 04 : |a genése de I'idée étape 04 source : auteur 2019

J’ai liées le point E avec F ce qui forme
le diagonale de I’'unité 1/4

Et le méme principe pour les autres
unités c’est a dire j’ai li¢ le point E avec
H et H avec G ensuite G avec F

A la fin j’ai obtenu la forme géométrique
étant donné comme il indiqué le schéma
I’étape 04
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Selon le nombre d’or qui est la valeur d’un rapport de deux grandeur homogene il est

déterminer par ne proportion donc on a le nombre d’or =1.6

J’ai remarqué que le terrain devient diviser sur plusieurs triangle, ici j’ai fait une rotation

de chaque tringle selon le nombre d’or et le changement d’échelle

Etape 05 :

RCERER

triangle 01
triangle 02 ‘
triangle 03
triangle 04
triangle 05
triangle 06

Figure 05 : la genése de I'idée étape 05 source : auteur 2019

Etape 06 : La derniére étape j’ai obtenu une trame par des formes fluide

En utilise les couleurs pour comprendre et différencier les trames

r

triangle 01
triangle 02
triangle 03

 triangle 04

[ ]
%__ triangle 05

triangle 06

B triangle 07
|

triangle 08

3

Figure 06 : la genése de I'idée étape 06 source : auteur 2019
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Etape 09:

09-la genese de derniére idée

Figure 09 : la genese de derniere idée étape 09
source : auteur 2019

Etape 10 : résultat final

Figure 10 : la genese de derniére idée étape 10
source : auteur 2019
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e Le développement de la maquette

S pen

onnalite »

Figure 11 : Le développement de la maquette
Source : auteur 2019
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- Les axes de structure

Organisation
des espaces

Les rampes «

Figure 12 : les axes de structure avec la genése préalable du plan
source : auteur 2019

Description de projet

Plan de masse

Selon le principe de conception du
batiment bioclimatique défini par ouled
Henia pendant la période d’été j’ai

essay¢ d’obtenir un plan compact en
diminuant I’exposition des murs avec
I’extérieur

v Premiérement j’ai orienté le projet
selon I’axe nord - sud c’est la
meilleur orientation a Biskra

v" Deuxiémement j’ai tracé les axes
d’accessibilité selon les axes des
poteaux concernant I’entrée
principale et les entrées secondaires

ensuite j’ai divisé les zones selon lec
espaces intérieurs (des zones Figure 13 : la genese du plan de masse source : auteur 2019

exposition en plein air pour les ateliers, de zones d’assises pour la cafétéria et le restaurant.)

v" Les autres surfaces sont aménager des espaces verts et des espaces d’eaux au méme temps
j’ai libéré I’accessibilité autour du projet pour faciliter les déplacements des visiteurs
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Les plans
Accessibilité :
Accés principales :

L’emplacement de I’entrée principale se fait a partir de la route principale avec un traitement
specifique qui permet une tres bonne accessibilité au terrain.

Une vaste surface donnée a I’entrée afin de démontrer sa dominance.
Acceés secondaires :

Un pour le store entre la cafétéria et le restaurant et l'autre pour le dépdt de matieres premieres.
Ces acces permettent aux utilisateurs d’avoir un acces rapide et direct.

La circulation horizontale et verticale

La circulation horizontale :
L’organisation spatiale fragmentée selon le type de secteur d’activité.

La circulation verticale

Les rampes sont centrées le projet I’ascendant d'une maniére opposée

Les escaliers sont proches des rampes

Le monte-charge est utilisé afin de faciliter le transfert de la matiére premiere au premier étage.

