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Le contexte
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e Désert du Sahara

= Sécheresse de 15 années

= Disparition de I’économie vivriere du
commerce

= Fermeture des frontieres

= ['altitude de 1000m et les contrastes
climatiques
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Aires désertiques
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e Organisation

Point de sources d’eau naissante (Ksours)
Conscience forte du « quartier »
Enclavement et zones frontiere stratégique
Démographie de substitution

Economie basée sur les dons

La palmeraie perd sa réalité économique
Les nomades nouveaux venus par le centre

Le quartier de El Maiz vend des lots aux
nomades

Importante mutation sociale ces 20 dernieres
annees
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La palmeraie de'l

Themes
= Plan de 1983

= Extension du bati en bordure
de la palmeraie

A r g
e

W

4
= o
L}

e

Quartier de Filala
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Themes
= Plan de 1983

= Extension du bati en bordure
de la palmeraie

Talweg au nord du quartier

Route périphérique

Quartier de Filala

Quartier d'installation des nomades

Rupture géologique

Extension principale de Figuig

Assainissement par lagunage
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Identification des quartiegs

Themes
= Plan de 1990

= Extension du bati en bordure
de la palmeraie

Talweg au nord du quartier

Route périphérique

Quartier de Filala

Quartier d'installation des nomades

Quartier de Filala

Extension de la palmeraie sur le pompage

L
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Themes

= Figuig est un oasis qui puise
ses ressources d
et dont 'arrosage est alimente 2
par des sources jaillissantes

Le fonctionnement hydr""

s la nappe

Quartier Filala

A —

D

Les sources jaillissantes de Figuig Jﬂ‘;ﬂﬂm\

horais

Conduits souterrains

Jaillissement dans la pente

palmeraie

Jardin propriété du Surface actuelle de la

Irrigation par pompage
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e ;  WERLE U TETH ol

Un quartier un systeme d

Themes e

= Le systeme d’irrigation et
I'extension du quartier

S
b

c
Il

Quartier Filala

A —

D

Ksour qui accueille les nomades El Nmmﬂ
N

Conduits souterrains

Jaillissement dans la pente

Irrigation de surface

Jardin propriété du quartier

[35 Bemassanngugotne ot dor Bass
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La consommatic
des familles aud

I’irrigation dimin



Un quartie sur

Thémes
= Le systéme d’irrigation-ec
le systéryed’assai g"
= La palmerais " '

préparée pQur re



Ok wbPE

L’'implantation dans le guartier
| 'assainissement et la collecte des eaux

N O Ok owbhE

La morphologie de I'habitat
La morphologie du centre
La construction

Le climat

La lumiere SOmmail‘e

Les matériaux
Le risque

La participation
La terre

La machine

07/11/2007

15



Implantation dans le

» guartier /




Thémes Plan du sit
= Topographie du site!
. L’économig de voirie
Positionnement_duée
; L&
= Population &0r

SITUATION ECH
14 2000




= La collecte des eaux du quartier est
nécessaire au fonctionnement
thermique du centre

= Le centre est la propriété des
concerneés qui s’investissent dans le
projet et la construction

07/11/2007
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- Themes
= La pollution est dispersée

mais au contact direct avec
les habitants
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- Themes

= La concentration de la
pollution et limite. e
collectewq»ﬁ i
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Traitement de
- Thémes
= La productivité de
I’assaifﬂésem%n{l@s
. orienté vers iment
pubk
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L 'assainissement
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e | ’assainissement et le traitement des eaux
sont envisagés a I’échelle du quatrtier.

= ’épuration des eaux grises est assistée par
des végeétaux Microphytes (Roseaux)

= Les eaux ne restent que peu de temps en
surface

= L’organisation de I'assainissement est similaire
a celle de l'irrigation dans les jardins de |I’oasis

* Les eaux épurees et stockées servent en
priorité au refroidissement du bati (collectif
privé) puis a I'arrosage des jardins

07/11/2007
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Les bornes fontaines comme origine

Themes | - _
W = 15 parjours par personnes.
: = 150L par famille
= 3m3 pour I'llot de base
= S50% disparait lors du nettoyage 5




< .
L’organisation d’un systeme existant

Themes
= Toilette sec
= Evacuation directe des eaux ménagéres dans le jardin




Le jardinage vivrier d’une famille




Le jardinage vivrier de 10 personnes

Themes-

- Protectlon contre I érosion’

