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Comment appliquer les notions du
I’architecture bioclimatique (active et
passive) dans la conception de
I’habitat en Algérie tout en répondant
aux attentes et exigences des habitants
dans le but d’améliorer leur qualité de
vie en assurant le confort thermique
tout en économisant I’énergie?
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RESUME :

Le secteur résidentiel est a I’origine de 35% de la consommation d’énergie
finale en Algérie. Les perspectives de développement du parc de logements
conduiront a un accroissement exponentiel de cette consommation énergétique.
Dans ce contexte, la conception et la réalisation de logements énergétiquement
efficace, s’impose une nécessité a la maitrise des consommations énergétiques de
ce secteur.

Ce travail vise a développer des batiments performants en matiéere
d'énergie, c’est ce qui nous a incite nous architectes a bouger et a chercher pour
palier a ce probleme en proposant des solutions qui combinent qualité
architecturale, confort thermique et efficacité énergétique a travers cette
recherche, et on suivant des étapes bien étudiées.

Nous citons en premiers les notions de 1’architecture bioclimatique d’une
maniére théorique (dispositifs architecturaux et technique ; stratégies) permet de
faire le point aussi bien sur ces aspects, qui devraient étre ensuite confirmés par
des simulations énergétique, a I’aide des outils d’évaluation (ECOTECT).

Afin de choisir les configurations les plus appropriés pour notre cas d’étude
(Médéa) et formuler des recommandations sur la conception des batiments
performants énergétiquement dans ce contexte climatique, une fois toutes les
informations liées a la conception récoltées, on fait notre proposition, pour éclairer
encore plus cette approche.

HEE
3aly ) () ) oSlasal) & Al (Gl o LSy i ) & A8l i) D) (e 735 Sl ¢ Uadll (S
Q_E.LH\nﬂv\.@_ﬁ.«:\z\.\g\f@b‘)_gﬁ:\ﬁu\e\m‘@ﬁcthéM;MJMMcﬁu\éMu\@Z\LL&
tUaél\ a4
w&m&l\d#\c\ﬁ\d};w@\c&é&:Mwﬂ\}éﬂuﬁjw\wwbcﬁju\&}
&AEAYJJSJ.\\%;M})MQ\}L;@\JJW}‘M\\AAJNAUA:;\BLH\Ecquz\ﬂ)\)ﬂ\:\A\)l\}:’\i)w\Edﬂ\
il gl 028 ity U pransy ) (Cobuanl i) 5 A 5 4 jlanall 3 36 ¥1) 45 jdai 48 ylay A o) guall 4 jlarall dsnigl)
iy 5S5 ansl s dad e (@S 5S)) @ oY) aladiuly 28Ul 3lSlae JMA (e LS @lld aay a5 cliad
e O 2 s oLl (Glaad) 138 8 A8 alasind 6 5eliS  Shall avana Gl Cilia g5 aa § (4pae) Alla Lt )
G.@.'\S\ \&é&:;M\wdﬁy@uﬂch}\ﬁ\emu&jmegmw\&u)u\



Abstract:

The residential sector accounts for 35% of Algeria's final energy
consumption. The development prospects of the housing stock will lead to an
exponential increase in this energy consumption. In this context, the design and
construction of energy-efficient housing is a necessity in controlling energy
consumption in this sector.

However, we notice that their productions are constantly increasing to meet
the needs of people In fact, the increase in the world's population is one of the
factors that weigh on the evolution of energy demand in the world and those
especially in the building sector (energy used for heating, hot water cooling
ventilation and lighting).It is therefore necessary to create efficient buildings in
terms of energy.

This is what prompted us architects to move and seek to overcome this
problem by proposing solutions that combine architectural quality, thermal
comfort and energy efficiency through this research, and we follow well-studied
steps.

We first mention the notions of bioclimatic architecture in a theoretical
way (architectural and technical devices, strategies), allows us to take stock of
these aspects as well, which should then be confirmed by energy simulations using
the tools (ECOTECT). In order to choose the most appropriate configurations for
our case study (Medea) and make recommendations on the design of energy
efficient buildings in this climate context, once all the information related to the
design harvested we make our proposal, to shed even more light on this approach

Mots clés: confort thermique dans le batiment, efficacité énergétique, Conception
bioclimatique, stratégies bioclimatiques, Facteurs influencant le confort thermique, simulation
thermique.



NTRODUCTION GENERALE



CHAPITRE 01: INTRODUCTIF

I Chapitre 1 : INTRODUCTION GENERALE

1.1 Introduction :

L’¢énergie est le moteur du monde, en effet de tout temps, I'Homme en a eu
besoin pour améliorer son quotidien. Le développement des énergies va de pair
avec les évolutions de la société. Par exemple, pendant la Préehistoire, quand
I'Homme a découvert le feu, cela lui a permis de se chauffer et de cuire ses
aliments, Mais ce qui a changé au cours des si¢cles, c’est le choix du combustible.
Vers le XVIlle/XIXe siecle, le charbon a permis le développement de la société
industrielle. Ensuite a la fin du 19e et au début du XXe siécle, la découverte du
pétrole et la les problémes de pollution ont connu des chiffres énormes, parce que
I’utilisation de cette énergie a engendré des déchets parmi elles les émissions de
gaz a effet de serre qui sont considérées la cause principale de 1’augmentation de
I’effet de serre qui résulte le réchauffement climatique de la planéte.

EIA! (énergie information administration) estime que la consommation
mondiale d’énergie pourrait fortement croitre dans les prochaines décennies : elle
pourrait passer de 549 milliards de MBtu? « British Thermal Unit) & 629 milliards
de MBtu en 2020 et 815 milliards de MBtu en 2040, soit une hausse de 48% en
moins de trois décennies.

Compte tenu de la prépondérance constante des énergies carbonées dans le
mix énergétique mondial, les émissions annuelles de CO2 liées a 1’énergie
pourraient arriver a 36 milliards de tonnes Gt en 2020 et 43 Gt en 2040, soit une
hausse de 34%.

« Parue le 19 mai 2016 » Cela a fait bouger la conscience internationale du
coup on assiste au sommet de la terre a Rio en 1992 pour objectif de stabiliser la
concentration de gaz a effet de serre dans 1’atmosphére, Ce sommet a €té suivi par
des autres : le sommet de Berlin (1995), Genéve (1996), jusqu’au le protocole de
Kyoto en 1997. Apres, et pour le méme objectif, il y eu les réunions internationales
: Buenos Aires (1998), la Haye (2000), Montréal (suivi du protocole de Kyoto en
2005) et Le sommet de Copenhague(2009).

Face a ses problémes en plus des crises économiques, 1’efficacité énergétique
est un outil qui permettra d’améliorer la sécurité de 1’approvisionnement du
monde, en réduisant la consommation d’énergie primaire, Elle contribuera aussi a
la protection de la planete et son avenir.

"L’efficacité énergétique est rapidement devenue [’un des grands enjeux de
notre époque et les batiments en sont une des composantes majeures. lls
consomment plus d’énergie que tout autre secteur et contribuent donc dans une
large mesure au changement climatique", souligne Bjdrn Stigson, président du
WBCSD?® (World Business Council for Sustainable Development, WBCSD). «
Mercredi 15 janvier 2014 »

Comme le montre les chiffres, Le secteur du batiment est le plus grand
consommateur d’énergie primaire parmi tous les secteurs économique, il représente
45% des consommations d’énergie a lui seul, 25% des émissions de CO2 et 19%

LEIA * énergie information administration :
2 MBtu ‘ British Thermal Unit :
3 WBCSD ‘ World Business Council for Sustainable Development:

1



CHAPITRE 01:INTRODUCTIF

des émissions de gaz a effet de serre (chauffage urbain et électricité compris)
[HELAS-OTHENIN N. et al. 2006-2007, p.6]. Surtout pour le chauffage, la
climatisation, production d’eau chaude, 1’éclairage et la ventilation.

[I’habitat en Algérie se situe a la D, en consommant plus que 151 kWh/an
pour le chauffage, climatisation, eau chaude sanitaire et éclairage (16%), aussi
classé troisieme apres les industries énergétiques et le transport, avec 6312 Teq
CO2 (tonnes équivalent de CO2) dans le bilan des émissions de dioxyde de carbone
par secteur « Consommation Energétique Finale de 1’Algérie Chiffres clés Année
2005 (APRUE) » agence nationale pour la Promotion et la Rationalisation de
I’Utilisation de I’Energie.

Aujourd’hui, les batiments jouent un rdle trés important dans la dépense
énergeétique. Pour cela nous devons refléechir aux procédés qui permettront la
réduction de cette dépense énergétique. Plusieurs parametres agissent sur le
comportement thermique du batiment dont la forme (compacité du volume
chauffé), la composition des parois de I’enveloppe, [’orientation, ses éléments
constructifs, le type de vitrages et les aménagements intérieurs, enfin et
I’utilisation des énergies renouvelables dans les équipements de chauffage et de
rafraichissement des batiments.

