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Introduction générale

Avec I’évolution brusque du nombre d’automobiles, il est question aujourd’hui plus
que jamais de s’adapter a cette demande accompagnée de 1’évolution technologique; qui répond
aux exigences de la premiére.

“It is not the strongest of the species that survives,
not the most intelligent that survives.
It is the one that is the most adaptable to change. ”

- Charles Darwin —

L’évolutions des technologies dans divers domaines rend cette jonction entre les deux
évolutions de plus en plus évidente, en particulier dans le domaine de I"architecture et de
I’urbanisme.

En effet, a travers 1’histoire ; I’architecture n’a cessé d’étre bouleversée par les avancements
techniques, la création de la voiture a changé la maniére de concevoir les villes. La lampe
arracha les chaines de la vie nocturne. De I’éventail aux systémes de ventilations connu
aujourd’hui ; la maniére d’apercevoir I’espace clos change. La parole se tourne maintenant aux
techniques de communications pour pousser encore 1’évolution architecturale vers une nouvelle
alre.

La construction de I’immeuble du Parking ; n"est autre que la réaction des aménagistes face
a ’augmentation du nombre des véhicules dans la ville toujours en croissance. La construction
du projet parking est souvent tres couteuse, d"ou le recours & son optimisation s’impose car
cette derniére augmentera son attractivité et sa rentabilité, chose qui allégera les factures de sa
réalisation.

Pour optimiser un parking trois criteres fondamentaux sont a respecter au fonctionnement
de cet espace : L’air, la lumiére et les TICs (pour un meilleur fonctionnement du parking)

D’abord I’air : un critére & ne pas négliger, vu le volume du gaz monoxyde de Carbon (CO)
dégagé a I’intérieur de cet espace, un gaz classé hautement toxique. La bonne ventilation
devient alors un souci primordial au bon fonctionnement d’un parking.

En second lieu, la lumiére qui rendrait la circulation globale (piétonne et mécanique) moins
pénible et moins dangereuse.

Finalement, 1’objectif d’un parking est d’accueillir le maximum d’automobiles afin de
réduire le nombre de véhicules stationnant ailleurs (stationnement en voirie par exemple). Ceci
augmentera la fluidité dans nos villes et agglomérations urbaines, et permettra de diminuer
I"impact négatif des véhicules sur I’environnement.

Sans I’appui des moyens technologiques disponibles, les parkings peuvent subir un
déficit dans leur réle, ensuite dans la mobilité de la ville. 1l est donc grand temps de les prendre
en consideération dans les réflexions urbaines et architecturales des développements de villes.

La ventilations, 1’éclairage et les nouvelles technologies d’information et de
communication TICs sont des enjeux indispensables a la réalisation d’un parking a étages qui
aura pour but une performance optimale et un meilleur rendement a la ville sur le plan mobilité
et rentabilité et méme écologie.
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L'augmentation constante du nombre de véhicules dans les agglomérations rend de
plus en plus difficile la disponibilité des places dans un parking, chose qui préoccupe souvent
les citoyens des sociétés modernes.

Un conducteur peut passer beaucoup de temps a chercher un parking avec des places
disponibles. Une fois trouvé, il peut encore perdre du temps a la recherche d'une place gratuite.
Il en résulte, une consommation de carburants élevée, une perturbation accrue du trafic et des
effets néfastes sur I'environnement, la santé et le bien-étre des conducteurs.

Les origines de ce probléme reviennent a la deuxiéme moitié de 20° siecle ou les
aménagistes ont commencé a concevoir les villes, en fonction de I’automobile, trés rapidement
le stationnement sur la rue devient insuffisant pour combler la demande de la ville.

Ce probléme s’étale donc pour atteindre 1’accessibilité 4 la ville, la qualité des centres de
villes et la fluidité de circulation dans ces villes; Ainsi le besoin de construire des parkings
collectifs s’impose, engendrant des factures de construction financiérement lourdes et les
alléger devient nécessaire a travers la multiplication de la rentabilité des parkings ; Ce qui
implique une qualité d’espace optimale et un fonctionnement meilleur. A 1’aide des outils
disponibles. Les TICs, la lumiére et les dispositions de ventilation. Notre recherche tournera
autour de la question suivante : Comment les TICs et les paramétres de confort (la lumiére
et la ventilation) contribuent -t- elles a I’optimisation de la qualité d’espace dans un
parking intelligent ?

Nous aborderons d"abord la question de I"air et de la ventilation ; en effet, les véhicules
diffusent dans 1’atmosphére un certain volume de polluants variés. Comme le monoxyde du
Carbon (CO) qui est classé « mortel » ou fatal sur la santé & long terme (problémes
neurologiques et cardiaques). L’évacuation de ce gaz alors, devient obligatoire a I’aide d’un
systeme de ventilation adéquat. Ce qui nous méne a penser : Comment traiter le probléme de
pollution de I’aire a travers les systemes de ventilations naturel dans un parking ?

Nous nous intéresserons ensuite a la question de I"éclairage qui constitue 1’un des critéres les
plus influents sur le confort de 1’usager. Il s’avére que si le niveau d’éclairage est trés faible les
usagers auront un sentiment d’insécurité en sortant de leur véhicule. Il ne peut pas aussi €tre
trop lumineux car cela causera une géne aux conducteurs et peut engendrer des accidents. De
ce fait Comment peut-on optimiser le fonctionnement d’un parking par le bais de la
lumiére ?

Avec le développement atteint par la technologie récemment, 1"usage des TICs (Technique
de communication et d’information) a beaucoup évolué dépassant 1'usage méme des véhicules,
les TICs nous ont permis une gestion propre, efficace et profitable des flux rentrant et sortant
du parking.; nous nous demandons alors, Quel est le rdle joué par les TICs dans
I’optimisation d’un parking ?

Notre travail de recherche vise & mettre en exergue les éléments fondamentaux indispensables
lors de la conception d"un parking, et les utiliser lors de I"idéation du projet.
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Pour la mise en opération de la problématique nous proposerons les hypotheses suivantes :

Il est & supposer que ’orientation des ouvertures du parking dans 1’axe des vents dominants parviendra
a offrir une ventilation naturelle suffisante a cet Equipment.

On peut supposer que pendant le jour, un bon éclairage d’un parking est assuré par la lumiere naturelle
du soleil. La nuit : I’éclairage artificiel optimal peut étre égal a I’éclairement lumineux offert par le soleil
le matin d’un jour du printemps.

Vu que la vitesse d’envoi d’informations a travers les TICs est plus rapide que le déplacement de
n’importe quel autre véhicule. Les TICs peuvent faciliter la localisation d’une place de stationnement et
augmenter ’attractivité.

On vise par cette recherche les objectifs suivants :

Rendre les parkings plus rentables a travers leur optimisation par I’utilisation des TICs, la lumiére et des
systémes de ventilation naturelle.

= Contribution a la solution de la problématique de mobilité.

= Proposer lors de la conception d"un projet architectural de parking des la phase genése du projet une
prise en charge des éléments les plus importants & la réussite d"un projet de parking & savoir : la lumiére,
la ventilation et les TICs

Méthodologie de recherche

Ce mémoire progresse en trois étapes, qui commence d’abord par une approche
théorique a travers une recherche documentaire et synthétique ayant pour but de définir les
différentes variantes de la recherche portante sur 1’optimisation de la qualité de I’espace dans un
parking a travers 1’étude de I’éclairage, la ventilation ainsi que les techniques d’information et de
communication (TICs).

Puis en deuxieme lieu une partie analytique divisée en deux sections, empirique réalisée in situ sur
un exemple réel et la seconde, expérimentale par I’intermédiaire des simulations informatiques. Afin
de bien cerner les différentes possibilités d’optimisation de parking et déterminer les meilleurs axes
de réflexion pour une optimisation maximale de I’espace d’un parking, ces deux méthodes seront
appuyeées par une entrevue de recherche.

Puis en dernier lieu, une partie qui consiste a élaborer des recommandations, a partir des
interprétations des résultats. Cette partie s’achévera par I"élaboration d"une idéation d"un projet
parking qui prendra tous les éléments déja traités et ce, a partir des schémas de structure et du
programme jusqu’au dossier d’exécution.

Nous proposerons la structure suivante pour le mémoire :

1°"¢ partie : théorique (analyse conceptuelle)
Cette étape est celle de la recherche bibliographique et de la synthese de I"analyse conceptuelle, elle

portera sur I’ensemble des paramétres sensoriels de bien-étre et de santé. Qui aboutira a un
positionnement sur les eléments a prendre en considération vis-a-vis de sujet de notre recherche.



2eme partie : analytique et expérimentale

Cette étape va permettre des conclure, et de confirmer les hypothéses établies ou les infirmer. Elle
consistera a analyser un exemple réel in situ en recueillant les données fournis d"une partie et de
compléter I"analyse par les simulations pour les périodes de I"année restantes, d”une autre part, nous
terminons cette partie par des correspondances entre la partie empirique et la simulation et les
observation in situ.

3eme partie : recommandation globale
Nous finirons cette partie par des recommandations qui nous permettront de concrétiser un

programme de parking et une idéation basée sur les manieres d’optimiser I’espace du parking a
travers les parameétres étudies.

Structure générale du mémoire

Analyse conceptuelle  — Partie analytiqueet ___  spnjication dans un projet architecturale

e:xpérin‘:lentale

Chapitre 01 : Prise de mesure in Sttu Analyses des exemples
Eclairage et ventilation de
base pour un parking | | _

Simulation numérique Programmation
Chapitre 02 : | Idéation et morphogénése
L’éclatrage sécurisé dans un Recommandation |
parking

Vérification de la volumétrie par
simulation numérique

Figure 1Schémas de méthodologie générale du mémoire

Source : Auteur, 2021



Chapitre I :

Eclairage et ventilation de base pour un
parking




Introduction

La santé humaine des usagers des batiments et des villes intéresse I’ensemble de la
chaine des acteurs de la construction et de I’aménagement pour I’amélioration du bien etre

et non seulement les professionnels de santé;

Les batiments et les villes sont des déterminants de notre santé et du confort, le
changement alors, doit étre pris en compte avec une approche de santé environnementale,
la qualité de I’air qu’on respire, le bruit, I’exposition aux rayonnements aux milieux

intérieurs .

Les batiments ont toujours été congus pour répondre aux besoins naturels er
sécuritaires des populations et leur favoriser un épanouissement de mesure voire un

développement ;

Aujourd’hui ils doivent satisfaire les nouvelles exigences et faire preuve de flexibilité

tout au long de la vie des populations.;

La considération de la santé et du bien étre est d’une grande rentabilité , du fait que
le cout de réparation est plus important que la prévention; a titre d’exemple : je cite la
perte provoquée par le bruit et la basse qualité de 1’air, qui se chiffre a plusieurs dizaines de

millions pour les gouvernements.

Par ailleurs la prise en compte de ces facteurs est d’une réelle valeur associée parce
que I’environnement intérieur, sonore et lumineux. Joue sur un rdle sur la productivité et

sur I’investissement par rapport au cout des travaux réalisés.

En conclusion la prise en compte de la santé, du bien étre des usagers est dans
I’ensemble un projet d’exigences essentielles, depuis les plus petites composantes des

ouvrages batis, les puis les quartiers et les villes

Sans négliger I’existence d’autres enjeux comme la prise en compte de changement
climatique, neutralité Carbon, la sobriété des ressources, adaptation au vieillissement, la
prise en compte des plus vulnérables, et des inégalités de santé, et tout ce qui interpelle la
santé, la qualité et la performance des milieux de vie tout en protégeant la santé des

usagers.



A. Ventilation de base dans un parking
Introduction

La prise en compte de la santé et du bien-étre dans les opérations de construction et
d’aménagement est toujours rentable car la réparation est plus chére que la prévention a
titre d’exemple : prenant le cout social du la basse qualit¢é de I’aire qui se chiffre en

plusieurs dizaines de millions pour les gouvernements

Par ailleurs la prise en compte de ses facteurs est une valeurréelle ajouter parce que
I’environnement intérieur, sonore, lumineux, a un retour sur la productivité et un retour sur

I’investissement gagnant par rapport au cout des travaux qu’on peut réaliser.

Ce chapitre s’agit d’une analyse conceptuelle abordant la question de la ventilation et
I’éclairage dans un parking, il interroge les différentes relations entre les phénomenes

naturels du vent et de 1’éclairage et leur comportement dans un espace ouvert ou clos.

Ce chapitre contient aussi une boite & outils de conception et d’analyse de données
numériques, utile aux architectes, aux urbanistes dans I’identification des parameétres de
ces phénomeénes, et a faire correspondre leurs produits a la demande énergétique mondiale

a toutes les échelles.



1) Objectif de la ventilation dans parking

L’objectif principal d’une ventilation naturelle ou artificielle qu’elle soit ,dans un
parking est bien 1’évacuation des polluants expulsés par les voitures vers le milieu et non le
confort thermique. Par ailleurs; un parking doit étre construit sans pour autant causer une

pollution externe dans son milieu d’implantation.

2) La circulation naturelle des vents dans I’atmosphére

2.1)  Définition du vent

Un vent est défini par le déplacement d’une masse d’air d’un point A a un point B

dans I’espace. Ce déplacement est désigné par un vecteur qui se caractérise par :

= Unsens

C’est la direction dans lequel se déplace cette masse d’air. Et elle est représentée par
une fléche. La direction du vent dépond de plusieurs parameétres qui varient d’un point du

globe a un autre.

=  Une vitesse

C’est le rapport entre la distance parcourue par I’air dans un intervalle de temps
donné elle est exprimée par le Km/h, m/s et ses dérivees ou le nceud (1 nceud = 1,852 km/
h) elle représente la longueur du segment AB. Elle est mesurée avec la manche a air ou
L’anémometre. La vitesse du vent dépond principalement des forces qui font mouvementer

I’air.(Howard D. Goodfellow, Esko Tahti,2001)

3) Parameétres dictant la direction des vents dans I’atmosphére

La direction des vents est dictée par plusieurs paramétres sur différentes échelles,

mais les principes physiques de ce mouvement sont invariables.



4) Principes dictant la direction du vent en général

4.1) Les changements de pression (phénomeéne de dépression)

Sur toutes les échelles le vent a une direction qui va d’un milieu de haute pression a
un milieu de basse pression (appelée aussi une zone de dépression). (Howard D.
Goodfellow, Esko Tahti,2001)

4.2) Leschangements de température

L’air a tendance a se déplacer d’un milieu chaud a un milieu froid, puisque la chaleur

du soleil est répartie sur terre, d’une maniére inégale.

Les vents chauds montent et les vents froids dévalent (phénoméne apercu dans
I’effet de la cheminée) : un volume d’air chaud se dilate et donc moins dense qu’un
volume d’air froid Sa pression diminue ce qui le pousse a monter.(Howard D. Goodfellow,
Esko Tahti,2001)



5) Principes dictant la direction des vents sur I’échelle du globe

5.1) Le systeme cyclonique du globe

Le systeme cyclonique du globe est la conséquence de L’alternance entre les zones
de basse température (Ou basse pression) et de haute température (Ou haute pression). En
effet, Comme déja noté la terre n’est pas réchauffée par le soleil au méme degré dans tout
les points de sa surface.

La température est maximale dans la zone de 1’équateur, et minimale aux poles nord

et sud.™

- Cyclone (Dépression): C’est la tendance du vent a fuir d’une zone de haute pression

vers une zone de moins pression a cause du refroidissement

- Anticyclone : C’est la tendance du vent a quitter une zone de basse pression vers une

autre de haute pression a cause d’un réchauffement.

- Une cellule de convention : Une cellule de convention est le cycle du vent dun point
du globe revenant au point de départ aprés un mouvement cyclique causé par la

variation de la chaleur dans le globe. ™

6) Trajectoire du vent a I’échelle du globe

La circulation des vents dans le globe n’est qu’une succession des phénomenes de

conventions qui commence par la zone de 1I’équateur. ™
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6.1) Circulation verticale du vent

Circulation générale de |'admosphére

Figure 1.1 : Schémas globals de la circulation des vents chaud et froid dans le globe.

Source : Le livrescolaire.fr

6.1.1) A I’équateur 0°
- Anticyclone (Accidence)

Quand les rayons solaires atteignent la ligne de I’équateur le sol se réchauffe
puis I’air perd sa densité et monte en altitude, en se refroidissant progressivement en
montant, laissant au sol une zone de basse pression et créant en altitude une zone de
haute pression. ™

- Cyclone ou Dépression (Subsidence)

Bloqué au sommet de la tropopause ’air se divise en deux parties retombantes
a 30° Nord et 30° Sud (Au niveau des tropiques), créant une zone de basse pression a
leur niveau. ™
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Figure 2.2 : Schémas de la circulation des vents chaud et froid a 0°.

Source : Le livrescolaire.fr

Au tropicaux 30° Nord et Sud

Une fois sur le sol des tropiques 1’air froid qui parvient a 1’origine de 1’équateur
retournera a son origine tandis que la deuxiéme partie se rapprochera des deux péles, en se

réchauffant a nouveau.™

3\
J

5
\

\\

Figure 3.3 : Schémas de la circulation des vents chaud et froid a 30°.

Source : Le livrescolaire.fr
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6.1.2) Au niveau de 50° Nord et Sud
11 S’agit d’une succession de deux phénomenes :
= Cyclone ou Dépression (Subsidence)

Le vent au niveau des p6les descend, une fois au sol il se devise en deux : une partie

se déplacera vers 50° Est et I’autre vers 50° Ouest.™
= Anticyclone (Accidence)

Quant au vent froid venant du péle nord se heurte au vent chaud venant des
tropicaux, le premier est pousse en hauteur, en se réchauffant progressivement. Il se devise

a nouveau en deux, une partie revient au pole nord et I’autre aux tropicaux.