. Stockage deleau =
énc]os pourfle cheptel 3

1 T0|Iette au « fond » du jarflln'_
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Fonctionnement
des filtres

Theme

= [es bassins sont inondés tous les
cing jours par bachage
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@ Organisation des filtres dans le parcellaire

( Théme ;%TE e DE BASE -"ﬂm'l; Ak V)
= Les roseaux servent a fabriquer de 'ombre pour <
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La collecte des eaux de pluie

| 07/11/2007
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e La collecte se fait par filtres drainants
réalisés avec la chaussée
= | es surfaces de chaussée sont reduites au
minimum de largeur

= En coupe la chaussée fonctionne comme
micro barrage et décanteur vis a vis des
parties non « goudronnées »

= ’eau est épurée et stockée pendant plusieurs
jours dans les filtres drainants.

= Les eaux épurees et stockées servent au
refroidissement du bati et a 'arrosage du
jardin

07/11/2007
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<
Chaussée retenue et filtre drainant

Seuil de I'habitat Retenue et décantation

Stabilisé terre

Bordure de retenpe et
déversoir

Goudeans étanche E ‘ﬁ
>4 Béton préfabrique
i 7 S p q

\Y
Filtre drainant

Réservoir etﬁehﬁinemeg/

ol |

Air de ventilation maisons

Bouche de ventilation
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Collecte des preci, ‘ Mssur la toiture

) 2B parn o Aot
— ;
Ny —

Theme

» La collecte des eaux
annuelles sur la seule toiture
permet en période seche de
produire 100 journées de
fraicheur

= |L’étanchéité du batiment par
le terre est relative elle n’est
en définitive réalisée que par
les coques béton
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Le climat

37
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e Refroidir et se protéger I’éte pour
réchauffer et s’exposer au rayon du soleil
I’hiver

= ’enveloppe de terre
* Le Free Cooling et la fermeture hermeétique

* Le refroidissement de I'air d’apport par
evaporation

= ’amplification des convections naturelles
= Réflexion et effet de serre

07/11/2007

38



Climat

- Theme

= Désinformation et opposition caricaturale entre terre
et « ciment »
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température de I'air extérieur température de l'air intérieur
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El Climat

- Theme

= Laréalité climatique de ces constructions dépend autant de la
morphologie du b ati de la constitution de la terrasse et de son

systeme de ventilation que du matériau terre

Habitat traditionel a patio en terre FIGUIG
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Température de la toiture

température de I'air extérieur

température de l'air intérieur

Zone de confort
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El Climat

- Theme

* La réalité climatique de ces constructions dépend autant de la
morphologie du bati de la constitution de la terrasse et de son
systeme de ventilation que du matériau terre
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El Climat

- Theme

= Laréalité climatique de ces constructions dépend autant de la
morphologie du b ati de la constitution de la terrasse et de son
systeme de ventilation que du matériau terre
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Enfoncemenft dans le sol

y, Toes "' e ; -

= Volume de terre tres important

= Enfoncement artificiel du b ati et
des personnes dans le sol




Climat = Theme

= Désinformation

Habitat traditionel a patio en terre FIGUIG

Temperature C

80 B IR R e Juillet Aout

70

Confort dans une salle de classe
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Qutside temperature
30
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30
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10

CLIMAT

Comparaison

= Températures de surface en

fonction des matériaux

8 10 12
Heure solaire

noir mat
peinture blanche
éternite
maconnerie

14 16 18

peinture sombre

verre

ondulite

température extérieure




| - Comparaison

CLl MAT = Vitesse d’échauffement de
divers matériaux
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o
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0
Heure
—— T° exterieure Acier — Granite
| Béton Terre (pisé)




«~— Jemperatures

70" —

60" —

M —

40" —

T Max &Min sur "année

Temp max

Temp moyenne
annuelle

30" —

Temp—min

200 —

JAN FEV MAR AVR MAI JUN Jul AOT SEPT ocT NOvV DEC -
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<] = Ecréter
ETE

