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CHAPPITRE 1

|. INTRODUCTION

durant cesdernieres annéesil devient évident que notre monde change et on ne peut pas
occulter les problémes qui y ont émergé : Une démographie exceptionnelle, des écosystemes
détraqués, des villes qui n'en finissent plus de s étendre , des montagnes de déchets
grandissantes , des écarts de richesse qui se creusent entre le nord et le sud , une terre dont les
ressources deviennent insuffisantes et |'apparition de plus en plus de phénomeénes
météorol ogiques extrémes.

L e probleme de mode de production d’énergie et deleur répartition équitable est donc
crucial pour I’humanité, le développement durable implique dans ce cadr e une approche
qui doit viser d’une part aréduirela consommation d’énergie, d’autre part a substituer

de nouvelles sources d’ énergie aux énergies fossiles.

[I. LEDEVELOPPEMENT DURABLE

A fin de réagir a tous ces problémes, un nouveau mode de développement a été définit, il
sera durable donc pour cela ce développement dit durable comme combinaison de trois types
de normes

» Ecologique : en préservant des espéces et les
ressources naturelles et énergétiques.

. , . oy 4 "
» [Economie : créer des richesses et améliorer les
.. . L. Vivable
conditions de vie matérielles. ) @

» Sociale : satisfaction des besoins en santé,
éducation, habitat, emploi, prévention de
I’exclusion intergénérationnelles.

Ecologique

Social  \Equitable/ Economique i

=P Objectif du développement durable

» Maintenir I'intégrité del'environnement pour assurer la santé et la securité des
communautés humaines et préserver les écosystemes qui entretiennent lavie.

» Assurer |'équité sociale pour permettre le plein épanouissement de toutes les femmes
et de tous les hommes, |’ essor des communauteés et le respect de la diversité.

> Viser |'efficience économique pour créer une économie innovante et prospere,
écologiquement et social ement responsable.

F

N L'Algérie, commetousles pays ayant ratifie la convention de Rio(1), a misen place
plusieurs programmes dans le but de promouvoir un développement durable par la
protection del'environnement. WA
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CONSTAT

El Watan...

LE QUOTIDIEN INDEPENDANT -

le 26/03/2007 | 20:03

Supplement économie

Consommation énergétique mondiale

Les débats récurrents sur I'épuisement prochain du pétrole et la cherté des prix des énergies fossiles sont le plus
souvent doublés de plaidoiries en faveur du développement de l'utilisation des énergies renouvelables. Si le théme est
porteur pour ce qu'il signifie de bienfaits pour la planéte notamment, il reste peu suivi d'évolutions sur le terrain. Face &

la consommation croissante en énergies traditionnelles, la part des énergies propres. malgré les efforts entrepris
depuis les années soixante dix, svite au premier choc pétrolier, restent trés faibles au niveau mondial, et ne dépassent

pu" P el 'e el —.ﬁ_! 4l

archivesarticle.php?il=64082

une consommation énergetique effrénée dans
les pays industrialisés et I'explosion du deé-
veloppement économique de la Chine et de l'Inde,
la demande en pétrole et gaz notamment devrait
augmenter de 60% d'ici 2030 et doublerait pour
I’électricité dans les 30 prochaines années. Face a

ratte réalité las énerciag rennnvelahles semhlant

Avec des modéles ce développement basés sur

internationale de I'énergie (AIE), avance dans un
rapport publié en 2006 le pourcentage de 14% (dont
6% seulement pour les pays de 'OCDE) contre 80%
a partir de combustibles fossiles, pétrole, charbon
ou gaz, et 6% pour le nucléaire. Vers la méme an-
née, selon I'AIE, les énergies renouvelables repreé-
senteront 26% de la production d’électricité, contre
1804 aninnrd’hni Fn Furone nnedirective tahle snr

PEUT-ON CONSIDERE QUE LES
ENERGIESRENOUVELABLES SONT
LESMEUILLEURSMOYENSDE
SUBSTITUTION DESENERGIES
FOSSILES!T?

CHOIX DU THEME

La maitrise de la demande future d'énergie et des conditions d’ approvisionnement
congtitue un enjeu politique maeur pour I’ensemble de la planéte, sachant que les
combustibles sont en voie de disparition, pour cela de nouvelles énergies vont étre exploitées,

caractérisées par leur aspect inépuisable, ¢ est les éner gies renouvelables.
DEFINITIONS

L'ENERGIE RENOUVELABLE est caractérisée par son aspect
durable et, en général, non polluante contrairement aux
combustibles fossiles.

> Elleest renouvelable donc inépuisable.

> Elle est propre et non polluante, a la différence des combustibles fossiles qui
émettent des gaz dangereux dans|'air apresleur combustion.

Unefoisla production d'énergierenouvelable mise en place et

les investissements récupérés, le colt de I'énergie sera moins cher que celui des
combustiblesfossiles <
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TYPE DESENERGIESRENOUVELABLES
1. Energiesolaire
Le soleil nous provoque 2 types d énergies :

> Energie solaire photovoltaigue

C’est une énergie éectrique renouvelable produite a partir du rayonnement
solaire. La cellule photovoltaique est un composant électronique qui est la
base des installations produisant cette énergie. Elle fonctionne sur le principe
de I'effet photoélectrique.

Bien adapté a |'éectrification de sites isolés tels que refuges montagnards,
relais hertziens, bergeries, maisons isolées non-raccordée a un réseau
électrique.

> Energie solairethermique

Le Soleil nous réchauffe naturellement, mais il est possible de capter
cette chaleur afin de I'utiliser a des fins particuliéres. Pour ce faire, on
utilise différents types de capteurs. Cela va de la bache pour piscine
d'extérieur (composée de bulles plastiques de couleur sombre) jusqu'au
capteur vitré pour chauffe-eau solaire, en passant par la serre ou le
chéssis du jardinier, ou lasimple véranda.

2. Energie éolienne

L'énergie du vent est une énergie mécanique que l'on peut capter de \

plusieurs manieres. Simplement avec une voile, I'énergie du vent peut étre
utilisée pour propulser un voilier. 1l y’al’ éolien qui fournissent de I’ électricité

ou bien un travail mécanique.

3. Energie hydraulique

L’ eau derivieres, les chutes d’ eaux, et I’ eau des barrages fournissent
une énergie transformable en électricité.