Le méme phénomeéne se produit de part et d’autre dans le globe a cause de sa

symétrie manifestée par la circulation des vents dans le globe. 11

——
w/¢\~f§\

/"\g
™\

Figure 4.4 : Schémas de la circulation des vents chaud et froid a 50°

Source : Le livrescolaire.fr
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CHAPITRE 01 : Eclairage et ventilation de base pour un parking

6.2.1) Circulation horizontale du vent Est-Ouest

La Circulation des vents dans I’équateur est d’Est-Ouest, ce phénomeéne s’explique
par le phénomene d'attraction et de répulsion entre les zones de hautes et de basses
pressions (tendance des zones de Basse pression a aspirer 1’air des zones de haute pression
vers elles. Et les zones de haute pression a pousser le vent loin d’elles vers les zones de
basse pression.). Ainsi se génére la force horizontale provoquant la circulation de I’air

d’ou émane le mouvement horizontal du vent. @

Figure 5.5 : Mouvement horizontale de vent

Source : Le livrescolaire.fr
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6.2.2) Cartes des vents dans le globe

Suite aux phénomeénes précédents on obtient la carte des vents suivants a 20 m

d’altitude par rapport a la mer : @

@Bxu!:ﬂos!.ﬁ S300I40 <N
-Jﬂvgoooos»oi_.u.ws-Uﬁ W reqsyy 33D
(smu0ss SUaN 530 Waaeua0) e AN

2179201 8

nts dominants

Figure 1.6 : Carte globale des ve

> new-lear
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7) Le mouvement des vents a I’échelle régionale

En principe les mémes regles générales de la circulation des vents sur I’échelle du
globe s’appliquent mais certains facteurs font de sorte que la direction des vents a
I’échelle régionale sort un peu de la trajectoire théorique qui devait se produire suivant
ses principes. Ces facteurs sont en relation avec le relief de la couche terrestre ainsi que la
proximité des zones humides (Océan, mer, riviére, ...etc.). L’impact des activités de
I’homme a aussi une influence sur la trajectoire des vents sur cette échelle. Ce qui

introduit la notion du VVent dominant. ™

Un vent dominant est un vent qui souffle avec la vitesse la plus grande dans une

seule direction le long d’un intervalle de temps remarquable. ™
A Bejaia par exemple : les Vents dominants sont les vents Nord-est a Est, en été et
les vents Ouest a Nord-Ouest en hiver. B!
L’effet de barriere

Quand le vent est en contact avec un élément solide (ou une matiére de plus haute
pression) il tend a s’échapper de ce solide. en déviant sa trajectoire vers des zones vides
(de basse pression). Ce phénomene peut étre engendré par des éléments comme une

montagne, un volcan, un batiment de grande hauteur, les grattes ciel...etc. [

Cet effet incite un mouvement angulaire de I’air dans I’axe perpendiculaire de la

barriére. @
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8) Le mouvement des vents a petite échelle

Les phenomeénes contribuant a la modification de la trajectoire des vents sont :

8.1) Effet des foréts

Les foréts trés denses en arbres ralentissent d’une maniére significative la vitesse

du vent. [

8.2) Effet des zones humides

L’union des zones humide et terrestre se caractérise par des changements brusques
de température entre ces deux zones, cet impacte de changement de température change la
direction des vents.

8.3) Labrise de terre

Durant la nuit la couche terrestre (plage) est plus fraiche que la zone humide (mer)

cela crée un mouvement de vent de la terre vers la mer.

Figure 1.7 :Représentation du phénomeéne de la brise de terre
Source : Easyvent.com
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8.4) Labrise de mer

Durant le jour la couche humide (mer) est plus fraiche que la zone terrestre (plage)

Figure 1.8 : Représentation du phénomene de la brise de mer
Source : Easyvent.com
cela crée un mouvement du vent de la mer vers la terre. [
8.5)  Effet des constructions
La construction joue un réle d’obstacle ralentisseur dans la direction des vents a
I’échelle du quartier, elle freine les vents et changent leur direction. ™
8.6) Latempérature émise par les activités humaines

Joue un role dans la déviation de la direction des vents a cette échelle,. en les

montant en altitude provoquant une déviation horizontale.
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= [’effet de barriére
= Effet des foréts
=  Effet des zones humides

Le mouvement des
vents a petit échelle

La brise de terre

= La température émise par les activités
= humaine

=  Effet des constructions

Figure 1.9 :Facteurs influant sur le mouvement des vents a petite échelle
Source : Auteur, 2021

9) Les différents systémes de ventilation dans un batiment

La ventilation consiste a évacuer 1’air vicié de ’intérieur d’un batiment vers le milieu

extérieur [

Il existe deux types de ventilation pour un batiment : la ventilation naturelle et la

ventilation mécanique. ™

9.1) Laventilation naturelle

Consiste a profiter des forces motrices naturelles (différence de pression, de
température ...etc.) du vent afin d’évacuer la masse d’air vicié de I’intérieur du batiment

vers I’extérieur; elle est influencée par :
. La vitesse des vents et leurs directions

«  Laconception du batiment : L’air est mobile a ’intérieur d’un batiment donné
dans une direction donnée s’il n’est pas bloqué par une barriere physique (mur, porte
fermée, série d’arbre ...etc.) il est donc indispensable d’avoir une bonne implantation et une

bonne orientation pour pouvoir mobiliser I’air a I’intérieur. [
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Figure 1.10 :Evacuation naturelle de I'air dans une piéce

Source : Energyplus.com

9.2) Ventilation hybride :

Quand les conditions naturelles sont insuffisantes pour un circuit d’air, il nous
revient de faire appel a des dispositifs de ventilation mécanique pour compléter ces

lacunes.
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Figure 1.11 :Ventilation hybride

Source :Energyplus.com

9.3) Laventilation mécanique contr6lée (VMC)

Cette méthode consiste a faire rentrer I’air ou 1’évacuer a travers des dispositifs

techniques spécifiqgues comme les ventilateurs. B

9.4) Typologie de la ventilation mécanique controlée (VMC)

Il existe plusieurs types de ventilation mécanique :

9.4.1) Ventilation mécanique a simple flux
Il existe deux systémes de ventilation mécanique a simple flux :

a) Lessystéemes de VMC « par extraction »

21



La menée d’air vers D’intérieur est d’une maniére naturelle mais 1’extraction forcée

de air vicié s’effectue a travers un moteur. B!

e 2 @ -

Déptessinn

Figure 1.6 : Ventilation mécanique par extraction.
Source :Energyplus.com
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b) Les systemes de VMC « par insufflation »

L’Introduction de 1’air frais dans le batiment par un moteur force le dégagement de

Pair vicié. Bl

Figure 1.7 : Ventilation mécanique par insufflation.
Source :Energyplus.com

9.4.2) Ventilation mécanique a double flux

Les systemes de VMC « double flux » comportent a la fois un réseau et des bouches

d’extraction d’air vicié et un réseau et des bouches d’insufflation d’air neuf. B

[ ,S;;m % ismww-

Verti steur des débits Pvéchamuge Fitre extéviewr

>

— Bouche
1‘! I'I ﬁ depulabn_

transfert

Figure 1.15 :Ventilation mécanique a double flux.

Source : Energyplus.com
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10) Normes de La ventilation dans un parking

La ventilation dans un parking est 1’opération qui consiste a évacuer les émissions
des voitures pour éviter leur stagnation et la concentration trés élevée du CO: ; elle a pour
but de répondre rentablement et d’une maniére efficace a la stagnation intérieure ou
extérieure, des gaz néfastes ou inflammables selon la situation d’un parking de
stationnement, dans un batiment qui recoit un grand flux d’usagers, un Edifice hauteur
dépassant les trois étages, dans une demeure d’habitation, ou un simple parking de

stationnement couvert, ..., il doit satisfaire des exigences particuliéres.

La ventilation pourra étre naturelle ou mécanique, selon le type de parc de
stationnement et les textes normatifs associést!
10.1) Normes pour un parking comportant plusieurs niveaux
La ventilation mécanique est obligatoire dans les cas suivants :

Dans les étages situés au-dessous du Rez-de-chaussée, a I'exception de certains cas

particuliers ou les ouvertures de toiture de ces niveaux sont largement dimensionnées B!

Au Rez-de-chaussée et les étages en dessous, lorsque les exigences d’extraction du
CO- ne pourront pas étre satisfaites avec la seule ventilation naturelle ¢’est-a-dire quand il
peut y avoir une incertitude vis-a-vis de I'efficacité de la ventilation naturelle, il est
obligatoire d’envisager des endroits a I'agencement et & l'alimentation des ventilateurs

mécaniques envisages lors de la conception du parking.
= En cas de ventilation naturelle

La surface des accés de ventilation haute et basse doit dépasser les six décimetres

carrés par voiture. 1
= En cas de ventilation mécanique

L’exigence est satisfaite si I’aération ci-avant permet une évacuation d‘air de 600 a

900 m3 par voiture dans une heure. &
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Les souffleries doivent généralement garantir leur fonction avec des effluves montant

a 200 °C pendant une heure

La ventilation mécanique est les seuls admis dans les niveaux situés en sous-sol si on

ne dispose pas des ouvertures avec un dimensionnement large et suffisant.

Les sommes retenues pour 1’extraction de CO; afin de limiter la pollution portée par

les voitures sont les suivantes :

« marche normale petite vitesse : la moitié de la valeur précédente. Une étude
préliminaire est nécessaire pour déterminer les flux d'extraction a garantir, en fonction du
trafic prévu. Cette étude permettra de définir le principe de fonctionnement adéquat de

1’aération, parmi ces trois caracteres :

« Commande automatique (petite ou grande vitesse) :Les souffleries sont actives

seulement lors de la détectassions du CO, !

« Commande par horloge (petite ou grande vitesse) : marche continue des souffleries

(mise en marche oust plier a une pendule manuelle ou mécanique).

« Commande semi-automatique : - mise en marche par une pendule seulement aux
heures de pointes - hors de ces heures, la mise en marche est seulement lors de la détection
des CO,P!

11) Outil de simulation numérique des vents

11.1) Logiciel Easyvent

Il apporte les informations et le support technique gréace aux différents logiciels

de sélection mis a la disposition pour vous aider a choisir le bon produit.
* Sélection des principaux caissons d’extraction et d’introduction axiaux,
+ Création et gestion de projets,

* Fiche technique par ventilateur incluant le point de fonctionnement demandé¢ sur la

courbe, les caractéristiques techniques et acoustiques, et les plans d’encombrement
* Possibilité¢ d’impression.

* Lien vers toutes les pages techniques Catalogue,
25



* Acces aux images 3D. [

* Outil multilingue.
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Figure 1.16 : Interface du logiciel Easyvent

Source : Easyven.com

11.2) Logiciel Computationnel Fluide Dynamics — CFD

Le comportement d'un flux d‘air est difficile a prédire. Par conséquent, des calculs
précis sont primordiaux afin de créer un systeme de ventilation efficace pour les parcs de
stationnement. La méthode de calcul habituelle utilisée se limite a un débit par véhicule

sans considération des spécificités du local. C'est pourquoi nous exploitons I'analyse CFD.
[7
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Figure 1.17 : Interface de logiciel Computationnel Fluide Dynamics
Source : ComputationnelFluidedynamics.com



11.3) Logiciel PHOENICS

Phoenics est un logiciel tres utile pour plusieurs domaines de travail qui nécessitent
la connaissance des multi-répercutions dues aux nombreux fluides dans la nature, pour cela
en architecture, phoenics nous aide a mettre des idées primitives du comportement de notre
batisse face aux contraintes exercées surtout par les vents dominants, et nous mener a
concevoir des meilleures solutions soit pour se protéger d’elles , ou profiter de ses
avantages ( installation des éoliennes -positionnement des ouvertures sur les facades pour
une ventilation naturelle — I’orientation du batiment -choix des matériaux -types de
structure —prévoir des brises de vent ,,.etc. ) afin d’atteindre un niveau supérieur dans le

confort souhaité par les usagers de I’ouvrage.

ol L,.;).'q:“_s?‘_ﬂ.’_

Figure 1.18 : Interface de logiciel phoenics
Source : Phoenics.com

Les modules PHOENICS peuvent étre utilisés de différentes maniéres, dont le choix
dépend des préférences personnelles de l'utilisateur, de son expérience et des besoins et
circonstances actuels. Les remarques suivantes sont destinées a faciliter le bon choix du

probléme en questiont®
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Synthese :

La bonne ventilation est le paramétre le plus important a prendre en considération

dans la conception d’un parking. La ventilation peut étre passive ou active.

Pour déterminer mon besoin des ventilateurs, ou une simple aération par I’ouverture
des fenétres suffira !? il est nécessaire de connaitre quelles sont les forces motrices de
I’air : le changement de pression et de température (le vent circule toujours de la zone de
haute pression a la zone de basse pression et des milieux chauds aux milieux froids) a

petite echelle, et la force des vents dominants a grande échelle.

A partir de ces connaissances les concepteurs peuvent expliquer et prédire la
trajectoire et la vitesse du vent dans un espace définit ouvert ou clos ou a 1’aide de 1’outil
informatique, pour un bon renouvellement d’air La vitesse de l'air dans un parking doit étre
comprise entre 0,2 et 0,7 métre par seconde. Dans le cas ou la ventilation naturelle n’est

pas possible, on fait recours a un des types de ventilation artificielle :

A simple flux : Si on utilise un seul ventilateur qui fonctionne soit par infusion de

I’air a I’intérieur, ou a I’extraction de vent vers 1’extérieur.
A double flux : Si on utilise deux ventilateurs.

L’inconvénient des systémes de ventilation mécanique est qu’ils sont tres
énergivores, et leur cout est tres élevé. C’est pourquoi on opte a un systeme de ventilation

mixte qui combine la ventilation naturelle et artificielle.

Une bonne ventilation est essentielle au maintien d'un environnement optimal et
améliore l'efficacité d'un parking intelligent. Elle est importante pour la circulation de I'air
et I’extraction du dioxyde de carbone. Une mauvaise circulation de I’air peut engendrer des

conséquences néfastes a la santé de 1’usager.
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B. L’éclairage sécurisé dans un parking :

Introduction

Certains animaux, comme le ver de terre et le rongeur n’ont pas des Yyeux
fonctionnels. Ils ne distinguent pas le jour de la nuit, Eté de I’ hiver. Par contre I’humain
est affecté et intrigué par les variations quotidiennes et annuelles de la lumicre. L humain

est affecté et intrigué par les systémes de lumiére et d’ombre. Ce qui se refléte sur ses

pensées dans 1’art, la religion et la science.

« Il ne reste plus qu'un jour, toujours recommencer : il nous a été donné a l'aube

et nous sera enlevé au coucher du soleil. »

- Hilda Jean- Paul Sartre, Le Diable et le bon Dieu, Acte 3, tableau 10, scene 2, p
219. Gallimard, Paris,1962.
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1) Qu’est-ce que la lumiére ?
«  La lumiere est la petite tranche du spectre des ondes mégariques électriques

auxquelles nos yeux sont sensibles.

. Quand les longueurs d'ondes raccourcissent, elles nous donnent des rayons X
et des rayons gamma et a leur allongement nous nous retrouvons avec des ondes radio (Ex

> un micro sans fil).

Cette minuscule tranche est le moyen que nous utilisons et avec lequel nous

travaillons en architecture. (David Tames, 2014)

1.1) Expérience de Newton

Grace a son expérience Newton a découvert, que la lumiere peut étre divisee en
plusieurs couleurs de l'arc-en-ciel, et une fois brisée, nous ne pouvons plus la briser une
seconde fois. Mais on peut la rassembler a nouveau en retournant a la lumiére blanche. Ce
qui nous laisse dire que : La lumiére blanche est un mélange des couleurs du spectre

visible.
Chague couleur de ce spectre n'est rien d'autre qu'un mélange de rouge, vert et bleu.

Et assez curieusement, nos yeux ne contiennent que les récepteurs de ces trois

couleurs. (En étant plus sensible au vert que les deux autres couleurs) (David Tames, 2014)
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1.2) Lumiere dans le travail créatif

Lorsque nous parlons de lumiére ou d'éclairage (action de fournir de la lumiére),
nous ne pensons pas beaucoup aux longueurs d'ondes et aux couleurs individuelles, mais

nous songeons plutdt a d'autres caractéristiques comme 1’intensité, la qualité et le

rendement de couleurs.(David Tames, 2014)
En architecture, la lumiére doit :
. Permettre aux occupants de travailler et de se déplacer en toute sécurité.
. Permettre I'exécution de taches.
«  Rendre l'intérieur agréable.

. L’éclairage est un ensemble de lumiéres appliquées sur des objets et leurs

entourages pour les mettre en valeur.

. La lumicre est la premiere source d’énergie, essentielle a notre équilibre vital,

elle peut étre naturelle mais aussi artificielle.

La théorie du Corbusier sur « 1’espace indicible » annonce que la lumiére est a la
forme, ce qu’une clé est a une porte, une dimension essentielle pour son fonctionnement,
depuis I’explosion de créativité effervescente et de modernisme acharnés initiés par le
Bauhaus, les artistes, photographes et architectes ont cherché a utiliser la forme et la
lumiére. Les constructions sont généralement d’un état confus et vague a I'espace baigné de
soleil, la vision est large. Dans un processus de conception qui superpose la lumiere et

I’ombre pour créer I’espace indicible. (Marry Anne Stean,2011)

L’espace indicible représente I’ensemble des sensations et des impressions que
procurent les éléments architectoniques, exemple : la sensation agréable de voir un bon
paysage a travers une fenétre. Espace indicible : selon le Corbusier le concept d’espace
indicible vise a panser le sommet de I’expérience esthétique et spirituel dont est
I’architecture est passible, cela tant pour rendre compte de 1’émotion plastique ressentie
face aux chefs-d’ceuvre du passé que pour décrire la qualité de 1’expérience que
I’architecte cherche a produire par ses propres ceuvres. » Plus simplement, les émotions et

sensation comme une partie invisible de I’espace.. (Marry Anne Stean,2011)
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3) Caractéristiques de la lumiere

3.1) Intensiteé :

A Quel point est la puissance de la lumiére ?

3.2) Lois du carré inversé

Le doublement de la distance entre la lumiére et le sujet donne un quart de l'intensité

comme avant. (David Tames, 2014)

. L'intensité relative de la lumiére peut mettre en valeur certains objets tout en

minimisant d'autres.

3.3)  Flux lumineux

Est la grandeur utilisée pour caractériser la puissance lumineuse d'une source, telle

qu'elle est pergue par 1'ceil humain et exprimée par le lux. (David Tames, 2014)

Niveau d'éclairement moyen pour plusieurs Taches visuelles :

Effort important, Dessin de précision, bijouterie, 1000 lux

Effort important de courte durée : dessin, lecture, etc.750 lux

Effort moyen de longue durée : réunion, classe 500 lux

Effort médiocre de courte durée : stockage 250 lux
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3.4) Luminance

La luminance est le rapport de I'intensité par unité de surface de lumiére voyageant
dans une direction donnée. Il décrit la quantité de lumiére qui passe a travers, est émise ou
réfléchie par une zone particuliére, son unité est le Candela (Cd). (David Greene, 2003)

3.5) Laqualité de la lumiere
Comment est-elle percue ?
Dur : Ombres audacieuses, textures cris, définitions des bords, contraste ...etc. ¢
Doux : Doux contrasté, diffus, pas d’ombre, ...ctc.

