REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE CONSTANTINE 3

°e~"“,m- 3 Ly
U

¥ \‘4
s L

\d
‘l:
N

FACULTE D’ARCHITECTURE ET D’URBANISME
DEPARTEMENT D’ARCHITECTURE

Mémoire en vue de I’obtention du diplome de Master en Architecture

Filiere : Architecture Spécialité : Architecture Environnement et Technologie

~N

Théme :
L’adoption du toit végétal dans une éco-construction, tout en service de la société

- Cas d’un centre de formation et de recherche pluridisciplinaire a Constantine -

Dirigé par : Présenté par :
Mme. LEGHMOUCHE A. Mr DAHMANE Yassine

Année universitaire : 2019/2020




TABLE DES MATIERES

Remerciement
INErOAUCTION QENETAL ... et e e nte e e e reenne e
1. INEFOAUCTION = 1ottt bbb 1
2. PrODIEMALIGUE ;... et re e nre s 3
2.1, QUESTIONNEMENT & .ottt sttt e st e et e st e sreeteeneesteenbeaneenreas 4
2.2, HYPOTNESES ...ttt bbbt b ettt 4
B OB ECHIT & ettt bbbt 4
4. Méthodologie de reChEICNE : .........ci i e 5
5. SIrUCTUIE 08 MEIMOITE : ...eiiiieiieeieie ettt ettt b e bbb e e e e eneas 5

La premiére partie: partie théorique

Chapitre | : L’architecture €colOgiQUE...........cccuiiiiiiiiiiii e
L1 INEFOTUCTION ..o bbbttt 7
1.2 Lanotion BCOIOGIE : ....oeeiieiiieeieieste ettt 7
.3 L’écologie dans le dévelopement durable :...........ccooeiiiiiiiiiiiiicie e 8
.4 L’architecture €COlOZIQUE . ...cciiiiiiiieiieeiee et 9
I.5  Principes de I’architecture €cologique.........ccourviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 11
1.6 L’architecture écologique en AIEIIe :......cccovviiiiiiiiiiiiie i 15
1.7 CONCIUSION .ttt 16

Chapitre 11 : 1a toIture VEGELAlISEE .........coiiieiei e
TLL INEROTUCTION oo bbbt 17
1.2 DEFINITION foieiiieee ettt enes 17
1.3 Types de VEGATAlISALION : ......c.oiiiiiieeeee e 18
1.4  Les éléments d'une toiture VEQELAlISEe ............covvvieiiiiii i, 19
1.5 Les différents complexes de VEgetalisation :............ccccceeveeveeieiiese e, 21
I1.6  Les différentes techniques de VEgetalisation :............cccccevviieiicii e, 21
H.7 LA MISE N GEUVIE tuvvieiiiiieiiiieeisiieesiieeasieeessteeesteeessteeesnbeeesseaeessseeessseeessseeasneeanseeesnsns 23
1.8  I’impact de la toiture végétalisée sur la biodiversité : .........cccovvvivriiiiniiininienienen, 25

[1.8. 1 DATINITION I ittt bbbt 25
[1.8.2  La biodiVersité ECOSYSIEMIGUE : .....ocveiiieiiieiie sttt 25
[1.8.3  BIOdiVErSIte 8N JANGET ...oviiiiiiiiiieeieieie et 25
[1.8.4  L’importance de la biodiversite  .........ccoviiiiiiiiiiiiiice 26



[1.8.5  Protéger 1a DIOIVEISITE © .......ccveiieiie e 26
11.8.6  Laville et 1a DIOGIVEISITE ©........cviiiieiiie e 26
[1.8.7  Etude de L apport de la toiture végétalisée sur la biodiversité : .............ccuene.e. 27
11.8.8  Relations entre type de systéme de végétalisation et biodiversité ..................... 31
1.9  L’impact de la toiture végétalisé sur I’isolation thermique :..........ccccovrvveriniinnennnn, 31
11.9.1  Définition de I’isolation thermique : ..........ccoevererrineneiene e 32
11.9.2  Les différents types d’ 1SOIantS........ccccveiiiiiiiiiiiiiie i 32
11.9.3  Les Sources de déperdition de chaleurs : .........cccocoeveviiie i 33
11.9.4  Les phénomenes & IPOBUVIC ......cciiuuiiiiiiieiiiieiiie ettt 34
[1.9.5  MEthodes d'ISOIAtION & ......cviviiiiiiiee e 34
[1.9.6  Les caractéristiques d’un isolant thermique :...........ccoocveiiiiiiiniinieiecee 36
[1.9.7  L’isolation thermique du toit VEZEtalis€ ........ccoeviiiiiiiiiiice e 38
110 CONCIUSION ..ot 39