1.2 Problématique :

Notre pays vit une véritable crise du logement, en effet chaque année les
demandes en logements augmentent avec un taux d’occupation qui dépasse les
normes. Ce qui a amené I’Etat a réalis¢ un nombre pas mal de logements au
détriment de la qualité.

Le confort thermique fait bien parti de la qualité de vie, parce qu’il procure
une sensation de bien-étre, et il dépend de parametres physiques, physiologiques
et psychologiques.

Comment appliquer les notions de I’architecture bioclimatique
(active et passive) dans la conception de I’habitat en Algérie tout en répondant
aux attentes et exigences des habitants dans le but d’améliorer leur qualité de
vie en assurant le confort thermique tout en économisant 1’énergie?

1.3  Hypothese

L’application des notions de 1’architecture bioclimatique dans la conception de I’habitat afin
de régler le microclimat intérieur pour améliorer le confort thermique, se fait selon les besoins
des occupants et les potentiels du site, en effet il existe plusieurs stratégies réalisables a
travers des dispositifs architecturaux et d’autres qui sont techniques, et leurs rendements
different en changeant leurs configurations, donc il est probable que le confort se réalise en
combinant ces différents dispositifs : Les stratégies [isolation renforcé (matériaux, terrasse et
mur végétalisés) orientation plein sud, ouverture de grande qualité,..] assurent les conforts
hivernal et estival.

e Latechnique active (CST, PSD) participe a I’amélioration du confort thermique
e [’atrium est un espace tampon favorisant le confort en période hivernale.
e Le patio espace qui sert a ventiler et rafraichir en période estivale
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1.4 Les objectifs :

L’objectif principale vise dans le cadre de ce travail a de générer le confort
thermique dans le batiment (habitation)

1. Réduction de la consommation d’énergie.
2. Porter une solution pour les nouveaux projets
Méthodologie de travail :

Pour aborder cette recherche, nous nous sommes basés sur une démarche
constituée de deux parties :

- La premiére étape : L’état des connaissances (concernant le bio-
climatisme)

Dans laquelle nous allons essayer de se familiariser avec le sujet et définir les
notions-clés dans ce domaine et les dispositifs architecturaux, et les stratégies
bioclimatiques convenables a ces dispositifs pour arriver a des solutions théoriques
(valider par les chercheurs) qui améliorent la performance énergétique du batiment
et dans quelle étape du processus de conception architecturale du batiment doit-on
intégrer le concept de la performance énergétique afin d’atteindre le confort
thermique désirée. Cette premiére étape théorique est une clé pour la deuxieme
étape.

- Une deuxiéme étape : (expérimentale)

Ou nous allons établir une présentation du cas d‘étude (MEDEA) et ses
caractéristiques climatiques, puis pour appuyer nos hypothéses et les solutions
théorique dans la premiére étape, et étudier le niveau de confort et la consommation
énergétique, nous allons faire une simulation par un logiciel d’aide a la conception
bioclimatique (Ecotect).

Des expériences sur un modelé de base par rapport a la région d‘étude cela
nous permettra d‘avoir des idées sur les dispositifs les plus convenable a notre
projet. Apres les résultats et l‘analyse nous pourrons ensuite donner des
recommandations sur les dispositifs par une étude bioclimatique dans différentes
saisons de I‘année, pour déterminer les stratégies d’architecture bioclimatique
convenable pour le confort dans chaque saison

- Une troisieme étape : conception architecturale projet :

Nous aborderons la conception architecturale, en manipulant et respectant les
données du programme du projet a travers une lecture des rapports logiques et
fonctionnels des différentes entités constituant le projet, tout on intégrant les
dispositifs et les stratégies bioclimatiques recommandees

Dans les résultats des deux étapes présidentes afin d’atteindre I’efficacité
énergétique exigeées, et arriver a classer notre projet dans 1’échelle de la efficacité
et cette étape doit étre confirmé par une évaluation de la performance énergétique
du projet toujours a I’aide du programme de simulation Ecotect si notre projet

N’atteint pas les normes de I’efficacité, on doit faire une optimisation au
niveau des dispositifs architecturaux et reprendre la conception dés le début.
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Figure 1: schéma de la méthodologie de travail/ source auteur
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1.5 Structure du mémoire :

Ce travail est structuré deux parties, précédés par une introduction et suivis
d’une conclusion.

Théorie et pratique, la théorie nous aide a sélectionner les dispositifs
architecturaux, les définir et comprendre leurs sur le confort thermique du batiment
et les stratégies bioclimatiques qu’ils influencent d’une maniere générale
(différents climats), la pratique consiste a faire la simulation d’un mode¢le a 1’aide
du logiciel ECOTECT pour notre climat choisi pour choisir les dispositifs et leurs
configurations les plus appropriées.

La deuxiéme partie uniquement pratique qui englobe 1’étude climatique et la
conception du projet (habitat collectif énergétiquement efficient) en utilisant les
résultats obtenues précédemment et en tenant compte des normes de confort
spatiales et enfin lui faire une simulation pour vérifier sa performance.

Figure 2: schéma d structure de mémoire/source auteur
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« Lorsque le passe n’éclaire plu 'avenir le présent
marche dans les ténebres. »

Alexis de Tocqueville
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Il Chapitre 2 : ETAT DE SAVOIRE

I1.1 Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter les différents concepts et dispositifs techniques
et architecturaux, et leur relation avec les stratégies conceptuelles de 1’architecture

bioclimatique.

1.2 Définitions des notions de I’architecture bioclimatique :

« Il n'existe pas de style propre a la construction économe en énergie. Celle-ci
ne réclame pas d'esthétique particuliere, ni méme de régie génerale, juste une attitude

respectueuse de | ‘environnement (du moins qui
R. Gonzalo, Karl J. Habermann].

ne le pollue pas)» [R. Kaltenbrunner,

11.2.1 L’architecture bioclimatique :

L’art et le savoir-faire de batir en alliant
respect de [Il'environnement et confort de
I'habitant, elle a pour objectif d'obtenir des
conditions de vie agréables de la maniere la
plus naturelle possible, en utilisant par exemple
les énergies renouvelables (comme
les éolienne sou I'énergie solaire) disponibles
sur le site. [Futura maison, 2001-2017].

L'architecture bioclimatique est une
discipline de l'architecture qui recherche un
équilibre entre la conception et la construction
de I'habitat, son milieu (climat, environnement,
...) et les modes et rythmes de vie des habitants
[Dr. SAMMAR, D, p1]

AR T s €7/0Ce, AT QL
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WABITAT Comp ot 12
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Figure 3: les Principes de | ‘architecture
bioclimatique /source (www.lobokub.com)

11.2.2 Efficacité énergétique (EE) :

C’est le rapport entre 1’énergie
directement utilisée et I’énergie
consommée (en général supérieure du fait des
pertes).

L’Efficacité énergétique passive se
rapporte a l’isolation, la ventilation et aux
équipements de chauffage.

L'EE active touche a la régulation, la
gestion de I'énergie, la domotique et la Gestion
Technique du Batiment (GTB) Cumulées, I’EE
passive et I’EE active révélent la performance
énergétique globale de votre logement,
[BATIMENT].

Figure 4 : classement du batiment selon
les classes de performance énergique
source (www.batirma.fr)
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1.3 Définitions des stratégies de ’architecture bioclimatique :
+  Lesstratégies du chaud (confort d’hiver) :

11.3.1 Masse thermique :

« La masse thermique (ou inertie thermique) est le
potentiel de stockage thermique d'une maison. Elle
peut étre composée de divers matériaux lourds
(béton, brique, terre crue...) qui, répartis a l'intérieur
de I'enveloppe isolante d'une construction, agissent
comme accumulateurs de chaleur (I’hiver) ou de
fraicheur (1’été)» [Archibio. Eco habitation].

Figure 5 : la masse thermique / source
11.3.2 Chauffage passif : www. Archibio.com)

Au confort d'hiver répond la stratégie du chaud Stisteols du chand
. capter et piéger la chaleur du rayonnement solaire,
la stocker dans la masse des murs solaires, des
planchers, des plafonds, des fenétres, la conserver
par l'isolation et la distribuer dans le batiment.
[A. Liebard, De Herde A, 2005, P32].