Direction : Fait référence au parcours de la lumiere depuis la source a l'objet :
Eclairage avant, éclairage latéral, éclairage arriére, sous éclairage, éclairage supérieur...

etc. (David Tames, 2014)

3.5.1) Eblouissement

L’éblouissement est essentiellement un élément d'inconfort créé par un contraste

excessif des luminances situées dans le champs visuel.(David Tames, 2014)

3.5.2) Contraste

Grande différence du flux lumineux entre deux points trés proches dans 1’espace.

(David Tames, 2014)

3.5.3) Couleurs

. Les couleurs sont souvent expliquées par une source lumineuse (Soleil, lampe,
bougie ... etc.) (David Tames, 2014)
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. Les couleurs sont egalement utilisées pour créer des ambiances, donner
I’impression de I’heure qu’il est (bleuatre le matin et orange au coucher du soleil) (David

Tames, 2014)

En cinémographe, les producteurs utilisent certaines palettes de couleurs pour
représenter certains moments de la journée : jaune d'or pour I'apres-midi, organique au

coucher du soleil.

Cela fait référence aux mouvements du soleil, en cinémographe, il est possible de
changer la position de la lumiére en utilisant des projecteurs portables ou des réflecteurs,
en architecture la production est plutdt fixe alors connaitre la mise en place des unités
d’éclairage artificiel Si nécessaire, le savoir d utilisation de la lumiére déja disponible est

essentiel. (Marry Anne Stean,2011)

3.5.4) Température de couleur

La température de couleur est la température nécessaire a I’échauffement d’un corps

noir pour 1’obtention d’une certaine couleur.

L'équilibre de la température de la lumiére du jour est de 300 ° K a 500 ° K, et la

plupart des unités d’éclairage artificiel sont fixées a cette température.

Et c’est bien a cette température de couleur que la vue des détails de la texture est

meilleure, claire a 1’observation.(Marry Anne Stean,2011)
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Figure 1.19 :Température de couleur
Source : AREXIS BOISSON Lydie, 2014

Lumiére et Objet

Le sens des objets dimensionnels est percu par I'eil humain a travers la lumiére et

I'ombre, c'est ce qui donne de la profondeur a I'image et crée ainsi une sensation d'espace.

Comme dans les ceuvres d'art de la renaissance, les objets semblent tridimensionnels
en raison de l'altération des motifs sombres et clairs donnant une illusion de relief aux

peintures. (Marry Anne Stean,2011)

4.1)  Textures et lumiére

D'autre part, les volumes ou plus spécifiquement les textures de volumes ont la
capacité de manipuler la lumiére en lui changeant sa direction : réfraction, en l'absorbant et
la rediffusant dans la peau du volume, en la bloquant compléetement ...etc. Réflectivité :

Avec les matériaux, la direction peut étre changée d’un rayon lumineux avec un angle
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donné dans I’espace, cette propriété change d’un matériau a un autre et d’un habillage de

couleur a un autre.
«  Leverre et les métaux sont les matériaux les plus reflétant de la lumiére.

. Les couleurs qui se contrastent, se refletent le plus. Ce phénomeéne est la
sommation de deux autres phénomenes liés aux comportements des matériaux en contact

avec la lumiére : I’absorption et la diffusion. (Marry Anne Stean, 2011).

4.2) L’Absorption

Les matériaux ont une section efficace d’absorption des rayons de la lumiere.

4.3) La Diffusion

C’est la propagation des rayons de la lumiere dans un espace.

4.4) La Réfraction

La réfraction est le phénoméne lumineux au cours duquel la lumiere dévie de sa
trajectoire rectiligne en changeant de vitesse lorsqu'elle passe d’un milieu transparent a un

autre.(Marry Anne Stean,2011)
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Figure 1.20 : Différents phénomeénes optiques de la lumiere
Source : AREXIS BOISSON Lydie, 2014

Les Sources de lumiére

De son arrivée sur terre, I'homme a été fasciné par la lumiére, il n'est donc pas
surprenant qu'il ait essayé de la connaitre, de la contréler et de la créer. La source de
lumiere la plus ancienne sur terre est le soleil, une autre source, sont les bougies.
Maintenant dans 1'air de I’¢lectricité, il existe, un énorme répertoire pour 1'éclairage avec

des lampes, des leds... etc. (David Greene, 2003)

Il existe deux sources principales de lumiere, les unités naturelles telles que le soleil,
la lune qui n'est qu'un reflet de la lumiere du soleil et la lumiére artificielle (Lampes, Leds),
les principales caractéristiques de la lumiere sont les mémes (Direction, intensité,
lumiére... etc.) mais la facture énergétique fait la différence. (David Greene, 2003)

5.1) Lesoleil :

Le soleil est la plus ancienne source de lumiére des humains; Cependant, sa

trajectoire n’était pas vraiment connue depuis si longtemps.
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La Terre orbite autour d'elle-méme créant une alternance de jour et de nuit et les
orbites autour du soleil produisent les quatre saisons pendant 365 jours (par an). Cela
signifie que la direction de la lumiére varie au cours de 1’année et d’un endroit a 1’autre par
exemple : en janvier de 1’ Algérie, la trajectoire du soleil va d’Est au Sud vers 1’Ouest, mais

au Groenland, la trajectoire du soleil va d’Est en Nord en Ouest. (David Greene, 2003)

Actuellement un schéma précis de ces variations est fourni par les médecins et les

observateurs.

» Comment le Soleil change-t-il d'altitude et de position a partir d’un an et a partir

d’un jour ?

* Quels sont les effets de ces changements ?
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5.1.1) Le mouvement du soleil :

La hauteur (H) du soleil :

Est ’angle formé par la direction du soleil et le plan vertical, elle se compte de 0° a

90° a partir de 1’horizon vers la voute céleste. (David Greene, 2003)

L’azimut (A) :

Est I’angle que fait le plan vertical du soleil avec le plan méridien du lieu qui se

mesure a partir du Sud (= 0°) vers I’Est ou vers 1’Ouest. L'azimut solaire (David Greene,

2003)
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Figure 1.21 : Différents phénomeénes optiques de la lumiere
Source :http://www.castorama.fr/
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5.2)  Variation climatique :

5.2.1) Ciel uniforme :

La lumiére est constante dans tous les points du ciel a n’importe quel moment.(David

Greene, 2003)

5.2.2) Ciel couvert (CIE) :

Selon la Commission Internationale de 1’Eclairage (CIE), pour lequel la luminance

change avec le changement de sa position. (David Greene, 2003)

5.2.3) Ciel clair

Ce type est caractérisé par des valeurs de luminance qui varient en fonction de
paramétres géomeétriques et de la position du soleil. Ciel clair avec soleil : 1l correspond a
un ciel serein ou le soleil brille. Le ciel clair avec soleil offrent la possibilité d’étudier les
jeux d’ombres et de lumiére ainsi que les risques d’éblouissement dus a la pénétration du

soleil dans un batiment. (David Greene, 2003)

5.2) Eclairage par unités artificielles

On désigne par Les unités artificielles d’éclairage 1’ensemble des sources lumineuses

de fabrication humaine telle que les lampes, les tubes fluorescents, ...etc. (David Tames,

2014)

5.3) Types d’unités d’éclairage artificiel

Il existe plusieurs types d’éclairage artificiel dans cette section un bref
développement des familles les plus utilisées (David Tames, 2014)

5.3.1) Les lampes a incandescence

(Les lampes “classiques ») Utilisées pour I'éclairage a domicile d’intérieur. Quand le
courant électrique passe, le filament de tungsténe contenu a I’intérieur de 1’ampoule
chauffe en arrivant a 2500°C , elle émet de la lumiere. Le filament est protégé de

détérioration par 1’utilisation des gaz comme le krypton ou 1’argon.(David Tames, 2014)
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Rendement énergétique
. Mauvais rendement énergétique
. Rendement lumineux faible

. Emet beaucoup de chaleur.

L

Figure 1.8 : Lampe a incandescence
Source :Scribd.com

5.3.2) Les lampes halogénes

L’ajout d’un gaz de la famille des halogenes a une lampe a incandescence donne une
lampe halogénes. Ces gaz réchauffant & une haute température (2900°C) régénerent le

filament de tungsténe.

Alors, les lampes halogénes ont une enveloppe plus résistante. (Comme le quartz), ce

qui justifie leur appellation (lampes de quartz-iode).(David Tames, 2014)

Rendement énergétique
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*Meilleur rendement que les lampes a incandescence
*Longue durée de vie
*Une Température plus élevée

*Plus de rayonnements ultraviolets.

Ampoule de verre

Filament de tungsténe

Entrée de courant

Support du filament
en molybdéne

it de verre

Dumet

hon du fusible

Fugible

.

Entrée du courant
Culot

Contact dé

Figure 1.23 : Lampe a incandescence
Source :esscribd.com

*Des radiations nocives Les tubes fluorescents: "néons"

5.3.3) Un tube fluorescent

Contient une mixture d’argon et une quantité trés faible de vapeur de mercure. Le
courant qui passe entre les deux bouts du néon fait briller la vapeur du mercure qui fait
exciter la substance fluorescente contenue sur la paroi interne du tube, ce qui donne

I’émission de la lumiére blanche.(David Tames, 2014)
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Rendement énergétique

Figure 1.9 :Tube florescent

Source :esscribd.com

* Des lampes économiques.

5.3.4) Les lampes a vapeur de mercure

Une décharge électrique de 500 Lux

La pression d’un tube fluorescent permet de faire briller la vapeur du mercure une

lumiere blanc-bleuté (David Tames, 2014)
Rendement énergétique
. Emet Plus de lumiére visible et moins d'ultraviolet

. Interdites dans les régions réglementant I'éclairage a cause de leur forte

consommation.

. Couleur blanc-bleuté

Snc!alﬂlml-cnrrosll \ll /
ickel)
Support —

Vapeur de mercure
et argon
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Source :esscribd.com



5.3.5) Les lampes a vapeur de sodium a basse pression

Une décharge électrique dans Une mixture de néon, d'argon et de sodium. Crée une

lumiere orange Longueur d'onde 589 nm.

Des réactions chimiques entre le sodium et le néon font emmetre une grande

efficacité lumineuse, mais un trés faible rendement de couleur. (David Tames, 2014)
Rendement énergeétique
. Une grande efficacité lumineuse
»  Faible rendement de couleur
. Rayonnement facilement filtré.

. Lumiére rouge

Figure 1.24 : Lampe a vapeur de sodium a basse pression
Source :esscribd.com
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5.3.5) Les lampes a vapeur de sodium a haute pression

Actuellement c'est le type le plus utilisé pour I'éclairage public méme si son

efficacité lumineuse soit moins bonne que celle des lampes au sodium a basse pression.
Rendement énergeétique
. Lumiere jaune/orange

. Utilisée pour le trafic routier

Refiectour e chaleur
Electrode

Bulbe externe Feuille de
(quartz) + filtre UV Arc molybdéne

|

Tube en quartz | Halogénures
Contact Pidge métalliques Support

Figure 1.25 : Lampe a vapeur de sodium a haute pression

Source :esscribd.com

5.3.6) Les lampes a halogénures métalliques

Contient des halogénures métalliques, des vapeurs de mercure a haute pression, ces
métaux lors du passage d'un courant électrique émettent une lumiére blanc vif avec une

grande efficacité 5 fois meilleure qu'une lampe classique (David Tames, 2014)
Rendement énergétique
. Grande efficacité lumineuse

. Couleur blanc vif.
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. Impact minime sur I’environnement

B ’/ (__\

Figure 1.26 : Lampe a halogenure métallique

Source :esscribd.com

6) Evaluation de la lumiére naturelle en architecture

L'objectif d'une méthode de dimensionnement de I'éclairage naturel dans un projet de
batiment est de déterminer finalement les flux lumineux présents dans l'ambiance

intérieure ainsi que leur distribution. (David Tames, 2014)

6.1)  Simulation numérique
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Les systemes de représentation de I'éclairage naturel intérieur peuvent résulter d'une

détermination manuelle point par point. Exemple de simulation a 1’aide du logiciel Dia Lux

Figure 1.27Interface du logiciel de Dialux

Source : Dial.com

: On utilise le logiciel DIA Lux au niveau des espaces intérieurs tel que : 1’espace
individuel (pi¢ces), des batiments entiers...etc. Mais aussi dans les zones extérieures tel
que : I’éclairage public, les installations extérieures et la lumiére du jour, les chemins,
parkings...etc. Exemple : Vérification de ’effet de protection solaire sur 1’éclairement
d’une piece. Ou on remarque que la protection solaire a un effet visible sur 1’éclairement

de cette piece. 1o

6.2) Photographie

Une photo contient des informations sur la luminosité, I’éclairement et la couleur et

ce qu’est justement recherché.

Premiérement on peut directement étudier ou interpréter les résultats pour avoir
d’autres informations par exemple : ’ombre d’une photo prise avec satellite peut indiquer

la quantité d’arbre, de batis qu’existent dans un site donné. (David Tames, 2014)
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Figure 1.28Traitement d’une photo par un logiciel

Source : Photogenie.com

7) Les normes de I’éclairage dans un parking

Comme principe général, 1’objectif de 1’éclairage dans un parking ou une aire de

stationnement est bien, de rendre la circulation piétonne et mécanique plus sécuritaire.

Un deuxiéme role joué aussi est celui d’indication et de signalisation, par exemple la

lumiére rouge signifie une non-autorisation et la lumiére verte une autorisation.

Pour assurer cet objectif,, un nombre de normes est a respecter, indiqué dans Le code
d’urbanisme algérien Edition : 01/01/2021 p.549 titre ler : Régles applicables sur
I'ensemble du territoire article 5 sous-section 7 paragraphe 2

« Organiser les circulations a I'intérieur du terrain dans le respect de son
environnement, des impératifs de sécurité et de mobilité des installations, par des voies
d'un gabarit suffisant, des parkings intégrés au site, une signalétique et un éclairage

homogeénes et appropriés. »
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8) Qu’est-ce qu’un Eclairage homogénes et approprié ?

8.1) Eclairage homogéne

On comprend par un éclairage homogeéne, 1’'usage d’un éclairage artificiel, ou toutes
les parties du batiment sont éclairées de la méme intensité. La norme européenne
concernant 1’éclairage indique un placement de spot de lumiere chaque 15m sur les

chemins empruntables par les voitures.

8.2) Eclairage approprié

Les emplacements importants comme : les entrées et les sorties piétonnes et
mécaniques, les issues de secours, les changements de direction, les changements de
niveau (dans le cas d’un parking sous terrain) et les obstacles doivent étre munis d’un bloc

lumineux.
. Les zones sous surveillance par caméra exigent un éclairement de 10 lux

. Les zones affairées par les voitures et les piétons exigent un éclairement

minimum de 100 lux, un éclairement optimal est entre 300 lux et 500 lux.

8.3) Lessystemes d’éclairage adaptifs

Du fait de la variation du besoin d’éclairage dans un parking dépendant des
utilisateurs, de la zone et du temps, mais par crainte d’élever la facture énergétique. Il est
préférable d’opter pour un systéme adaptif : chaque zone ait son propre niveau

d’éclairement adéquat.
9) Les critéres d’un éclairage sécurisé dans un parking

Il est nécessaire pour un éclairage suffisant et uniforme, une absence de réflexion, une

absence d’éblouissement, une absence d’ombre et un rendu des couleurs suffisant.
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Synthése

L'éclairage joue un rble essentiel dans la facon dont les gens percoivent et
comprennent I'architecture. Que les batiments et les structures soient éclairés naturellement
ou artificiellement, I'éclairage est le moyen qui nous permet de voir et d'apprécier la beauté
des batiments qui nous entourent. L'éclairage peut apporter une valeur émotionnelle a
I'architecture - il aide a créer une expérience pour ceux qui occupent l'espace. Sans
éclairage, que serait I'architecture ? Cela aurait-il toujours le méme impact ? Non, ca ne le
ferait pas. Qu'il s'agisse de lumiere du jour ou d'éclairage artificiel, la lumiére attire
I'attention sur les textures, les couleurs et les formes d'un espace, aidant l'architecture a
atteindre son véritable objectif. La vision est le sens le plus important a travers lequel nous
apprécions l'architecture, et I'éclairage améliore encore plus la fagcon dont nous percevons
I'architecture. Pour créer un équilibre réussi entre I'éclairage et l'architecture, il est
important de se rappeler trois aspects clés de I'éclairage architectural : esthétique, fonction
et efficacité.

L'esthétique est I'endroit ou les concepteurs et les architectes se concentrent sur
I'impact émotionnel que I'équilibre de I'éclairage et de I'architecture aura sur les occupants.
C'est la que les concepteurs déterminent ce qu'ils veulent que les gens ressentent lorsqu'ils
se promenent dans un espace. Cet aspect est particulierement important pour les
emplacements de vente au détail ; I'éclairage extérieur devrait attirer le consommateur, et
I'éclairage intérieur devrait les impressionner lorsqu'ils franchissent les portes en plus de

montrer le produit.

Le deuxieme aspect, la fonction, ne peut étre négligée. Nous voulons que I'éclairage
ait une certaine apparence, mais nous devons également nous assurer qu'il accomplit son

objectif le plus important - nous aider a voir :

Les zones doivent étre éclairées afin que les occupants se sentent en sécurité
lorsqu'ils naviguent dans une piéce ou un batiment entier. lls devraient pouvoir voir le sol
et les murs autour d'eux, ce qui devrait créer un sentiment de réconfort.

Le dernier aspect est trés important a I'ere actuelle des mouvements de construction
écologique et de durabilité. C'est une chose de créer une disposition d'éclairage a couper le
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souffle, mais ce n’'en est d’autre que de créer une disposition a couper le souffle qui est

également incroyablement économe en énergie.

Cela peut étre fait en s'assurant que la majorité de la lumiere atteint sa cible et qu'il y

a moins de lumiere gaspillée.