La deuxieme partie: partie analytique

Chapitre H1 : Analyse des eXEMPIES........cceiieiiiiieeiee et
ITLL INEPOTUCTION oottt bbb 40
1.2 Analyse des eXEMPIES @i 40

[11.2.1  Exemple 01 : Intégral Eco-Industriel Campus ........ccccoeerereniriniene e 40
[11.2.2  Exemple 02 : Vancouver Convention Centre WeSt ..........cccooeveveneninenieniennn. 44
[11.2.3  Exemple 03 : Centre de recherche interdisciplinaire de Paris...........c.ccocenenee. 47
[11.2.4 Exemple 04 : centre de recherche pluridisciplinaire Paris PARC ..................... 51
[11.2.5 Exemple 05 : Centre de recherche en bio-Tech (Constanting) : ...........ccccue....... 52
[11.2.6  Tableau récapitulatif @...........ccooeiiiii e 53
1.3 QUE CE QU ON @ TEIEMU It 55
1.4 L& Programme FEIENU I ........ceoiiieriiieriesee e e e sneennee s 56

Chapitre 1V : Analyse CONTEXTUEBIIE ...........cco i
IV.1 Lastratégie du ChOiX dU SItE.......cooiiiiiiiiieiecee s 59
IV.2 Présentation de la ville de CONStaNtine :©.........cccvvverieeiesiie e 59
V.3 Présentation AU SItE.......ccceieiieieiiiiie it 60
IV.4  ANAIYSE AU SITE oot e e e e e e e e anee s 60

IV.4.1  Analyse Structurelle @ . ... 60
IV.4.2  ANAlYSE PRYSIQUE & .oieieeiie ettt et 61
IV.4.3 Les éléments composants du SItE & .......cccvevveiieieeiie i 61
IV.4.4  Le type des équipements dans 1€ SIte & ........ccoviiiiiriiiniee e 62



IV.5  ANalyse CHIMALIQUE : ...oceeeeiie ettt 63

IV.5.1 Température et précipitation MOYENNES & ......cccccveiveiieriieriesiese e 63
IV.5.2  LeS PreCIPITAtiONS : ...c.oiviiiiiieiieieierie e e 64
[V.5.3  EtUAE DS VENTS ...ttt et ne e 64
IV.5.4 L’étude d’ensoleillement :..........couveiiiieiiiiiiiie e 65
IV.6  Laméthode SWOT ;..o 66
Y O 1 (V011 TSSO SPR 66
IV.8  CONCIUSION ..ttt bbbttt bbb 66
Chapitre V: Analyse CONCEPLUEIIE. .......cuiiieie et
V.1 INEFOTUCTION © oottt bttt bbbt 67
V.2 CONEXTIE U PrOJEL & .ot bbb 68
V.3 Plan de SITUALION & ...ooiuieicie ettt e e b e neesneenrees 68
V.4 SChEMA A& PriNCIPE :..veiiieieiiie et e 69
V.5 PhiloSOPhie U Projet @ ..o 69
V.51  LestylearchiteCtural :.........ccoovoiiiiiiicce e 69
V.5.2  Lescriteres du Style rUDAN :........cccooviiieiicie e 70
V.53 IMON PIOJEL oottt ettt e bt e e e e sre e reentesneenres 70
V.54 L’ANAl0ZIE oot 70
V.55  LetraCl gEOMELIAl :.....cccocoiiiiiiee et 71
V.5.6  Manipulation du ruban @ ... 72
V.6 Plans 6t FAGAUES :......cuiiiiiiieieie et 73
V6.1  Plan 08 MASSE & ...viieiieiieiieeie ettt sttt steesee s e sre e sneenreeneeaneenneas 73
V6.2 FAGAUES ...ttt ettt 73
V.6.3  Organigramme Spatial © ........cccooeeiiiiiiieiece e 74
V.6.4  Le circuit (hiérarchisation des eSPACES) : .....ccceeveeiieiieiierie e 76
V.6.5 Lesvues 3d de MON PrOJet @ ....ccvciiiiiiieieiie e 77
V.7  L’adoption de la toiture VEZEtaliSEe © .......oooveviiiiiiiiiiiiiic 78
V.7.1  Les caractéristiques physiques tenues dans la simulation :...........c.cc.ccooviernnnn, 79

V.8 Simulation de I’efficacité énergétique du Projet © .......ccvvveivrieriieiieienieseese e 79
CONCIUSION GBNAIAIE © ... bbb 82
BIDIIOGIaPNIE o 83
RESUIMIE & ..ttt b e e s et e b e st e et e et e e beeRe e st e st e b e benbeabeereereeneeneeneas 84



RESUME :

Ce petit travail de recherche vis a proposer une nouvelle facon de protéger notre écologie, une
fagon plus efficace porter sur deux axes d’intervention, intervenir sur nos techniques
d’industrialiser et de construire, mais tout d’abord, intervenir sur 1’individu, qu’il bien
évidement avec ses habitudes, ses manieres de produire, de déplacer et méme de faire le
shoping, I’épicentre de cette crise que 1’on face et qu’on est censé a y trouver des solutions.