4. Energie géothermique _
Permet & la fois de chauffer et de rafraichir griceaun systéme %« ¥

( de climatisation

; 5. Energiedelabiomasse =4

Cette énergie transforme |les déchets organiques en énergie. IR 1s
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Le but de cette approche est d'étudier I'état du développement des énergies
renouvelables en Algérie, cette étude nous aidera a aboutir au choix du projet.




CHAPPITRE 2

L'ENERGIE RENOUVELABLE, UNE PRIORITE EN ALGERIE

I.  INTRODUCTION

Pour saisir la portée des énergies renouvel ables en Algérie et les enjeux considérables
gu’ elles sous-entendent, il convient tout d’abord de rappeler les ressources considérables
et inépuisables existantes de ces énergies non encore exploitées a savoir le gisement
solaire exceptionnel qui couvre une superficie de 2.381.745 Km2, avec plus de 3000
heures d’ ensoleillement par an et I’ existence d’ un potentiel énergétique appréciable éolien
et géothermique facilement mobilisable. Une multitude de ressources qui reste sans
exploitation servant au dével oppement du pays.

QUEL TYPE D'EQUIPEMENT PEUT-ON
PROJETER, ET QUI REPONDRA A LA FOISAUX
BESOINS DE DEVELOPPEMENT DESENERGIES

RENOUVELABLES!?

II. LESENERGIESRENOUVELABLESENALGERIE

L’ Algérie amorce une dynamique d énergie verte en lancant
un programme ambitieux de développement des énergies
renouvelables (ENR). Cette vision du gouvernement algérien
Sappuie sur une stratégie axée sur la mise en valeur des
ressources inépuisables comme le solaire et leur utilisation pour
diversifier les sources d’énergie et préparer 1’ Algérie de demain.
Gréce a la combinaison des initiatives et des intelligences,
I’ Algérie s engage dans une nouvelle ére énergétique durable..

[11. DIFFERENTSTYPESDESENR ENALGERIE

L’ Algérie s engage avec détermination sur lavoie des
énergies renouvelables afin d’apporter des solutions
globales et durables aux défis environnementaux et aux
problématiques de préservation des ressources

énergétiques d’ origine fossile.
ﬁ fat- I
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Bl puissance installée du pare renouvelable Ml Puissance installée du parc classique

Figure 2 : structure du parc de la production nationale en MW

..............
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Ce choix stratégique est motive par I'immense
potentiel en énergie solaire. Cette énergie
constitue I'axe majeur du programme qui
consacre au solaire thermique et au solaire
photovoltaique une part essentielle. Le solaire
devrait atteindre d'ici 2030 plus de 37% de la
production nationale d’ électricité.

Malgré un potentiel assez faible, le programme n’exclut pas

I’éolien qui constitue le second axe de développement et dont la part %
devrait avoisiner les 3% de la production d’ électricité en 2030. J ' i

1 5; L'Algérie prévoit également I'instalation de quelques unités de taille
= ? expérimentale afin de tester les différentes technologies en matiére de
Y biomasse, de géothermie.

V. L'OBJECTIF A ATEINDRE EN 2030

Le programme consiste ainstaller une puissance d’ origine renouvel able de prés de 22 000
MW entre 2011 et 2030 dont 12 000 MW seront dédiés a couvrir lademande nationale en
électricité et 10 000 MW al’ exportation. L’ exportation de |’ éectricité est toutefois
conditionnée par 1’existence d’une garantie d’achat a long terme, de partenaires fiables et de
financements extérieurs.

V. LEPROGRAMME DESEnR EN ALGERIE

Ce programme est développé en cing chapitres :

1. Lescapacitésainstaller par domained’activité éner gétique;
2. Leprogrammed’efficacité éner gétique;
3. Larecherche et développement;

4. lesmesuresincitatives et reglementaires,

1€ SOl Xaltalne de cerl
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VI. LESPROJETSENR DE PRODUCTIOND'ELECTRICITE DEDIES
AU MARCHE NATIONAL

Les projets ENR de production de I’ électricité dédiés au marché national seront menés en
trois étapes :

1- une premiere étape, entre 2011 et 2013, sera consacrée alaréalisation de projets pilotes
pour tester les diff érentes technol ogies disponibles;

2- laseconde étape, en 2014 et 2015, sera marquée par le début du déploiement du
programme.

3- laderniére éape, de 2016 a 2020, sera celle du déploiement a grande échelle.

Ces étapes consacrent la stratégie de I’ Algérie qui vise a développer une véritable

industrie du solair e associée a un programme de formation et de capitalisation qui

per mettra, aterme, d’employer le génielocal algérien et d’asseoir un savoir-faire
efficient, notamment en matiéere d’engineering et de management de projets.

Parmi les grands projets prévus en Algérie avec la coopération avec des entreprises
étrangeres, le DESERTEC.

!

"’j L’'Algérie, dont le territoire offre le plus grand potentiel solaire, s'inscrit comme un

. éément central dans ce dispositif énergétique dans lequel des pays, notamment |’ Allemagne I~

; et la France ont pris des options avec le proje¢ DESERTEC pour les premiers et "\,
TRANSGREEN pour |es seconds. AY0)
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VIlI. LESEFFORTSQUE FAIT L'ALGERIE POUR LA RECHERCHE

EN ENR
1. L’Algériefavoriselarecherche pour faire du programme ENR un véritable catal yseur
du développement d’ une industrie nationale.

Lerdle delarecherche est d’ autant plus crucia qu’elle constitue un élément primordial
dans I’ acquisition des technologies.

2. I'Algérie envisage de renforcer le tissu industriel pour étre al’ avant-garde des
mutations positives.

3. I’Algérie encouragera les échanges entre | es entreprises et les différents centres de
recherches dans le monde.

VIIl. CHOIX DU PROJET

La crise de I’ énergie et la non disponibilité des énergies fossiles a obligé les scientifiques
et les chercheur a focaliser leur expériences et compétences a la recherche de nouvelles
ressources énergétiques plus efficaces et satisfaisantes. En effet la mise en ccuvre du
programme nationa des énergies renouvelable adopté récemment par les pouvoirs publics
impliquera 3.000 chercheurs permanents qui contribueront dans le futur au développement
des différentes applications liées a ce programme.

Tout cela, nous a guider a bien définir notre projet, qui varegrouper une multitude d’ unités
qui consistera a effectuer des études et des recherches concernant les énergies renouvel ables
et notamment leur promotion, leur développement, et leur utilisation. C'est un:

CENTRE DE RECHERCHE SUR LESENERGIESRENOUVELABLES

D’ autre part, la préservation de notre terre est devenue I’un des enjeux majeurs des états
actuels. Et pour nous, étant des architectes, cela nous renvoie a reconsidérer la qualité des
bétiments que nous concevons et leur impact sur |’ environnement.