Stocker

Figure 6: Principe de chauffage passif
o . source (Lie bard A. De Herde. A, 2005).
+ Les stratégies du froid (confort d’été) :

11.3.3 Refroidissement passif :

AU COI‘]fO I‘t dlété Stratégie du froid
répond la stratégie du Eviter
froid, (fig. 4) : se protéger

le batiment et
particulierement ces " Dissiper
ouvertures du

rayonnement solaire par
des protections solaire
peuvent étre permanant ou e — - : =1 A
am,O\{lbI? ou saisonniere Igglrlice.(ﬁéggfj A-elgi‘ ﬁér(‘izs-eze;(t)g;?SI Gene'r:;?ilfjgeagdrléﬁggedleis{p[;gc;?lngurce
(vegétation) et des apports (Liebard A. De Herde. A, 2005).
de chaleur, minimiser les

apports internes, dissiper la chaleur en exceés et refroidir naturellement. (Fig5) illustre
la multiplicité des systémes de refroidissement naturel développés par l'architecture
mozarabe* du Xllle siécle : grands portiques ombragés. Enfilades ouvertes.
Fontaines et jeux d'eau. Végétation abondante etc.

[Lie bard. A, De Herde A, 2005, P : 32].

Refroidir

“L’architecture mozarabe : les mozarabes sont les hommes demeurés chrétiens dans I'Espagne musulmane. Dans le domaine
artistique, l'adjectif désigne le mélange entre les ftraditions ibériques davant [linvasion et Iart musulman
[www.architecture.relig.com]


http://www.architecture.relig.com/

CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR
11.3.4 Refroidissement par ventilation naturelle diurne et nocturne :

* Diurne :

La qualité de 1’aire dans un batiment est N Il
gérée par les stratégies de la ventilation | =2 ) LV AN
naturelle (VN) ou ventilation «a I'ancienne sans | &
utilisation de ventilateurs mécaniques. Trois | S ¥ L1
types de ventilation naturelle subsistent encore '

I““[Wllull

de nos jours : .5

1. Aération par les défauts d’étanchéité. — |_| -

2. Renouvellement d'air par ouverture o - | .

des fenétres. - L1

3. Ventilation par tirage thermique.

[S.Courgey et Jp.Oliva, 2008, P184] Figure 9: illustration de des déférent type de la VN
. . . , ., due a la température et la pression de fagades/ source
Une organisation bien déterminée pour (Liebard A. De Herde. A, 2005).

permettre la libre circulation d’air, car elle est

toujours due a une différence de température, ou de pression des facades pour la lutte
contre la surchauffe et le probléme de condensation, et assure une meilleure sensation
de fraicheur [Liebard. A, De Herde A, 2005, P : 135]

-Nocturne :

Fournir le batiment en air frais pendant la nuit,
qguand l'air extérieur est moins chaud que celui situe
a l'intérieure du batiment. Elle s’appelle la
ventilation naturelle par tirage thermique. Cette
stratégie est due a la différence de pression
engendrée par la différence de densité entre 1’air

chaud et I’air froid : si ’air chauffe, une dépression r

se créera dans les zones basses d’un espace et une

surpression dans les zones hautes. Si des ouvrants ]ﬁ

sont places dans ces deux zones, les ouvrants bas u i
aspireront de 1’air extérieur plus frais et les !

ouvrants hauts expulseront vers 1’extérieur de I’air Figure 10: Démarche de la ventilation
intérieur plus chaud. naturelle nocturne/ source (Liebard A. De

Herde. A, 2005).
[Liebard. A, De Herde A, 2005, P : 147]

11.3.5 Eclairage naturel :

La stratégie de I'éclairage naturel vise a
mieux capter et faire penétrer la lumiere
naturelle, puis a mieux la répartir et la

Stratégie de I'éclairage naturel

. . . R n Protéger

focaliser. On veillera également a contréler la auvents, débords
lumiere pour éviter I'inconfort visuel. oy
L'utilisation intelligente de la lumiére naturelle B ragen, il
permet de réduire la consommation électrique [l -

O L . . . Capter Controler
consacrée a I’éclairage. (fig9) [Liebard. A, De surfaces vitrses stores mobiles
Herde A’ 2005’ P49] réflexions extérieures Focaliser

R S

Figure 11: stratégies de [’éclairage naturel
/source (Liebard A. De Herde. A, 2005).
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1.4 Définitions des dispositifs architecturaux, recommandations et
stratégies bioclimatique :

11.4.1 Laforme:

La forme architecturale ou la volumétrie du batiment conditionnent les
déperditions globales d'énergie, et les apports solaires. L’enveloppe présentant la
plus faible surface de parois extérieurs sera celle présentant le moins de déperditions
thermique. [S.Couergy, J.Pierre, 2008, P44]

¢ Le coefficient de forme (CF) : Compacité

La compacité d’un batiment, ou bien le | rome [v-ron @) ) W
(Cf.) Permet de qualifier les volumes construits : | -
en indiquant leur degré d’exposition aux '

conditions climatiques ambiantes. | -y jﬂ' ,';d' .d‘
Elle s’exprime comme le rapport suivant : Yol R i

CF=S/V |
S : la surface d’enveloppe extériecure en (m?). C:=%'_|_°H"'*_‘_“m : M’o B M'o + o',|° :’l ,,,,lo >

. H 3
V @ volume habitable en (m ) Figure 12: la compacité varie suivant la forme, la

taille, et la mode de contacte de contact des volumes
construit/Source (Liebard A. De Herde. A. 2005).
La compacité est un critere d'évaluation thermique intéressant mais délicat a
appliquer car il dépend de plusieurs facteurs (fig. 10) propose, a partir d'une analyse
purement géométrique, de comparer la variation de la compacité par rapport a :

La forme (a volume constant).

La taille (& forme constante).

Au mode de contact (a forme et volume constants)
[Liebard. A, De Herde. A, 2005, P : 83]

« La répartition des espaces :

Cloisonner des espaces en différentes zones permet
de créer des ambiances thermiques différentes, mieux
appropriées a leurs utilisations. Cela permet également
de créer des espaces protecteurs ou espaces tampons au
nord du batiment. Ainsi, l'organisation intérieure de
I'habitation permette de répartir et de conserver au mieux
la chaleur. Ce principe peut se compléter par I'adjonction
d'espaces tampons protecteurs tels que rangements et
garage, adosses coté nord de I'habitation.

Afin qu'un espace tampon remplisse plemement son Figure 13 : répartition des espaces/ source
role, au nord, il est nécessaire de placer I'isolant entre les  (archi.R.Marlin, Liebard A. De Herde. A, 2005).
espaces de vie et les zones tampons plutét qu'au niveau de I'enveloppe du batiment : de cette
maniére, les espaces tampons sont exclus du volume chauffé. Enfin, I'adjonction d'un sas a l'entrée
principale du batiment permet de réduire I'engouffrement d'air frais a chaque ouverture de la porte.
[Liebard. A, De Herde. A, 2005, P : 65].

Zonage thermique

Maison Ismalun
Embrun (Hautes-Alpes)

murs Trombe
nivzau o

terrasse
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X Fiche technique des ouvrages :

Type Meémoire de magistere Ouvrage << livre>>

Titre | Contribution meéthodologique a la conception des | Livre de la  Conception
Logements & haute performance énergétique (HPE) | bioclimatique.

en Algérie. Mr. SMAHI.Samir, 2013. Samuel COURGEY et Jean
PIERRE Oliva, 2008.

Objec | Le développement d’une approche de conception des | Arriver & adapter la
tif | batiments (forme architecturale) performant sur le | conception architecturale ou la
plan énergétique et confortable en terme thermique. | forme a son environnement.

<> Recommandations générales et Stratégies bioclimatique :
_____________ e e e e
- climat rude la toiture 1
inclinée est STRATEGIES:

|
I

|

: recommandée.

1 - climat chaud et sec:
I évider le centre de la zone
| habitable.

I -Climat aride (Bachar) :
|

|

|

I

|

|

|

I

|

|

Fllbg ECLAIRAGE NATUREL

. Fig PROTECTION
*
Un CF Plus,fa_ut?le 15 SOLAIRE
*Cour caractérisee par : I
1) Forme allongée E/O. Fig CHAUFFAGE
2) L/IP =1/3,3/3. 15 PASSIVE
3) La vegetation au Figure 14: la forme VA
centre de la cour (arbres architecturale. Maison Fig MASSE THERMIQUE
de type caduc) sauvayaude/ source liebard a. \ 15
L ' De herde a. 2005 V4
———————————— e e e o o e e o o e e e e e e e R e e e e R e e e e e
) Eviter
e
Protéger 7N
Minimiser
%
Refroidir I
Conserver ul
Capter | Stratégie du froid
Distribuer
I Stocker
Stratégie du chaud
Figure 16 : la protection solaire et la masse thermique /source Figure 15: la forme et I'éclairage naturel.
(Liebard A. De Herde. A, 2005). Panthéon, Rome./source (Liebard A. De Herde. A,

2005).
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CHAPITRE 02 : ETAT DE SAVOIR.