Distribution des espaces :

Les espaces sont distribués comme suit :
RDC contient : le secteur administratif ; I’amphithéatre ; secteur de service ; les ateliers avec un
aménagement lourde

R+1 : secteur bibliothécaire ; la salle des cours ; le atelier de dessin de maquette avec le secteur de
communication

v llya quelque norme couvre tous les ateliers

e Mouvement optimal sous la forme de U, L
e La Préférence d’utiliser 1'éclairage naturel

e Meilleure orientation (nord-est) (nord-ouest)
Atelier de sculpture :
v Etre au rez-de-chaussée et & proximité des zones d'exposition

Bibliotheque :
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. Nécessite une température de 16 ° - 18

Entretien des livres :

* Humidité relative ne dépassant pas 50%

* Protection contre le soleil

Les salles de classe
Il devrait étre placé dans un endroit calme
Orientation :

*  sud-est Sud-Ouest
Principe de la fagade et de toiture

Dans notre cas d’étude on a le probléme de la chaleur donc il faut faire une isolation thermique de
I’enveloppe (la facade végétale) pour obtenir des parois fraiches

Les facades les plus exposer au soleil sont la fagade sud ; sud-est et sud-ouest donc en va
végetaliser ces facades pour voir comment cela affecte I’espace interne

J’ai fait des trous a la toiture pour assurer une ventilation nocturne Alors que I'air chaud monte et
que l'air frais entre a I’intérieur.

La partie
mezzanine

Figure 14 : I’idée de fagade

Source : auteur 2019

Figure 15 : la genése de plan de masse

Source : auteur 2019
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3-Lectures et analyses de résultats de simulation :

Etape 01 :

Figure 16 : le projet sur ecotecte source :
Ecotecte réadapter par auteur

Etape 02 : La date de simulation choisis le 21 juillet a 14 :00 pm parce que c’est une journée inclue
dans la zone de surchauffe selon les études climatique de la ville de Biskra

m . - "
play Calculate Toos Help | 1400 FlE 217 e\(‘::n;fxlmol-bmn;::)ﬂ ) Cmd | [Sider | Stlus | Movie | User | Undo |
- 52 | | Control Sider (Unassigned} 00

B [e! ,— ,— [~ Aeply to Copy| Current Zone:
‘?’2‘"&‘6\ \\ B’, 1000 EMD B}‘,r Proportional | Zone 2 ,J ....................

Shadow Settings

E eflections Only

Show Shadows Orlp |
aving Tine

TAG OBJECTS AS |

| ¥ SOLAR RAYS

| Spading. _ Bounces:
oo 1|
||__Show Solar Raps |
i

R AN

Figure 17 : I’ensoleiment source : Ecotecte réadapter par
auteur
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Etape 03 : On va vers les matériaux pour les définis (le carré en rouge) dans la figure suivante

Ensuite j’ai choisis le type d’élément qui doit & simuler c’est le mur

oy
s
Ele Edi View Diaw Select Modly Model Diply Calouste Took el || [1600 [H][2ist [l =] @) oo™ e prgy || o [[Sider | Stk | Movie | User | Undo
= = £ Control Slider (Unassigned] 0o
= ESErY oy B ~ 0 [ &sly 12 Copy| Cument Zone:
cOeR =99l 2 o] o FEEAfmsieee
=l = R Zone Management
2
; EEIEE
g ¥ ;
Autodesk Ecotect - Elements in Current Model
B utodesk Ecotect - Elements in Current Model X &
@ P T U e T T SRR P —
S & Model Library _| »  Propeities \ Layers | fcousts | Advanced Export | {Hie =
H Sneaker A [EoncBlackRender Uvalue (W/mEICE B
- :
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a
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Figure 18 : le choix de matériaux source : Ecotecte réadapter par auteur

Etape 04 : j’ai défini les calque : 1°° couche externe c’est la végeétation de 10 cm

La 2°™ couche interne pour le mur intérieur avec le béton de 30cm
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Figure 19 : le choix de calque source : Ecotecte réadapter par auteur
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Etape 05 :

ConcBlockRender

sternally rendered 110mm concrete block |
th 10mm plaster inside. ;i

s e i ]
: Cost per Unit: B ]
| |Greenhouse Gas Emmision (ka):

Figure 20 : le choix de I’analyse thermique source : Ecotecte réadapter par auteur

Etape 06 : en faire I’analyse par choisie le mot (analysis) sur ecotecte

NALYSIS VISUALISE' JDEDITOR  pROY|

fare

AN HEDO -

| REPORTS

@

Figure 21 : le faite de I’analyse source : Ecotecte réadapter par auteur
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Etape 07 : ici dans la zone la calculation thermique en choisis profil de température horaire

