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Résumé: Avec les besoins urgent aujourd’hui de réduire la consommation d’énergie, faire face a la
dégradation de I’environnement, et maitriser les impacts environnementaux des batiments scolaires,
il devient primordial d’orienter vers les conceptions respectueuses de I’environnement dit
architectures bioclimatiques. Alors 1a les écoles bioclimatiques sont considérées aujourd’hui I'un
des mécanismes efficaces pour la protection de I’environnement et la santé de 1’enfant, car elle
contribue a éliminer les problémes environnementaux et psychologiques des écoliers notamment les
enfants, ces créateurs fragiles qui sont fortement exposés aux divers phénomenes de pollution dont
sa ville soufre. En fait L'enfant étant un individu en développement et plus sensible, il est dépendant
de I’environnement qui ’entoure et cela le rend vulnérable il a le droit d'étre intégré dans un
environnement saine et confortable et lui garantirait une vie prospérée dans son environnement .En
effet, A la naissance et durant I’enfance, 1’étre humain est particuliérement sensible aux conditions
du milieu dans lequel il vit.

Mots clé : Dégradation de I’environnement ; conception bioclimatiques ; les écoles ; protection de
I’environnement ; la santé de I’enfant

Abstract: With the urgent need today to reduce energy consumption, face environmental
degradation, and control the environmental impacts of school buildings, it becomes essential to
move towards environmentally friendly designs called bioclimatic architectures. Then there The
bioclimatic schools are considered today one of the effective mechanisms for the protection of the
environment and the health of the child, because it contributes to eliminate the environmental and
psychological problems of the schoolchildren in particular the children, these fragile creators who is
strongly exposed to the various phenomena of pollution of which its city suffers. In fact, the child
being a developing individual and more sensitive, he is dependent on the environment that
surrounds him and this makes him vulnerable. he has the right to be integrated in a healthy and
comfortable environment and will guarantee him a prosperous life in his environment. Indeed, At
birth and during childhood, the human being is particularly sensitive to the conditions of the
environment in which he lives.

Keywords: environmental degradation; bioclimatic design; schools;environmental protection;
child’s health.
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La conception bioclimatique des écoles : un mécanisme efficace pour la protection de I'environnement et la
santé de I'enfant

Introduction:

La protection de I'environnement est devenue une majeure préoccupation, avec la propagation de
la pollution environnementale et l'augmentation de la consommation d'énergie qui a de graves
répercussions sur la santé des habitants, surtout le segment des enfants, car il s'agit d'un segment
vulnérable et sensible qui a besoin d'un environnement sain et adéquat pour sa bonne croissante, ce
qui a poussé a penser a de nouvelles stratégies, il s'agit de I'émergence de nouvelles théories
respectueuses de la nature et restituant. La, de nouvelles stratégies sont prises pour une urbanisation
durable et une architecture qui respecte son environnement est apparue et de nouvelles méthodes
sont développées. Quant a I'Algérie qu’il a souffert depuis son indépendance des phénoménes de
pollution de tout type (pollution terrestre, pollution aérienne, pollution de I’cau) résultant des
grandes croissances démographique et la demande de logement, ce qui la rend obligée d’intervenir a
travers la création des batiments qui respect 1’environnement pour assurer un équilibre social,
économique et environnementale notamment dans le domaine scolaire ou on trouve que les
¢tablissements scolaire algérien soufre d’une architecture pauvre, typique, et avec un manque
d’identité architecturale vient de répondre aux besoins de grande croissance démographique. Sans
tenir compte de la nature sociale de ces établissements, de leurs besoins et de leurs normes.

Les écoles sont les endroits ou les enfants vivent le plus apres 1’habitat. Cependant, la qualité de
I’ambiance dans les salles de classe a des caractéristiques spécifiques qui peuvent avoir un impact
sur la santé des enfants. L’absentéisme des enfants et les capacités éducatives menacées sont les
résultats des problemes sanitaires des utilisateurs, en raison d'une mauvaise conception : mauvaise
orientation, mauvaise intégration dans I'environnement et des parametres climatiques non
considérés (Kempf.M et al,2008). Un procédé de conception qui provoque une géne : visuelle,
acoustique, thermique, ce qui affecte négativement la santé des enfants et leurs capacités
éducatives.au fil de temps des fortes preuves et études ont montré que les batiments scolaires
influencent la santé et la performance académiques des écoliers (Kats 2006). En plus pour Taylor et
al en 2009 I’effet puissant de I’environnement scolaire physique sur ses occupants a été toujours
ignoré, pour eux l’environnement scolaire et vraiment une force silencieuse qui peut effectuer
positivement ou négativement le processus éducatif.

C’est pourquoi une nouvelle tendance a travers le monde a propos de la conception des
établissements scolaires est apparue qui consiste a concevoir des écoles saines, confortables et
stimulantes.(Yudelson 2008;Stone 2009)Alors que les batiments scolaires en Algérie ne respectent
pas les normes environnementales et ne prennent pas en compte les besoins énergétiques et ne
remplirent pas les conditions de confort et les besoins de ses usagers.

Problématique
La problématique de cette ¢tude demeure dans la recherche sur I’importance des écoles

bioclimatiques et son efficacité dans la protection de ’environnement de 1’enfant, autant qu’une
démarche qui s’accroche aux valeurs environnementales et éducatives, bien que 1’activation de tels
batiments demande une compréhension profonde de ses programmes qui put étre considéré comme
un défi pour I’Algérie en essayant de les populariser comme des batiments respectueuses de
I’environnement. Cela pose la question suivante : Quelles sont les démarches et les stratégies qui
doivent étre prises en compte pour concevoir un batiment scolaire sain et durable assurant le
meilleur confort des enfants dans le respect de ’environnement ?
Les objectifs

L’objectif principal de cette recherche est de vérifier le role des écoles principales dans la
protection de I’environnement, a travers la réalisation des objectifs suivant
- Définir les écoles bioclimatiques et identifier leur r6le environnemental
- Déterminer les mécanismes de la realisation des batiments scolaires bioclimatiques

1. La méthodologie de recherche

Pour répondre aux objectifs fixés et répondre aux questions posées 1’étude est optée pour
I’approche descriptive analytique, afin de bien identifier les divers aspects importants des
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recensions littérature attachée a la conception bioclimatique d’écoles et définir ses objectifs et
bienfaits

2. Concepts liée a la conception bioclimatique
2.1. laconception bioclimatique

La conception bioclimatique vient a répondre aux problématiques liées a 1’adéquation entre
I’aménagement urbain et la préservation des milieux naturels. Pour le but d’optimiser le confort des
habitants, réduire les risques pour leur santé et minimiser l'impact du bati sur 1I’environnement
(Alain L et al, 2005). En effet, la conception bioclimatique est tout simplement une question de bon
sens, c’est une approche globale de tous les ¢léments de 1’étude architecturale : 1’orientation, les
ouvertures, la répartition des piéces, le choix et la mise en ceuvre des matériaux, les ambiances, les
besoins, etc....(Djebri S,2016).