11.4.2 L’implantation et I’orientation :

+ Implantation

Judicieuse d'un édifice est la tache la plus
importante de l'architecte. Elle détermine
I'éclairement, les apports solaires, les
déperditions, les possibilités d'aération, etc. mais
aussi les qualités de I'habitat : communications,
vues, rapports de voisinage, etc.

[Lie bard. A, De Herde. A, 2005, P : 63]

+ L’orientation :

En architecture, I’orientation prend un sens
figuré, elle cherche la disposition d’une
construction par rapport a une vue, aux points
cardinaux et aux éléments naturels.

L’orientation de la maison est trés
importante car la bonne maitrise des apports
solaires peut représenter un gain de 15 a 20 % de
besoins d’énergie. L’objectif est de récupérer le
maximum de soleil en hiver, et de limiter les
apports de chaleur en été. Elle répond aux besoins
de lumiére naturelle, 1’intérét d’utiliser le
rayonnement solaire pour chauffer le batiment, ou
au contraire, s’en protéger pour éviter la
surchauffe, I’existence de vents pouvant refroidir
le batiment en hiver ou le rafraichir en été.

1. Salen
2. Cuisine

K@

6. Salle de bains
7.Vide

3. Buanderie
4. Entrée
5. Chambre

e

Eté: g =622

1er ét.

Vents d’hiver ‘

o

Hiver : o = 16°

1 | Vents d’été

Figure 17 :l’implantation du bdtiment
/source (Liebard A. De Herde. A, 2005).

Rayonnement solaire traversant un double vitrage
par ciel serein ipourcentage)

CDUCHER 1

DDUDHER LEVER

&_100_& * 5\.@% &_154_é 7
%:‘-‘f
Hiver Entre-saison
J% 113?4113 I
ey | - —ﬁyf

Figure 18: Quantité de rayonnement solaire
qui traverse un double vitrage /source
(www-energie2.arch)

Pour la quantité de rayonnement solaire qui traverse un double vitrage, on
constate que les apports solaires sont au maximum sur la face sud en hiver et en entre-
saison, par contre, pour 1’été ils sont au maximum sur la face est en début de journée
et sur la face ouest vers 16h00. Ces gains solaires en été provoquent des surchauffes.
[Energie. Arch].

Rayonnement solaire
au 21 juin
(inclinaison 70°)

Rayonnement solaire
au 21 mars et 21 aoiit
{inclinaison 48°)

-50m

Rayonnement solaire
au 21 decembre
n 20,5°)

ESPACE

TAMPON
(inclinais

Hauteur du faitage

Figure 19: 'apport solaire et I’orientation du bdtilsource (www.alec-
grenoble.org)
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** Fiche technique des ouvrages :

CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR

Type | Mémoire de Magister Theése 02 Ouvrages
Titre | Impactde l'orientation sur | The Effects of Orientation, | Traité  d'architecture et
le confort thermique | Ventilation, and varied | d'urbanisme bioclimatique.
intérieur dans I'habitation | WWR on the Thermal | Alain Lié bard, André de Herde,
collective. Performance of Residential | 2005.
BELLARA Samira ,2005. Rooms in the Tropics.
NEDHAL Ahmed M. Al-
Tamimi 12/2010.
Objec | Tester le comportement | Trouver les  meilleures | Arriver & des solutions pour
tif | thermique d’un batiment | orientations pour assurer un | une meilleure captation des

collectif contemporain a
Constantine vis-a-vis les
conditions  climatiques
extérieures.

bon confort naturel.

calories solaires et les
stocker e hiver ou éviter la
pénétration des calories en
été.

% Recommandations et stratégies :

STRATEGIES: (
ECLAIRAGE NATUREL F2'191
|
CHAUFFAGE PASSIVE Fz'lg

Figure 20: Orientation du
batiment www.construction-
maison-bbc)

-Pour favoriser 1’éclairage
dimensions des ouvertures
en moyenne de 20 a 40% de

la surface du mur.
-Meilleure orientation
«sud» les  expositions

pleines Est et pleines Ouest a
éviter. -
Répartition des espaces d’un
habitat :

*Espaces de vie orientés au
sud.
*Espaces

moins  utilisés

. EVITER

¥ ’ Qe

ZAPTER

DISSIPER

REFROIDIR

Stratégie dété

= CONSERVER

DISTRIBUER

STOCHKER

Stratégic d'hiver

Figure 21 : [’éclairage naturel le rafraichissement et le chauffage passif a travers [’orientation

(source www.corstyrene.fr)
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CHAPITRE 02 : ETAT DE SAVOIR.

11.4.3 Matériaux de construction :

La masse thermique est un terme utilisé pour
décrire la faculté des matériaux de construction a
stocker la chaleur Cette propriété caractéristique
des matériaux est d'absorber la chaleur, la
stocker et la restituer par la suite

Les matériaux de construction les plus lourds
peuvent stocker des quantités de chaleur
importantes. Par contre légers stockent peu de
chaleur et sont dits a masse thermique faibles.
[Tareb.2004, p.61].

Quel que soit le contexte, le choix des
matériaux et des techniques de construction
conditionne la qualité du batiment, il ne s'agit
pas de rechercher un confort permanent a des
coQts prohibitifs, mais plutét de proposer des
solutions approprié aux modes d'habitat, ceci
dans des limites et des colte acceptables.

Donc il faut choisir les matériaux de
construction adéquats. On doit connaitre leurs
caractéristiques thermiques qui peuvent étre
utilisées plus ou moins judicieusement basant
sur les matériaux locaux de chaque région Ces
caractéristiques sont les suivantes :

Parol froide : T,; = 16 °C T.s = 18 °C : Paroi chaude

Extérieur
nopgIxa

Intérieur

Figure 22: la relation entre le confort thermique
et la température de la paroi/source (Liebard A.
De Herde. A, 2005).

Conductivité
thermique A
des matériaux
en Wm.K

polyuréthane
laine minérale, liege

ver
perlite
feuillus durs

résineux

briques 700-1 000 kg/m®

briques 1 000-1 600 kg/m*
briques 1 600-2 100 kg/m?®

Bois et dérivés|
Maconneries

Verre

Béton armé|

I 4

B

T,

tuft, pierre tendre

Pierres naturelles granit, marbres

acier
aluminium
cuivre

Métaux

Figure 23 : la valeur conductivité thermique des
matériaux et le transfert de chaleur/ source
(Liebard A. De Herde. A, 2005).

1. La conductivité thermique()) °: matériaux a
faible A ont un fort pouvoir d’isolation
thermique (fig20).

2. La capacité thermique (C) ©

3. La diffusivité thermique(D) ’

4. L’effusivité thermique(E) 8

5. Le coefficient de transmission(h) °

6. Le coefficient de transmission thermique
(U)lol

7. Le coefficient de réflexion et pour les

vitrages facteur solaire (Ug)*.
[A. De Herde ; A. De Liebard, 2004, P : 132]

SAh:
6C:
D:
SE:
9 A :
10U : Capacité a s’opposer a la fuite Des calories
11Ug : Capacité de transmission énergétique

Transmission de chaleur par conduction
Aptitude a stocker de la chaleur
Rapidité a transmettre la chaleur
Rapidité a absorber la chaleur

Capacité de transmission lumineuse
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Figure 24 : Isolation de combles non
aménages/source (le guide de I’habitat passif)
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¢+ Fiche technique des ouvrages :

CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR

Type | Mémoire de magistére Meémoire
Titre | L’impact des matériaux sur le confort | Contribution méthodologique a la
thermique, dans les zones semi-arides la ville de | conception des Logements a haute
Djelfa. M. Ben houhou. Med Naima. performance énergétique (HPE) en
Algérie. Mr. SMAHI.Samir, 2013.
Obje | 1/ D‘améliorer le niveau de confort thermique | Le développement d’une approche
ctif intérieur du le batiment dans la région de Djelfa. | de conception des batiments

par 1‘emploi du matériau le plus approprié a la
région et introduire les techniques passives
d‘architecture bioclimatique

performant sur le plan énergétique
et confortable en terme thermique.

*Zone semi-arides

DJALFA:

-La brique creux avec une

isolation  thermique de

(5cm)

-Local en parpaing et en

béton est déconseille

*Zones arides BACHAR :

-Temps de déphasage* 8

et 15 heures.

-Des constructions

massives

-Matériaux de Figure 25: les Matériaux de
construction les  plus construction

@ hiver été -

Garde la
fraicheur

climatisation

) STRATEGIES:

>MASSE THERMIQUE

ig
26) ECLAIRAGE NATUREL

Figure 27 : la masse thermique et I'isolation Figure 26:1’éclairage naturel par des fagades vitrées villa
thermique source (www .thermacote.com) familiale sur la cote australienne source (www.vivons-
maison.com)
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CHAPITRE 02 : ETAT DE SAVOIR.