La réduction de la quantité de lumiére gaspillée rendra le batiment plus efficace. Un
moyen simple de le faire est d'installer des LED au lieu d'un éclairage fluorescent. En
raison de la technologie, il y a moins de lumiere gaspillée avec les LED que la lumiére
fluorescente en raison de la nature directionnelle des LED.
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Conclusion

Le travail dans ce chapitre se compose de deux parameétres sensoriels les plus prioritaires de
I’espace de parking, le premier a comme objectif d’analyser les différents concepts de
mouvement des vents dans un espace et le deuxiéme est 1’étude des notions 1’éclairage.
L’assemblage quantitatif et qualificatif des différentes notions pour pouvoir les développer

dans les chapitres suivants.
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Chapatre 11 :

Les Technologies d’information et de
communication pour [ 'optimisation des
parkings




Introduction

Ce chapitre a pour objectif de montrer I’importance de la politique de stationnement
digital et sa gestion par les moyens des technologies d’information et de communication, a
la mobilité urbaine et la gestion de ses effets négatifs. Comme la possession de voitures
augmente, la demande de stationnement augmentera, la plupart des villes devra faire face a
un bon nombre des problemes notés dans ce chapitre. Il est possible de développer une
politique de parking qui permettra de gerer les impacts négatifs de I'utilisation de la voiture
urbaine tout en soutenant les entreprises et 1’économie ; mais c'est un exercice
d'équilibrage prudent, c'est pourquoi il est impératif de tirer profit des expériences d'autres

endroits.

L'attribution du stationnement est devenue un probleme majeur dans les villes
modernes pour lesquelles de nombreux systéemes de stationnement intelligents ont été
développés. Ce chapitre vise a fournir une étude des différents systemes de gestion de
stationnement par technologie d’information et de communication, une comparaison et une
analyse approfondie de ces systemes en termes d'approche technologique, de capteurs
utilisés, de technologies de mise en réseau, d'interface utilisateur, d'approches

informatiques et de services fournis.

De plus, le chapitre comble les lacunes de la recherche en offrant un apergu clair de
l'adéquation des systemes de parking intelligent dans diverses conditions
environnementales et la mise en évidence de leurs avantages / inconvénients. La
comparaison approfondie entre les multiples aspects de ces systémes permettrait aux
chercheurs, aux concepteurs et aux ordonnateurs d'identifier les mieux adaptés et de

comprendre les tendances actuelles dans ce secteur.
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1) Définition des Technique d’information et de communication

On désigne ici par Technique d’information et de communication, 1’ensemble des
moyens qui permettent la communication d’une ou plusieurs informations par le biais de

I’internet ou d’un réseau informatique.(Slessor,2008)

2) Composantes d’un systéeme d’information digital

Un systéme de transmission d’une formation se constitue de trois éléments (Ordre-
traitement-exécution)(P. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, Mohammad Igbal, Donald R. Monahan 2011)
2.1)  Les Emetteurs

Ce sont I’ensemble des appareils utilisés pour Capter puis transmettre une

information généralement basique (une information avec un seul indicateur d’information);

Par exemple : La présence ou I’absence d’un objet.(p. christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)

Figure 2.1 : Visuel d'une caméra de surveillance dans un parking

Source :Parkassit.com

2.2) Labase de traitement

Elle parvient a jumeler les indicateurs recus par les émetteurs, les Contréler, les

organiser et les mettre en relation avec un programme déja établi sur sa mémoire

Figure 2.2 : Base de traitement des places de parking
Source : Parkassit.com



numeérique. Elle peut étre Manuelle ou automatique (p. christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)

2.2.1) Base de traitement manuel

Si les bases de traitement ou I’organisation et la mise en relation des données

s’effectuent par un agent humain. (Comme un employé d’un parking) (p. Christ, Mary S. Smith, Sam
Bhuiyan, 2011)

2.2.2) Base de traitement automatique

Si les bases de traitement ou 1’organisation et la mise en relation s’accomplissent par
un agent numérique (Un ordinateur, un satellite, un smartphone ...etc.)
Elle peut étre multi-périphériques ou mono-périphérique : c’est-a-dire qu’elle peut

étre contenue dans un seul appareil, ou sur plusieurs interconnectés. (p. christ, Mary S. Smith, Sam

Figure 2.3 :Interface d'une base de traitement des places de stationnements
Source : Parkassit.com

Bhuiyan, 2011)

2.3) Récepteurs

Ce sont les appareils qui regoivent I’information et 1’utiliser généralement dans des
exécutions. Elle peut étre une autre base de donnees, un satellite, téléphone ou autre.

L’architecture d’un systéme Digital d’indicateurs des places d’un parking.(p. christ, Mary s.
Smith, Sam Bhuiyan, 2011)
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Figure 2.4 :Interface d'une application de parking intelligent

Source : Parkassit.com

3.1) Les parkings intelligents basés sur la gestion des lots (Lot management)

Lot management représente un modele de gestion d’un parking intelligent. Chaque
place de parking peut étre équipée d'un capteur ou une caméra « Spotcam », pour détecter
la présence et/ou absence de véhicules, leur temps d’occupation , temps occupé et la plaque
d’immatriculation. Ces informations sont transmises et traitées par des logiciels connectés
aux Smartphones des personnes cherchant un stationnement dans cette zone. Le principal
avantage du modele de gestion des portes est son faible co(t et sa simplicité par rapport au
modele de gestion des lots. Cependant, les parkings avec gestion de lot offrent davantage
de services, tels que la signalisation des points libres par le systtme de guidage de la

conduite. (p. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)

3.1.1) Les émetteurs

Les émetteurs sont congus de maniére a détecter et signaler une donneée, pour les

parkings est bien : la présence ou I’absence d’un véhicule. (p. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)
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3.1.2) Récepteurs

Peuvent étre des écrans installés a proximité du parking (Digital Maps) ou des
téléphones ou une base de données d’un site internet qui affichera les informations

transmises dans 1’interface de ce site. (P. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)

3.1.3) Détecteur sensible aux métaux

Des détecteurs de métal comme ceux utilisés pour le ménage sont placés dans,

chaque parking, ils détectent ainsi la présence ou I’absence d’un véhicule dans ce point. (.
Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)

Figure 2.5 : Détecteurs sensibles aux métaux

Source :Mohammad Igbal, 2001

3.1.4) Spot Caméra
Les caméras peuvent aussi jouer le role d’émetteurs puisqu’elles peuvent aussi

indiquer la présence ou 1’absence des objets dans un parking. (p. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan,
2011)
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Figure 2.6 : Spot Caméra qui détecte les places vides et/ou occupées
Source :Mohammad Igbal (2001)

3.1.5) Récepteurs laser

Les récepteurs laser sont aussi utilisés pour déterminer la présence ou I’absence d’un

véhicule a I’ilot indiqué. (p. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)

3.1.2) La base de traitement :

Rassemble deux types d’information interne/externe de parking (p. christ, Mary S. Smith,
Sam Bhuiyan, 2011)

Les informations qui parviennent des capteurs

Présence ou absence d’un véhicule. (p. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)

Information externe au parking

Les informations qui parviennent des usagers au préalable comme :

. La durée de stationnement (La durée approximative ou exacte du temps de

stationnement)

. La destination souhaitée (La destination apres le stationnement, théatre, centre

commercial ...etc.)
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CHAPITRE 02 : Les Technologies d’information et de communication pour I’optimisation des parkings

. Le types de véhicule (Camion, voiture, motocycle ...etc.). A partir de ces
données, un programme déterminera en base de calcul de probabilités I’ilot ou ilots
potentiellement meilleurs a occuper par 1’usager. Ces informations sont mod¢lisées et puis

envoyees vers les récepteurs qui afficheront cette information a 1’'usager.

Un exemple de la fin de ce processus : sera un message sur l’application du

Sthcam,:fdetecte Base informatique de . .
ur sensible au traitement Envoie des donnée externe
méetal au parking
. B Traitement et mémorisation
donnée interne au parking :
Des données

Calcul de la meilleur place Réception de |la permission
de parking de parking dans la place
indiquer

Figure 2.7 : Schéma de fonctionnement d'un systéme intelligent de parking
Source : Auteur,2021

téléphone qui affichera « Installez-vous sur 1’un des ilots A-6, A-7, A-9 ».

4) Les parkings intelligents basés sur la gestion des portes (Gate management)

Dans ce modele, les informations sur les entrées / sorties sont enregistrées sur des
logiciels connectés qui gérent, puis transmettent a leurs tours ces informations a des
plateformes online. Les conducteurs ont ainsi acces a des services tels que la possibilité de

veérifier la disponibilité des places gratuites, la réservation sur Internet, etc.

Ce type de parking est plus simple a gérer, plus économique mais moins efficace. Il a
toutes les composantes d’un systeme de gestion de places par ilot a la seule différence que
les informations recues par les récepteurs concernent seulement les portes. (Entrée, Sortie)
des véhicules et donc évidement la seule information transmise aux usagers est la présence

ou I’absence d’une place.(p. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)
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5) Base de traitement chrono-adaptive

Ce sont des bases de traitement méme des variations de comportement des usagers a

travers le temps (les jours, les semaines et les mois) pour pouvoir encore mieux améliorer

Reception de la permission
- de parking dans la place
n Spotcam/détecteur indiquer
g sensible au métal a Calcul de la meilleur place
:- chaque place de de parking I
: — parking
3
:
S ‘ donnée interne au parking l
Base informatique de . .
- q Envoie des donnée externe
traitement —_— .
- au parking
Traitement et mémorisation
récepteur placer Des données X
% seulement aux
-] —=
2 1
‘e
£ Disponibilité de
(]
laces : . s
© P Réception de la permission
d’accéss au parking

Figure 2.8 : Fonctionnement des deux systemes (Gate contrdle) et (Lot contréle)
Source :Auteur,2021

le systeme de calcul probabilitaire.
6) Les enjeux d’un systéme Digital de stationnement

6.1) Economie
Ces systemes permettent la dispension de I’infrastructure construite d’un parking.
C’est-a-dire que ce systeme peut étre utilisé dans un espace non bati, dans un quartier,
devant une place ou de part et d’autre d’une route. Il suffit de placer les récepteurs dans les
lieux souhaités transformer a une aire de stationnement. (p. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)

6.2) Rentabilité

Ces systémes permettent a la fois d’avoir une occupation maximale des parkings.
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6.3) Sécurité

Chaque déplacement de véhicule est capté et transmis a 1’usager.

6.4) Repérassions du mauvais stationnement

Pour I’organisation du parking et assurer le bon stationnement pour chaque voiture,

un capteur LDR est utilisé entre les allées pour détecter la voiture mal stationnée.

Avec une indication sonore a I’aide d’un buzzer.

Récolte de données

'

A Voiture mal —

7 stationnée

A 4

Activation d'unsignal

sonore

Figure 2.9 :Schéma de programmation lors d'un faux stationnement
Source :Mohammad Igbal (2001)

6.5)  Fluidité urbaine et de tracage d’information

Un systeme digital de stationnement ne nécessite pas une infrastructure construite, il
est possible de transformer immédiatement n’importe quelle aire & une aire de
stationnement contrélé et fonctionnel en le dotant tout simplement d’un ensemble de
récepteurs et une base de traitement (un ordinateur). Ce qui impétra d’une maniére

significative la fluidité dans une aire urbaine. Ce type de systeme donne aussi la possibilité
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de tracer le comportement d’un flux routier et utiliser ces informations pour une meilleure

gestion du tissu urbain. (p. christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)

En Chine, Japon et d’autres pays qui souffrent de la haute masse de population, ce
systéme a prouvé sa grande efficacité dans ’amélioration de la fluidité de leurs villes les

plus peuplées.

Afin d’illustrer comment la discussion qui précéde est pertinente a la réalité du
stationnement dans une ville réelle, nous discutons briévement ici du cas d’Utrecht, aux
Pays-Bas, une ville a I’avant-garde en Europe, de 1’utilisation des nouvelles technologies
pour s’attaquer a des problémes qui sont encore a bien des égards similaires a ceux décrits
précédemment dans ce chapitre. La source de 1’information sur Utrecht et de la Ville de

Gand en 2013.

Utrecht est une ville de 330 000 habitants dans la région densément peuplée de
Randstad, dans 1’ouest des Pays-Bas, avec environ 21 000 places de stationnement controlé
par la municipalité, dont la majorité sont en rue. Potentialité des systemes digitaux de
gestion des parkings : L’ensemble des informations liées a I’activité du parking est
enregistré et analysé par le systeme ; Ce qui favorise I’optimisation de la gestion
commerciale, administrative du parking et aussi la mise en place d’une stratégie de

rentabilité.

* Données remontées en temps quasi-réel vers un tableau de bord (taux d’occupation,

durée du séjour...)

» Données d’historiques permettant, entre autres, d’améliorer la mutualisation du

stationnement pour une optimisation des places,
* Outil accroissant I’intérét, la compétitivité et renforce I’attractivité et la fidélisation
des utilisateurs. (P. Christ, Mary S. Smith, Sam Bhuiyan, 2011)
6.6) Economies d’énergie

Ces technologies participent a la réduction significative des émissions de carbone
généré par les Parking de stationnement.

* Les jets de gaz d’échappement des voitures vont considérablement se limiter (ces

applications permettraient d’éviter jusqu’a 500 tonnes de CO2 par an).
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Bien-étre et productivité, grace a la géolocalisation : 44% des usagers d’un parking
leur est arrivé d’oublier, au moins une fois, ou leur véhicule était stationné., un autre

avantage de ces systéemes, est la localisation facile de ces voitures. (p. christ, Mary S. Smith, Sam
Bhuiyan, 2011)

Pour cela, il suffit d’aller vers une borne tactile, considérée a cet effet, ou simplement

consulter son smartphone, apres avoir télécharge une application de guidage a la place.
Les avantages
. Un stationnement aisé est un stationnement rapide

. Maximiser 1’occupation et la rentabilité : environ 5 a 10 % de la capacité d’un
parking restent inutilisées aux moments d’occupation élevée, uniquement parce que les
visiteurs ne trouvent pas ces places disponibles. Ces systemes guident les conducteurs vers

chaque place disponible, rendant les parkings plus efficaces.

*  La diminution des émissions de gaz d’échappement des véhicules.

6.7)  Prévention, Sécurité et Sérénité

a) Optimisation réelle de la sécurité

Les risques de vol, d’agression et de comportement criminel existent dans presque tous les
parkings, quelque soit leurs types ou leurs localisations, ce qui touche la réputation de ces
équipements en milieu urbain. Ces systemes Contribuent a la prévention des risques pour

sécuriser et adoucir ces comportements dans un parking.

Par exemple : Dés qu’une voiture est délocalisée du capteur, un message de validation de
sortie est envoyé au téléphone de ’usager; s’il n’est pas confirmé dans 10s : le systéme

d’alarme sera automatiquement déclenché.

b) Systeme de géolocalisation

Le systeme de géolocalisation permet aux usagers de trouver leurs véhicules en cas
d’oubli. Ceci est une évolution importante en matiére de service des parkings et un
puissant facteur de réduction des faux stationnements. Dés qu’une voiture est garée, la
plaque d’immatriculation est enregistrée, ainsi que son emplacement. Les clients peuvent

retrouver leurs voitures via des interfaces pour smartphone.
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¢) Faux Stationnement

Un signal sonore ou lumineux se déclenche quand un véhicule non autorisé
stationne.ou si les alignements de stationnement ne sont pas respectés, ou en cas de

dépassement d’un temps maximal défini,

63



Syntheése :

Les systemes de parking intelligents sont devenus un sujet de recherche clé ces
derniéres années, révolutionnant I'expérience globale de la circulation et des déplacements

en fournissant un ensemble de services et d'applications avances.

Ces services basés sur les données contribuent & atténuer les problémes majeurs
résultant du besoin toujours croissant de transport dans notre vie quotidienne. Malgré les

progres, il existe toujours un besoin pour une solution améliorée.

Par conséquent, ce chapitre présente une nouvelle architecture ou l'intelligence

artificielle et les décisions sont décentralisées.

L'architecture proposée est évolutive puisque I'ajout incrémentiel de nouveaux sous-
systemes périphériques est pris en charge par l'introduction de passerelles qui ne

nécessitent aucune réingénierie de l'infrastructure de communication.

Les systéemes proposés sont déployés pour résoudre le probléme de I'inefficacité de la
gestion du trafic dans les zones urbaines, ou la charge de trafic est considérablement
augmentée, par des vehicules se déplacant inutilement, pour trouver une place de parking
gratuite. Cela peut étre considérablement réduit grace a la disponibilité et a la diffusion
d'informations locales concernant les places de stationnement vacantes aux conducteurs
dans une zone donnée. Deux types de systemes de stationnement, basés sur des capteurs
magnétiques et visuels, ont été introduits et comparés : Le systéme de gestion des places
par controle d’acces (Gate contrdle), versus le systéme de gestion des places par contréle

d’ilots (Lot contréle).
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Chapatre 111

Processus méthodologique




Introduction

Afin de répondre aux questions posées dans la problématique il fallait élaborer le
processus méthodologique suivant décomposé en trois parties ;

D’abord, a travers des prises de mesures sur terrain et une premiére interprétation de

données In Situ.

Puis une deuxiéme analyse a travers des logiciels de simulation, Une comparaison,
une synthétisation des résultats et achever 1’action par une vérification des hypothéeses

établies.

L’étude de I’optimisation des parkings se résume en I’¢tude de trois aspects
distincts : la ventilation, 1’éclairage et le fonctionnement des technologies d’informations et

de communications pour la gestion des parkings.

: Prise de mesures et analyses des données In Situ

Cette méthode consiste a étudier les phénomeénes de I’éclairage et de gestion

informatique en situation réelle.

L’étude de I’éclairage s’est faite a travers plusieurs visites dans différentes heures de
la journée et différentes conditions méthodologiques. Ces données sont organisées et
traduites a des graphes, interprétés et analysés par la suite.

Simulation par outil numérique

Le but principal de la simulation est : d’apporter des données plus globales, c’est-a-dire les
données a travers toutes les journées de 1’année et a travers toutes les variations
climatiques possibles; Dans mon cas, j’ai utilisé le logiciel ArchiWizard pour étudier
I’aspect de lumiére et le logiciel SimScale pour I’aspect de ventilation. Quant aux
techniques d’informations et de communication la méthode de recherche des données est la

méthode analytique pour déterminer 1’efficacité de ce systeme
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a. Simulation sur la ventilation
La simulation sur la ventilation se fait par le logiciel SimScale, un logiciel
d'ingénierie assistée par ordinateur (IAO) qui permet la visualisation numérique de la

dynamique des vents dans un espace; Et les simulations thermiques des fluides.