Selon Olgyay, le terme « bioclimatique » remonte a I’année 1953, un terme utilisé pour définir le
type d’architecture qui répond a son environnement climatique pour offrir aux occupants le confort
optimal gréace a des décisions de conception appropriées. ( Evans. J, 2007). Dont les bases sont : un
programme architectural, une culture, 1’utilisation des matériaux locaux en général, c'est une bonne
combinaison de couverture habitable qui offre a la fois confort et abri.( De Asiain. A, et al.2004).

2.2.  L’architecture bioclimatique

Le terme architecture bioclimatique se compose de deux concepts interdépendants
-Bio : se focalise sur la vie quotidienne le bio rythme —des utilisateurs du batiment.
-Climatique : le béatiment doit étre congu en harmonie avec son environnement.
On peut dire que ce type d’architecture est celle de batiment congu pour ceux qui souhaitent vivre
En harmonie avec leur environnement

-L’architecture bioclimatique est sous discipline de 1’architecture qui recherche un équilibre entre la
conception et le batiment, son milieu et les modes de vies des usagers, en fait la construction
bioclimatique doit faire un lien entre la construction, le confort et 1’agrément de son usager, et le
respect de I’environnement. (Samuel C, 2008).

- Fernandez. P ,2009 La décrire autant qu’est le complément harmonieux de la bio construction qui
prend en compte I’utilisation de matériaux locaux préservant la santé, économes en énergie,
recyclables et durables, I'intégration de la construction a son environnement, 1’adaptation de
I’habitat aux besoins et au bien-étre de ses occupants.

L’architecture bioclimatique est un concept tres ancien (finalement on n’invente rien), que 1’on
retrouve partout dans le monde. L'idée est de tirer le meilleur parti de son environnement, tout en le
respectant. Ou la plupart de principes environnementaux préconisés de nos jours ont été
expérimentés par différents mouvements architecturaux depuis la révolution industrielle. Ou
I’ampleur de la conscience écologique dans I’architecture n’est pas nouvelle, elle puise ces origines
dans I’habitat vernaculaire qui refléte lui-méme les capacités d’adaptation de ’homme a son
environnement.

Caue Martinique voit que le terme « Architecture Bioclimatique » consiste de la construction en
adéquation entre le batiment et son site dans lequel il s’inscrit, elle tient une part de ses origines
dans la construction vernaculaire. Et avec le développement des mouvements environnementalistes
de la fin des années 60, ce terme est supplanté par celui d’architecture « €cologique ». Il sera lui-
méme vite remplacé par I’architecture « solaire » en réponse a la premicere crise pétroliere en 1974
ou les solutions architecturales étaient essentiellement solaires, puis elle devient « durable ». Enfin,
on parle beaucoup aujourd'hui d’architecture « HQE ».

-117 -



La conception bioclimatique des écoles : un mécanisme efficace pour la protection de I'environnement et la
santé de l'enfant

Fig. 1 :Habitat traditionnel.

Source: http://www.indians-kazeo.com

2.3. les principes de ’architecture bioclimatique
L’architecture bioclimatique fait appel a de stratégies de valorisation des ressources naturelles
dans le but dassurer des conditions de vie optimale dans une démarche respectueuse de

I’environnement (Alain L et al , 2005) .  Et pour cela, [D’architecture bioclimatique se base sur
les principes suivants :

- Capter le rayonnement solaire

- Stocker 1’énergie ainsi faire distribuer cette chaleur dans 1’habitat

- Réguler cette chaleur

- Eviter les déperditions dues au vent

Fig. 2:les principes de I'architecture bioclimatique
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Source: (Alain L et al, 2005).

2.4. Les objectifs de I’architecture bioclimatique

L’architecture bioclimatique a pour objectif principal d’assurer les conditions de vie agréable
de la maniére la plus naturelle possible, et pour faire cela une étude approfondie sur le site
d’implantation, le climat, et méme les risques naturelle, les risques naturels ou encore la
biodiversité existante et font en sorte de tirer le meilleur du lieu d'implantation tout en prévoyant les
contraintes éventuelles.. ( Fredery L 02008).
Donc La conception bioclimatique a les objectifs suivants :

» La conception intelligente qui favorise I’exploitation des ressources naturelles (des
constructions modernes et économique).

» Mettre une relation entre le batiment et son environnement.
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» Minimiser la consommation d’énergie.
» Assurer tous les types de confort le bien-étre et la qualité de vie d'utilisateurs.
» Réduire la nuisance et la pollution.

2.6. Les trois systémes de ’architecture bioclimatique

Afin d’atteindre ses objectifs, I’architecture bioclimatique s’appuie sur plusieurs systemes (Alain
L et al, 2005). A savoir :
Systéme passive : solutions architecturales et constructives sans ou avec trés peu d’apport d'énergie.
Systeme active: solutions technologiques en consommant de 1’énergie.
Systeme hybride : est la combinaison entre les deux systéemes
Tableau 1: Les d différents systémes de I’architecture bioclimatique

Systeme passive :

Systéme active :

Systeme hybride :

L’utilisation des dispositifs
tel que : le patio, , Atrium,
Véranda, facade Double peau
etc.. .

consiste a utiliser un Ensemble
des les dispositifs d’utilisation
d’énergie renouvelables telle
que :
les panneaux photovoltaiques,
les capteurs solaires, chauffe-
eaux solaire, éolien,

I’utilisation des systemes
naturels par une régulation
active tel que le puits canadien

Source: Autrice

Fig. 3 : Principaux éléments bioclimatiques : systemes actifs et passifs
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Source: Manuel de batiments efficacité énergétique et energies renouvelables.2011.