Tableau récapitulatif des centres des énergiesrenouvelable en Algérie

PROGRAMME DE
DESIGNATION STATUT SIEGE RECHEG R E
CENTRE DE DEVELOPPEMENT DES ENERGIE
ENERGIES RENOUVELABLE (CDER) E.RS.5 ALGES RENOUVELABLE
- UNITE DE DEVELOPPEMENT DES ) ENERGIE
( EQUIPEMENTS SOLAIRES (UDES) Unité R RENOUVELABLE
r N y
P~ T Wm ﬁ-lEI;PPLIQUEES EN .. ENERGIE
g /RE VE BLE(URAER) Unité GHERDAIA RENOUVELABLE
STATIDN D’EXPERIMENTATION DE =N\
' EQUIPEMENTS SOLAlRES‘EN Unité ADRAR ENERGIE SOI.A!__R_E_,J
SAHARIEN (SEES7N -

F i
Cetableau montre le manque des centres de recherches dansles énergies
renouvelables surtout al’ ouest du pays.




Dans cette approche, on essayera d'étudier les différents exemples de projets
réalisés, afin de ressortir un programme général comportant les grandes fonctions pour
répondre a la problématique posée mais aussi obtenir des ratios de surface pour
matérialiser nos espaces.
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. DEFINITIONS

CENTRE DE RECHERCHE SUR LESENERGIESRENOUVELABLES

Cest est un espace qui sengage a la recherche, |'expé&imentation sur les énergies
renouvelables, Il sintéresse également a I'amélioration du cadre réglementaire, il vise a
développer les politiques favorables pour I’ énergie renouvelable qui a leur tour soutiendra la
croissance de I'industrie dans ce domaine.

Le centre de recher che doit représenter
un retour aux fondementsdu design,
— il doit &reaménagé de fagon defaciliter le

- travail manud et intellectudl et d’assurer

le confort.

Espace detravall

Comment humaniser un espace de recher che pour répondre
au besoin d’un chercheur et lui offrir un maximum de
confort psychologique et physique ?

Pour répondre a la problématique posée on doit passer par la recherche
et I’analyse des différents centres de recherche en ENR afin de définir les
4 différentes espaces qu’ exige un tel projet.
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1. ANALYSE DESEXEMPLES

1. EXAMPLE 1:LeHYSOLAR, al'Universitéde Stuttgart
Pr ésentation -

Le Building « Research Hysolar » est un Institut

Allemand et saoudien pour les technologies énergétiques.

P B —

Ce béatiment a été réalise en 1987, a I'Université de Stuttgart, us la direction du
Professeur Glnter Behnisch.

Programme

» Un échafaudage en face du batiment réalisé plusieurs cellules solaires,
» Un entrepot et des salles de services auxiliaires,
» 10 bureaux de moyenne 15 m?,
» 15 laboratoires de plus de 25m?,
» Des salles annexes et réserves, > |
» L’exposition. 11
\ |
|
— |
e — — ¢

— u |
PLAN DU RDC EN 2010 @
..--'-""'_'---
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2. EXAMPLE 2: LeCentreD'excdlence De Technologies De Constr uction
Durable Et De L 'énergie Renouvelable, ‘JIM PATTISON'

Pr esentation

Un des bétiments les plus durables du monde,
Situé sur le campus Penticton du Collége Okanogan,
Canada, ce projet qui S étant sur 7 085 mz2, a ouvert ses
portes aux étudiants en juin 2011, avec une structure
qui est autant une legon en soi.

Congu en tenant compte 2 fonctions essentielles :
* |l est trés adaptable, afin de faciliter la modernisation des technologies.
« |l favorise I'innovation en conception, et développement de bétiments écol ogiques.

Technigue de construction durable

+ Des détecteurs de soleil, éclaircissant les zones sombres de
['immeuble.

“+ Les panneaux photovoltaiques pour produire de |’ électricité.

Les solaires thermiques, pour la climatisation.

|&=

pénétrer |es espaces ci-dessous.

I + Puits delumiere tubulaire qui permettent alalumiere naturelle de
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Programme

Ce projet, accueillant 800 étudiants (500 places supplémentaires, 300 revenant d'espaces |oués
a Penticton), comprend :

14 salles de cours et laboratoires.
5 boutiques de commerce.
Amphithéétre pour 300 étudiants.
5 bureaux open-space.

7 salles de réunion.

Restaurant et Cuisine centrale.
Gymnase

Salle defitness.

FEFEFEFEEFEF
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......
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3. EXAMPLE 3: Centrederecherche
CallaLily - I'Université de Wuhan.

Pr esentation

+ Pays: chine.

+ Projet : Un centre de recherche CallaLily-forme
pour I'Université de Wuhan.

< Cabinet d’ architecte : Soeters Van Eldonk.

= Description: un projet qui sera alafois écologique (zéro carbone) et moins énergivore
il comprend d’ autre méthodes de construction écol ogiques.

Principe de composition

Le bétiment est concu en forme de fleur, prenant
laCalla Lily comme source d'inspiration.

Le Petit pied de latour de I'immeuble de bureaux
(connu sous le nom dénergie de la fleur) lis
prototypes, 140 metres d'dtitude, entouré par la
forme de fleur au sommet de la tour qui est
recouverte de plantes vertes.

Organisation spaciale

L e bétiment comprend:

Un espace de stationnement.
Une tour de bureaux.

Des |laboratoires de recherche.
Un restaurant.

Une salle de conférence.

Salle de réunion.

Champ pour éolienne.