= Chaque systéme est utilisé au minimum
de ses capacités pour I'évaluation

" —

BO"— Surface de Ila
cheminée & é&ffets de serre

JOURNEE D’ETE MAX
Surface de la cheminée
70—

Surface de la voute

- AR Extérieur

Air intérieur envelloppe terre
Ternpérature de la veoute

Air int&rieur avec free cooling
80'—

Air intérieur avec apport d"air frais
40—

AIR INT avec sudation sur la voute
. uppoﬂ

grométrie en % sans apports

FREE_COQLING

hy
;1
/¥\</ VENTILATION REFRQIDIE FAR EVAFQRATION

§“7—<hygrométn'e en 7% avec apports
10— 3 SUR VOUTE KTONi

| = —

l,4-||||||||||||||||
2H 3H

4H S5H BH 7H B8H SH 10H

N I I Y R

MMH 12H 13H 14H 15H 16H 17H 1BH 19H 2ZDH 21H 2ZH 23H 24H



< Villa Rotonda

Thémes

= Le poids de l'air refroidi dans les cavernes (temp érature moyenne
annuelle) et chassé vers les intérieurs par son propre poids

= Le fonctionnement est optimum si les percements lat éraux sont fermés
= [’air d’apport doit é&tre mélangé car trop froid en été
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Refroidissement de I’'air d’apport

Thémes

= L’air est rafraichi par le cheminement dans le sol (ombr &) des jardins
d’assainissement (conduite micro poreuse ou cheminement dans les d rains

en été) conduite seche en hiver.
= |’échange supplémentaire se produit dans les réservoirs

Sudation sur la vodte

Réservoir secondaire de
sudation

Conduit d’air frais dans les
piliers

\\; I

2

Arglla

Colemira

Evaporation par sudation
dans le calcaire poreux

Evaporation par contact de

surface

Apport d’air a partir du

_ 07/11/2007 jardin




< - Ecréter
ETE = Notons que le Free Cooling ne peut étre
envisagé que de facon réduite en été
dans I’habitat

80" —
GAINS PAR LE FREE COOLING

70'—

80" —

Température INT
AR Extérieur N L/ Envelloppe terre

50" —
7 hygrométrie en % sans apports

30—

20—

————— ~———

~=< -

. N S e S I N NN N N
_ 2H 3H 4H SH BH 7H BH BH 10H 11H 12H 13H 14H 15H 1BH 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H 24H



Bl Refroidisseme evaporatio

Théme

= |’air frais nécessite d’étre
refoulé vers l'intérieur

le systéme nécessite un
tirage important

Sudation sur les volets

Descente de l'air frais
humidifié vers la piece
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Théme

Evaporation sur la coque

» Refroidissement de la volte et coque par sudation sur la cogque

béton

Sudation sur la vodte

Descente de l'air frais et
humidifié vers la piéece

kkkkkkkk

A SRR R A AR AR R

-

Al
Lr e s
AR LS S

L'air frais s'écoule vers les
parties latérales

La coque rafraichie le
volume de la piéce

i

NN

&
e
;ff,l
-
e

st

AN N R R A A

Le supplément d'eau
retourne aux réservoirs par
les évacuations pluviales
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<] e Ecréter

ETE = Notons que 35° est une température
tres élevée pour une salle de classe

BD" —

GAINS PAR COMBINAISON

00—
60" —
AIR Extérieur Température INT
Envelloppe terre
50" —
7 hygromatrie ean %
\\
% Tempé&rature INT
AD? — O p
//}"). ,q L/ batiment refroidi
~ 41% |
7 “'ﬁa\
30—
20—
10—

r— Lt rr . rr o ror o r L

_ MH 2 3H 4H SH BH 7H 8HH BH 10H 1MH 1Z2H 13H 14H 18H 16H 17H 18H 19H ZDH 2TH 7ZZH 23H Z4H



= Ecréter

B —

00—

60" —

40—

30—

00—

10—

Température intérieur

ETE = Par le cumul des systemes
I’échauffement est limité en milieu de
_ journée
Dalle béton grise N

Comparaisen avec un bat Béton

sans ventillation A\ -

Température INT
Centre social rrefroidie N
fr
ZH EH 44 SH BH 7H BH SH 10H 11H 1ZH 13H 144 1SH 16H 17H 1BH 1SH ZOH Z1H ZZH 23H Z4H



< Maison traditionnelle du Caire

et

L ———
- e '*\.__‘“'
Themes | L ; ,
= Le confortestlié ala N P ‘
perception des courants d’air g i

» Le systeme est efficace la nuit
et peut devenir pénalisant trés
t6t dans la journée si le
batiment possede une forte
inertie thermique

= Pour réaliser du free-cooling
guand l'air s’est refroidi.