Le choix d’une conception bioclimatique est un engagement vers un environnement de qualité,

dont les bases sont : un programme architectural, un paysage, une culture, des matériaux locaux et
des garantis pour un bien-étre au sein d’un batiment. L’application des concepts de cette
architecture est devenue primordiale dans les batiments scolaires, car ces équipements recoivent une

-119 -



La conception bioclimatique des écoles : un mécanisme efficace pour la protection de I'environnement et la
santé de I'enfant

des tranches sociales la plus fragile qui est celle des enfants de bas age, dont ’architecture doit étre
durable respectueuse a son environnement et a son usager sensible. Cela permettra un processus
d’apprentissage efficace dans un environnement de qualité et écologique. Cette architecture
specifique aux activités éducatives est inscrite dans la réalité de son environnement, bien que cette
architecture scolaire soit un fait curieux puisqu’elle joue un rdle trés important dans la vie de 1’¢éléve
et de son évolution.

3. L’école bioclimatique
Un concept assez nouveau qui consiste a construire un batiment scolaire qui établit un équilibre
harmonieux entre 1’occupant et son milieu, en préservant les ressources naturelles et
I’environnement et en favorisant le confort et la santé des usagers.
Les écoles bioclimatiques sont construites pour réduire les colts de la consommation énergétiques
et conserver les ressources naturelles (Spake A, 2008).D’autre coté les écoles bioclimatiques
contribue a trouver des solutions aux probléemes environnementales et a assurer le bien-étre des

écoliers. (Gado, T, 2009).Pour (Gelfand et al 2010) Intégrer les batiments scolaires dans une
démarche de développement durable constitue une véritable nécessite.

Ce type des batiments scolaires est basé sur une compréhension profonde de la biologie, sur la
création d’un espace d’apprentissage au lieu de la machine éducatif. Une école bioclimatique
efficace est celle qui est capable d’intégré avec succes la conception d’un batiment durable qui sert
d’étre un laboratoire pratique la conservation de I’environnement ou les aspects distincts de la
conception bioclimatique sont utilisés. (Chan, 2014).D’une autre part, 1’école bioclimatique
contribue a transformer la société a une société plus durable, capable a explorer des solutions aux
problémes environnementaux, elles servent de modeles d’action responsable. La conception et la
construction de telles installations doivent répondre aux exigences de confort en été sans
climatisation, ainsi que de confort en hiver pour réduire l'utilisation d'éléments d’appointes.

3.1. Les bienfaits de la conception bioclimatique des écoles
Les recherches modernes ont clairement démontré qu’il y a des multiples bienfaits qui
viennent des batiments bioclimatiques (WORLDGBC 2013). 1l y a un corpus des recherches en
croissance qui a montré que les écoles bioclimatiques, non seulement, peuvent réduire
effectivement leurs impacts sur I’environnement, mais ainsi elle a un effet oppositive sur la santé
des usagers (Yudelson, 2008;Gelfand et al 2010) ou I’étude de Kats en 2006 a prouveé que la
conception de telles écoles est extrémement rentable (2 % plus que les écoles ordinaire).

Certaines études ont démontré qu’il existe une forte relation entre I’effet holistique de la lumicre
naturelle et le bien-étre et la productivité des éléves, en 1999 unes études menées par groupe de
Heschong Mahone sur la lumiere naturelle dans les salles de classe a démontré une amélioration de
20 % dans la performance académiques des éléves dans les salles éclairée naturellement. (Gelfand
et al 2010).Des autres recherches ont prouvé que I’amélioration des conditions de vie a 1’intérieur
des salles de classes est fortement liée a la bonne performance académique (WORLDGBC). Dans le
méme contexte 1’étude de Donnell et al. 2010 ont évalué I’impact de la qualité de 1’air intérieur sur
les étudiants dans les salles de classe a trouvé qu’il y a une réduction moyenne de 38 % d’asthme
dans les batiments avec une qualité de 1’air amélioré. (O'donnell w et al ,2010).

3.2.  Les principes de conception bioclimatique des écoles :

La conception d'une école bioclimatique se base principalement sur une bonne gestion de l'air,
de la chaleur et du froid en limitant les déperditions de chaleur en hiver, et en se protégeant de la
chaleur en été. Pour trouver cet équilibre, la conception bioclimatique doit s’articuler autour les
axes suivants :

o le choix du site: prenant en considération les caractéristiques du site : climat, végétation,
topographie, ensoleillement, réseaux, et méme le contexte social (la proximité des maisons des
écoliers, ...), alors une parfaite connaissance du lieu est indispensable.

0 La conception architecturale : 11 est parfaitement possible d’assurer a la fois une bonne qualité
architecturale, une excellente qualité de I’environnement intérieur et une tres faible consommation
d’énergie au moyen d’une conception intelligente et multidisciplinaire dont les principaux éléments
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conceptuels sont: 1’organisation spatiale, 1’insertion du projet dans son environnement, le choix du
parti architectural, 1’orientation des constructions et la flexibilité des espaces.

o La forme architecturale : La compacité est genéralement une régle en architecture bioclimatique,
car elle permet de limiter les surfaces dépréciatives ou soumises a un éclairement solaire important.
0 L’isolation du batiment, entre autres avec des matériaux a forte inertie thermique pour limiter les
échanges avec l'extérieur

0 La ventilation est tout aussi importante, pour garantir un air sain et renouvelé et éviter les
problémes d'humidite.

0 On peut aussi travailler sur I’énergie solaire et les autres énergies renouvelables éventuellement
disponibles

0 La gestion des ouvertures et de I'éclairage naturel est un point crucial, pour trouver le bon
compromis entre luminosité et confort thermique.

0 Le choix des matériaux est aussi important : privilégier les matériaux naturels (biomatériaux), a
base de matieres premieres renouvelables qui sont sains et écologiques ou issus de produits recyclés.
0 Opter pour les matériaux peu énergivores (économies en énergie durant la fabrication, le
transport, et I’entretien) et exclure le recours aux matériaux nocifs pour la santé.

o Faire appel aux matériaux produits localement.