11.4.4 Les serres et les vérandas?!? :

Les serres bioclimatiques, «serres
solaires», ont un statut a part parmi les outils
de captage du rayonnement solaire «casse-téte
thermiques». Cela tient aux multiples
configurations possibles et a leurs fonctions.
En plus d'un rendement qui peut couvrir 20 a
40% des besoins de chauffage de la maison,
elles contribuent au rafraichissement en été,
mais sont aussi des espaces tampons®® a
certains moments, et des espaces a vivre, tres
agréables, a d'autres moments. La qualité de
leur conception est donc capitale pour qu'elles
ne produisent pas les effets inverse a ceux
recherchés : peu ou pas de gains en hiver ; et
des surchauffes en éte. el T m—

Fonctionne comme un mur capteur de type _/‘ pfg;;g:;s_.-*;;\

: 1
Figure 28 : vérandas source (20 plans de véranda, 2013)

Hiver Eté

«double peau'* » dont la lame d'air serait ) (/,,4{1?2‘11’232: (
suffisamment large pour étre habitable ;Types : | 1 | i {_ :
des serres : =

Les surfaces vitrées Les protections solaires
1) Serre en app“que (OU aCCOIée ou en captent le rayonnement. limitent I'exposition.
ep|) : Type de serre le moins performant au “Vr%'é'r'.':ﬁ'f‘f’é‘u'ﬁ?.’“’ "ac'zﬂr}"f.?i't'f?rﬂ°é‘e"§?§f.ur.
niveau thermique pour 1’été COMME POUT |accumuic st restitue a ehaleur. it 1 st

Phiver : i o Figure 29: Principe de fonctionnement des serres en
e Trop de déperditions de l'espace serre hiver et en été source (Liebard A. De Herde. A, 2005).

e Manque de surfaces d'échanges avec
I'espace intérieur

2) Serre encastrée : Type de serre le plus
performant :

e Facade de captage optimisée (lI'ensemble
de la surface en contact avec I'extérieur est
captrice plein sud).

e Surfaces de contact serre/espace habité
maximales.

e Co0t limité (une seule facade «technique»,
pas de saillie sur le batiment...).

3) Serre en angle ou semi-encastrée.

Moyenne entre les solutions | et 2. , -

[S, Courgy.J.Olivea, 2008, p : 143/150] (e 30 Les s ces st el

2 serre :(du verbe serrer). Construction vitrée, parfois chauffée artificiellement ot I'on met les plantes pour les protéger du froid
pendant I'hiver, chauffées artificiellement, et donc au bilan thermique forcément négatif, ne sont pas celles qui nous intéressent
ici. Véranda. De la portugaise véranda, qui désigne une construction a base de perches. Galerie égere en bois, vitrée et adossée a
une maison terme véranda est souvent employé en lieu et place de celui de serre. Nous lui référons cependant ce dernier puisqu'il
a l'avantage de contenir le principe de son fonctionnement, I'effet de serre, et réservons le terme de véranda aux espaces accolés
sans I'accompagnement d'une approche thermique globale. (S, Courgy.J.Olivea .Conception bioclimatique)

13 Espaces tampon : des espaces intermédiaires qui jouent le réle de transition et protection thermique (source :
www.ecoloti.com)

14 Facade double peau : constituer d’une parois extérieure entiérement vitrée une d’une paroi intérieur plus massive, cette
derniére est compose de paroi vitrée et paroi opaque capable d’accumuler la chaleur.
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CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR

*Fiche technique

Type Mémoire de magistére Ouvrage << livre, article,...>>

Titre | Impact de la loggia vitrée sur le confort | Traite de I’architecture bioclimatique André
thermique dans la région de Constantine. | de Herde Alain de Liebard
Mm, BADECHE Mounira. 2003.

Objec | Trouver pour la loggia vitréee les | répond aux besoins de la future génération

tif | caractéristiques thermiques les plus |[a. Il propose des réponses concrétes en

adéquates pour assurer le confort [ synthétisant I'état de l'art et des
thermique convenable. connaissances.

% Recommandations générales et Stratégies :

STRATEGIES:

CHAUFFAGE PASSIVEK Fig

VENTILATON
NATURLLE

Fig

RAFRAICHISSEMENT <
32

PASSIF

Figure 32: le role de la protection solaire des
vérandas source (www.verandarideau.com)

e i e

-y = = = e e e e e e e e e e e e e

Figure 31 : serre- rotonde en
ossature bois Architect D,
PROTECTION SOLAIRE< A Alasseur. (Liebard A. De
Herde. A, 2005).

-La région de Constantine :
*Rapport de la  portion
transparente a la paroi: 80%
*Rapport de la surface de la masse
thermique a la surface du plancher
de I’espace adjacent :

40% Surface ouvrante de la paroi
vitrée : 60%.
*Ventilation transversale :
Exigée.

*Profondeur de I’occultation fixe
(auvent) :15% de la hauteur du

mur de liaison.
*Qccultation intérieure de la paroi
vitrée :

-En  bois: saison  froide.

-En rideau de toile : saison chaud.
-L'orientation préférentielle le sud

(£30°).

*Volumétrie :

-profondeur inférieure a 2,50m et
hauteur sur 2 niveaux.

-Systémes constructifs : profils en
aluminium, bois, PVC, etc.

Figure 35
de la serre période estival nuit source (
S.Courgey, JP.Oliva 2003).

- les stratégies bioclimatiques
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Figure 34: les stratégies bioclimatiques
de la serre période hivernal source
(S.Courgey, JP.Oliva 2003).

Figure 33 : les stratégies bioclimatiques
de la serre période estival source
(S.Courgey, JP.Oliva 2003).



CHAPITRE 02 : ETAT DE SAVOIR.

11.4.5 L’atrium :

Un atrium est un grand espace ouvert, souvent
plusieurs étages de haut et il posséde un toit vitré
et / ou de grandes fenétres, souvent situés dans un
immeuble de bureaux et généralement situées
immédiatement au-dela des principales portes ﬂ
d'entrée.

Permet a la lumiére du jour de mieux pénétrer
dans 1’édifice et il permet aussi de diminuer les —— L
risques d’éblouissements dans les piéces adjacentes et . -
crée un microclimat® de qualité pour les hommes et
pour les plantes, et tout ¢a sans désavantager la
température et le vent. — ‘
[A. Lié bard, A. de Herde, 2005, p : 275]. e

Figure 36: coupe d'un atrium /ource
(www.archdaily.com)

g
|
c

L'atrium est une configuration spécialement intéressante pour des batiments tres
larges ou lorsque la densité urbaine est forte puisqu'il offre une lumiére latérale aux
locaux qui le bordent. Il convient a de multiples applications, comme des galeries,
des halls d'hotels, des centres commerciaux ou des lieux d'exposition.

Les activités qui peuvent prendre place dans cet espace intermédiaire, semi-
extérieur, doivent étre moins exigeantes en chaleur que celles pratiquées dans le reste
de I'édifice. L'atrium est, Par contre, tres attractif visuellement depuis les différentes
parties du batiment, il est donc fréquemment désigné pour représenter les locaux
suivants : un hall d'entrée, un espace de circulation, un lieu d'exposition temporaire
ou un espace vert de détente.

Les parametres déterminant le e
niveau d’éclairement dans les //" s
locaux adjacents a 1’atrium sont : i ]~

— - p—
/]

e Rapport hauteur/ largeur de
I’atrium.

% ‘ %?\‘
N

e Coefficient de transmission £~
lumineuse'® du vitrage extérieur il —_— 4
de 1’atrium.

e Coefficient de réflexion moyen T T g
des murs et du sol *’de I’atrium, [ S\ s 7
et les murs intérieurs des locaux. b N

e Rapport surface vitrée / surface

opaque des murs de ’atrium. Figure 37: illustration sur [’éclairage naturel a partir I’atrium

/source (Liebard A. De Herde. A, 2005).