Z SIMSCALE

Figure 3.1 :Slogan du logiciel SIMSCALE

Source : SimScale.com

Suivi du le logiciel ArchiWizard pour indiquer la direction et la vitesse du vent le

long de I’année.

GRAITEC

7 ArchiWIZARL

Figure 3.2 : Slogan du logiciel ArchiWizard

Source : Archiwizard.com
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b. Simulation de la lumiére naturelle
Le logiciel ArchiWizard assure La simulation de la lumiére naturelle, par la jonction
des fichiers climatiques avec des modéle 3D BIM et produit des imageries solaires le long
de I’année, et interpréte ces résultats.

Processus de la simulation des vents et de la lumiére avec SimScale et
ArchiWizard :

Simulation des vents avec SimScale

1- Production d’une maquette 3D de I’enveloppe du parking et des batiments environnant
et ’enregistrer sous une des formes compatibles « ifc, .collada .rvt ...etc »

Import Geometry

(* Draganddropor

4] ,. L Import from Computer
-
.®

~ 3, SolidWerks, Autodesk Inventor,

- ‘dge and Revit. Learn More
& W <« Atelier » Analyse de donnée ) Rechercher dans: Analyse d...

Organiser v Nouveau dossier =~ M a

B Bureau A A © Import from Onshape
[ Documents # P

& Teléchargeme r

&= Images » \

Analyse de donr
fichier 3d

Figure 3.3 Importation d'un fichier sur SimScale

Source : Auteur,2021
2- Importation du fichier enregistré
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Description du projet
Create Mew Project
Parking de La garre maritim

Import Geometry *®

Make private? & Upgrade my plan

. Masgse jonctionar a yne mates plus large gveg dos pacrally
Y Draganddrogor

£3 Import from Computer

Testing

=n - 0 metmone

[or——
Importation de la forme Metric[Meter, Kilograe, Second, Celsius)

Crée un nouvean projet

Figure 3.4 : Nomination d'un projet sur SimScale

Source : Auteur,2021

3- Entrer les informations concernant la géométrie

4- Entrer les informations concernant les vents dans la région de Bejaia.
5- Lancer la simulation

¥ & SIMULATIONS Passive scalar transport W) x 2 ® 8 B = O®© o v MESH
Passive scalar transport Mesh 3
Passive scalar transport W) Anbiyss & incompreni.. W region0
W, Geometry Turbulence mode! k-epsiion
ENTI I
. ﬂ,um Time dependency Steady-state
+ Geometry primitives GEOMETRY PRIMITIVES
Algorith A - . -
© Mees WL : ol Définir les surface — .
AR o DEfinir les paramétre de I’air o
oA (température moyenne, vitesse) "
5. © lukid condiiors A Bejaia la vitesse moyens est de 5 a Ny
Boundary conditions 7 m/s et la température variante — i o Changer Pasimation -
L Y e . .
© inet! . e
.
O exhaustl  hee -
© Pressure inlet
+ Advanced concepts
Run 3
© Numerics ‘. . e ==
Q@ Simulation control
+ Result control = L Ry
+ Simulation Runs ’ RN GTATS
= = fvent log e s m— e
Lancer la simulation
I« m Obtenir les résultats

Figure 3.5 :Processus d'entrer d'information relative aux vents

Source : Auteur,2021
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6- Produire des vues de facades et de plans

Figure 3.6 : Obtention des résultats sur SimScale

Source : Auteur,2021

Simulation des vents avec SimScale

7- Importation de la maquette 3D sur ArchiWizard.
8- Entrer les informations concernant la composition des surfaces.

PREMIUM

Configuration des fichier climatique et
Veuillez définir ka configuration ;  de I'usage du batiment

B Uthowr e confiuraton per difeut

Date de corstruction : | Neuf 2012 =

Usage du batiment :
RT 012 Industrie Judh % sur 7

L] importer une configueaton |

Configuration: Indusirie xSh 7) ar 7

Figure 3.7 : Obtention des résultats sur SimScale

Source : Auteur,2021

9- Importer le fichier climatique de Bejaia. Et le sélectionner.
10- Placement d’une carte d’éclairage a un niveau intermédiaire.
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11- Réglage des paramétres de temps en choisissant toujours les cas les plus défavorables.

o = | w &
s = = Elon =
e . =
=
(7] Indiquer e valeur & ks pasition de Is souris
(] fficher los caurbes de riveau
ot
o
Ma: 5% o Max: 3% L
e —_—
S

Figure 3.9 : Réglage des paramétres de temps

Source : Auteur,2021

12- Production du rapport concernant la lumiére et les vents.

Vent

[ Vitesse du tOOm,’ min / 3.0 mfs moy;‘zlsm,’smax
[ Direction du vent ~180.0 © min /9.0 ° moy / 130.0

MIMMWWHI HYIMIHII\HMIIIII‘H‘M
IV n A IWPHII”IW [ T”T
S

|\
[ |
JM m lllllhh'\ lu|||u|]| ekl L.“IJ.WlW'"

Factewr de komwdre jour

Figure 3.10 : Obtention des résultats avec Archiwizard

Source : Auteur,2021
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I11.  Veérification des hypothéses

A travers la comparaison des différentes données obtenues in Situ et a travers les
simulations numeriques, on arrive a déduire la vérification ou I’infirmation des hypotheses

établies.

Processus méthodologique

Prise de mesure in Situ —  Simulation numérique .  Analyse par méthode analytique

‘ ‘ Technologies d’information et
de communication

|’&clairage I’éclatrage Ventilation

. | _ . ; composttion et de
Comparaison et évaluation des résultat  Evaluation des résultat fonctionnement

Recommandation spécifique  Recommandation spécifique Recommandation spécifique

Recommandation globale

Figure 3.10 :Schéma synthétique du processus méthodologique

Source :Auteur,2021

70



V.

Présentation du cas d’étude :

Le Parking de la gare maritime de Bejaia Situé Sur le quai Nord-Est de Bejaia
annexé a la gare maritime du boulevard des freres Amrani menant a la place dite brise de
mer; c’est un parking urbain de 180 places qui fonctionne 24h/24 indépendamment de la
gare maritime et qui est mis a la disposition du citoyen Le batiment se présente en un
parking a étages sur quatre niveaux (cent et quatre-vingt places de stationnement), et un

centre commercial non achevé sur les deux derniers étages.

Figure 3.11 :Situation de cas d'étude (Parking de la gare maritime de Bejaia)

Source :Google earth, 2021

Le parking de la gare maritime de Bejaia a été choisi pour les raisons suivantes :
«  Salocalisation trés proche du quai exposé aux vents naturels
. Sa jouissance des trois aspects de 1’¢tude (Lumiére, ventilation et TICs)
«  Sarentabilité

«  Son accueil du flux important des usagers (voyageurs et travailleurs).
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V.

«  La présence des facades vitrées dans la gare maritime en comparaison aux

autres parkings de Bejaia
. La gare maritime s’ajuste a la périphérie d’un tissu urbain dense.
. Utilisation des technologies de communication et d’information

. Matériaux utilisés : PVC, verre et métal, peinture époxy

Voir le dossier graphique de la gare maritime joint en annexe.

Partie empirique

Cette section vient renforcer les informations acquises dans 1’analyse conceptuelle
par des visites sur terrain et de nombreuses prises de mesures. Afin de voir si les notions

axées ont un impact réel sur la conception des parkings.

A. : Premiere interprétation des données : In Situ

Lors des multiples visites sur terrain j’ai constat¢é un nombre signifiant
d’informations, et de données concernant I’éclairage et I’utilisation des Technologie

d’information et de communication dans le parking
B. Interprétation des données concernant L’éclairage dans le parking

a. L’éclairage naturel dans le parking
L’éclairage dans ce parking est hétérogeéne, avec 3 zones distinctes produites par
I’emplacement des ouvertures, ces zones se caractérisent par un mode de variation
similaire, il est remarquable que les valeurs d’éclairement montent en se rapprochant des
ouvertures jusqu’au stage de 1’éblouissement et descendent en s’¢éloignant de ces derniers

laissant la partie centrale du parking sombre (Eclairement inférieur a150Lux).

Un autre constat est I'impact du matériau utilis¢ (EPOXY) dans 1’éclairage de ce
parking a cause de sa grande réflectivité, dans les zones trés proches des ouvertures, cela
peut géner par éblouissement; Ou bien la nuit si les phares des véhicules sont allumés.
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Figure 3.12 : intérieur Parking de la gare maritime de Bejaia

Source : Auteur,2021

Le contraste

Le contraste est un phénomene tres fréquent dans ce parking particulierement aux
accés et aux ouvertures, au point de causer un aveuglement temporaire, il est

particulierement dangereux aux piétons.

b. L’éclairage artificiel dans le parking
Ce parking dispose d’un grand nombre d’unités d’éclairage artificiel, produisant une
lumiere surfacique a chaque point, cette lumiére est reflétée en forme circulaire sur la
surface du plancher en EPOXY et géne aux usagers. En s’¢loignant de ce cercle une

dégradation brusque d’éclairement est ressentie de 3000 Lux & 500 Lux dans un intervalle

Figure 3.13 : intérieur de Parking de la gare
maritime de Bejaia

Source :Auteur,2021
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de 1m et de 500 Lux a 60 Lux dans un intervalle de 2m.

C. Prise de mesures In Situ

Pour étudier les phénomenes optiques liés a 1’éclairage dans le parking de la gare

maritime, une mesure d’éclairement a I’aide d’un Luxmétre a été envisagée :

a. Protocole de prise de mesure
Vu les contraintes d’acces auX cas d’étude, le travail sur terrain de 1’éclairage a été
retardé, une prise de mesures a eu lieu entre la fin du mois de février et au début du mois
de mars comme essai pour rattraper les délais. Le 25 /02/2021 - 26/02/2021 - 04/03/2021

Elle a été effectuée a 1’aide d’un luxmeétre sur un seul niveau intermédiaire et sur 10
points de mesures principaux, a coté des fenétres, couvrant la totalité de la surface de ce

niveau. avec une distance de 15 m entre le point de mesure.

P3 P4 p3 P6

P7
P2 P1 Pl P10

P9 P8

Figure 3.13 : intérieur Parking de la gare maritime de Bejaia

Source :Auteur,2021
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a. Résultats de mesure de I’éclairement

&3 +5000,00 Lux

R 3000,00 Lux
S 1000,00 Lux
/ 500,00 Lux

100,00 Lux

+ 150,00 Lux
+4200.00 Lux

+5200,00 Lux
50,00 Lux

+ 00,00 Lux

Niveau d’éclairement

Figure 3.14 : Courbe d’éclairage a 8h00

Source :Auteur,2021

1) A8h0o0

Les rayons solaires sont apercus dans les deux facades, Est et Ouest, un
éblouissement est ressenti trés proche des fenétres et les valeurs se dégradent en
s’¢loignant de ces dernieres jusqu’ au centre du parking a une valeur d’éclairement de 150
Lux. Cette valeur est adéquate a la circulation des véhicules mais 1I’éblouissement peut

engendrer un aveuglement temporaire, aux valeurs atteintes proches des ouvertures.
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2) A 10h00

+ 5000,00 Lux+ 500000 Lux +350,00 Lux + 1000,00 Lux

+5000,00 Lux

3000,00 Lux
1000,00 Lux
500,00 Lux
100,00 Lux

50,00 Lux
+ 00,00 Lux

Niveau d’éclairement

Figure 3.15 : Courbe d’éclairage a 8h00

Source :Auteur,2021

Les mémes constats a la prise de mesure de 8h00 avec une grande augmentation dans

les valeurs d’éclairement des deux fagades exposées au soleil (Est et Ouest)
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3) A12h00

+7500,00 Lux

+40.00 Lux

o

+35000,00 Lux

3000.00 Lux
/ 1000,00 Lux
500,00 Lux

!
100,00 Lux
50,00 Lux
+00,00 Lux

Niveau d'éclairement

Figure 3.16 : Courbe d’éclairage a 8h00

Source :Auteur,2021

A 12h les valeurs d’éclairement aux fagades Est et Ouest sont trés grandes +7500,00
A la facade Ouest et +8000 ,00 Lux a la facade Est, avec un éclairement tres faible aux
zones centrales du parking -40,00 Lux dans ce cas, les résultats sont trés négatifs et

peuvent provoquer un dysfonctionnement temporaire de 1’équipement.
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4) A 16h00

+5000,00 Lux
3000.00 Lux
+3000,00 Lux
' +7 1000,00 Lux
+130,00 Lux 2/0,00 Lux
500,00 Lux
' ) / 100,00 Lux
50,00 Lux
+ 300,00 Lux / + 00,00 Lux
+1000.00 Lux Niveau d’eclairement
D’OP m I 1 I 1 Euu m

Figure 3.17 : Courbe d’éclairage a 8h00

Source :Auteur,2021

Les valeurs de niveau d’éclairement sont positives a cette heure si, sans

I’éblouissement constaté dans la fagade Ouest.

Eclairage artificiel : L’éclairage artificiel est en adéquation dans les zones centrales

correspondant aux axes de circulation mais, faible aux cétés du parking.
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b. La Ventilation naturelle et mécanique dans le parking

Ventilation Naturelle dans le parking de la gare maritime : En ce qui concerne la

ventilation une simulation avec le logiciel SimScale est accomplie.

Mais lors de la visite sur terrain j’ai déduit que la configuration des ouvertures dans
des coins opposés sur I'axe des vents dominants jouait un réle dans la circulation des vents,
de I'air dans ce parking, car elle permet de créer un courant d'air & travers cet axe de sorte a

mobiliser I'air dérégle en dehors de ce parking

Les Vents dominants du Nord-Est a Est en été, et d’Ouest a Nord-Ouest en hiver.

Figure 3.19 : Moucharabieh (paroi ouverte)

Source :Auteur,2021

1) En Hiver

La mobilisation de l'air est d'une maniére naturelle dans ce parking car son volume
constitue une zone de Haute pression. L’ouverture face au vent laisse I'air frais pénétrer de
I'extérieur a l'intérieur (zone de basse pression a une zone de haute pression) possible par la
force des vents en elle-méme (dus a la base par des variations globales de la température de
la terre) I'ouverture dans la facade opposée le laisse fuir (Zone de haute pression vers zone

de basse pression)
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2) Enété

Extérieur

Vent dominant d’hiver

Zone de basse pression

|

Extérieur

Zone de haute pression

<

—

Vent dominant d’été

Zone de basse pression

Figure 3.20 : Oouverture et trajectoire constatée des vents a I’intérieur de parking

Source :Auteur,2021

Le méme processus se produit mais le circuit est renversé

La ventilation artificielle :

Pression de tube d’extraction

Circulation des vents

Figure 3.21 : Circulation des vents a ’intérieur des tubes d’extraction

Source :Auteur,2021
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A un seul flux est matérialisé par un tube avec des dimensions dégradées de fagon a créer
une zone de basse pression a la fin du parcours ce tube est aussi dispose dans le méme axe.

Figure 3.22 : Dispositifs de ventilation mécanique

Source :Auteur,2021

J’ai pu déduire aussi par le biais des témoignages des usagers qu'il y'avait des cas
d'étouffement dans les niveaux inférieurs de ce parking causé par le nombre conséquent de
voitures en mouvements et I'impuissance des dispositifs artificiels de ventilation dans ces

endroits

Figure 3.23 : Dispositif de ventilation mécanique faible

Source :Auteur,2021



D. Architecture du systeme informatique de gestion des places dans le parking de la

gare maritime

Le parking de la gare maritime dispose d’un systéme

informatique de gestion des places de type de gestion d’acces.

Capteurs au rampes

—

Ordinateur de traitement des Receveurs des données
données

Capteurs au accés

Figure 3.24 : Constitution de systéme d’information de parking de la gare maritime

Source :Auteur,2021
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Synthése

Les nombreuses visites effectuées sur terrain, ont permis d’une maniére premiére de

dévoiler que :

Le parking de la gare maritime dispose d’une ventilation naturelle qui s’insére dans
les articles de la norme algérienne mais qui peut étre corrigée au niveau supérieur, a
I’opposition des niveaux inférieurs (Sous-sol et RDC) qui ne benéficient ni d’une

ventilation naturelle ni artificielle normalisée.

Les espaces intérieurs du cas d’étude sont assez bien ventilés mais avec un éclairage

inconfortable.

On a pu apporter une conclusion sur le type de systeme informatique de gestion de

stationnement utilisé, son fonctionnement et son impact.

Conclusion

Aprés I’analyse des données et des nombreuses prises de mesures de visites sur terrain,
on a pu conclure que la ventilation naturelle dans ce parking n’est pas ultime. Et le recours a
la ventilation artificielle engendre des factures financiéres tres chéres et parfois menagant la
santé des usagers. Les informations de ce chapitre restent a caractére relatif concernant la
ventilation et doivent étre renforcé par une autre méthode d’analyse, celle de la simulation

numérique.

L’analyse des données concernant 1’éclairage ont montré une grande défaillance en
terme fonctionnel de ce parking, une étude par simulation numérique dois étre envisagée pour
sortir avec des recommandations de correction de cet aspect.

Pour le systeme de gestion des places par outil informatique les résultats sont avérés
positifs, a la premiere impression, un approfondissement analytique est d’ordre pour

vérification de ces constats.
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Chapitre IV :

Simulation numérique des données




Introduction

Ce chapitre est dedie aux différentes simulations numériques dont 1’objectif est de
résoudre les problémes du monde réel de maniere sdre et efficace. Il fournit une méthode
d'analyse importante qui est facilement vérifiee, communiquée et comprise. Dans
I’architecture et en urbanisme la modélisation par simulation fournit des solutions
précieuses en donnant un apercu clair des systemes complexes. Comme les systémes
étudiés dans ce mémoire (Ventilation et éclairage)

Par ailleurs la simulation permet d'expérimenter sur une représentation numérique
valide d'un systeme. Contrairement a la modélisation physique, telle que la copie a I'échelle
d'un batiment, la modélisation par simulation est informatisée et utilise des algorithmes et
des équations. Le logiciel de simulation fournit un environnement dynamique pour
I'analyse des modeéles informatiques pendant, avant et aprés leur exécution, y compris la

possibilité de les visualiser en 2D ou en 3D.
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A. Simulation numérique du vent avec le logiciel SimScale

Dans cette section on etudiera par méthode de simulation numérique, le

comportement du vent a I’intérieur de notre cas d’étude. En utilisant le logiciel SimScale

La vitesse du vent a Bejaia en hiver est de 20 Km/h, j’opte dans cette simulation pour
I’été car il représente le cas le plus défavorable avec une vitesse moyenne des vents

dominants de moins de 10 Km/h.