YV V VVYVY

Or ganigramme fonctionnel

Culture

Accueil

FONCTIONS Stationnement
PRINCIPALES

Recherche
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4. EXEMPLE 4 : Centrededéveloppement des énergiesrenouveables CDER:

» Situation: Bouzareah. Alger
> Capacité 112 chercheurs
» Surface: 15 000 m2
Le CDER, centre de développement des eénergies Centre de Deéveloppement
renouvelables, est chargé d’ élaborer et de mettre en “'mﬁ""‘*’)

ceuvre les programmes de recherche et de
développement, scientifiques et

I [ [ I

technologiques, des systémes Thermique et hotoroluigee Eollenne Energies Renourelables
énergétiques.
Unité de Développement | Unité de Recherche en Energies
~ o3 Equipements Solaires Renouvelables en Miliew
BOUISMAIL ADRAR
Divws L emean 0
Irallemend Drvisian Convervies
1 -::.-u.*“ Unité de RechescheAppliquée [r——
Renewvelsbios en Energies Renouvelables
GHARDAIA
S Divisies Conversien.
.w_h m el
s desea et pe, | i
Bancs d’essais . @ s e

Aprés notre visite au CDER on a constaté que ce centre est composé de trois parties :

Lapartiedelarecherche. Lapartiedel’ enseignement. La partiedevalorisation.
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ETUDE COMPARATIVE DESEXEMPLES

Fonctions

Architecture

Exemple 1
Hysolare

» Unité administrative

» Unité de recherche

» Unité de formation

» Unité de restauration
» Unité deloisir culture

» Architecture bioclimatique

» Construction métallique

» Production de I’ éectricité pour
I’ équipement & partir des panneaux
solaire

Exemple 2
JIM PATTISON

» Unité administrative
» Unité de recherche

» Unité de formation

» Unité de restauration
» Unité deloisir culture
» Unité deloisir sport

» Unité de commerce

» Le projet est en 100% en B.C.bois.

» |nstallation de solaire thermique et
photovoltaique

* [rrigation des espace vert apartir de
recyclage des eaux usée de
I’ équi pement

» Architecture bioclimatique

» Unité administrative
» Unité de recherche

» Construction en béton
» circuit géothermique

Exemple 3 2 : » Architecture bioclimatique
CallaLil St » Eoliennes verticales et pannealix

alaLlly » Unitéde loisir culture . > €L panneaLix

L Unité de restauration s,;olaur.S pour produire de |'énergie
éectrique.

Exemple4 » Unité administrative » Construction en béton.

CDER » Unité de recherche » Utilisation de panneaux solaire.

[11. CONCLUSION

Pour la planification des espaces, nous adopterons les différents principes,
pour faciliter latache aux chercheurs, et afin de rassurer le confort et la santé des

occupants::

Apres|’analyse des différents exemples on est arrivé a déterminer les
grandes fonctions qui pourront constituer notre projet.

APPROCHE THEMATIQUE




APPROCHE
PROGRAMMATIQUE

Cette approche est une phase importante dans |'éaboration d'un projet car elle
servira de base pour notre projection avec une plus grande maitrise de la qualité des
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I. PROGRAMME QUALITATIF

Nous avons mis en point cing grandes fonctions :

1) Fonction accuell ;

2) Fonction logistique (gestion administratif et technique) ;
3) Fonction recherche;

4) Fonction hébergement ;

5) Fonction repos et détente.

Lestypesd’ usagers

CHERCHEURSJ PERSONNEL J VISITEURS J
Hh. B m. = ml =
-Enseignant. -Administrateurs.

. -Responsable de chaque i :
jRgenieurs. fonction et division. jR (G Etudiants:s
-Techniciens. -Personnel de sécurité.

Lescritéres spécifigues d’un centre derecherche

Sécuriser contre Creéé des espace Economie
|’ espionnage. confortable pour d’ énergie.
les chercheurs.

Réduire les besoin énergétiques et les consommations; choix des matériaux et des
techniques de constructions pérennes, non pénalisants pour I’ environnement et favorable aux
filiéres recherche.

|. FONCTIONACCUEIL

P oz — —

Cet espace occupera une place prépondérante dans

C I’équipement, sa lecture doit se faire directement de
I’extérieur de telle facon que chaque personne puisse se N r
repérer par son aspect. De cefait, il doit é&retraité pour qu'il Hl ‘;4«_ v
soit un lieu d’orientation, d’information, d’exposition, il sera g
Q aussi un espace de desserte des différentes composantes de
I’ équipement.

OO TRIRE
\ © e

,‘

: rl","'
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L’ accuell doit présenter les caractéristiques suivantes:

1. L’articulation entrel’intérieur et |’ extérieur.

2. Lalisibilité en proposant divers parcours asuivre.

3. Latransparence afin d’ attirer le flux de I’ extérieur vers
I"intérieur.

Le revétement des murs et de sols du hall devront
présenter les qualités suivantes :

1. Leconfort acoustique
2. Lafacilité d’ entretien
3. L’esthétique

1. FONCTION LOGISTIQUE

Dans le but de veiller au bon fonctionnement de
I’ équipement, la fonction logistique englobera:

e Un serviceadministratif del’ équipement ;
e Un servicetechnique de maintenance.

1. Espace administration

Espace ou se concentre les services chargés de veiller au bon
fonctionnement du centre. L’ administration ne devra pas étre en
relation directe avec les espaces fréquentés par les usagers et les
utilisateurs. Elle disposera un acces en retrait. L’administration
englobe des bureaux pour le personnel et le directeur et une salle
de réunion.

Typologies de bureaux

1. Lesbureaux cloisonnés:

Une utilisation optimale de |’ espace.
e Unemellleure communication.
e Unerentabilité certaine.

2. Lesbureaux paysageés:
Suppression des couloirs, aération des espaces facilitant lesrelations d’ échange
gL entreindividu. |

e
o - d K 4
= i | | ey _—:
o1 4 ? = |
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Exigences technique

e Le confort thermique et acoustique.

e Eclairage d' une intensité de 500 lux pour I’ ensemble des bureaux de I’ administration.
L’ éclairement naturel assurera une grande partie de |’ éclairage.

e Détecteur de fumeée et alarme anti-incendie.

e issuede secours.

2. Espace locaux techniques

Ce sont les emplacements ou seront mises les centrales de
climatisation, de conditionnement de |'air et d aimentation
électrique dans I'équipement. Les conduits d'air du systéme de
climatisation devront éviter la transmission des bruits de la centrale
aux locaux climatisés.

[11. FONCTION RECHERCHE

C'est lafonction qui prime dans notre équipement. Elle se fera sur trois étapes :
recherche, production d’ essai, et utilisation.

Elle comprendra:

1. Leslaboratoires:

Les laboratoires de recherche présentent un certain
nombre d'exigences, ils doivent étre ouverts, flexibles et

spacieux, propices ala collaboration et I interdisciplinarité.

2. Lesatdliersd’essai et d’ expérimentation :

Ils seront spacieux afin d accueillir le plus grand nombre
d’activités. Spatialement, les ateliers seront caractérisés par des
espaces flexibles et libres afin de permettre le maximum de
contact et d’ échange.