Fig. 4 : les bases de la conception bioclimatique
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Source : https://www.asder.asso.fr/conception-bioclimatique/
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4. Des exemples des ecoles bioclimatiques dans le monde

4.1. L’école primaire de Tananarive

Fiche technique :

- Situation : Tananarive, Madagascar.

- Surface totale : 6670m?

-Programme : école primaire de 4 classes maternelles et 8 classes élémentaires

—places pédagogique : 300 éléves

-Forme architecturale : Une forme éclaté composée de plusieurs barres, chaque barre représente
un péle

Fig. 5 : plan de masse schématisée et la volumétrie de I’école

Entrée tachnigue

Sertie voilunes

Cntee voitures

Source : http://www.architropic.com/#!/ecole_primaire de Tananarive

Fig. 6 : étude climatique de projet
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4.2. Le groupe scolaire de Rosalind Franklin

Fiche technique :

- Situation : la ZAC d'lvry, France .

- Surface totale : 8 650 m?2

-Matériaux principaux : Béton, panneaux -Métalliques, bois.

-Forme architecturale : L'école s'organise sous la forme d'un paysage en terrasses successif
accueillant de la végétation

Fig 7: un plan de masse et vue d'ensemble du projet
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Source : https://www.darchitectures.com/groupe-scolaire-rosalind-franklin-et-residences-etudiants-ivry-sur-seine-
chartier-dalix-a2769..html

Aspect bioclimatique :

e Lessalles de classe sont orientées au sud bénéficiant d’un ensoleillement maximum.
Les espaces intérieurs bénéfices d’une multiple orientation grice a la souplesse de plan qui
bénéficie d'un apport de lumiére naturelle généreux.

e Les fagades sont constituées de vitrages toute hauteur, avec des remplissages en « Emplit » devant
une isolation

e Les toitures végétalisées et Jardin pédagogique pour offrir a l'usager la perception de son
environnement direct.

e La maitrise des apports solaires trop forts a travers Un auvent en métal horizontale

e L’¢cole s'organise en 3 péninsules qui dégagent 2 cours de récréation pleine sud, offrant un
ensoleillement maximum aux espaces les plus pratiqués, c'est-a-dire les salles de classe, les

circulations et les cours de récréation.
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4.3. Groupe scolaire jardin d'enfants

Fiche technique :

- Situation : Bién Hoa, Dong Nai, Vietnam
- Surface totale : 3800 m2.
—places pédagogique :500 éleves

contour des trois cours de récréation.

-Forme architecturale : Le gabarit est en R+1 avec un plan en forme de nceud qui entoure le

Fig. 8: vue d'ensemble et plan de masse de projet

Source: archidaily.com

ASpects bioclimatique

Fig. 9 : ’ensemble des stratégies environnementale utilisée

[Orosaroof] [ Exlsting roes | Oporablowindows | | Doep caves |

Wmmw rrﬁé

I '/!

Sohr waler heater Gmn facade on louvers | Recycle vrater from faclory I

-Le batiment est une bande étroite
continue avec des fenétres
ouvrantes qui maximisent la
ventilation transversale et
I'éclairage. En conséquence, il
peut fonctionner sans
climatisation, malgré le climat
tropical intense.

-Utilisation de facades vertes pour
I’ombrage.

-chauffe-eau solaire.

Source : https://fre.architecturaldesianschool.com/farming-kindergarten-40104

durable des enfants.

acoustique.

Ces dispositifs sont congus de maniere visible et jouent un role important dans I'éducation

Recyclage des eaux usees pour irriguer la verdure et les toilettes a chasse d'eau, de plus il n’y a
pas des climatiseurs dans les salles de classe malgré le GS situé dans un climat tropical
rigoureux. Grace a toitures végétalisée qui comporte comme une isolation thermique et
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5. Les établissements scolaires en Algerie et le défi bioclimatique
Selon le ministére algérien de I’Education, le taux de scolarisation d’environ 97% des enfants et
d’environ 27000 écoles dans le systéme scolaire en 2020/2021 démontre les progres significatifs
réalisés par ce secteur en Algérie depuis 1’indépendance, par rapport a d’autres pays au méme
niveau de développement. Cela refléte sans aucun doute les efforts considérables déployés par I’Etat
pour développer et améliorer ce secteur sensible.

Malgré tout, I’infrastructure scolaire algérienne est dans un état de délabrement et ne répond
plus aux besoins environnementaux, et améliore a peine le confort et le plaisir des usagers
(Tabouche, H 2010), ce qui est d0 a une préférence pour la quantité. L’aspect qualitatif sans respect
des standards climatiques. Par conséquent, la qualité des lieux d’éducation dans notre pays
aujourd’hui est un véritable obstacle a la demande croissante de besoins en matiére de vie saine et
propre qui doit étre placee sur les genérations futures.

C’est pourquoi nous allons nous concentrer sur une étude analytique et comparative des
différentes structures scolaires selon les différentes regions climatiques (Alger, OM. Analyser les
caractéristiques architecturales en tenant compte des différents aspects qui contribuent au confort
climatique, a savoir la direction, la forme architecturale, les matériaux de construction et la couleur.
L’ Algérie, grace a sa situation géographique, elle bénéfice d’un climat varié entre les régions (nord-
sud, Est-ouest). Ou il existe trois types de climat : le climat méditerranéen le long de la cote (zone 1
sur la carte), le climat de transition de la bande collinaire et montagneuse du nord, un peu plus
continental, modérément pluvieux (zone 2), et enfin le climat désertique de la grande surface
occupée par le Sahara (zone 3).

Fig. 10:les différentes zones climatiques en Algérie

S A H A R A
ATahst

Tamanrassel®
MAUR.

MALI

Source : www.climatsetvoyages.com

Notre choix s’est porté sur 3 écoles a 1’échelle nationale (une wilaya pour chaque zone climatique).
L'analyse bioclimatique s'appuiera sur les tables de Mahoney pour proposer les recommandations
nécessaires concernant les éléments architecturaux de la conception des batiments dans ces
domaines :
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5.1. Leclimat méditerranéen

5.1.1. Ecole LAARBI TBESSI (Alger)

Fiche technique

- Surface totale : 2870 m?
- Matériaux principaux :

réalisées en brique creuse de 10 ou 08 trous.

fonction et les Sanitaire.