Fonctionnement a partir de
4m/s

Sensation de confort

Le courant d’air permet
d’évacuation de la chaleur
accumulée
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Fonctionnement

= Le batiment est entierement ventilé la nuit par les courants d’air dominants
|

Free cooling

Les alvéoles laissent rentrer
une partie de la lumiére
réfléchie

Le vent s’engouffre comme
dans une manche a air

Les courants d'air pénétrent
dans les salles par les
tympans

o
;]
o

d’air se fait par les
cheminées et parois
latérales

a

HL-.

L’évacuation des courants UU/E
=

| 0




_ HIVER - Inertie du sol

» Lesjournées sans soleil, le sol constitue un
apport calorifique

INT sans soleil aprés
des journées de soleu’l< \l

INT sans soleil JOURNEE SANS SOLEIL

30
Surfcce de la voute AlRd’apport aprés des journée
d’ensaleillemant
25—
AIR Extérieur SCOL Rechauffé par inverssion
de la ventillation
| AIRd"apport
l/ SOL

i

r Yaniilotbn rachouffé

S e N | [N N I N N
OH 1H 2H 3H 44 SH SH 7H 8H @H 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 18H 1SH 20H 21H 22H 23H 24H




_ - Effet de serre

HIVER = Les apports par effets de serre autour des
cheminées de tirage doivent étre rabattue
vers le volume ou dans la volte

4@r— A s .
* Le vent peut étre utilisé pour refouler I'air
AIR dans les cheminées ChaUd VEers Ie baS
35— (soleil) RFOULEMENT A PRTIR BES GHEMINEES
INT avec soleil J
JOURNEE AVEC SOLEIL
30— INT sans scleil aprés
des journées de soleil
EXFRAGTION FAR LE SOL
INT sans solsil AR d'apport aprés
25— l des joumée d'ensoleillement
Surface de la voute SOL Rechauffé par
invergsion de la ventillation
o AR Extérieur AR d'apport
10—

I[ Vantilotion |réchoulfé 1 Lnﬁlaﬂon rinhaulfi

N I I A R N R R N R N R N
o —
_m 2H 3H 4H SH GH TH 8H SH 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H 24H




<
Ventilation assistée

e Thémes _MHH\( N
= Echauffement des vides e b &
de toiture “H\
= Tirage par dépression o _
= Prise de lumiére associée o ST

a la ventilation TN

.........

60




35 —

158" —

- Utiliser la temp érature moyenne du sol

HIVER située a 19° pour la profondeur de 1m
= |e seuil de confort minimum a 13.5° est
tres bas

INT sans soleil

JOURNEE SANS SOLEIL

AR Extérieur

Confort limite

%%%

2H 3H 4H 5H 6H 7H BH SH 10H 11H 12H 15H 14H 13H 186H 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H 24H



Stocker

L’utilisation du sol comme
accumulateur les journées
ensoleillées permet d’étendre la plage
utilisable dans une situation de confort
limitée.

35— INT sans solail aprés
das journées de soleil
JOURNEE SANS SQOLEIL
30—
AIR Extérieur
25—
20— Confort mte>jl—\

HIVER .

40—

18'—

i \<222222:<<§(<«i4<:<;142441J

v —

o — [ [ [ [ [ | | [ | | [ 11 [ | [
OH tH 2H 3H 4H SH 6H 7H &H SH 1GH 11H 12H 13H 14H 18H 18H 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H 24H




B Gglerie Victor Emmanuel

Theme

= Utilisation de I’effet de serre

pour fabriquer de la
convection
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_ OHBNERE DE TERRE
Cheminées thermiqgues

Elpe
Plaoue D Jekee

PosER ?
Thémes <y g
= Convection par 7
échauffement du PVC Noir
= Effets de serre

= Tirage par dépression

= Prise de lumiére associée
avec l'effet de serre

—

=
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< e Climattempeére

HIVER = Avec l'effet de serre « sud » la plage de
confort n’est pas étendue mais le
confort est plus grand ce qui permet de
faire du « stockage »

40* —

INT ovec solml N

35 —

GAINS COMB AVEC SOLEIL
30—

AR Extbriour

20—

7 —

. Y N Y N N N N N O N NN N N
_nH H 3H 44 5H B4 7H EH Q9H 10H 11H 12H 13H 14H 15H 1BH 17H 18H 10H 20K Z21H 22H 23H 24
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La lumiere
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