En confirme la date 21 juillet dans la zone (select date)

J’ai choisis la

Ensuite j’ai pris les données climatiques de la ville de Biskra (Chargé avant)

zone 1 c’est la zone d’étude par rapport I’extérieur

En faire I’analyse a la journée la plus chaude (le sommet) (hottest Day comme il est indiqué le
figure suivant)
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Figure 22 : le réglage des parameétres source : Ecotecte réadapter par auteur

Apres le réglage de ces parametres en cliquer sur le bouton calculer (le cadre en bleu)
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Figure 23 : les résultats de simulations 01 source : Ecotecte réadapter par auteur

La journée : le samedi 21 juillet a 14 :00 Pm
La Zone : zone 01

La température moyenne : 37.0 C

Etape 09 : définie les heurs et la température intérieure et la température extérieure avec la

différence entre les deux

S| |[wreater Daa FiE.

-
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Figure 24 : les résultats de simulations 02 source : Ecotecte réadapter par auteur

1% colonne défini les heurs

2°Me colonne défini la température intérieure
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3™ colonne défini la température extérieure
4°M colonne c’est la différence entre eux

Etape 10 : Les résultats de I'été ont été pris & leur apogée pendant 9 :00 h Am jusqu’a le coucher
du soleila 19 :00 h Pm
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Figure 25 : les résultats de simulations 03 source : Ecotecte réadapter par auteur

La courbe en bleu représente la température extérieure
La courbe en noire représente la zone d’étude

Commentaire : en remarque que la température intérieur est inferieur que la température
extérieurs environ (1 ; 2 ; 3 ; 4) degré

Résultat : I’hypothése qui dit que la fagade végétale diminue le transfert de chaleur de ’extérieur
vers I’intérieur est juste

4-Présentation graphique de projet :
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4-1- plan de situation :

L il ogaoll

B =

4-2-plan de masse :

Figure 27 : plan de masse source auteur 2020
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4-3- les plans :
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Figure 28 : plan RDC source auteur 2020
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Figure 29 : plan R+1 source auteur 2020
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4-4- Les facades :

Etude pratique
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Figure 33 : fagade sud source auteur 2020
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4-4-1 —Technique de la facade végeétale :

Le systéeme « Facade-jardin » : est un systeme de végetalisation de facades installé sur un substrat,
sans ancrage dans le sol. L’élément principal de la solution Optigreen « Fagade-jardin » consiste en
un systéme a cassettes sophistiqué en aluminium, rempli de substrat (élément de fagade Optigreen).
Les cassettes peuvent étre fournies avec des plantes préalablement incorporées dans les godets de
plantations. Les éléments de facade préfabriqués sont accrochés sur des rails vissés au préalable
horizontalement sur 1’ossature porteuse

4-4-2- Caractéristiques du systeme Optigreen « Facade-jardin »

‘/Grande flexibilité en ce qui concerne la couleur de la surface et le remplissage des ¢léments
de fagade en aluminium : ceux-ci sont disponibles au choix en aluminium naturel de couleur
standard brun lave ou dans tous les coloris RAL. Remplissage par exemple avec de la pierre
ponce (blanc), de la lave (marron), du tuff (marron-beige) ou des briques concassées (rouge).
De nombreuses possibilités d’agencement individuel sont ainsi offertes

‘/Apparence élégante, méme sans verdure (dans la phase d‘installation initiale par exemple ou
en période de repos de la végétation). Les ¢léments de facade sont entourés d’un cadre en
aluminium, ce qui donne a la facade vegétalisée une apparence homogéne attrayante.

Figure 34 : coupe de la facade végétale source auteur 2020

Technique de fixation :

Accrochage sur des rails horizontaux (en aluminium) prémontés dans les régles de I’art sur des
facades et parois possédant une statique adéquate.

Géotextile non tissé hydrophile a éffet capillaire :

pour stockage et répartition de I’eau.