3. Bureaux de chercheursou professeur :

C'est des bureaux qui serviront comme espace de
G rangement et detravail personnel.

4. Lessallesdecours:

Cet espace permet aux chercheurs de donner des
cours, exercer leurs travaux dirigés, et compléter les
assimilationsthéoriques et pratiques.

. : : \ . ~ ‘I- el . _. -‘ / g < \ ’4
hAAL A DAL AN LSS | AL (R
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e

5. Bibliothegue:

C’est un espace majeur dans ce type d’ équipements car il apporte I’ accompagnement
théorique et le fond documentaire et livres dont auront besoin les recherches scientifiques.

La bibliotheque sera composée de différents espaces d’ activité tels que :

e Lasdledelecture.

e Lasadledesouvrages.

o Lasadledesrevues et espaces de consultation.
e périodique.

e L’espace de stockage.

e Lebureau du responsable.

6. Médigthéque:

C’ est un espace multifonctions, la médiathéque offre
une multitude de services et dactivitées pour les
chercheurs et visiteurs.L’enssemble de ces activités est
résolument axé sur I’information et la communication.Cet
espace vient s gjouter a la bibliothéque a fin de renforcer
la vocation d’entité d'information et documentation qu’ on
confére a cette derniére et a fin de permettre aux
chercheurs de souvrir sur ces nouveaux réseaux et
techniques d’information que sont sont les mutimédias.La
médiathéque regroupera:

e Lavidéothéque—-’audiothéque.

e Cyber espace.

e L’espacepresseet périodiques. .

e [Espacesde consultation de fonds bibliographique.
o Espacedepréset rendus.

e Lebureau deresponsable.

7. Amphithéatre

Pour un melleur déroulement des
opérations, le centre soit ére équipé
d’amphithéatre afin de permettre aux chercheurs

C et professeurs d'animer des séminaires, et des
oursdans le cadre d’ échange.

Y e

f 7 {_f | ,' )
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8. Champ d’essai et d’ exposition per manente

Aura lieu a I'air libre, elle permet d'implanter des
champs d' expériences a I'extérieur de I’équipement qui
doivent étre alafois une aire d exposition pour les visiteurs
ainsi qu’un espace de production d'énergies pour le besoin
du centre.

V. EFONCTION REPOSET DETENTE

1. Restaurant et cafétéria:

Pour tous projets de telle vocation il est nécessaire
d'injecter lafonction de ka restauration, qui est un espace
d'ambiance et d'échange. IIs marqueront un moment de
repos pour les usagers dans le parcours de travail.

2. Places et espacesverts:

chercheurs des espaces conviviaes a la création scientifique et
de l'autre part leurs assurer des endroits de détente.

V. EONCTION HEBERGEMENT :

Elle comprend : les chambres individuelles et doubles pour chercheurs local ou
étrangers, des visiteurs. Et des lieux de détente (fitness, jeux de tempslibre ...)
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PROGRAMME QUANTITATIF

Le centre de recherche sur les énergies renouvelables comprend 5 divisions de
recher che spécialisées :

1. Division derechercheen énergie solaire:

» Photovoltaique

» Solaire
2. Division derecherche en énergie de la biomasse.
3. Division derecherche en énergie éolienne.
4. Division derecherche en énergie géother mique.
5. Division derecherche sur I’ efficacité énergétique.

ORGANIGRAMME FONCTIONNEL

CONNAISSANCE
ET SAVOIRS

LOGISTIQUE \ DETENTE
ADMINISTRATIVE RESTAU RATION

SCHEMA RELATIONNEL

accuell

administration

regroupement

recherche

hebergement

Loisirs

-
I
= = Y B —
. - .
)




PROERANVINMIE SUIRFACIOUIE

- Espaces cailloutes
- Pédagogique :
- Sallesde cours

N
;'» ' :‘ /

H I

\'\‘,'?

------------

--------

SURFACES DEPARTEMENT EFFICACITE
FONCTIONS PRINCIPALES ESPACES M2 ENERGETIQUE
-Recherche:
Hall d’accueil 600 -Laboratoire 1*60
Accue“ -espace d’ accueil -Bureau de chercheur 20°10
-espace d’ exposition -Expérimentation :
-Atelier de matériaux 100
Espace d’ attente 30 -Atelier d’ essai 280
Bureau dedirection général 23 _Sa”eSdecourSPedagoglque. 2:60
+ bureau de secrétaire 12
Bureau de comptabilité 15 Bibliotheque centrale 400
. - , L M édiathéque
lﬂngll(llle Bureau d'acquisition - -Salle de projection . 100
Administrative Bureau de service de coor dination 15 Connaissances| -Cyber espace 80
& -Espace de presse 80
Bureau d’infor mation scientifique et 15 ; -Espace de prét et rendu 30
valorisation de résultats desrecherches savoirs -Bureau deresponsable 20
Bureau de scolarité 13 Amphithéatre 2°200
Espace d’ ar chive 12 Salle de conférence 400
Espace dattente 30 Restaurant
-Salle derestauration 200
Bureaux deresponsable d’ ateliers 435 Détente -cuisine 60
) i & -chambrefroide 15
service de gestion Bureaux de responsable des labor atoires 145 ) -dépot 13
de la partie Restauration | -sanitaire 30
recherche Salle de réunion 130 Cafeteria 200
Bureaux des enseignants 1512 Salle de priére Homme
-Ablution 15
Archives 15 -Sanitaire 15
-Salledepriere 30
DEPARTEMENT SOLAIRE Sallede priére Femme
- Recherche: -Ablution 10
- Laboratoires photovoltaiques 10°30 -Sanitaire 10
- Laboratoiresther miques 650 Annexes -Salledepriére 20
- Bureau de chercheurs 4010
- Expérimentation : Infirmerie 30
- Atelier électrotechnique 100
- Atelier de captages 2:60 L ocaux techniques 100
- Atelier de stockagesl 80 o .
- Atelier de stockages 2 100 Sanitaires publiques 100
- Atelier de maintenance 100 ) g
- Atelier deréparation 100 EHaII dda((:jcgtalt 400
- Pédagogique: space de detente
- Sallesde cours 360 Réception 20
DEPARTEMENT EOLIENNE Magasin alimentaire 40
- Recherche:
- Laboratoires 8°60 Lingerie et repassage 33
- Bureau de chercheurs 20°10
- Expérimentation : Librairie 10
- Atelier de montage 100 - . . .
- Atelier de captage 100 Bureau d’infor mation et de réservation 30
- Atelier de stockage 1 2T Chambreindividuelle STUDIO 90°20
- Atelier de stockage 2 100 Chambre double 45*30
- Atel!er de m,ai ntenance 100 Hébergement
Recherche - Atelier deréparation 100 Salle de petit déjeuné
- Pédagogique:: -Salle de consommation 200
- Sallesde cours 2°60 -Espace de préparation 30
-Chambrefroide 15
DEPARTEMENT GEOTHERMIQUE -Dépot 15
_ - Recherche: -Sanitaire pour cafétéria 2.30
- Laboratoires 360
- Bureau de chercheurs 20°10 Loisir culture:
- Expérimentation : -Hall de déente 100
150 -Cyber espace 100
30 -Salle de sport :
200 e Homme 200
e Femme 100
250 - salle dejeux 150
DEPARTEMENT DE LA BIOMASSE Stationnement Parking 200 places
- Recherche: P |
- Laboratoires 8°60 (Mot B
- Bureau de chercheurs 25°13
- Expérimentation : 20%
- Atelier d’essai 200
- Atelier de captage 100 Surface
- Atelier de stockage 100
- Ateliers de stockage des déchais 3°100 total
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PRINCIPE DE L’ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE

La conception bioclimatique a pour objectif principal d'obtenir des conditions de vie,
confort d'ambiance, adéquats et agréables (températures, taux dhumidité, insalubrité,
luminosité etc....) de maniére la plus naturelle possible, en utilisant avant tout des moyens
architecturaux, les énergies renouvelables, et en utilisant le moins possible les moyens
techniques mécanisés et le moins d'énergies extérieures au site (généralement polluantes et
non renouvelables), tel que les énergies fossiles ou I'électricité, produits et apportés de loin a
grandsfrais.

Généralement on utilise deux systémes pour satisfaire ces exigences.

fSe dit d'un principe de captage, stockage et\
1- LE SYSTEME PASSIE distribution capable de fonctionner seuls, sans
apports d énergie extérieure et sui implique des
techniques simples sans appareillage. )

rSe dit d'un principe de captage, stockage etN

distribution nécessitant, pour son fonctionnement,
I’ apport d’une énergie extérieure et qui implique
des technologies assez |ourdes. y

2- LESYSTEME ACTIF

.

Il a été démontré que du point de vue de I’ énergie utilisé le systéme passif est beaucoup
plus avantageux que le systéeme actif.

L"HIVER : Lastratégie du chaud : capter du rayonnement solaire, la stocker, la
conserver et ladistribuer.

L'ETE : lastratégie du froid : se protéger du rayonnement solaire et des apports de
chaleur, minimiser les apports internes et utiliser des moyens de refroidissement passifs.

Eres Faives Esres =%t

—= [a— 3
~2
P T Al S E R

AERES 5 WwErHATILES
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QUELQUE TECHNIQUE DE L’ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE :

|I. LESSERRES
e EnHiver

La serre est un élément architectural participant a valorisation du batiment. Elle généré un
espace tampon entre extérieur et intérieure qui régale le confort thermique de |” habitation au
fil des saisons

Les plancher et les murs du batiment absorbent |e rayonnement solaire piégé par le vitrage
de laserre. La chaleur est ensuite lentement restituer dans la maison pendant une partie de la
nuit. La quantité de chaleur transférée vers le batiment et |’ étaement dans le temps de la
diffusion dépend principa ement de la masse thermique des murs capteur.

e EnEté

Correctement concue et utilisée, la serre n’est pas une source de surchauffe. Bien plus,
elle vaamortir les fortes chaleurs estivales

Pendant la journée la serre est isolée ala fois de I’ extérieur et du reste du batiment.
Les vitrages de la serre doivent étre totalement protégés pour gqu’ aucun rayonnement solaire
ne pénétreal’intérieur. C'est ici lerdle du store et de la végétation.

Le soir, une ventilation adéquate permet d’ utiliser la fraicheur de I'air extérieur
pour évacuer la chaleur de laserre et refroidir le batiment.
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Il. LESMURSCAPTEUR ET FACADE DOUBLE PEAU

Dans le cas des murs capteurs, il sagit sur le méme principe, de "piéger" lachaeur due
au rayonnement solaire entre le mur et une "double peau” vitrée.

Cette chaleur est restituée par rayonnement du mur vers l'intérieur et éventuellement par
convection, soit en faisant circuler la lame d'air entre mur et vitrage qui, réchauffé, sera
soufflé vers'intérieur par exemple (mur dit "trombe™), soit simplement en ouvrant une fenétre
disposée dans le mur, cbté intérieur (principe de la"double peau").

L L

Rayonnement solaire

Convect ion mjuulhm

Rayonne ment dum«r’l’
&)
Mur en béton réalsont
la masse de stockoge
de | %nergie

| Sehéma de p rincipe du mur capteur |

Flux
convectif
Doub le vit rage

do fabk
émissivité Vitrage

Lame d ‘air .
Protection nocturne

oint d %tanchéité

Ossature bois ou béton

| Schéma de principe du mur Trombe |

Deans le cas de la fegade "double pee vitrée, le mur est remplecé per une seconde peroi
vitrée. Le stockage de la chaleur n'est plus assuré que par les dalles de plancher, et |'espace
tampon utilisé pour assurer une ventilation naturelle par tirage thermique et un préchauffage
del'air entrant.

Si I'apport de lumiere naturelle en hiver est une bénédiction, un dispositif efficace de
protection solaire est nécessaire pour limiter les surchauffes d'été...

Schéma de principe
du puits canadien

B ey o e

- ||
(‘ Flicesy d"sr inbareur Flidesy d'ar Exbéreur

/
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1. LESPUITS CANADIENS:

Les puits canadien consiste afaire passer |’ air de renouvellement (avant qu’il ne pénétre
dans le batiment) pas des tuyaux enterrés dans le sol a une profondeur d’ au moins 1.5m.

« En Hiver

Le sol acette profondeur est plus chaud que la
température extérieure, I’ air froid est a ors Préchauffé
lors de son passage dans ce circuit sous terrain.

e EnEté

Cest I'inverse, le sol est naturellement plus
fraisquel’air extérieur, celui-ci, lors de son passage
dans le puits canadien va serefroidir de fagon
souvent surprenante.