- Situation : la cité militaire a I’ACL de la commune de Réghaia

Les maconneries: Tous les murs extérieurs sont realisés en doubles cloisons de briques
creuses de 12 trous emprisonnant une lame d’air de 05 cm. Les cloisons intérieures sont

Les enduits: Enduit intérieur en platre et extérieur au mortier de ciment.
- Description architecturale : le batiment est disposée en forme de U, de gabarit de R+1
constitué de:13 salles de cours, une administration, une loge gardien, un logement de

Recommandation spécifiques selon les tables de
Mahoney
- Batiments orientés nord-sud (le long de
I’axe est-ouest)
- Plan compact
- Circulation d’air intermittente
- Moyenne ouvertures (20 - 40 %)
- Murs massiques
- Une toiture lourde
- Dimensions des ouvertures : (15 a 25 %)
- Ouverture au Nord et au Sud. Avec des
ouvertures pour les murs intérieurs.

Fig. 11: Entrée de I’école LAARBI TBESSI

i

saelall

Fig.12 : vues intérieurs et extérieurs du projet

Source : Allek T.2019
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Parameétres lié a la composition
architecturale de I’école
a) Implantation du projet:

Le plan de masse de cette école montre que le
bati de ce projet représente 33.5 % de la
parcelle tandis que le reste est réservé a la cour
de recréation
b) orientation de projet
L’école bénéficie d’une double orientation,
Nord-Ouest/ Sud-Est et Nord-Est/Sud-Ouest.

c) les ouvertures

La surface vitrée de cette école
représente20%de la surface du plancher de la
salle ce qui selon le guide des constructions
scolaire dépasse la limite recommandée.

d) la couleur et textures des espaces

Les murs intérieurs de cette école sont
peints en rose ou en verts, tandis que les
plafonds sont en blanc.et les plancher en
carrelace beiae
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5.2. Le climat de hauts plateaux

5.1.1. CEM base 04 (Oum Elbouaghi)

Fiche technique

- Situation : la commune d’Ain-Beida
- Surface totale : 400 m?
- Matériaux principaux :

Les macgonneries: Tous les murs extérieurs sont réalisés en doubles cloisons de briques
creuses de 12 trous emprisonnant une lame d’air de 05 cm. Les cloisons intérieures sont
réalisées en brique creuse de 10 ou 08 trous.

Les enduits: Enduit intérieure platre et extérieur au mortier de ciment.

- Description architecturale : composée de 12 classes, 2laboratoire et 1 atelier n il regroupe
420 éléves

Fig. 13 : situation de projet Fig. 14 : Détails de projet.

Recommandation spécifigues selon les tables de Mahoney

- Orientation Nord et Sud (axe long est-ouest)....
plan de masse

- Plan compact avec une cour intérieur

- Espace ouvert pour pénétration de

brises

- Mouvement d’air non recommande

- Les ouvertures moyennes 20/40 %

- Murs intérieur légers, court temps de déphasage
- Toits légers

- Espace demande pour I’extérieure.

- Espace demandé pour terrasse

- Protection nécessaire contre les pluies.

Source : Autrice. 2015.

Paramétres lié a la composition architecturale de CEM

a) orientation de projet : le batiment est de Double orientation Nord-Sud / Est-Ouest

b) les ouvertures : la surface vitrée de cette école représente 22%de la surface du plancher de la salle ce
qui selon le guide des constructions scolaire depasse la limite recommandée.

c) la couleur et textures des espaces : Les murs intérieur de cette école sont peinte en blanc salé , tandis
que les plafonds sont en blanc et les plancher en carrelage beige
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5.2.

Le Climat Désertique

5.3.1. L’école BAKHOUCHE Mohammed (Biskra )

Fiche technique

- Situation : la ville de Biskra.
- Matériaux principaux :

Les macgonneries: Béton armé en élévation (structure poteau-poutre),Planchers en corps
creux de 16+4. Maconnerie en parpaing de 20 cm, pour murs extérieurs et intérieures..
Les enduits: Enduit intérieur et extérieur au mortier de ciment
- Description architecturale : la forme de batiment se compose de deux blocs sous forme de

«L» contenant 12 classes.

Fig. 15 : situation de projet

Source : WWW.Google

Recommandation spécifiques selon les tables
de Mahoney

- Orientation Nord et Sud (axe long est-ouest)....
plan de masse

- Plan compact avec une cour intérieur

- Espace ouvert pour pénétration de

brises

- Mouvement d’air recommande

- Les ouvertures moyennes 20/40 %

- Murs exterieurs et intérieurs lourds

- Toits lourds, plus de 8.de déphasage

- Espace demande pour I’extérieure.

- Espace demandé pour terrasse

d)

Paramétres liés a la composition
architecturale de I’école

La forme de batiment :Le batiment est
constituent de deux blocs sou forme de
«L » avec un gabarit de R+1
Orientation_:L’école est orienté
Nord/Sud et Est/ Ouest.

Les ouvertures : La surface totale des
fenétres représente20%de la surface du
plancher de la salle. (elle dépasse les
normes)

Les couleurs et texture :_Les murs
intérieurs de salles de classe sont
peintes en blanc sale, et les plafonds
sont en blanc.

Fig. 16 : vue a intérieur et extérieurs du projet

Source : Allek T.2019
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5.4. Tableau Comparatif

Ecole
Parametres liés aux conditions climatiques

Climat Méditerranéen (littoral) | Hauts plateaux | Désertique

Parameétres liée aux compositions architecturales
Orientation Double orientation Nord- Double orientation Double orientation
Ouest/Sud-Est Nord-Est/ | Nord-Sud / Est-Ouest | Nord-Sud / Est-Ouest
Sud-Ouest
Forme Le projet est implanté en | Le projet est implanté | Le projet est implanté

forme de «U»

en forme de «L»

en forme de «U»

Configuration
spatial

Typologie du plan a
coursive

Typologie du plan a
corridor central

Typologie du plan a
coursive

Matériaux de
construction

Brique creuse, a faible
inertie thermique

Brique creuse, a faible
inertie thermique

Brique creuse, a faible
inertie thermique

Type de vitrage
utilisé pour les
ouvertures

Vitrage simple de 3mm

Vitrage simple de 3mm

Vitrage simple de
3mm

Couleur et texture
des surfaces
extérieurs

Utilisation des couleurs
clairs qui se caractérisent
par des facteurs
d’absorption faible.