Remplissage :

Substrats spéciaux pour végétalisation de facades avec réservoir d’eau de 20 litres/m2. Possibilité
de varier la couleur de la couche de couverture grace a I’emploi de déférents matériaux de
remplissage.

Niches végétales préparées avec godets ajourés favorisant la traversée des racines.

Végétaux :

Espéces adaptées issues de la gamme de végétaux Optigreen pour végétalisation extérieure, avec ou
sans plan de plantation.
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Technique d’irrigation et apport en éléments
nutritifs :

Utilisation requise d“un systéme d’irrigation courant
dont 1‘installation doit étre planifiée en fonction de
la configuration du batiment. Possibilité de
surveillance électronique a distance du systéme
d’irrigation. !

Conditions de mise en ceuvre et technique de
fixation :
Pour assurer une mise en ceuvre stre et durable du

systeme Optigreen «Facade-jardin » (avec ou sans B st de Bestion
isolation thermique), il est fondamental que la E:ﬁ‘;ww
‘ 5 Bl v tien goulte & gouts

structure d‘une fagade ou d’un mur E Carsaills

’ - - - . , - Gistaxtile non Eed hydes.:
réunisse les conditions statiques adéquates et puisse g 2t o e
supporter une charge supplémentaire d’au moins 80 B caur an atussiniue ’
kg/m2. Les rails de fixation sont montés et ajustés e

sur cette structure a I’aide de moyens

de fixation homologués par I’organisme de contrdle
des travaux de construction.

Les rails de fixation Optigreen peuvent étre installés
directement sur le mur si les conditions de
construction le permettent. Si cela s’aveére
impossible, en raison par exemple de la hauteur du

154 §m

Figure 35 : technique de fixation source
WWw.optigreen.com
Complexe de végétalisation de facade et, par conséquerit, ues Conuaines stauyues
accrues, il est nécessaire d’installer des profilés supports. Les rails de fixation Optigreen sont alors
fixés sur ces profilés supports

e Au cours de la photosynthése, la chlorophylle convertit le glucose (sucre) en dioxyde de
carbone et en eau (substances inorganiques) a l'aide de I'énergie solaire. Le processus
produit également de I'oxygéne en tant que sous-produit de la réaction. Ce processus
biologique est le processus biologique le plus important : il consiste principalement a
stocker I'énergie du soleil sous forme d'énergie chimique au sein des molécules de glucose
(principale source d'énergie du vivant) tout en extrayant I'oxygene du dioxyde de carbone.
Le glucose est I’¢lément nutritif des cellules végétales, grace auquel il se développe, se
multiplie et se développe a mesure qu’une partie du glucose devient un amidon stocké par la
plante.

La photosynthése dans la chlorophylle (chlorophylle) :
Dioxyde de carbone + eau + énergie solaire —— Glucose + oxygene

L www.optigreen.com
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4-5- Les coupe :
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Figure 37 : coupe (B-B) source auteur 2020

4-6- Les vues et les perspectives :

Figure 38 : vue perspective diurne source auteur 2020
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Figure 39 : vue de nuit source auteur 2020

Figure 41 : vue intérieure 02 source auteur 2020
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Conclusion :

La fagade verte est considérée comme une naissance moderne de concepts que I'homme a utilisés
depuis I'Antiquité dans ses batiments et établissements humains et représente une solution pratique
dans les zones chaudes en termes d'abaissement de la température a l'intérieur du batiment car elle
représente le processus d'isolation des murs extérieurs, ce qui renforce son réle dans les zones
chaudes car c'est un bon isolant acoustique et contribue généralement a donner une forme esthétique

aux batiments, qui apporte un confort psychologique au destinataire.
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Conclusion générale

Ce travail présente une recherche visant I’exploration du concept de L'architecture
bioclimatique liée au respect de I'environnement et confort des habitants.

Son objectif est davoir des conditions de vie agréables de maniére naturelle, en particulier
I'utilisation de la fagade végétale dans un climat chaud et aride.