15 Microclimat : désigne généralement des conditions climatiques limitées & une région géographique trés petite,
significativement distinctes du climat général de la zone ou se situe cette région. [Larousse]

16 Coefficient de transmission lumineuse du vitrage : Pourcentage qui caractérise la quantité de lumiére transmise
lumineuse (TL) a travers un vitrage. Plus il est élevé, meilleur est le passage de la lumiére.
(www.Actu environnement.com)

17 Coefficient de réflexion moyen des murs et du sol : L'albédo du systéme Terre-atmosphere est la fraction de
I'énergie solaire qui est réfléchie vers I'espace. Sa valeur est comprise entre 0 et 1. Plus une surface est réfléchissante,
plus son albédo est élevé. Les éléments qui contribuent le plus a I'albédo de la Terre sont les nuages, les surfaces de
neige et de glace et les aérosols. Source (http://www.futura-sciences.com)
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CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR

Type | Mémoire de magistere These 02 Livre

Titre | L’impactde atrium sur | The  Effect  of  Different | Traité d'architecture et
le confort thermique | Transitional Spaces on Thermal | d'urbanisme
dans les batiments | Comfort and Energy Consumption | bioclimatique. André
publics. RAHAL Samira | of Residential Buildings. de Herde Alain de
07/07/2011 Martin TENPIERIK, April ,2012. | Liebard ,2008.

objec | Amélioration des | Comprendre si certains espaces de profiter au

tif | conditions de confort de | transition peuvent réduire la | maximum de
I’espace lui-méme et par | consommation  d'énergie et | I’éclairage naturel ce
suite de ces espaces | ameliorer le confort thermique | qui réduit la

adjacents.

dans les maisons.

consommation
électrique « éclairage
artificiel »

¢+ Stratégies et recommandations :

STRATEGIES: (;j

VENTILATION Fig
NATURELLE 39
I
RAFRAICHISSEMET Fig
PASSIF 39
|
Fig
CHAUFFAGE PASSIF 39
\\ .
ECLAIRAGE NATUREL Ijll(?

AN

NN

University of Chicago ~ Booth

Y
=Tk t
N ]
- i
I

Figure 38: Chicago, IL

School of Business atrium, by
army. Arch

Pour les grandes
constructions, I'atrium sera :
*largement ouvert vers le
ciel

*son axe
Nord-Sud
*on adoptera des systémes
automatiques d'ouverture et
de fermeture des ouvrants.
*On limitera les surfaces Est
et Ouest. *
plus surfaces Sud vitrées.

principal sera

*Adopter un pourcentage de
vitrage différent suivant les
étages.

*Un atrium central ou
linéaire est a recommander.
*les atriums «adjacent» ou
"enveloope" sont a éviter.

il |
|

U

.........................

.........................

.....................................................

Coupe A-A

Figure 39: Le comportement thermique de

L’atrium en hiver et en été
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Figure 40: [’éclairage naturel dans I’atrium
source (Liebard A. De Herde. A, 2005).
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11.4.6 Patio :

Le patio est un espace découvert
clos autour du quel sont disposées les
diverses pieces d'une habitation, il est en
général bordé d'une galerie.

Il est réservé aux repas ou a la
détente, une sorte de microcosme qui met
la maison en relation avec la nature, le
ciel, le soleil, I’air frais, la terre et
parfois I’eau et la végétation. Il a
fréquemment un bassin en son centre dont
1’évaporation participe a la climatisation
naturelle du lieu.

Son sol est le plus souvent dalle,
mais il peut étre aussi en bois, en pierre
en béton...etc.

Les proportions en hauteur, en
longueur et en largeur du patio peuvent
renforcer ses particularités climatiques
permanentes en assurant d’avantage
d’ombre ou de d’ensoleillement selon un
rythme journalier ou saisonnier.

La partie basse du patio fonctionne
en tant que récipient d air froid et
humide. Le mouvement d air est induit
depuis I"intérieur vers |"extérieur, vers le
plus chaud, traversant les salles occupées

et créent des bonnes conditions du
confort dus a |"air frais et a la sensation
de courant dair. [Samir Abdullah,
2011.p :58]

Figure 41: Schéma de ventilation des patios /source (www.new-

learn.info)
ombre
bassin -, ayontement
E> psoitiate | |10
pretection contre
chaleur, paussiere & L"_"D ﬁL“ 7 / ﬂ:
vent air frais
patio ("
// { _—
+ Teenduetion \‘ {
t T ! vers be sol frais FM‘I
ray e it :|irt._1i
o I ' Al o] ﬁ
ore] | { =
raymimement vers la cial | | it
clair I E
il
| | ] [
— "/
comludion par le sol

Figure 42: comportement thermique d’une maison a patio jour
et nuit /source (g.scudo, HASSAS et. KHALEF, 2012, Naima,
Mémoire de magister, Tizi Ouzou)
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« Fiche technique des ouvrages :

type revue Mémoire de magister article

Titre Performance impact du  patio  sur | LES MAISONS A PATIO
énergétique d’une | I’ambiance thermique des | Continuités historiques,
maison a patio dans le | espaces habitables. (habitat | adaptations bioclimatiques
contexte maghrébin. | colonial de la ville de | et morphologies urbaines.
N. Fezzioui, 18 Mars | Jijel).Khalef Naima, 2011. Samir Abdullah 2011.

2012.

objectif | évaluer le  degré | étudier I’impact du patio sur | Trouver la meilleure
d’adaptation I’ambiance thermique des | configuration pour le patio
climatique de ce type | espaces habitables | afin qu’il soit le plus
au contexte climatique | « L’habitat de la période | performant possible
magrébin. coloniale de la ville de Jijel ».

% Recommandations et Stratégies :

Climat chaud et humide :
*orientation selon 1’axe
Nord-est/sud-ouest avec une
cour de quatre niveaux
(R+3).

) STRATEGIES:

Fig REFFROIDISSEMENT

*Prévoir  des  espaces 45 PASSIVE
intermédiaires entre le patio I

et les piéces arriere, surtout Fig RAFRAICHISSEMENT

: 43 PASSIF

dans les grandes demeures.

*Prévoir une végétation, eau
et radiation nocturne pour
conservation de I’air frais.

ECLAIRAGE NATUREL|I

11 0
3 0 1

Figure 43 : illustration de

Figure 44: rafraichissement passive patio Figure 45 :I’éclairage naturel par AR e
de I'acequia gernalife a Grenade, L ouverture du patio [source dis trlbutz_orf d air, d’ombr eet
Espagne. Source (Liebard A. De Herde. A, (www.ozartsetc.com) du soleil a travers le patio
2005) source (KHALEF Naima,

mémoire de magister, 2011).
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11.4.7 Ouvertures :

Les fonctions des baies vitrées sont multiples : elles transmettent la lumiére,
permettent les vues vers I'extérieur offrent des possibilités d'aération... Du point de
vue thermique, elles sont les organes de captage solaire les plus simples, les plus
économiques et donc les plus répandus. Pourtant, cet organe courant de nos batiments
ne devient pas elément d'enveloppe performant par ses seules qualités intrinseques.
C'est en fonction du contexte de leur utilisation et de leurs synergies avec les autres
composants des bati que les baies vitrées permettront selon les cas de couvrir 20 a
80% des besoins caloriques de nos habitations.

Mais les parois vitrées peuvent aussi constituer un des principaux points faites
de I'enveloppe thermique des batiments.

Les baies vitrées étant a la fois captrices et déperditrices de calories, il convient
avant tout de tenir compte de leur bilan thermique (différence entre les gains solaires
et les déperditions). Celui-ci dépend de plusieurs paramétres :

e La performance thermique du vitrage (Ug) et coefficient g, et de I'ensemble de
la baie

e [’orientation des facades sur lesquelles les baies vitrées se trouvent ;

e Le climat (durée et intensité d'ensoleillement, différentiel des températures
extérieures et intérieures, etc.) ;

e L’angle que le vitrage forme avec le rayonnement solaire ;

e La performance des éventuelles occultations (volets, voilages...) [A. Lié bard,
A. de Herde, 2005, p : 113]

La figure 2 détaille une maison de 150 | j&-._ Ouvertures
H Y 2% “g‘?/,' \
m2 construite a Wolfhausen en Allemagne A 21‘;2;;‘3@%( velstmolS,
qui permet d'examiner le travail en coupe | %% 00y < :
N «

des fenétres par rapport a| I'ensoleillement
d'hiver et d'été. Tout concourt a laisser
rentrer les rayons solaires en hiver et a s'en
protéger en été : la hauteur des fenétres, la e
profondeur des pieces, la largeur des
cour anglaise }

balcons ou la longueur des avancées de

toiture. La Ilégere surélévation de la -

chambre, au sud, permet au soleil de S
pénétrer plus profondément dans le salon, ';igtureﬂi '—l?,travat” en Cotulpedisﬁl\{e”;respermtetje
alors quune fenétre haute permet a la e limporiace o e colondic des oo de
deuxieme chambre de bénéficier d'une (arh.H.Bolliger) A. Lié bard, A. de Herde, 2005
double exposition. Une cour anglaise

illumine les caves naturellement. Le balcon sud joue également un role de pare-soleil
en été. Un systéme de volets mobiles isolés permet de contréler tant les déperditions

thermiques en hiver que le risque de surchauffe en été.

Il est important de noter que si les fenétres verticales orientées au sud peuvent
étre efficacement protégées de l'ensoleillement, en été, par des protections fixes
comme des auvents ou des débords de toiture, ceci n'est pas le cas des autres
orientations ou inclinaisons. Par ailleurs, il faut tenir compte que l'utilisation de
protections fixes (pare-soleil, vitrage réfléchissant, etc.) implique une certaine
réduction des apports de lumiére naturelle et des gains solaires en hiver. [A. Lié bard,
A. de Herde, 2005, p : 67].
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CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR

les dimensions des ouvertures.

demande énergétique (surface
des fenétres).