Utilisation des couleurs
clairs qui se
caractérisent par des

facteurs d’absorption
faible.

Utilisation des
couleurs clairs qui se
caractérisent par des

facteurs d’absorption
faible.

Source : Autrice.

A partir de cette étude comparative, on trouve que malgré les différences des zone climatique
ces écoles participent pleine des caractéristiques architecturales tels que :
- la conception architecturale

les matériaux utilisés,
la typologie de plan,

le systéme constructif
L’utilisation du simple vitrage pour les fenétres

- L’absence des matériaux d’isolation
Ce qui montre que nos écoles ne respectent pas les conditions climatiques de chaque région, alors
elles n’offrent pas le confort nécessaire pour les occupants (enseignants et enfants). Et dans le
méme contexte (Tabouch H, 2010) confirme que la question de la qualité environnementale des
batiments scolaire en Algérie demeure une problématique centrale ou le parc scolaire marqué par :

- Lamal implantation des équipements scolaires

- Une architecture inadaptée aux exigences environnementales et bioclimatiques de la région

- Une construction dependante des matériaux nocifs et toxiques pour la santé humaine telle

que I’amiante et le plomb.

- Mauvais microclimat a I’intérieur des batiments scolaires.

- Des établissements dépourvus des normes de confort.

- Absence quasi-totale de la végétation dans ce type de batiment.

- Consommation irrationnelle de 1’énergie (éclairage, chauffage..).
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- Des batiments ont un impact négatif sur I’environnement.

Suite & cet état de fait, les établissements scolaires en Algérie envisagent un grand défi d’actualité
qui est la conception bioclimatique des établissements scolaires, et ce qui a été confirmé par
(Phanariotes Al et al ,2007) quand ils ont dit que les batiments scolaires devraient étre construire
de tel maniére qu’elles soient bioclimatique et respectueuse de I’environnement. Dans le méme
contexte, plusieurs recherches ont démontré qu’améliorer les conditions de vie des usagers des
locaux scolaires, protéger 1’environnement et économise 1’énergie passe par 1’application des
principes de la conception bioclimatiques des écoles, tandis qu’en Algérie un grand nombre de ces
batiments se trouvent dans un mauvaise état, des batiment anciennes que devront étre converties a la
conception bioclimatique par la prise en compte des parameétres liés au confort intérieur tels que :
I’éclairage approprie ,1I’acoustique ,1I’hygrothermique, 1’aération et la qualité de 1’air. Pour ameéliorer
la mauvaise qualité des ambiances internes qui ont un impact négatif non seulement sur
I’environnement, mais aussi sur la santé des éléves et leurs rendements scolaires. Par la des
opérations des rénovations et de réhabilitation pour les constructions déja existantes. Et parmi les
mesures que devrait étre prise pour améliorer cette situation, on peut citer la nécessité de :

- Promouvoir une architecture scolaire intégrée dans une démarche de développement durable.

- Respecter les normes spécifiques en matiére de confort et d’hygiéniste.

- Une conception adaptée aux contraintes climatiques. (orientation, type de vitrage....)

- La maitrise de la consommation énergétique en réduisant le recours aux énergies fossiles
(encourager le recours aux énergies renouvelables).

- Prendrais des mesures pour diminuer les risques sanitaires et environnementales des
matériaux dangereux.

6. Les résultats de la recherche

L’analyse des recensions littérature et des exemples des écoles bioclimatiques existants dans le
monde montre clairement que la conception bioclimatique des écoles apparait comme un outil
efficace pour fournir un environnement scolaire sain et sécurisé pour les éleves tout en répondant
aux besoins des usagers et aux besoins d'économie d'énergie, a ce niveaux la on peut déduire les
résultats suivants :

- Sur_le plan_social : la conception bioclimatique des établissements scolaires est une
opportunité pour sensibiliser les acteurs publics et les membres société a la culture de la
protection et la préservation de I’environnement.

- Sur_le plan sanitaire : les écoles bioclimatiques fournissent un climat scolaire sain et
confortable et approprié pour faire les activités scolaires OU elle contribue & améliorer leurs
performance scolaires, ainsi que 1’utilisation des matériaux de construction naturelle et saine
participe a assurer le bien-étre physique des éléves.

- Sur_le plan économique : la conception bioclimatique des écoles réduire énormément la
consommation énergétique nocives a I’environnement par le recours a 1’utilisation des énergies
renouvelables comme une source d’énergie naturelle et propre, et [’utilisation des matériaux
naturel locale.

- Sur le plan éducatif : la conception bioclimatique des écoles contribue a améliorer les résultats
scolaires des écoliers et par conséquence éleves le taux de réussite scolaire, grace a la création
d’un environnement confortable et stimulant.

L’application des concepts de cette architecture est devenue primordiale dans les batiments
scolaires car ces équipements regoivent une des tranches sociales la plus fragile qui est celle des
enfants de bas age, dont I’architecture doit étre durable respectueuse a son environnement et a son
usager sensible. Cela permettra un processus d’apprentissage efficace dans un environnement de
qualité et écologique. Cette architecture spécifique aux activités educatives est inscrite dans la
réalité de son environnement, Bien que cette architecture scolaire soit un fait curieux puisqu’elle
joue un rdle trés important dans la vie de 1’¢éleve et de son évolution.
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En Algérie La notion d’une école bioclimatique respectueuse de I’environnement ne présente
pas une préoccupation, car les constructions scolaires algériennes ne répondent a aucune exigence
d’écologie, les deux soucis majeurs en Algérie sont de répondre aux exigences architecturales et
programmatiques du ministére de I’éducation et I’économie. De ce fait on remarque une véritable
défaillance dans I’emplacement, la qualit¢ des espaces et des matériaux utilisés soit pour la
structure ou pour le revétement.

Par conséquence il est recommandé de construire ce type de batiment dans notre pays pour
Assurer le bien-étre et la bonne performance académique de nos enfants tout en assurant la
protection d I’environnement dans lequel il vit et s’épanouit.