Vent

[ Vitesse du vent 0.0 m/s min / 3.0 mfs moy / 21.6 m/s max
N Direction du vent -180.0 = min /9.0 ®moy [ 180.0 © max

1 ]

Du : Janvier hd i

- | A Décembre = | |31

Figure 4.1 : Vitesse du vent dans la ville de Bejaia entre 1 janvier, 31
décembre

Source : Auteur,2021
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a. Le mouvement de I’air

T W aees
77,018 4L

Temperature + n Velocity Magnitude + =\

25 b ¥ X 510 0 16 2 47 €3 A
| | | 1 1 1
e s .

Figure 4.2 : Vitesse et trajectoire du vent sur plan

Source : Auteur,2021

1) Circulation horizontale des vents

Evaluation des résultats

Jusqu’a I’attitude de 20 m le vent dominant circule avec une vitesse de 10 Km/h et

dans la direction Nord-Est a Est.

Le vent pénétre le batiment alors de sa facade Est ou se situe des moucharabiehs,

avec une vitesse de 3.2 m/s suivant une trajectoire ongulaire a I’intérieur du batiment en

circulant sur toutes la surface du batiment du parking et finit par sortir du méme point d’ou

il a pénétré a la fagade Est.
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Cette circulation des vents résulte majoritairement de la forme de I’immeuble, qui

constitue un triangle dans sa fagade Ouest a tourner le vent dans le sens inverse.

Le positionnement des rampes reste un facteur a ne pas négliger dans le circuit des
vents.

T:i' lh‘ " '.ilql -~

Figure 4.3 : Changement de direction des vents due a I'effet de barriere.

Source : Auteur,2021

En revanche : la disposition des fenétres ouvertes ou des moucharabiehs a la fagade

Ouest peut améliorer la situation dans la mesure nécessaire.

L'aération réguli¢re de 1’espace intérieur du parking peut réduire la concentration de
dioxyde de carbone, cependant, il y’aura une réduction significative de la température
intérieure mais vu que le confort thermique n’est pas une priorité dans ce type

d’équipement.

C’est une solution qu’on considere valide.

87



Synthese

La ventilation mécanique : l'utilisation de ventilateurs d'extraction est une solution
largement suffisante et on outre elle peut permettre I'utilisation d'un flux d'air positif et crée
une possibilite supplémentaire d'améliorer la propreté de I'air dans la zone de respiration
des usagers. En méme temps, les codts associés a cet engagement doivent étre pris en
compte. Compte tenu des effets potentiels sur la mobilité¢ dans la ville. L’adaptation des

batiments du parking devrait &tre un investissement nécessaire et rentable.

2) circulation verticale des vents :

N 4

Tomperature » K Velocity Magnitude m/s
285 290 295 300 305 310 0 15 32 a7 63 75
A A A A

Figure 4.4 :Direction et vitesse verticale des vents

Source :Auteur,2021



Evaluation des résultats

Quand le vent rentre avec une vitesse de 7.9 m/s il perd sa vitesse devant la force de
pression et se propage a I’intérieur du batiment d’une fagon verticale et horizontale. En
perdant de sa vitesse au fur et a mesure. L’air se propage de maniére a toucher tous les
points de tous les niveaux et a cause des vides entre les niveaux et dans les rampes, 1’air
circule dans le batiment comme étant une seule masse, le batiment devient une zone de
pression et les ouvertures, laissent le vent remplis de gaz de dioxyde de Carbon fuir a leur

travers. Cela résulte d’un renouvelement total d’air vicié par 1’air neuf.
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Synthése
Les analyses de la simulation montrent que la ventilation naturelle (par le
moucharabieh sur la facade est et ouest) est en mesure de fournir un échange d’air. Méme
si on considere les cas les moins favorables (avec des fenétres vitrées fermer et en saison
estivale) la circulation des vents est capable d’évacuer toute la concentration d’oxide du

carbone A I’intérieur du batiment. Parce que :

- Lavitesse de vent est de 7 m/s (25 Km/h) supérieur a la valeur normale minimale
pour permettre 1’évacuation des gaz vicier (20 Km/h) ; Le circuit du vent touche
toutes les parties du parking

- L’immeuble présent dispose d’un point d’entrée et un autre de sortie des airs

Viciés.

Conclusion

Aprés la simulation et les visites sur terrains, on put conclure que la circulation des
vents permettait le désenfumage dans les niveaux supérieurs mais pas au niveau inférieur.

Cela s’explique par le manque d’ouvertures dans ces niveaux.
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B. Simulation numérique de I’éclairage avec le logiciel ArchiWizard

Dans cette section on étudie le phénomene de lumiére & I’intérieur de notre cas
d’étude afin de sortir avec des recommandations spécifiques concernant I’amélioration du

confort visuel des usager.

Simulation du cas de 21 décembre :

Factew de kumidre jour

Figure 4.5 :Facteur de lumiére de jour (cas de 21 décembre)

Source : Auteur,2021

Dans les trois niveaux du parking (Bas, milieu et supérieur) on remarque des zones
différenciées en termes de valeurs du facteur de lumicre de jour. On parle d’un éclairage

hétérogene.
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= Zone Sombre a peu éclairage

FLJ Faible —de 1 %
La zone la plus faible se trouve au centre des éetage, dans les points les plus loin des
ouvertures
FLJ Faible1a2 %

En s’¢loignant du centre vers un des cotés Est ou Ouest, les valeurs du facteur de
lumiére de jour s’agrandit. C’est la zone qui englobe 1’ensemble des points plus loin de 10
m de n’importe quelle ouverture du coté Est. Et de 7m de n’importe quelle ouverture coté

Ouest.
Analyse

Cette zone non adaptée a un travail permanent. L’utilisation de 1’éclairage nocturne
dans les heures les plus tét du matin ou les plus tard la nuit peut donc, s’avérer nécessaire.
Le décalage de 3m entre les deux cotés Est et Ouest peut s’expliquer premiérement par les
variations quotidiennes de lumiere et par la largeur des fenétres supérieures qui est

supérieur du coté Est.
= Zone Peu éclairée a claire

FLJ Modéré2a 4 %
Ce sont les zones situées entre le mur rideau et la zone sombre, avec un éloignement
de 5m a 10m du mur rideau et coté EST et de 4m a 7m du c6té du mur Ouest.
FLJIMoyen4a7 % :
Se situant sur les extrémites Est et Ouest du parking.
Analyse

Cette zone est adaptée a moins de 50 % des heures de travail elle correspond sur plan

a I’espace de circulation dans ces picces).

On considere cette espace comme un espace fonctionnel qui peut étre optimisé.
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= Zone Claire a trés claire

» FLJElevé7a12%

Les valeurs maximales du FLJ se situent & Im jusqu’au mur rideau : cette zone

représente une zone d’éblouissement 1éger.
Analyse

. Cette zone est adaptée a plus de 50 % des heures de travail mais avec risques
d’éblouissement. Cela est di a la hauteur du mur rideau considérable (220cm sur 240cm de
la hauteur totale du mur). Cependant pour le cas des fenétres de la facades Nord cela est

due a I’absence d’obstacle vis-a-vis du soleil.

. En comparant la facade Est et la facade Nord qui contient un obstacle
(passerelle liant le bloc du parking et la gare maritime) on constante 1’impact des obstacles
sur la qualité d’éclairage dans un batiment; Qui se manifeste dans la réduction de la clarté

et des risques d’éblouissement.

= FLJTrés élevé + de 12 %

Au-dessous de 1 m de n’importe quel mur I’éblouissement est trés évidant,
dangereux particulierement dans les rampes trés proches des ouvertures, entrainant aussi,
un autre probléme, du fait qu’il soit une zone de contraste pouvant occasionner un

aveuglement temporaire.
Analyse

- Cela signifie que ces pieces contiennent des zones d’éblouissement génant, Ce

sont par conséquent, des zones a corriger.
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2) Eclairement

Sur tous les niveaux, je remarque un éclairement hétérogéne en trois zones distinctes

2.1)  Zone d’un éclairement faible : Eclairement de 0 Lux a 500 Lux

Ce sont les zones €eloignées des fenétres. - zone d’éclairement idéal correspondant a
la zone ou se trouvent les places de parking. Donc les classes sont adaptées a la fonction de

stationnement, manceuvres, ...etc. -
Cependant dans certaines zones moins de 100 Lux la visibilité n’est pas adéquate et
donc a corriger.
2.2)  Zone d’éclairement moyen : Eclairement de 500 Lux & 3000 Lux
C’est la zone qui se situe a proximité des acces et de mur rideau.
- Ces zones sont des zones d’exposition directe au soleil, di a 1’orientation SUD
du batiment.
2.3)  Zone d’éblouissement : Eclairement +5000 Lux

Située sur la fagade Est et au niveau des portes et & proximité des fenétres de parking
L’absence d’éblouissement par rapport a la facade Sud est due a I’obstacle (Passerelle)

implantée dans cette zone.

3) Comparaison entre les niveaux :

En général la méme dispersion de lumiere est visible sur tout le niveau avec une
simple différence entre les niveaux, (plus en monte les valeurs du FLJ (Facteur de lumiére

de jour) et L’éclairement monte) Le niveau inférieur et le moins éclairer
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4) L’éclairage artificiel :

Contrairement a I’éclairage naturel, L’éclairage artificiel est homogéne avec un
¢éclairement adéquat 150 Lux partout dans le parking, I’éclairage est placé en grande partie
dans les axes de circulations, avec des distances de 2m séparant deux sources lumineuses.
Ceci permet d’éviter le contraste a I’intérieur par contre, le sol trés réflectif provoque une

certaine géne.

Synthése

Comparaison entre le résultat de la simulation et les mesures in situ ; La comparaison

entre la prise de mesure et la simulation, a donné les résultats suivants :

L’étude sur la lumiére naturelle dans le parking montre qu’il est assez bien éclairé a

tous les niveaux sauf le niveau inférieur.
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Simulation de Cas de la journée de 21 juin :

5000

4000

3000

2000

1000

Eclairement

Figure 4.6 :Eclairement pour la journée de 21 juin.

Source : Auteur,2021

On remarque que la dispersion de zones d’éclairage est la méme que le cas le plus
défavorable d’hivers (journée 21 décembre), c’est-a-dire (intensité forte +5000 Lux aux
ouvertures et elle diminue en reculant). Avec la simple différance de I’intensité lumineuse
qui augmente. Et 1’¢largissement des zones d’éclairement Précédentes a la fois des zones
d’éblouissement. Cela signifie un grand geéne aux usagers, des grands contrastes et un

aveuglement temporaire.
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Synthese

L’aspect visuel de parking de la gare maritime de Bejaia est jugé bans dans besoin

d’amélioration en termes d’éclairage.

C) Etude analytique des données concernant les Technologies de communications et

d’informations dans le parking

Introduction

Cette partie est consacré a la décortication des programmes qui compose le systeme
informatique de gestion de places dans notre cas d’étude ainsi, 1’analyse de son

fonctionnement afin de sortir avec des recommandations d’amélioration de ces systémes.

a. Décomposition du systeme informatique de la gare maritime
Le systeme informatique de gestion des places dans le parking de la gare maritime
est de type contrdle de porte.
b. Schéma de fonctionnement du systéeme informatique de gestion de places la gare
maritime
b.1) Les capteurs

Les capteurs sont installés aux accés et au rampes qui mene vers les niveaux

supérieurs
b.2) Base de traitement

La base de traitement est 1’ordinateur situer au cabinet du contrdle a 1’acces

principale
b.3) Les récepteurs

Les récepteurs est le méme ordinateur qui compose 1’unité de traitement. Et les

signaleurs (Fermée/ouvert a I’acces (Non accessible/ Accessible) aux rampes des niveau
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c. Fonctionnement et gestion de places la gare maritime

Quand un véhicule rentre ou sort il est signalé par les capteurs situer sur la rampe

d’entré. Cette information est automatiquement envoyée vers la base de données qui

’affiche dans son interface pour I’agent du contrdle.

Capteurs

]

Base de données et de traitement Récepteurs

Au acces

Au rampe

Au poste de contrdle

f

Nombre d’entré et de sortie dans

chaque niveau

Nombre d’entrer et de sortie au parking

»

Réservation
au vehicule

Par ces information
on arrive a situer le
véhicule entrant
dans ' étage
adéquat

Figure 4.7 :Fonctionnement de systeme de gestion de places de parking

Source : Auteur,2021

d. Analyse du fonctionnement du systeme informatique de gestion de parking :

substruction de nombre sortants de nombre entrants des véhicules :

Le systéeme informatique de gestion de ce parking est de type :

« Géte contrble », il permet de calculer le nombre de places libres a travers la

Nombre de places libres = Nombre de rentrants — Nombre de sortants

. Si le nombre de places libres est supérieur a 0 le parking est ouvert.

. Si le nombre de places libres est égal & 0 le parking est ouvert
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La disposition des capteurs aux rampes permet de connaitre le nombre de places

libres a chaque niveau :

Nombre de places libres a un Nv = le nombre rentrant a ce Nv — le nombre sortant

de ce Nv (montant ou descendant)
. Si le nombre de places libres a un Nv égal a 0 le niveau est signalé complet

. Si le nombre de places libres a un Nv est supérieur a 0 le niveau est signalé

comme accessible.

Nv 7

Nvé

Nv s

>

Accés entrer - sortie

<

Nv4

Nv3

Nv2

Nv1

> > >
4d 44 44«

Figure 4.8 : Schémas de contrdle de places dans le parking

Source : Auteur,2021

Synthése :
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Dans ce parking de 180 places et qui dote d’un seul acces cette disposition permet a
petit budget de vérifier le nombre de places libres a chaque niveau et dans tout le parking,
mais présente certaines lacunes, le contrdle est maintenu par des mises a jour chaque 5
minutes, sans la détermination exacte des places occupées ou libres. Cela peut s’avérer
comme la lacune majeure de ce systeme surtout aux heures de pointes ou aux saisons

estivales.

Recommandation Spécifique et globale

Introduction

Cette section consiste en premier lieu, a la correction des différents problemes découvert dans

le cas d’étude, a travers un ensemble de recommandations spécifique.

Puis en deuxiéme lieu proposer un ensemble de recommandations globale pour 1’optimisation

des parkings.

A. Recommandation spécifique a la ventilation

* la solution peut étre dans la minimisation des nombres de voitures ou bien

I'élargissement des ouvertures

* les espaces de circulations doivent passer par I'axe des vents Qui se situe toujours

entre deux ouvertures.

* une autre solution est d'utiliser des systémes de ventilations mécaniques mais cela

peut s'avérer trés chere.

B. Recommandations spécifiques a I’éclairage

Afin de corriger certains aspects (produisant une géne temporaire ou constante) et

pour assurer une harmonie d’éclairage il est recommandé de suivre les consignes suivantes
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. Assurer une meilleure capture de la lumiere en prenant en considération la

surface, le type de vitrage et son orientation a savoir :

- Une orientation Sud Est la plus favorable, mais I’homogénéité de 1’éclairage
doit toujours passer a priori que le niveau d’éclairement. C’est pourquoi une bonne étude

numérique de réparation de lumiére est toujours nécessaire.

- La surface de vitrage doit étre étudiée de telle fagcon a permettre la traversée

des rayons solaires en profondeur du batiment.

Cela se réalise en donnant la plus grande hauteur que possible, la largeur des
ouvertures doit étre aussi étudiée dans le but d’homogénéiser 1’espace. L’utilisation des «

light selves » peut aussi aider a la propagation de la lumiére a I’intérieur du parking.

- Le type de vitrage est sa réflectivité : la réflectivité des vitrages joue un réle

considérable dans 1’éclairement intérieur des batiments.

En regle générale pour les parkings, un vitrage complétement transparent peut étre

adopté et il est le plus adéquat vu que la question d’intimité n’est pas un critére a suivre.

*  Pour se protéger des éblouissements il y’a plusieurs moyens : les éléments
architecturaux, le moucharabieh, les auvents et les réflecteurs. Une bonne stratégie a suivre
est de refléter les rayons de soleil sur le plafond pour éclairer cette surface qui va ensuite

répandre la lumiere a I’intérieur du parking.
. Focaliser la lumiére par un éclairage zénithale pour un bon éclairage central.

. Placer les sources lumineuses artificielles sur les places de parking d’une

maniere a englober les espaces de circulations.

Capture —_— Propager —— | Concentrer
*  Surface vitrées * Des dispositif mobile et »  Différent types d ouverture
* Réflectivité du vitrage éléments architecturanx zénithale

Figure 4.9 : Stratégie d’amélioration de 1’éclairage dans le parking

Source : Auteur,2021
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C. Recommandations spécifiques aux technologies d’information et de

communication

Les tests effectués sur la structure et le systeme proposé ont été positifs. En effet,
aprés les différents tests et les confirmations; I'application mobile utilisée a permis de
communiquer avec les composants physiques du modele de parking intelligent sans
obstacle en utilisant la technologie WIFI., le systéme de réservation a bien fonctionné et les

capteurs ont détecté les véhicules sans aucun probleme, ainsi que la gestion de guidage a

bien fonctionné, de plus le systéeme assure la sécurité des clients du parking.

D. Recommandations globales

Cette section a pour objectif de jumeler les différentes informations récolter propre a
chaque aspect analyser (ventilation, éclairage et Tics) pour obtenir un ensemble de

recommandations servant a 1’optimisation des parkings.

D’apres les résultats de simulations, de prises de mesures et de l'analyse théorique
j’ai récapitulé le travail dans les recommandations suivantes : Ventilation : En ce qui
concerne la ventilation le systeme doit étre le plus simple que possible, c'est a dire qu'on
doit privilégier la ventilation naturelle de ’artificielle. Et au méme temps simple dans le
modeéle de conception de ce systéeme, Cela peut étre abouti en suivant les recommandations

suivantes:

. La forme et L’orientation de ’immeuble : l'orientation de l'immeuble doit

suivre I'axe des vents dominants.