Type | Mémoire de magister Revue Revue

Titre | Réhabilitation thermique d’un | Influence des caractéristiques | La fenétre et son
local dans une zone aride — | dynamiques de I’enveloppe d’un | réle  dans la
Ghardaia N.Fezzioui ; B.Droui, | batiment sur le confort thermique | conception  des
M.Benyamine, S.Larbi ,2008. | au sud Algérien N.Benredouane, | maisons

B.BenYoucef ,2008. bioclimatiques

obje | Améliorer le confort thermique, | I’obtention d’un niveau de | conception

ctif |et créer les meilleures | confort thermique avec une | d’une fenétre
conditions de confort | consommation énergétique | adaptée a une
physiologique  (température, | réduite en étudiant I’influence de | maison  photo-
humidité, air neuf) a travers: | I’enveloppe du batiment sur sa | solaire.

X/
L X4

Recommandations et Stratégies :

Menuiseries en bois ou en PVC.
Lame d’air de 12 mm avec les doubles vitrages.

Lorsque la largeur de la fenétre diminue, la répartition devient moins uniforme
Eclairement uniforme : longue fenétre continue plutdt que plusieurs petites fenétres alignées

|

|

P, A

; L’éclairement du fond du local augmente avec la hauteur de la fenétre.
|

|

I

STRATEGIES: <
VENTILAION NATURELLE Fig
I
Fig
CHAUFFAGE PASSIF 51
\\ -
ECALIRAGE NATUREL IZIS?

Figure 48: Les fenétres et le regard du batiment

sur environnement .Palladio. villa, Poiana Italie

source (Liebard A. De Herde. A, 2005).

Fenétrage
orienté
Sud-sud-est

e —
I —— —

e e ]

—
avant-toit
prononcé

Masse thermique

e

Figure 49: Eclairage naturel des
ouvertures source (www.e-rt2012.com. )

Figure 51: chauffage passif
(www.dessinsdrummond.com/maison

Figure  50:

-verte/energie-solaire-passive.com)
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11.4.8 Les Protections Solaires :

On entend par protection
solaire, I’ensemble des parameétres
qui ont pour effet de contréler le
probléme de surchauffe et
d’éblouissement dus aux apports
solaires, par les parois transparentes,
ou méme par les parois opaques

selon 1’orientation et assurer
I’intimité des habitant dans le
batiment (fig51) ,la bonne
utilisation de ce dispositif peut
supprimer la nécessite de
climatisation ou la minimiser

[A. Lié bard, A. de Herde, 2005,
p:282].

Il existe trois type de protection
solaire tout dépend de la forme les
matériaux et 1’orientation :

e Les protections solaires fixes
(souvent utilisées
horizontalement comme élément
architectural). Il s'agit des brise-
soleils

e Les protections solaires mobiles
extérieures. Il s'agit des "screen"
perforés ou des stores aluminium
a lames empilables et orientables.
Ces protections solaires peuvent
étre motorisées et couplées a des
appareils de mesure de
I'ensoleillement pour augmenter
leur efficacité.

o Les protections solaires

végétales. 8 (11.4.9)
[A. Lié bard, A. de Herde, 2005, p : 282].

”

La limitation de
I'éblouissement

=
=

Assurer l'intimité d

ou occulter un local

JL

La diminution
des surchauffes

La suppression de
l'insolation directe

Augmenter le pouvoir
isolant de la fenétre

|

Eviter la décoloration Décorer la fenétre

es occupants Y \
de certains matériaux

Figure 52: illustration des objectifs de la protection solaire source

(Liebard A. De Herde. A, 2005).

N [[] Protection mobile
extérieure présentant
22.30°1 22,305 une efficacité telle

que le facteur solaire
soit inférieur & 0,20

M Protection mobile
interieure

22 309 2230 [] Pas de protection
[[] Pare-soleil horizontal
S fixe possible

Figure 53: les types de la protection solaire et ['orientation source

(Liebard A. De Herde. A, 2005).

eor a0

y VT
Fia M W g
°
@ - ] €
O % a T =
F 1° ‘m_ ‘ B
f :I§ C\\\ £
"® @ =®

Figure 54: pr

otection solaire en brise soleil d’apreés V.Olgyay source

(Liebard A. De Herde. A, 2005).
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¢ Fiche technique des ouvrages :

Type | Article article

Titre | La protection solaire dans les batiments | Amélioration des conditions de confort de
a basse consommation. MEMBRES DU | I’espace pour minimiser la consommation
COMITE TECHNIQUE D’ES-SO énergétique

Obje | Comment les fermetures et les stores Amélioration des conditions de confort de

ctif réduisent les besoins énergétiques des I’espace pour minimiser la consommation
batiments et améliorent leur confort énergétique par I’intégration des éléments
thermique et visuel. de protection solaire.

% Recommandations et Stratégies :

: Les régions suivantes : Berlin, London, 1 : Bruxelles : placer des protections :
I Rome Madrid paris il est recommandé : : 1 *avanceées latérales et stores extérieurs coté |
: *L’emplacement des stores (protection | : Est et Ouest :
1 solaire automatique : (facade ouest pour : ; *auvents fixes ou avancées architecturales 1
: paris, fagade sud pur Rome). ; 1 (balcon, toitures, etc.) coté Sud. :

fixe source (Liebard A. De
Herde. A, 2005).

1
1

I
I |[STRATEGIES: ( *Surface  d’ouverture : |
: 20%de la surface du sol |
| [REFFROIDISSEMENT e de la locale cote sud avec :
: PASSIF 5'3 protection solaire 15%
I I d’ouverture. L’est et a I
. N 1
| PROTECTION SOLAIRE Fig %0uest, une surface plus |
: 53\ importante est 1
I : énergétiguement !
RAFRAICHISSEMENT F . . ; ; . 1
: PASSIF 5'9 Figure 55 : protection solaire défavorable. I
I

1
1

|
i

Figure 58 : le role de la protection solaire  Figure 57: protection solaire mobile, Figure 56 : la réduction des apports
donne la sensation de la fraicheur dueau d  Feilden Clegg (Liebard A. De Herde.  solaire par rapport a I’emplacement de la
ombrage. A, 2005). protection solaire amovible (Liebard A.

De Herde. A, 2005).
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11.49 Latoiture:

Le toit est la surface ou couverture couvrant la
partie supérieure d'un édifice, permettant
principalement de protéger son intérieur contre
les intempéries et I'numidité. Elle est dans la majorité
des cas la paroi la plus déperditive 30 %, la réflexivité
et Il'isolation de la toiture limitent ces apports
thermiques.

Les principales propriétés recherchées pour la
couverture sont I'étanchéité, mais aussi I'esthétique, la
légéreté, la résistance mécanique et I'écoulement des
eaux pluviales.

« La forme de la toiture influe sur

CHAPITRE 02 : ETAT DE SAVOIR.

Figure 59 : toiture au vent de I’Eglise Saint
Augustin de Kinshasa Architect, P.Dequeker
source (Liebard A. De Herde. A, 2005).

les effets aérodynamiques et donc

=)

sur le rapport entre surpression et | ——» —A — —, —. —
, pp . , P _— T e Ty /Q
dépression qui se crée autour du IU Io ‘u .om ‘ D)
batlr.nen.t Ce qUI eSt favorable a Ia ITerras:q:veé: Simpl?pent‘e Vd‘tlpen;es‘ Teréqis;gans Doul:ls Simplepe'me
Ventllatlon naturel Iel )) [Al larges debords Sous le vent (I:lb::::lea‘::\)es lebords pente au veni
H . «40 % =35 % =30 % =20 % =10 %
Liebard, A. De Herde P : 171]
La ventilation d'une toiture — .
évacue une grande part des m —_— ui’u‘?z’u‘.’z:?&?2.252’3;",;3932%”{%m
- sera mieux ventil
charges thermiques de | — o Dousl pees m
I'ensoleillement. Ce principe de | — e *30% uh o
. . , \A 15m
protection solaire adapté aux Simple pente - m Pl =

climats chauds implique que la
totalité des ouvertures de combles

wore

+10 %

soit au moins égale a 15 % de la
surface totale du toit.

Figure 60 : illustration de la potentille de ventilation d un bdtiment en
fonction du terrain et de la forme source (Liebard A. De Herde. A,

2005).

Les toitures ventilées sont des solutions a préconiser a chaque fois que le
potentiel de vent est suffisant. Elles sont, de plus, des éléments importants en climat
humide car elles permettent d'éviter l'altération des matériaux de construction

sensibles & I'humidité relative élevée.