Conclusion

L’intégration des principes de I'architecture bioclimatique dans les batiments scolaires a devenu
une nécessité impérativement important et de tendance, elle constitue actuellement un enjeu majeur
dans le secteur de batiment tant pour la qualité des ambiances intérieures que pour les impacts
énergétiques et environnementaux dont il est responsable.

Pour situer le probléme en matic¢re d’insatisfaction et d’inconfort des usagers dans les
équipement scolaire en Algérie , nous avons analysé et comparer des différentes batiment
scolaires selon les différentes régions climatiques existantes a travers une analyse bioclimatique de
ces zones pour définir les recommandations a suivre lors de la conception du batiment étudié en se
basant sur les caractéristiques climatiques du site. Cette étude nous a permis de comprendre
Dans quelle mesure I'architecture scolaire de notre pays ne répond pas aux données climatiques de
la région et cela est d0 & une défaillance de conception architecturale non soucieuse du climat
local. Elle est aussi celle de la négligence dans le choix des matériaux de meilleurs caractéristiques
et performances thermiques, acoustiques.

Par ailleurs, l'attention que nous portons a notre sujet réside dans la confirmation de la
relation entre les principes de l'architecture bioclimatique et d’assurer un meilleur confort des
espaces intérieurs d'une part, et la protection de I'environnement d'autre part. , dont le premier
principe de cette architecture réside dans l'incorporation du batiment dans son environnement qui
passe donc inévitablement par une excellente connaissance des parameétres climatiques de base, tels
que l'ensoleillement, le vent et I'humidité.
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Les annexes

Annexe 1: L’étude pratique de la ville d’Alger selon DPapproche de
Mahoney (2010-2020).

Localisation Alger
Longitude 3°02 E
Latitude 36°45 N

Altitude 186m
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La conception bioclimatique des écoles : un mécanisme efficace pour la protection de I'environnement et la
santé de I'enfant

Table 1 Températures

J F M A M J J O S O N D
Temp.Moy. | 17.4 | 190 | 189 | 19.6 | 234 | 259 | 278 | 294 | 268 | 241 | 21.7 | 18.3
Max
Temp. 126 | 140 | 148 | 16.0 | 19.0 | 21.4 | 23.3 | 25.0| 23.0 | 19.0 | 176 | 13.7
Moy. Min
AMT = Tmax + Tmin /2 Tmax 29.4
AMR = Tmax - Tmin Tmin 12.6
AMT 21
AMR 16.8
Table 2 Humidité, Pluie, Vent
J F M A M J J @) S O N D
Humidité | 93.7 | 935 | 923 | 929 | 90.7 | 828 | 77.1 | 79.3 | 84. | 89.6 | 92.6 | 94.0
Rel. Max
Humidité | 59.3 | 529 | 484 | 475 | 450 | 33.6 | 29.4 | 30.6 | 38.7 | 428 | 51.6 | 59.4
Rel.
Min.
Humidité | 765 | 73.2 | 70.3 | 70.2 | 67.8 | 58.2 | 53.2 | 549 | 61.7 | 66.2 | 72.1 | 76.7
Rel. Moy
Groupe 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4
(G.H)
Pluie 110.8| 58.1 | 749 | 735 | 604 | 4.8 2.6 48 | 459 | 54.4 | 125.6 | 143.7
(mm)
Vent 1.2 1.3 1.6 1.8 1.8 2.2 2.1 2.0 15 1.2 1.3 1.4
(directions
Groupe Humidité relative
d’humidité
1 HR <30%
2 HR : 30 -50%
3 HR : 50 -70%
4 HR >70%
Table 3 Confort
J F M A M J J O S O N D
Groupe 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4
Hygro(G.H)
Températures
Moy.Mens. | 17. | 19 189 |196 |234 | 259 |278 294 |268 |24.1 |21.7 |18.3
Max. 4
Confor | M | 27 | 27 27 29 29 29 29 29 29 27 27 27
t aX
diurnes | i
M |22 |22 22 22 23 23 23 23 23 23 22 22
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in
i
Moy.Mens. | 12. | 14 148 | 16 19 214 233 |25 23 19 176 | 13.7
Max 6
Confor |M |21 |21 21 21 23 23 23 23 23 23 21 21
t ax
noctur | i
nes M |17 [17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17 |17
ni
Stress thermique
Jour C C C C 0] H H H H 0] C C
Nuit C C C C C (0] (@) (@) (@) C C C
C: Cold (froid) O:Comfort (confort) H: Hot (chaud)
Table 4 limite de confort ( a partir de TAM)
Groupe d’humidité AMT > 20°C AMT 15-20°C AMT < 15°C
Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
1 0-30 26-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12-21
2 30-50 25-31 17-24 22-30 14-22 20-27 12-20
3 50-70 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12-19
4 >70 22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12-18
Table 5 les indicateurs
J F M | A M ] J @) S N D TOTALE
H1 00
ventilation
essentielle
H2
Ventilation | * * * * * * 06
désirable
H3
Protection 00
pluie
Al Inertie 06
thermique * * * * *
A2 Dormir 00
dehors
A3 Prob. 08
SaISOH * * * * * * *
froide

Annexe 2: L’étude pratique de la ville d’Oum el Bouaghi

Mahoney(2010-2020)..

Localisation Oum el Bouaghi
Longitude 7° O6E
Latitude 35° 52N
Altitude 891m
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La conception bioclimatique des écoles : un mécanisme efficace pour la protection de I'environnement et la
santé de I'enfant