. Sa forme : Doit étre la plus simple que possible pour éviter les interactions

avec l'axe de circulation des vents.

. L'enveloppe de I'immeuble représente une zone de Haute pression, elle ne peut
étre pénétrée par les vents qu'en exercant une force sur elle (Celle des vents dominants).

« A lintérieur les vents doivent trouver un point de sortie par une ouverture

située dans le méme axe. Les espaces de circulation doivent étre congus suivant cet axe.
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L'orientation la plus adéquate en Algérie est Nord-est / Sud-Ouest, A la ville Bejaia, c'est
I'orientation Nord-Ouest/Sud Est qui est la plus adéquate correspondant a la direction des
vents dominants a une altitude de 20 m de la mer. Dans le cas ou ce systéme ne peut pas
étre adopté ; une ouverture zénithale est une bonne alternative, en fonctionnement avec
l'effet cheminé cela parviendra d’une manicére moins rapide que la premicre a évacuer l'air
déréglé.

Dans le cas d'impossibilités de suivre ces recommandations un recours & un systeme
mécanique doit étre fait ainsi le systeme adéquat est le systeme de ventilation d'extraction a
simple flux. L'éclairage : un éclairage naturel peut s'avérer meilleur qu'un éclairage

artificiel.

* une orientation Sud est la mieux favorisée ensuite Est ... Puis Ouest, Nord est la
moins favorisée. L'éclairage zénithale est aussi d'un impact positif tres conséquent a la
qualité d'éclairage dans un batiments. Le rapport entre le plein sur le vide doit se
rapprocher le plus que possible des 50/50 Les ouvertures doivent permettre la capture et la
propagation de la lumiere en profondeur intérieur sans pour autant causer de genes. 1l est
donc nécessaire d'éloigner les espaces de circulation de 1m minimum des ouvertures. A 5m
le risque d'éblouissement et presque nul. Pour I'éclairage artificiel, il est préférable voir
obligatoire d'harmoniser le type de lampes utilisées et leurs Niveaux d’éclairement, garder
la méme distance entre les sources lumineuses et un niveau d'éclairement de 150 a 300 Lux
est en adéquation avec la qualité de lumiere recherchée dans ce parking. Technologie
d'information et de communication : Introduire ces systemes est d’une grande utilité a la
mobilité dans la ville, Leur utilisation dans un parking construit reste discutable pour son
cout trés élevé, Cependant, l'utilisation d'un systéme de "gate contrdle™ moins cher aux
rampes et aux acces peut nous donner des résultats admissibles.
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Conclusion

D’aprés les différentes analyses in situ et simulations numérique par les logiciels
(SimScale, et ArchiWizard) on a abouti & un ensemble de paramétres et recommandations
qui doivent impérativement étre prises en considération des la conception de ce genre
d’infrastructure. Pour but d’optimiser les différents parkings existants, et améliorer la

qualité de leur environnement intérieur d’un coté.
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Chapitre V :

Application de la recherche dans le projet
fin d’¢tude




Introduction

Dans ce chapitre on essaye de rapporter toutes les recommandations d’optimisation

des parkings

1) Choix du site

)
Site

,
Sy
B
h

73 ~ /
= ) b
N

(N

Figure 5.1 : Situation de notre site par rapport a la gare routiére

Source : Google earth,2021

* Le terrain en question se situe a la zone industrielle de Béjaia, a la périphérie de la
ville de Bejaia, ce site manifeste une hétérogénéité fonctionnelle résidentielle et industrielle

inactives Justification :

. Cette zone industrielle est une conséquence de L’extension rapide et
désordonnée des villes ce qui a entrainé des perturbations et une alarmante dégradation du
cadre de vie des habitants. Elle demeure aujourd’hui inactive et selon les recommandations

du POS 2018 : elle sera transformée en une zone commerciale et de loisirs.
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. Cette zone est hautement fréquentée et un passage obligatoire pour accéder aux

autres parties de la ville
. Le stationnement sur les c6tés de la voie génere un énorme probléme de mobilité

. Les conditions dans I’extrémité de la ville allégeait le nombre de véhicules

rentrants au centre-ville

. La situation dans la ligne de transport permet la promotion des moyens de
transport collectif qui minimise les quantités de pollution dans la ville.

. La situation dans la ligne de transport en commun et proximité de la gare routiére

facilite le retour aux usagers apres avoir dépose leurs vehicules

2) Synthése d’Analyses des exemples

Introduction

Il est possible de dériver des stratégies organisationnelles a partir de la compréhension
du précédent.

Dans cette section on essaye de découvrir a travers 1’analyse des exemples précédents,
des manieres de réponse a la question des parkings dans le contexte urbain qui demeure sujet

de discussion emblématique, malgré I’indispensabilité de ces derniers.
2.1) Analyse de ’exemple international (Parking and intermodal station IDOM) :

2.1.1) Présentation du maitre d’ceuvre (IDOM architecture) :

IDOM une entreprise privée d’architecture et de projets urbains dont le siege est en
Espagne. IDOM architecture est I’'une des quatre branches du groupe IDOM spécialisé dans
les projets d’architecture et les projets urbains. Comme mentionné sur leur site officiel leur
but est bien d’assurer le meilleur service a leur client, profitant de 1’exploit de leur savoir et
connaissances technologiques, en proposant des solutions innovantes et efficaces pour la
résolution des problemes surgis.
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2.1.2) Situation du projet
Le parking IDOM est situe dans un environnement résidentiel a faible densité, sur la
commune de Bouguenais, au Sud-Est de Nantes en France a Proximité de I’aéroport
atlantique Nantes, dans un site peu peuplé et a densité faible, cela exprime la volonté des
architectes de favoriser les transports en commun a I’intérieur de la ville poussés par une

vision écologique. (!

2.1.3) Raisons de choix du site

* le développement des modes de transport doux (vélo, marche...),
* le covoiturage et I'usage raisonné de la voiture individuelle

» I’adaptation des modes d’organisation du travail pour réduire les déplacements aux

heures de pointe,

* ’amélioration de I’offre de transports en commun.

2.1.4) Contexte historique et urbain du projet
Le site est situé dans la périphérie de la ville, représentant une extension ou toutes les
activités industrielles et I’aéroport sont basés, il est relié a la ville a travers des réseaux de
transport divers (tram, bus, réseau routier ..Etc.) le site a également une fonction

résidentielle trés minime. Il connait un fort développement. (%1

Entre 2017 et 2020, plus de 4 000 nouveaux usagers (dont 800 habitants) fréquentaient

le site quotidiennement.

2.1.5) Problématique de projet
La croissance rapide de la ville est une occasion de réinterroger les habitudes de
déplacement de chacun et I’orienter pour des pratiques plus durables, Cette proposition
s'inscrit dans la volonté des autorités de la ville de Nantes Métropole de promouvoir le réseau
de transports en commun de la ville. Le Comment ? représente la problématique de ce projet.

2.1.6) Objectif du projet
Compte tenu des caractéristiques de I'environnement dans lequel il se situe, la
proposition devait accorder une importance considérable a l'insertion urbaine et paysagere.
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C'est pourquoi toutes les décisions de projet visent a garantir a la fois le
fonctionnement optimal du centre de transport et 1’adoucissement de son impact et de son

volume.
2.1.7) Analyse du volume intérieur et extérieur en relation avec des axes

Analyse des axes principaux et secondaires :
Le volume du parking & une orientation Nord-Est suit un axe Sud-Est et Sud-Ouest,
cette configuration consent une circulation fluide entre les deux routes a I’intérieur du
parking, bénéficie aussi d’un bon éclairage naturel le long de la journée.et maintient une

connexion facile avec la station du tram.

Analyse du volume
Le volume se présente comme une masse rectangulaire sculptée par soustraction de
volume de forme cubique ou parallélépipédique d’une maniere a faciliter I’infiltration.de la

lumiére et 1’accessibilité des voitures.

Le volume intérieur
Le volume est simple et fonctionnel, il optimise la capture du soleil tout en procurant

une légéreté paysageére adéquate a ce type de projet.

Analyse des facades
La facade se présente comme une seule composante épurée constituée a partir

d’éléments verticaux de couleur blanche semi transparents, les volumes soustraits sont
marqués par une couleur jaune et donnent une profondeur a la facade ; S’intégrant
parfaitement avec le paysage de couleur vert anglais. Le jeu de lumiére de plein et de vide
donne aussi une dimension intrigante a ce projet, crée des ambiances et des émotions vives

et attire I’attention a ce projet.

Analyse des plans

Afin de favoriser I'intégration du batiment, différentes stratégies ont été mises en place.
En premier lieu, des cours paysagés ont été incorporés sur la facade, coincidant avec le noyau
de communication vertical ; une stratégie avec laquelle le volume du batiment est divisé, en

méme temps que I'expérience est améliorée et que I'orientation naturelle des utilisateurs est

108



favorisée. Les cours du batiment prennent de la dimension au fur et a mesure qu'elles
montent sur les différents niveaux du parking, favorisant I'entrée de lumiére et I'apparition

de terrasses ou poussent les arbres plantés.

En revanche, volumétriquement, le batiment principal apparait léger, grace a une
fermeture de tbles perforées et aux angles arrondis de I'extrémité du batiment, a la fois a
I'acces et a I'extrémité opposée ou se trouve une double rampe hélicoidale qui organise le

flux vertical de voitures.
Par :
- Une bonne orientation

- Une bonne hiérarchie des espaces (route, acces et place de parking)

Plan de masse

La masse centrale dominante est destinée a I’espace de parking elle est directement
collée a I’espace de circulation verticale sous forme de rampe, et entourée d’espaces
secondaires comme les bureaux de chauffeurs de bus, I’art de bus, le parking de bus, le
parking extérieur et la station de tramway. Ce systéme conserve un meilleur contréle des
différents flux. Rentrant et Sortant. La gare routiére est parallele au parking et a la station du
tramway. Les distances de déplacement entre les différents modes de transport des usagers
de la gare intermodale sont donc réduites, un aspect clé compte tenu de la proximité de

I'aéroport de Nantes.
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2.2) Programme spécifique de I’exemple

Tableau 5.1 : Programme spécifique de I’exemple international

Totale : 8550 m?
Batis 2050 m?
Circulation interieur 4320 md
Woitures : 175 places (20m* pour une place)
3500 m*
Pour handicaper 5 places (30m* pour une place)
150 m?
Pour motocycls 20 motos (Sm* pour une place)
100 m?
Buregux : | Bureaux de 250 mi
chauffeurs :
Locaux technigues ; 50 m?
Circulation | Escalier : 100m?
verticale : | Rampe: E rampes pente 15% langueur : 10m
largeur: &m 5= 4B0mM?

Syntheése

Source : Auteur,2021

Afin de favoriser I'intégration du batiment, différentes stratégies ont été mises en place.

En premier lieu, des cours paysagées ont été incorporées sur la facade, coincidant avec

le noyau de communication vertical ; une stratégie avec laquelle le volume du batiment est

divisé, en méme temps que I'expérience est améliorée et que l'orientation naturelle des

utilisateurs est favorisée. Les cours du batiment prennent de la dimension au fur et a mesure

qu'elles montent sur les différents niveaux du parking, favorisant I'entrée de lumiere et

I'apparition de terrasses ou poussent les arbres plantés. En revanche, volumétriqguement, le

batiment principal apparait léger, grace a une fermeture de tdles perforées et aux angles

arrondis de I'extrémité du batiment, a la fois : a I'accés et a I'extrémité opposée ou se trouve

une double rampe hélicoidale qui organise les flux verticaux de voitures.
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Tableau 5.2 : Analyse S\W.O.T de parking de I’exemple international

Avantages Inconvénients Opportunité Menaces
Dichotomie Alentour du tram, et | Ouverture sur des Terrain emblématique
entre ce projet et de I’aéroport voies principales et le caractére de
le centre urbain I’intervention trés sensible
de la ville (La moindre erreur peut
Zone isolée couter beaucoup a la ville)

Auteur,2021

2.2) Analyse de I’exemple Local (Parking de la gare maritime de Bejaia)

Le projet de parking ainsi que la gare maritime de Bejaia est probablement I’une des
ceuvres architecturales majeures de la société AXXAM. Elle est congue suite a un concours

national d’architecture dont elle fut lauréate

2.2.1) Présentation du projet
Annexé a la gare maritime de Bejaia, qui se situe sur le quai Nord-Est de Bejaia c’est
un parking urbain de 180 places qui fonctionne 24h/24 indépendamment de la gare maritime
et qui est mis a la disposition du citoyen. Le batiment se présente en un parking a étages sur
quatre niveaux (180 places de stationnement), et un centre commercial non achevé sur les

deux derniers étages.
Situation du projet

Sur le quai Nord-Est de Bejaia annexé a la gare maritime au boulevard des fréres

Amrani menant a la place dite brise de mer. Contexte historique et urbain du projet :

2.2.3) Problématique de projet

111



A cause de la haute fréquentation de ce lieu; le probléme de stationnement qui s’ajoute

au manque de services et de commerces dans cette zone est posé.
Objectif de projet

Atténuation au probléme de stationnement dans ce boulevard sans que pour autant

emblématiser sa mobilité.

2.2.4) Intégration au contexte

* A Déchelle de la ville
A I’échelle de la ville le parking affecte sa mobilité d’une maniére considérable car il
réunit les véhicules des places environnantes.
= A l’échelle du quartier

L’impact de ce parking sur le quartier est a la fois positif et négatif :

Points positifs
- La modernisation de I’espace portuaire
- La création d’un pole d’attraction
- Lacréation d’une zone d’activité économique.

- La création d’un espace public de bonne qualité sur le plan esthétique et

organisationnel.

Points négatifs

- Ladévalorisation du patrimoine historique dont jouit la zone

Axes planaires

Les vents dominants et 1’axe de la route, Le parking se place au centre d’un boulevard
important pour éviter I’encombrement des véhicules, il dispose d’un acces qui sert aux
entrées et aux sorties des voiture, cependant a I’intérieur les voies de 7.50 m ont été

dimensionnées de telle facon a échapper a un encombrement intérieur.
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AXxes spatiaux

Le circuit du soleil.

2.2.5) Analyse du volume

Le volume se présente comme un cube, avec de grands percements, aux cotés Est et
Ouest pour favoriser la circulation naturelle de 1’air a I’intérieur; Et des grands vitrages aux
cotés Sud et Sud Est facilitant la capture de la lumiére naturelle, le parking est tres bien
éclairé : Eclairement de plus de 300 Lux aux points les plus défavorables a toutes les heures

de la journée

Synthese
Le parking est concu de telle facon a offrir une bonne circulation extérieure et

intérieure, un bon éclairage et une bonne ventilation.
Analyse des facades

Composition géométrique
La toiture en coque détermine la composition globale du parking, On remarque une
séparation fonctionnelle par des éléments verticaux, ensuite des éléments horizontaux
marquent I’entrée. Rapport plein/ vide : Un rapport équilibré avec presque 47% de la surface

du plan de la facade comme vide

Synthése

Utilisation d’un style et des matériaux modernes qui paraissent dans la toiture en
coque, répétition des modules par alternance, et 1’utilisation du (pve, verre et métal) comme
materiaux, les Couleurs utilisées sont le (gris, blanc, rouge) la lisibilité de la facade est
assurée par le traitement différent des deux parties, un équilibre relatif du plein par rapport

au vide est ressenti.
Analyse des plans

Analyse du plan de masse
Le parking se présente comme un bloc cubique de 45m lié a la gare maritime par des
passerelles orientées Sud-Est
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- Le gain d’assiettes foncieres privilégiant I’aménagement en hauteur.

Analyse des différents plans d’intérieur : Les plans sont identiques en fonction

et différents en quantité d’accueil, suivant I’organigramme spatial suivant :

Synthése de I’analyse des plans :
Le plan est concrétisé par trois fonctions principales (Entrer, payer et stationner),
I’entrée et le payement sont a I’accés a voire au Rez-de-Chaussée, pour les autres niveaux,

I’entrée s’effectue dans les rampes.

Points positifs
-Présence de locaux techniques a tous les niveaux. -Présence d’éclairage naturel -
présence de signalisation -traitement du sol en Epoxy (La peinture époxy appartient a la
famille des peintures a I'huile); Elle est adaptée a tous les supports y compris le carrelage, le
béton, la pierre, le bois, le PVC, ou encore le métal.... Elle s'utilise aussi bien en application

intérieure qu'en extérieur.).
Points négatifs

-Importance des degrés de rampe.
-Entrée et sortie juxtaposées.
-Etroitesse des voies de circulation.
-Absence de passage réservé aux piétons.
-Distance insuffisante pour tourner
-Manque d’aération naturelle.
-Absence de repére.
-Absence de systéme de désenfumage

-Absence de détecteur du niveau de CO2
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2.2.6) Programme spécifique de I’exemple

Tableau 5.3 : Programme de 1’exemple national

Totale : 8550 m?
Batis : 2050 m?
Circulation intérieur 4320 m?
Voitures 175 places (20m? pour une place)
3500 m*
Pour handicaper : 5 places (30m* pour une place)
150 m?
Pour motocycle 20 motos (5m?® pour une place}
100 m?
Bureaux : | Bureaux de 250 m?
chauffeurs :
Locaux techniques : 50 m?
Circulation | Escalier : 100m*
verticale : | Rampe : B rampes pente 15% langueur : 10m
largeur : 6m 5= 480m?

Source : Auteur, 2021
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2.2.7) Programme Générique

Afin de répondre a la problématique du projet (Animer la zone industrielle) et ne pas

désapproprier le site aux hommes, on propose le programme classique d’un parking,

rajoutant a ce dernier une surface d’exposition de voiture de 300 m? associée a un espace

d’accueil de 50 m? et une administration de 100 m?