Les facades vertes sont I'une des solutions les plus importantes que les architectes utilisent
récemment dans leurs conceptions. Ces facades sont une sorte de tendance environnementale
qui tente de rendre les batiments plus compatibles avec I'environnement et sont dans leur intérét
et donc dans l'intérét de I'humanité. Malgré cette diffusion de la solution de fagade verte,
beaucoup de gens manquent de nombreux détails qui nécessitent une telle solution verte. Le
probléme va au-dela de I'esthétique d'une facade de batiment qui comprend certaines plantes.

Aujourd'hui, tout le monde appelle le terme facade verte tout élément architectural recouvert de
végétation, mais il existe un certain nombre de termes qui sont utilisés dans ce contexte, tels
que le mur végetal, le jardin vertical et d'autres termes qui tournent dans le méme domaine.

Le systeme de facade verte n'est pas seulement lié a I'esthétique, il y a des gains qui sont obtenus
en appliquant ce systeme aux batiments. Le plus important de ces avantages est peut-étre la
capacité des fagades vertes a réduire la chaleur, et donc elle travaille comme une isolation sur
I’enveloppe des batiments.

L'étude des beaux-arts besoin un environnement propre, sain et calme pour développer
I'innovation technique.

C'est pour ¢a nous avons intégré l'architecture bioclimatique dans de tels projets en utilisant des
facades végétale pour refroidir I’intérieur de ces batiments

Sur la base de ces données, la méthodologie adoptée pour structure et finaliser ce mémoire, a
été organisé comme suit une chapitre introductif est commencé par une introduction et les
motivations de choix de projet et la méthodologie de recherche

Et le deuxieme chapitre, une étude théorique de différents concepts et notions qui ont une
relation avec le theme

Le chapitre analytique présente la synthése d'analyses des projets des beaux-arts qui aide a
élaborer le programme proposeé et facilite a tirer les éléments de conception nécessaires pour
réussir des tels projets. Par la suite on a présenté la méthodologie de simulation utilisé pour
vérifier I'hypotheése.

Le dernier chapitre c’est le chapitre pratique conceptuel contient les intentions, les éléments de
passage, 1’idée conceptuel, les documents graphiques et les résultats de simulation qui prouvent
I’hypothese que la fagade végétale diminuer le transfert de chaleur de I’extérieur vers I’intérieur

Enfin, grace a une étude pratique, en déduire que la facade végétale a un impact sur les
batiments bioclimatique par la diminution de la chaleur de 1’extérieur vers I’intérieur.

L’effet de l'application de systemes de facade vertes est étudié a l'aide d'un programme de
simulation cela prouve que I'hypothese est correcte a la fin de cette recherche, je pose des
recommandations suivantes qui ont provenu de cette recherche :

93



Les recommandations :

e choisissez avec précaution les entreprises qui installeront la structure, pour éviter les
ennuis. Et enfin, renseignez-vous sur les plantes qui s'acclimateront mieux que d'autres
selon votre région, au climat et a l'orientation

e L’humidité du mur végétal n’est jamais un probléme, au contraire, les plantes
produisent une hygrométrie saine pour les hommes et les animaux.

e Sain, écologique et décoratif, le mur végétal investit de plus en plus le milieu urbain. A
I’intérieur comme a I’extérieur, il offre une nouvelle vision de I’habitat écologique.
Avantages et principales caractéristiques du mur végétal

e il contribue a améliorer la qualité de 1’air, un avantage considérable surtout dans les secteurs
tres pollués

Aspect économique

o Effet isolant de la végétation :

o L’évaporation de la végétation naturelle assure un refroidissement du mur
végetal). En outre, les plantes protegent contre les rayons de soleil.

o Le feuillage de la végétation ralentit la vitesse du vent le long du mur. Et la
formation d’ombre entraine une diminution des variations de température du
mur extérieur.

o La facade est protégee des effets du soleil.

Esthétique
o Ladiversité de la vegétation et le cours des saisons font evoluer les couleurs et
I’aspect des murs. C’est beaucoup plus beau que la monotonie d’un mur vierge.
o Votre batiment prend une dimension nouvelle grace a cette originalité : un mur
extérieur — completement ou en partie — couvert de verdure

Ecologique

o Lasurface des feuilles assimile les particules fines.
e La photosyntheése des plantes réduit le taux de CO2.
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