Table 1 Températures

J F M A M J J O S O N D
Temp.Moy. | 12.8 | 179 | 159 | 206 | 279 | 31.3 | 344 | 35.7 | 28.0 | 32.1 | 18.7 | 125
Max
Temp. 10 | 15 | 49 | 87 | 121 | 145|176 | 184 | 148 | 8.2 73 | 3.1
Moy. Min
AMT = Tmax + Tmin /2 Tmax 23.2
AMR = Tmax - Tmin Tmin 9.30
AMT 16.25
AMR 13.90
Table 2 Humidité, Pluie, Vent
J F M A M J J O S @) N D
Humidité | 95.50 | 90.30 84 84.6 | 76.70 | 659 | 63.4 | 65.73 | 80.43 | 84.64 | 90.65 | 96.17
Rel. Max
Humidité | 60.32 | 56.7 | 48.29 | 46.1 | 40.20 | 35.4 | 31.2 | 32.55 | 40.66 | 46.04 | 57.08 | 62.60
Rel.
Min.
Humidité | 77.91 | 73.50 | 66.14 | 65.35 | 58.45 | 50.65 | 47.30 | 49.14 | 60.45 | 65.25 | 73.68 | 79.38
Rel. Moy
Groupe 4 4 3 3 3 3 2 2 3 3 4 4
(G.H)
Pluie 47.05 | 36.43 | 37.84 | 79.43 | 56.92 | 20.63 | 11.38 | 20.40 42 3151 | 47.8 | 43.56
(mm)
Vents 104 | 13.82 | 1292 | 13.13 | 12.33 | 11.98 | 11.25| 10.8 | 10.27 | 9.28 | 10.41 | 10.38
Groupe Humidité relative
d’humidité
1 HR <30%
2 HR : 30 -50%
3 HR : 50 -70%
4 HR >70%
Table 3 Confort
J F M A M J J O S O N D
Groupe 4 4 3 3 3 3 2 2 3 3 4 4
Hygro(G.H
)
Températures
Moy.Mens. |12 | 17. | 159 |206 |27.9 |313 [344 |357 |[28.0 |321 |18.7 |125
Max. 819
tConfor Maxi | 25 |25 | 28 28 28 28 30 30 28 28 25 25
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diurnes | Mini | 20 | 20 21 21 21 21 22 22 21 21 20 20
Moy.Mens. | 1. |15 |49 8.7 121 | 145 (176 |184 |14.8 |8.2 7.3 3.1
Max 0
Confor | Maxi | 20 | 20 |21 21 21 21 22 22 21 21 20 |20
t
noctur | Mini | 14 | 14 |14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
nes
Stress thermique
Jour C C C C 0O H H H H O C C
Nuit C C C C C O 0] 0] 0] C C C
C: Cold (froid) O: Comfort (confort) H: Hot (chaud)
Table 4 limite de confort ( a partir de TAM)
Groupe d’humidité AMT > 20°C AMT 15-20°C AMT < 15°C
Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
1 0-30 26-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12-21
2 30-50 25-31 17-24 22-30 14-22 20-27 12-20
3 50-70 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12-19
4 >70 22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12-18
Table 5 les indicateurs
J F M A M J J O S O N D TOTALE
H1 0
ventilation
essentielle
H2 0
Ventilation
désirable
H3 * * * * * * * * * 12
Protection
pluie
Al Inertie | * * * * * * * 08
thermique
A2 Dormir * 02
dehors
A3 Prob. | * * * * * * 08
Saison
froide
Annexe 3: L’étude pratique de la ville de Biskra selon D’approche de
Mahoney(2010-2020).
Localisation Biskra
Longitude 5° 44’
Latitude 34° 48'
Altitude 81.00m
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santé de I'enfant

Table 1 Températures

J F M A M J J O S @) N D
Temp.Moy. | 183 | 23.3 | 23.2 | 275 | 343 | 381 | 41.2 | 420 | 345 | 284 | 245 | 185
Max
Temp. 7.4 10 | 125|168 | 21.2 | 25.6 | 283 | 29 | 235 | 172 | 13.7 | 8.8
Moy. Min
AMT = Tmax + Tmin /2 Tmax 42
AMR = Tmax - Tmin Tmin 74
AMT 24.7
AMR 34.6
Table 2 Humidité, Pluie, Vent
J F M A M J J @) S @) N D
Humidité | 79.1 | 69.5 | 63.8 | 52.7 | 51.8 | 46.2 | 415 | 46.3 | 586 | 64.9 | 73.3 | 79.3
Rel. Max
Humidité | 39 | 29.4 | 249 | 20.7 | 206 | 176 | 16 | 17.8 | 25.7 | 29.8 | 36.1 | 40.5
Rel.
Min.
Humidité | 59.3 | 479 | 419 | 38.1 | 33.1 | 288 | 26 | 29.6 | 39.6 | 46,5 | 35,5 | 60.8
Rel. Moy
Groupe 3 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 3
(G.H)
Pluie 1 3.7 4 8.3 15 2.0 0.4 0.1 5.3 2 4.4 5
(mm)
Vent 457 | 460 | 476 | 6.24 | 6.00 | 498 | 432 | 413 | 450 | 4.17 | 457 | 4.48
Groupe Humidité relative
d’humidité
1 HR <30%
2 HR : 30 -50%
3 HR : 50 -70%
4 HR >70%
Table 3 Confort
J F M A M J J @) S @) N D
Groupe
Hygro(G.H | 3 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 3
Températures
Moy.Mens. | 18 | 23.3 | 23.2 | 275 | 343 | 38.1 | 41.2 | 42.0 | 345 | 284 | 245 | 185
Max. 3
Confor | Maxi | 29 | 31 31 31 31 31 34 31 31 31 29 29
giumes Mini | 23| 25 25 25 25 25 26 25 25 25 23 23
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Moy.Mens. 7.1 10 |[125| 168 | 21.2 | 256 | 283 | 29 235 | 172 | 13.7 | 8.8
Max 4
Confor | Maxi | 23 | 24 24 24 24 24 25 24 24 24 23 23
t Mini | 17 | 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
noctur
nes
Stress thermique
Jour C C C 0] H H H H H @) C C
Nuit C C C C 0] H H H 0] @) C C
C: Cold (froid) O:Comfort (confort) H: Hot (chaud)
Table 4 limite de confort ( a partir de TAM)
Groupe d’humidité AMT >20°C AMT 15-20°C AMT < 15°C
Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
1 0-30 26-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12-21
2 30-50 25-31 17-24 22-30 14-22 20-27 12-20
3 50-70 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12-19
4 >70 22-27 17-21 20-25 14-20 18-24 12-18
Table 5 les indicateurs
J F M | A M |J J @) S N D TOTALE
H1 0
ventilation
essentielle
H2 0
Ventilation
désirable
H3 0
Protection
pluie
Al Inertie 10
thel'mlque * * * * * * * * *
A2 Dormir 5
dehors * * * * *
A3 Prob. 5
Saison o * * *
froide
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