Tableau 5.4 : Programme générique de notre Equipment
Totale : 8000 m?
Batis : 7500 m?
Circulation 500 m?
extérieure :
Parking Intérieur de Voitures : 180 places (25m?2 pour une place)
parking 4500 m?2
Pour handicapés : 18 places (30m2 pour une place) 540
mZ
Pour motocycle : 5 motos (5m?2 pour une place) 25 m?
Bureaux de contrble : 25 m?2
Locaux de gestion : 100 m?
Circulation Escalier : 4 100 m?
verticale :
Rampe : 2 100 m?
Espace Showroom 300 m2 450 m?
d’exposition  de
voiture Administration 100 m?
Accueil 50 m?
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Les exigences liées aux espaces:

- Entermes de ventilation :

- Le parking doit disposer d’un pourcentage d’ouverture calculé, 0.6 m2 pour chaque
véhicule. = 108m? d’ouverture

- Ventilation mécanique au niveaux inférieur

- Les espaces d’exposition doivent étre dotés d’une ventilation adéquate, un
renouvelement d’air dans chaque piéce en fonction du volume

- Pour les espaces d’accueil et d’administration : des ouvertures de minimum 0.9 m2 sont
suffisantes au confort des usagers

- Entermes de lumiere :

- Un éclairement de 150 a 800 Lux dois étre maintenu dans les espaces de parking par
source artificielle ou naturelles

- Un éclairement de plus de 450 Lux dois étre maintenu dans les espaces d’exposition.

- Maintenance d’un éclairage homogene

- Eviter les éblouissements et les contrastes

- Pour les espaces d’accueil et d’administration : un éclairage de 500 Lux est suffisant

3) Le choix du site d’implantation

Le terrain se situe dans le site actuel d’une usine celui du jute, dans la zone industrielle

de la ville de Bejaia. C6té Sud de la ville.

Cette usine de 500 m long sur 200m de large, prend place dans I’intersection des axes
de circulation de la ville; et se présente comme la devanture de la ville de Bejaia pour le
venant du Sud RN 12.

Ce caractere industriel inactif et son mur pignon d’un demi kilometre de long crée une
déchirure majeure dans le tissu urbain et dévalue le site avec un langage moins scientifique.

C’est selon ces arguments que le POS des AURES 111, ¢labor¢ dans ses articles recommande
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le rasement total de cette usine. Et propose une implantation des équipements de loisirs a

caractere commercial ainsi que des aires de stationnement.

Proposition d’aménagement du site du jute : De par ailleurs notre site se place sur la

ligne de transport. Tres en adéquation pour les usagers une fois leur véhicule est arrangé

dans ce parking.

Figure 5.2 : Situation de notre site

Source : POS Des Aures 111
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4) Schémas de structures et proposition d’aménagement de la zone du jute :

Wi
| -

Course du soleil
Vent dominant d'été

X7

Vent dominant d’hiver

Figure 5.3 : Schéma de structure et Proposition d’aménagement

Source : Auteur,2021
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Selon le plan d’occupation des Aurés III: La grande problématique de la zone
industrielle de Bejaia est de notre site (Site de ['usine Jute) est I’absence d’animation urbaine
et le caractere laid de la zone. C’est pourquoi une opeération de délocalisation de cette usine et
une projection de différents équipements est proposée sur le méme Plan . Cet avis
d’aménagement de zone de I’usine de jute suit les mémes recommandations, en préservant les
voies de I'usine existantes déja, et allouant un systeme de parcelle ouverte, qui bénéficie au

méme temps de maximum des conditions climatiques de cette zone.
5) Problématique du projet

De tous ces faits surgit la problématique de notre projet, Comment redonner un
caractére vivant a la ville avec I’implantation de notre équipement. Ou bien, Comment
réinventer le parking de fagon & revitaliser cette zone devenue une zone de rupture

fonctionnelle et compositionnelle dans le tissu urbain de la ville de Bejaia ?
Cette problématique est distinguée par trois critéres :

- Le critére fonctionnel : comment par la fonction de notre Equipment peut — on
redonner un souffle de vie a cette zone ?

- Le critére formel : comment produire un volume qui sert de devanture a la ville et
éviter de tomber dans le collet des murs pignon laid et sans caractere spécifique ?

- Critére écologique : Comment aboutir & un rendement énergétique maximal en
profitant des éléments naturels de notre site ?

6) Idéation morphologique
Ma propre réponse apportée a ces deux questions au méme temps est un jeu de plans :
Placer le parking en arriere-plan et programmer en premier plan une fagade avec une fonction

qui animera le site en gardant la couleur du parking : Commerces, mécaniques et espaces

d’exposition des véhicules.

Le Volume de 1 "espace d'accueil

Le parcours.

Le parking

Figure 5.4 : Configuration des masses de parking
Source : Auteur,2021
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Ce jeu de plans (avant et arriere) offre directement 1’idée d’un parcours entre les deux,
cela crée un parcours d’exposition et rendant I’espace plus dynamique et intrigant a la fois;
d’ou un autre jeu de volume vertical donne naissance a une volumétrie intérieure. Ce jeu de
plans verticaux, et aussi un jeu de lumiere et de mouvements. La perspective du parcours est
marquée par une rampe.

Figure 5.5 : Croquis de volumétrie d’intérieur

Source : Auteur,2021

Figure 5.6 : Croquis de volumétrie d’intérieur

Source : Auteur,2021
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Figure 5.7 : Croquis de volume d’intérieur

Source : Auteur,2021

122



7) Simulation de la volumétrie avec le logiciel Archiwizard :

Journée du 21 Juin

- L’éclairage n’est pas homogene, et les zones d’éblouissement sont supérieures aux zones
d’éclairage adéquat.
- Fort contraste dans certaines zones d’accés et de sortie du batiment

Figure 5.8 : Simulation de la premiere variante du projet 21 juin

Source : Auteur,2021
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Journée du 21 Décembre

Eclairage insuffisant dans la majorité de la surface du batiment, et un fort

éblouissement sur le long des ouvertures

» jour | 15 heures

Figure 5.9 : Simulation de la premiere variante de projet 21 Déc

Source : Auteur,2021

Conclusion

On détecte que L’éclairage dans ce batiment est gravement altéré, hétérogene, et
infonctionnel pour la grande majorité du temps de I’année et donc une nouvelle réflexion sur

la configuration des espaces doit étre envisagée.
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8) Idéation et morphogénése d’un deuxiéme scenario :

Tous les climats exaltent les singularités ; Plus de lumiére dans le sombre ; Plus
d’ombre quand la lumiére devient émergente. Les hommes sont trés sensibles a
I’environnement bati et naturel. L’« Automobile Town » a été reréfléchie par des constats

aussi simples :

Dans I’exigence de concevoir un espace plaisant, associant sous ses enveloppes

multiples la douceur des lumieres et des ombres.

Le parking, surnommé « Automobile Town» vénére aussi I’appartenance a un
héritage, sans qu’autant étre une copie parachevée de ce dernier: une expression de

I’évolution. L’individualité, et le progres.

Figure 5.10 : Croquis de la deuxieme variante de projet

Source : Auteur,2021
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Dans un premier lieu une masse circulaire suivant la trajectoire du soleil est proposée pour
I’espace d’exposition de voitures puis un parallélépipede qui bloque les vents dominants est
projeté, et sera destiné a 1’unité de parking puisqu’il est exposé directement aux vents.

Une fois les vents dominants sont bloques, I’unité d’exposition circulaire est perforée dans sa
toiture pour son aération et bénéficie aussi de I’éclairage zénithale.

Les deux volumes sont liés & travers trois cubes exposes directement aux vents et
perpendiculaires a ces derniers

4) Perforation de la masse d’exposition pour
1) Cercle qui correspond 2 la fonction de ~ ~ béné_ﬁcl_e d'un éclairage zénithale et une
show room qui bénéficie au maximur de A ~,  ventilation.

I'éclairage naturelle N

= - 3) Protection de la masse
N AN A d"expotition contre les vents
v A dominants par des cubes
2) Masze de parking qui joue N
un réle de barriére au vent — -
dominant d'hiver
o |
kS B
,
. AN N
‘\ \\
LN

Figure 5.11 : Etapes de genese du projet

Source : Auteur,2021
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Figure 5.12 : Croquis du Plan de masse

Source : Auteur,2021
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CHAPITRE 05 : Application de la recherche dans le projet fin d’étude

9) Idéation morphologique

La conception de notre projet de parking nommée « Automobile Town » est passée
par un parcours de réflexion narrative, ou 1’espace théorique du projet a pris forme au fur et

a mesure de la progression dans les différentes étapes du projet architectural :

Simulation de I’éclairage aprés le changement de la forme du batiment

Simulation de la maquette de I’enveloppe extérieur du projet

Figure 5.13 : Maquette 3D de la deuxiéme variante de projet

Source : Auteur,2021

Figure 5.14 : Enveloppe extérieure de projet

Source : Auteur,2021
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Figure 5.15 : Simulation de la deuxieme variante de projet

Source : Auteur,2021

Conclusion

La nouvelle configuration avec le déme perforé, et un parking exposé au soleil de trois

cotés avec une ouverture zénithale permet la normalisation des résultats.

Schémas des systemes informatiques de gestion de places envisagées :

Pour rentabiliser le parking et aspirer le maximum des véhicules dans la zone envisagée, un
systeme mixte entre le systéme de gestion des lots et le systéme de gestion des portes. en
raison de la grande efficacité prouvée de ces systemes.

Placements des détecteurs :

- Aux rampes, aux acces.

- D’autre détecteurs seront placés sur chaque ilot des ilots suivants :
- aux places de parking réservées au handicapés

- dans les niveaux de sous-sol et dans les niveaux supérieurs
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Synthese

« Automobile and lights Town » est née de 1’idée de travailler dans I’ombre pour la

lumiére.

C’est-a-dire pour reviabiliser le secteur de la zone industrielle de la ville de Bejaia; il

fallait dissimuler le parking dans I’ombre.

Cela se réfere aussi au grand débat de I’appartenance de la ville ? est-ce que ¢’est pour

la voiture ? ou pour I’homme ?

La réponse proposée dans ce projet est que, la machine peut exister cote a cote des

hommes.
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Conclusion

De par la réponse du projet, a des perspectives urbanistiques, le projet « Automobile
Town » répond aussi aux exigences climatiques. Telle que la lumiére, la ventilation et

’utilisation des nouvelles technologies d’information et de communication.
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Conclusion genérale

Conclusion Générale :

Les déplacements en voiture impliquent invariablement I'utilisation d'une place de
parking au début et a la fin du trajet, dont la mise a disposition a un impact sur la demande
de déplacement et les comportements de déplacement. La présence ou l'absence de
stationnement a destination a également des implications importantes pour la mobilité dans

la ville.

L'impact du stationnement au rives des voies et la demande en croissance de nouvelles
places de parking plus généralement a des implications néfastes pour les transports et la
durabilité dans les villes. Le stationnement a été largement pratiqué comme moyen de gérer

la demande de déplacements en voiture.

Compte tenu du caractére omniprésent du stationnement dans nos villes, il y a un
mangue relatif de recherches; du moins par rapport a des mesures telles que la tarification
routiere dont on a beaucoup écrit mais il en existe peu de dispositifs dans nos villes. Ce
mémoire suscite le débat sur le stationnement ; couvrant les questions des nouvelles
technologies, et d’intégration aux éléments naturels. Des études de cas soigneusement
sélectionnés mettent en évidence un exemple spécifique ayant des implications pour la
mobilité dans la ville de Bejaia. 1l se termine par un ensemble sur I'orientation future de la
politique de stationnement. L’objectif de ce mémoire est de concrétiser un exemple de
parking a étage qui permet du coup la rentabilité de ses frais de construction et offre une
sécurité et un confort a ses usagers, en outre, étre un élément structurant de la ville au lieu
d’étre un, de rupture dans son tissu urbain et architectural. Pour cela la recherche décompose
le parking a sa formule la plus fondamentale, c’est un Equipment qui admet 1I’imprégnation
des véhicules de la ville et qui dégage la mobilité urbaine en la rendant plus fluide. Par
conséquent le parking devient un facteur de la ville indispensable et nécessaire a son
évolution. Vu le nombre de véhicules en croissance. Il fallait donc penser a 1’optimisation
de cet équipement, en le reduisant a sa simplicité fonctionnelle, le parking devient un espace
de circulation et de stagnation d’un grand nombre de véhicules. En assurant une bonne
ventilation et éclairage par les éléments naturels (vent dominant, et lumiére naturelle) en
addition d’une bonne gestion d’un grand nombre de voitures. D’ou surgit la question :

comment les moyens techniques contemporains servent -ils a cela? Pour y répondre une
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Conclusion genérale

recherche a trois variantes a été entamée ayant comme cas d’étude, la gare maritime de
Bejaia :
- La ventilation : étudiée par le logiciel de simulation numérique.

- L’éclairage par comparaison entre les résultats de simulation numérique et des

prises de mesure in situ.

- Une étude analytique pour ce qui concerne la contribution des nouvelles
technologies d’information et de communication dans la gestion des parkings. Un ensemble
de synthéses a été tiré en conclusion et qui servira par la suite a 1’élaboration de

recommandations pour 1’optimisation des parkings. Quelle orientation choisir?

Vis-a-vis du critére de la ventilation ? de 1’éclairage ? Quel systéme de gestion des
places de parking est plus rentable ? et comment réagir aux différents cas figurants dans la
réalité. Ce mémoire se finalise par ’application de ces recommandations dans un projet
architectural « Automobile Town » ou toutes ces recommandations se rapportent dans un

modele conceptuel.

Ce rapport devrait aider les lecteurs a clarifier leur propre compréhension du
stationnement et des options de conception de ventilation, d’éclairage et des nouveaux

systemes technologiques de gestions des places.

Il est important de réaliser que les alternatives sont plus riches. Se concentrer

uniquement sur ces variantes, c'est ignorer plusieurs approches importantes.

Ce mémoire vise a réaliser plus de confort dans un parking, son optimisation pour une
meilleure rentabilité et réduire en conséquence les stationnements en dehors des parkings
comme les espaces de part et d’autre de la route ainsi la mobilité a I’intérieur de la ville soit

de qualité.

Réduire le parking a ses parameétres les plus fondamentaux a voire : la ventilation,

I’éclairage et les systemes d’information de gestion des parkings.

Ventilation : Le choix idéal de vent dans un parking est bien la ventilation naturelle,
comme démontré a travers les différents tests empiriques et expérimentaux que la
configuration d’au moins une ouverture d’une largeur suffisante dans 1’axe des vents
dominants de vitesse supérieure a 7m/s favorisent les mouvements de I’air a I’intérieur du

parking et repoussant les gaz dégagés par les véhicules vers 1’extérieur. L’enveloppe externe
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du batiment impacte d’une maniére directe le circuit des vents a I’intérieur des parkings et
des batiments en général, il est recommandé d’utiliser des enveloppes impactes par effet de

barriére aérodynamique qui concede la circulation des vents dans des points précis.

L’éclairage : Est le second élément important dans les conceptions d’un parking, nous
avons démontré qu’un éclairage homogene et constant a des valeurs d’éclairement entre 150

LUXS et 350 LUXS restent le plus approprié a ce type d’équipement.

Comme il est nécessaire d’éviter toute sorte de géne visuelle (éblouissement et
contraste), il est donc, impératif d’envisager les voies de circulation de véhicules a plus de 5

meétres des ouvertures.

Quant a I’éclairage artificiel utilisé, des unités de 150 Lux et de 5 métres d’éloignement

produisent un éclairement homogéne et approprié.

En troisiéme lieu, nous avons prouvé par I’outil d’analyse, par méthode analytique que
I’emploi des sujets d’information de gestion des parkings nous avance une organisation des

espaces de stationnement et donc, une meilleure fluidité.

L’outil de simulation informatique nous a été vital dans la concrétisation des résultats
de la recherche dans un projet architectural avec des expériences qui ont abouti a des

confirmations appropriées a la fonction de nos projets.
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ANNEXES

Annexe 1 : Plan de parking (Emplacement des fenétres et des points de lumiére)

Source : Service technique du port



Annexe 2 : coupe AA et coupe BB de parking de la gare maritim

Source : Service technique du port
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Annexe 3 : agrandissement de la coupe AA de parking de la gare maritime sur la partie étudier

Source : Service technique du port
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FACALE FRINCIFALL

FACADE LATERALE OLEST FACADE LATERALE EST

Annexe 4 : Différente vue de facade de la gare maritime de béjaia

Source : Service technique du port
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Résume




Résumé

L’architecture consiste a résoudre des problémes et a comprendre un contexte bien au-
dela des limites définies d'un site. C’est la pratique de fournir des solutions qui s'intégrent dans
un contexte plus large, en créant un plus grand sens que la somme des composantes et de ses

unités constructives individuelles.

Un parking est plus que de I'acier, de verre et de béton ; C’est un Equipment urbain avec
une contribution majeur au probléme de la mobilité dans la ville, un probléme qui demeure
aujourd’hui parmi les plus persistant. L’objectif de la recherche suivante est de rentabiliser cet
équipement en 1’optimisant par I’exploitation des éléments naturels des sites a savoir les vents
naturels pour la ventilation, la lumiere solaire pour 1’éclairage. C’est le premier volet de notre

recherche.

Etant donné que I’architecture est aussi le récit vivant de la facon dont les sociétés sont
reflétées et affectées par I'environnement bati. Une réflexion sur L’introduction des nouvelles
technologies d’information et de communication fournies par 1’évolution scientifique dans la

conception de ses équipements. Et ceci fait le deuxiéme volet de notre recherche.

L’architecture est la pratique de donner naissance a la forme et a la fonction a partir du
concept et de I’objectif. Afin de donner un sens plus grand a I'espace. La conception des espaces
de parking est une question de transformation d’un défi en opportunité afin d’améliorer la

fluidité dans nos villes et ainsi améliorer la qualité de vie dans ces derniers.
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Abstract

Architecture is about understanding the context of a puzzel far beyond the defined
boarders of a site. it’s the practice of providing solutions that fit within the larger whole. thus

creating a bigger meaning than the sum of the individual constrictive pieces.

A parking lot is more than just steel, glass and concrete ; it’s an urban building with a
major contirbution to the problemes of mobility in a city. a problem which remains today

among the most persistent.

The goal of the following research is to make this building profitable by optimizing it
with the exploitation of natural elements of the site, natural winds for ventilation and sunlight

for lighting. This is the first part of our research.

Since architecture is also the living story of how societies are reflected and affected by
the built environment. A reflection on The introduction of new information and
communication technologies provided by scientific developments in the design of this
equipment. building This is the second part of our research.

Architecture is the practice of giving birth to form and function from concept and
purpose. In order to give a greater meaning to space. The design of a parking spaces is a way
of transforming challenges into opportunities in order to improving fluidity in our cities and

thus improve the quality of life.