V. LESTOITURESJARDINS

Une toiture « jardin » est un espace vert créé en
installant plusieurs couches de substrat de croissance et des
plantes sur une couverture traditionnelle. Le systéme
comporte, de haut en bas, les couches suivantes:

e Lesplantes, choisit en fonction de certaines
applications.

e Un substrat decroissance fabriqué, parfoissansterre.

e Un tissu ou support filtrant pour contenir lesracines et le substrat tout en
laissant pénétrer |’ eau

e Une couche dedrainage spécialisée, qui comprend parfois desréservoirsd’eau
intégrés

¢ Une membrane imper méable de couverture comportant un agent anti-racines

e Lastructuredu toit est un matériau isolant au-dessus ou au-dessous de celle-ci.

e |l existedeux grandstypesdetoituresjardins:

Une toiture jardin avec végétation abondante et danse: elle consiste a
transposer en toitureles élémentsd’un jardin qui seraréaliser au sol (terre
végétale en épaisseur forte, végétaux de grande taille, gazon, arbres.

Une toiture jardin avec végétation extensive et peu danse: c' est une
solution radicalement distincte de la précédente: le concept dejardin est
abandonnég, en profit des notions des tapis végétales, d’ aspect naturel et

d’ écosystéme.




CHAPPITRE 5 APPROCHE BIOCLIMATIQUE

La végétation procure del’ombrage et réduit donc I'insolation directe sur les
batiments et les occupants; elleréduit localement la vitesse du vent et diminueles
pertespar convection du batiment.

V. LAPROTECTION SOLAIRE:

On appelle protection solaire tout corps empéchant le rayonnement solaire d’ atteindre
une surface qu’'on souhaite ne pas voir ensoleillée pour but de: réduire les surchauffes;

améliorer I’isolation; controler |’ ébloui ssement.

Les protections solaire peuvent étre intégré a |’ architecture : porche, vérandas, brise
soleil. Mais aussi étre lié al’ environnement par |a végétation a feuille caduques procurant un

ombrage naturel saisonniére.

soleil d'hiver
soleil d'été

Les protections solaires limitent

Les surfaces vitrées captent le
I'exposition.

rayonnement. tion. _
La ventilation interne réchauffe I'air. La ventilation limite 'accumulation de
La capacité thermique accumule et - chaleur.

restitue-la chaleur. apacité thermique limite la surchauffe.

VI. L'UTILISATION DESSOLS:

I"inertie thermique du sol est un élément dont I’ architecte peut tirer parti en enterrant,
tout ou une partie du bétiment. La température de terre étant stable (15°C a 18°C), cela
permet de gagner la chaleur en hiver, et gagner de lafraicheur en hiver.




Ce chapitre contient le choix du territoire et de la zone d' intervention, une

Partie inséparable et complémentaire de I’ étude précédente puisqu’ elle fait

partie de |’ approche programmatique, ¢’ est I’ é&ude clé pour une meilleure
intégration du concept.
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ANALYSE DE LA ZONE D'INTERVENTION

«Dans le projet d architecture, le premier acte est |a reconnaissance de son territoire,
son interprétation et sa lecture ne sont possibles qu'a travers les vérifications et les
relations qui sont définies par le choix du projet. »

Notre théme s'inscrit dans le cadre de la science et la recherche, on a choisi
d’ implanter notre projet dans la ville de Tlemcen car la vocation de cette derniére
correspond parfaitement a notre théme.

POURQUOI TLEMCEN !

TLEMCEN VILLE METROPOLE DURABLE

Zoneintermédiaire et d’échange
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Tlemcen ades potentialités pour devenir une ville de recherche notamment avec le
nouveau pole universitaire de 25000 places pédagogiques, ou ¢’ est prévu un centre de
recherche en matériaux de construction, et e centre de recherche andalous ( musicale), et
surtout avec le nombre d’ éudiants de graduation qui progresse pouvant atteindre 65000
étudiants al’ horizon 2025.

Tableau d’ évolution des effectifs des étudiants de graduation universitaire
A.B.BELKAID TLEMCEN

2001/ 2002/ 2003/ 2005/ 2006/
2002 2003 2004 2006 2007
Nombre

eamOre | 12003 | 15651 | 21399 | 21136 | 23583 | 23309 | 26742 | 65000
e U: \:// / RECTORAT TLEVICEN 2007

Cet effectif a connu un accroissement important ces 10 derniéres années, il aplus que
doublé en |’ espace de 7 ans, passant de 12903 a 26742 étudiants.

Année 1999/ 2000/

2025

universitaire 2000 2001

C Sans oublier que Tlemcen a des traditions universitaires en citant notamment les
Medersas « TACHFINY A », « YAAKOUBY A ».
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|I. CRITERESDE SELECTIONSDESSITES:
> Les conditions climatiques que nécessite chaque division de recherche::
1. Ensoleillement favorable pour I’ exploitation de |’ énergie solaire photovoltaique et
thermique.
2. Un courant éolien 20km/h en moyenne qui peut faire fonctionner une éolienne.
3. Proximité des milieux ruraux pour obtenir plus de matiéres organiques pour ladivision
de la biomasse.
» Un endroit dégagé du milieu urbain qu’ exige ce type de structure.
» Laprésence du réseau de voiries.
» une grande superficie pour profiter de grands champs d’ S.
> unevisibilité appréciable et une accessibilité au site.

Le choix était entre 2 terrains stratégiquement situés pour répondre a tous ces critéeres :

1 LE SITE DE TERNI 2 LE SITE DE OULED-RIAH
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] AVANTAGES INCONVENIENTS

Sitede Terni . o
e Situé aupres d’ une commune
importante de point de vue ¢ |l nerépond pas atoutes
équipement et infrastructures les conditions
e Situé dans une zone came climatiques.

e Situé aproximité d’'uneroute e Zone fortement boisee.
nationale

¢ Une bonne accessibilité et
visibilité.
e Situé acoté d’'uneroute
nationale et prés de |’ aéroport. L’ éoignement delaville
e |l répond alamajorité des de Tlemcen.
conditions climatiques exigées.
e Situé dans une zone calme ou
il y’amoins de nuisance.

II. CRITERE DE CHOIX DU SITE:

Pour e choix du terrain on s est basé sur certains critéres parmi eux :

> Lafacilité d accessibilité au terrain.

» Lanature du terrain facile pour éviter tout surplus budgétaires.

» Les conditions climatiques les plus favorables (ensoleillement, vent,
température...).

> La présence des fermes et des terres agricoles source de matiéeres
organiques et végétales pour la biomasse.

> Laproximité del’ aéroport pour les déplacements rapides.

» Une surface importante du terrain.