Et vu que la fagon traditionnelle d’intervenir sur ce dernier est obsoléte, puisque elle dépendait
souvent sur des méthodes non scientifigue, comme la sensibilisation et le faire prendre
conscience, on a choisi ce projet pour dire et démontrer que ce n’est pas la conscience qu’on
censé de le ciblé, mais plutot la subconscience, qui est plus difficile d’en intervenir, mais plus
efficace, et plus durable,

Faire les gens prendre conscience aux risques de la cigarette ou de I’alcool ne les a fait jamais
les abondent, et la sensation de risque ne durera pas plus de 20 minutes, par contre, des études
ont prouvé que la majorité des gens alcoolique sont génétiquement susceptibles d’étre
alcoolique, ceci dit que le phénoméne est plus profond que d’étre soulevé par les simples
anciens méthodes.

La génétique comportementale et I’épigénétique sont parmi les disciplines qu’on a intégré dans
notre centre de recherche pluridisciplinaire, dont la premiére est consacré a démontré la relation

entre la génétique et le comportement, et la deuxieme est pour étudier la mutation des genes
sous certains conditions,

L’ajout de ses deux disciplines a la sociologie et la psychologie est une facon plus efficace pour
agir sur le premier axe dans le processus de la protection de 1’environnement

Notre intervention sur le deuxiéme axe qui concerne les techniques d’industrialisation et de
construction, ¢’était a travers la conception d’un modele qui consomme moins d’énergie, et par
la suite moins des effets négatifs sur I’écologie.

La toiture végétalisée nous a paru un moyen tres efficace pour atteindre cet objectif, son role
ne s’arréte pas seulement sur I’isolation thermique, qui est bien évidement sa principale
caractéristique, mais elle favorise aussi la biodiversité par la création des milieux favorables
aux plusieurs especes, elle est aussi un outil efficace pour lutter contre I’ilot de chaleur urbain,
et quand on parle architecture, elle un symbole de I’architecture écologique.

Dans cette recherche on a pu calculer I’effet de la toiture végétalisé sur la consumation
énergétique de notre projet, dont le résultat était une diminution de 16% du bilan énergétique.

Mots clés: ecologie, construire, I’individu, crise, la sensibilisation, conscience, la
subconscience, La génétique comportementale, 1’épigénétique, le comportement, la sociologie,
la psychologie, les techniques d’industrialisation, énergie, La toiture végétalisée, 1’isolation

thermique, 1’architecture écologique
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This small research work aims to propose a new way to protect our ecology, a more efficient
way focused on two axes of intervention, to intervene on our techniques of industrialization and
construction, but first of all, to intervene on the individual, that he obviously with his habits,
his ways of producing, moving and even shopping, the epicenter of this crisis that we are facing
and that we are supposed to find solutions.

And given that the traditional way of intervening on the latter is obsolete, since it often
depended on non-scientific methods, such as raising awareness and making people aware, we
chose this project to say and demonstrate that it is not the awareness that we are supposed to
target, but rather the subconscious, which is more difficult to intervene, but more effective and
more sustainable,

Making people aware of the risks of smoking or drinking has never made them abundant, and
the sensation of risk will not last more than 20 minutes, however, studies have shown that the
majority of people who are alcoholic are genetically susceptible to being alcoholic, this being
said that the phenomenon is deeper than being raised by the simple old methods.

Behavioural genetics and epigenetics are among the disciplines that have been integrated into
our multidisciplinary research center, the first of which is devoted to demonstrating the
relationship between genetics and behaviour, and the second to studying gene mutation under
certain conditions,

The addition of these two disciplines to sociology and psychology is a more effective way to
act on the first axis in the process of environmental protection.

Our intervention on the second axis, which concerns industrialization and construction
techniques, was through the design of a model that consumes less energy, and subsequently less
negative effects on the ecology.

The green roof seemed to us a very effective means to achieve this objective, its role does not
stop only on thermal insulation, which is obviously its main characteristic, but it also promotes
biodiversity by creating environments favorable to several species, it is also an effective tool to
fight against the urban heat island, and when it comes to architecture, it is a symbol of ecological
architecture.

In this research we were able to calculate the effect of the green roof on the energy consumption
of our project, which resulted in a 16% reduction in the energy balance.
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