Apres concertation, nous avons opté pour leterrain situéala
commune d’Ouled-Riah, car celui-ci recéle plus d’atouts que de contraintes
par rapport aux variantes précedentes.

7 ’f '\".I f ,l'|
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ANALYSE DU TERRAIN

Terrain dOULED RIAH

La zone répond parfaitement aux exigences d’ un centre de recherche en raison de sa situation
par rapport alaville de tlemcen, aux infrastructures routieres, et aux exigences climatiques.

1. Situation:

Le terrain est situé a 18 km au nord-ouest de la wilaya de Tlemcen, Et a 6 km de
I’ aéroport de Zendta. Dans lacommune de Ouled-Riah.

SIDi BELABBES

Carte de Tlemcen

2. description sur la communed’ Ouled Riah :
1. Historique:

Ouled-Riah est |I'une de ces localités dont personne n’en parle, et pourtant, la tribu qui
peuple ce village est profondément ancrée dans I’ histoire de la capitale des Zianides.

La commune d’Ouled Riah fait partie de la plaine et plateau intérieur de lawilaya, ¢’ est
une commune rurale dont I’ activité principale est |’ agriculture.

2. Limiteset périmétre:

. ¢ . Fellaoucene P TR Zenata
Distante a un dizaine de kilomeétres a Zenata

I’'est de la daira d'Hennaya, cette
@bourgade, acaractereagricole, Sétend 4, retan o
sur une immense plaine limitée au sud

par la commune de Sabra, et au nord
me les monts de Fillaoucen.
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3. Habitations:

Selon |e recensement général de la population et de I'habitat de 2008, la population de la
commune d’ Ouled-Riah est évaluée a 4 329 habitants contre 3 973 en 1998, c'est I'une des
communes les moins peupl ées de la wilaya de Tlemcen.

4. |Infrastructureset équipements:

La commune est a de 2km de I'autoroute est-ouest, elle a bénéficié de plusieurs
infrastructures parmi elles:

» Undispensaire.

Un CEM.

Une école primaire.
2 mosquées.

Une placette.
Lesiegedel’ APC.

YV V V VYV

Un lycée est prévu dans les prochaines décisions de I’ APC.

Avant meme les premiéres esguisses, une analyse environnementale du site d’ implantation
du projet est indispensable. || faut connaitre le regime des vents dominants, repérer le relief et
lavégétation. Bien analyser et prendre en compte le terrain, I’ environnement proche et le
micro-climat (soleil, vent, végétation)
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Limitedu terrain

TERRAIN AGRICOLE

TALUS VERS BASSIN
VERSANT

LAC ARTIFICIELLE

Le terrain est de forme irréguliere. 1l est limité du coté Nord et Sud par des terrains
agricoles, du coté Est par une route goudronnée W71.du coté Ouest par un talus, un bassin
versant, et un lac artificielle pour I"irrigation.

Vue Ouest e T e Vue Nord

Vue Sud

_ ue Est Ja yoie goudronnée
AVA(OSA A

Contexte: le terrain présente une aire de 80000m2o0n note |'abscence de toute
', construction.de passages routiers , de ligne électrique ou d'une voie d’ eau( riviere, oued ...).
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3. Accessibilité:

facilite le deplacement humain et materiel. L'assiette est desservie principalement par
trois acces:

1) Accesapartir delaroute nationnale RN° 35, mennant a Maghnia.
2) Accesapartir delaroute communale W°71 , menant a Zenata
3) Accesapartir del’ autoroute Est-Ouest.

Brettelle de 'autoroute

Vue aérienne “Zenata + Ouled Riah’

Croisement a menant Ouled Riah Croisement menant a Ouled Riah

4. Visbilitédu terrain

Vue_ aérienne ‘Ouled Riah’ =

Végétation : la zone d'intervention est caractérisée par un voisinage verdoyant, COmposé
par une large bande végétale al’ Est de laparcelle.
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Le globe terrestre bénéfice d’une grande variété de climat, et la conception
architecturale est liée au facteur « climat » non seulement pour 1’orientation des batiments
mais aussi ’affectation de 1’espace, et 1’Algérie est parmi les rares pays qui bénéficient
d’une diversité climatologique d’ou la variété des conceptions d’une région a une autre.
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Le climat de la région est de type méditerranéen, caractéris¢é par des étages
bioclimatiques semi arides, a un hiver rude et un été sec et chaud, pas d’influence maritime.
Cette dernicres est arrétée par la dominante des monts du Fillaoucene qui constituent le
point culminant du périmétre.

I. PARAMETRES CLIMATOLOGIQUES :

1. Température : ensembles des conditions météorologiques qui donnent la
sensation de chaud ou de froid (sachant que les températures les plus favorable
pour I’étre humain son entre (16° et 25°).

2. Précipitation : ce terme désigne 1’eau solide ou liquide contenue dans
I’atmospheére qui tombe et se dépose a la surface du globe (pluie, rosée, gréle,
brouillard ...).

3. Pluviométrie : étude de la répartition des pluies dans I’espace et dans le temps
(estimé en mm).

4. Hygrométrie : domaine de la météorologie qui étudie la quantité de vapeurs
d’eau contenue dans 1’air connue sous le nom d’humidité.

L’analyse climatique consiste a la corrélation des facteurs climatiques qui sont une ressource
naturelle qui affecte une bonne partie des activités humaines telles que la production agricole
la consommation d’énergie mais aussi la conception architecturale des batiments et notre but
c’est d’avoir une adéquation entre le batiment et le climat en se protégeant des méfaits et
profiter des bienfaits de ce dernier.

II. ANALYSE CLIMATOLOGIQUE :
1. Température

La température moyenne annuelle est de 17.3°c avec un maximum de 34.4°c en aout est un

minimum de 3.5°c en février.

2. Humidité

Le site est trés humide, quand la température mensuelle moyenne est basse, 1’humidité
moyenne est de 76% elle est relativement élevée.

3. Vents
* m s du site de Ouled Riah sont dirigés Nord/Ouest. La vitesse moyenne
Ouled Riah esf'de : 3.7 KT.

MAI [JUIN] JuIL[aouU [sEPT oCT| NOV/
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I. LE DIAGRAMME SOLAIRE

Pour une latitude donnée, le diagramme permet de visualiser I'azimut et la hauteur du
soleil pendant les heures de la journée et suivant les saisons. La position du soleil varie
suivant ces derniéres.

Diagramme solaire : I'altitude 35° |
o = N
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