O IIM

Toiture
T— B ; isolation teinte sombre
Toiture /\
teinte claire I I
Toiture ventilée A
teinte sombre N H
Toiture - terrasse
Etanchéité de couleur claire
Isolation 5¢cm (i = 0,04 Wim?K) Toti;ﬂ::ev(::ﬂ‘la& /‘\
Béton 10 em (A = 1,15 Wim3K) Toiture sans combles
Bl Téle de couleur claire
Isolation 5 em (4 = 0,04 WimPK) o 02 04 06 08 10 12 14 1868 18 2
R =125 mK/IW Toiture avec combles - bon Résistance thermique de |a toiture (m?,K/W)
Py fon solair
Téle de couleur claire mtecrp-cn s ‘m ne
Combles fermés Protection solaire moyenne
Isolation 5 cm (4 = 0,04 Wim?K]
B 145 mAKW I Protection solaire insuffisante

Figure 61 : Les types de toitures isolées source (Liebard A.
De Herde. A, 2005).

Figure 62: Efficacité de la protection du toit en fonction de la
teinte, de la ventilation et de la résistance thermique de la
toiture d'apres le CSTB - France /source (Liebard A. De Herde.
A, 2005).
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CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR

intensif pour les plus petites.

https://www.travauxap
art.fr

Type Mémoire de magister Thése Mémoire de magister
Impact de la végétation grimpante | Enjeux de la | Effet de la forme de
sur le confort hygrothermique | simulation pour | toiture sur le confort

Titre | estival du batiment cas du climat | 1’étude des | thermique « Ouargla »
semi-aride. performances ZERGAT Mohamed
Chapitre 111 Effets de la | énergétiques des | 09/2014.
végétation batiments en Afrique
Les toitures vegétalisées sub-saharienne
BENHALILOU KARIMA, 2008. | Madi Kaboré, 2006.

objec | étudier la performance des toitures | amélioration des | réduire la consommation

tif | végétalisées, comparer la | performances énergétigue  dans le
performance  thermique  des | thermiques de la | secteur du batiment pour
systémes de toits. toiture «acier | la zone aride Ouargla en
métallique ». été par la forme de toiture
ideale.
% Recommandations et Stratégies :

P mm e m e —— = e e e e e e e e e —
I Pour un climat saharien sec et :
: chaud : I
I *un plafond en forme de ) STRATEGIES: !
| voute !
1 *Un toit plat de préférence Fig I
! une toiture Verte. 65 )MASSE THERMIQUE|!
1 *Une toiture a double pente si I I
I le secteur des vents Fig ECLAIRAGE :
: dominants s’opposent plus ou 66 NATUREL|
1 moins selon un méme axe. J :

I *TAi . ; . e
i g s | Iy woteenonsoLae] |
1 |
1 1

T

Figure 65:1"impact de la toiture végétalisée
source (www.combier-paysage.fr)

Pluie, Ventet
Différence de pression

Figure 66 : la toiture et
[’éclairage nature source
(www. batinfo.com)
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Figure 64: fonction de toiture source
(www.vdcouverture.com)
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11.4.10 La végétation :

Est I'ensemble des plantes qui poussent
en un lieu donné selon leur nature, elle
influence I'environnement thermique, Ila
qualité de l'air et I’environnement sonore des
batiments.

Mis & part I'ombre créée, la végétation
transpire de I'eau qui peut provoquer un effet
de rafraichissement passif par évaporation.
Des articles publiés font état d’une réduction
de température d'air de I'ordre de 2 & 3°C.

Dans les climats humides, la végeétation
fonctionne efficacement quand cela est
possible, mais il existe un risque d'humidité
trop importante. Dans les climats secs, la
végétation peut agir sur la température d'air.
Dans les climats chauds et secs, la végétation
devient essentielle. [TAREB]

Figure 67: arbre a feuille caduque /source
(www.aurores.fr)

L’effet  rafraichissant de la
végétation est di aux effets combinés
d'une réduction de la température d'air,
d'une réduction de la radiation solaire,
d'un accroissement de I'humidité
relative, mais aussi une réduction des
vents et une modification locale de leur
direction.

L'ombre due a la végétation
dépend fortement du type de plantes
utilisé, de l'espéce et de son age. Ces
facteurs définissent le type de feuille, et

. “Température plus
tempérée

-Moins
d'gbloulssemernt
-Protectlon contre
Yles précipltations

la densité de végétation. Dans le cas des

espéces a feuilles caduques la densité Figure 68: la fonction thermorégulatrice des arbres source

change avec la saison.

(www.web04.univ-lorraine.fr)

Figure 69: Différents effets de la végétation source (Liebard A. De

Herde. A, 2005).
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante

¢ Fiche technique des ouvrages :

CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR

type Mémoire de magister Article ouvrage

Titre |Impact de la végétation | The effect of | traité d'architecture et
grimpante  sur le confort | vegetation on indoor | d'urbanisme
hygrothermique  estival and outdoor Thermal | bioclimatique. Alain
batiment cas du climat semi- | comfort conditions. Liébard, André de Herde,
aride .BENHALILOU Karima, | Ahmed BALOGUN, | 2005.
2008. OLUMUYIWA Adegun,

12/2014.

object | démontrer qu’un simple écran | Economiser 1’énergie, | Profiter au maximum de

if végétal a proximité d’une | et rejeter moins de | soleil et de I’ombrage de
facade d’un Dbatiment peut | polluant a confort | la végétation a travers une
réguler considérablement égal. disposition idéale des
confort intérieur arbres et de leurs types.

¢ Stratégies et recommandations :

STRATEGIES: (

MASSE THERMIQUE
(isolation)

PASSIF 70

PROTECTION SOLAIRE

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 .
: RAFRAICHISSEMENT ©'9
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

N

Fig Figure 70 : végétation au
niveau du batiment source
http://singapour.blog.lemonde.

les

fr

tlempérature

'\Ofg
Diminution de la

Rafraichissement de

Figure 72 : Le role thermique de la végétation

en été sourec (wwww.slideshare.net)
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*Pour
rafraichissement
convection
masses froides (végétation) vers
masses

(constructions).

I’ensoleillement

permettre un
Une
horizontale des

plus  chaudes

*On recherchera des feuillages
denses
maximale en été, mais avec peu
de branchage
I’ombrage en hiver.

pour une protection

pour  réduire

Figure 71 : la protection solaire par les
murs végétaux source
(wwww.slideshare.net)

*Protection a
direct par une bande d’au moins 3
meétres de large de végétalisation
au sol ou d’écran solaire sur les
2/3 de la périphérie du batiment.
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Figure 73: schéma relation entre les dispositifs et les stratégies /source auteur
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1.5 Dispositifs architecturaux et consommation énergétique du
batiment :

L objectif de cette recherche est ’évaluation de I’impact des dispositifs
architecturaux sur la performance énergétique du batiment dans un climat bien
déterminé. MEDEA, et déterminer les caractéristiques de dispositif le plus adéquat et
influant sur la performance énergétique du batiment dans le but d‘améliorer la qualité
de vie des usagers et d‘optimiser la consommation des énergies fossiles en conséquent
la préservation de l‘environnement. A 1’aide d’un programme de simulation
ECOTEC.

11.5.1 La méthode de travail :

Ce travail sera basé sur une approche monovariante ou on va fixer tous les
parametres (dispositifs) et on va varier un seul dans chaque série de simulation.
(Matériaux .Type de vitrage, Taux de vitrage, Protection Solaire .orientation, Forme,
patio) .Sachant que 1’évaluation de chaque paramétre (dispositif) comporte plusieurs
variantes.

Les dispositifs architecturaux (parametres) sélectionnés sont ceux qui sont
manipulé pendant la phase esquisse de la conception architecturale.

11.5.2 Présentation du modéle de simulation :

Le local (modeéle) simulé est une mono-zone de 16 mz de surface habitable
(4x4m) 1°équivalent d‘une chambre et de 4 m de hauteur, construit sur une dalle
flottante avec Une fenétre sur la facade sud de dimensions standard de (1,2 m x 1,2m).

225

Figure 74: modelé de simulation (source auteur).ECOTECT
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11.5.3 Descriptifs des éléements constituants le modeéle :

CHAPITRE 02 : ETAT DE SAVOIR.

A-Mur extérieur

Matériau Conductivité | Masse Volumique | Capacité Epaisseur

Thermique (Kg/m3) thermique (cm)
(w/m. °C) (i’kg. °C)

Enduit en platre (intérieur 0.720 1200.00 840 2

Brigue creuse 0.711 2000.0 836.800 10

Lame d‘air 5.560 1.3 1004.00 5

Brigue creuse 0.711 2000.0 836.800 15

Enduit en mortier de ciment 0.720 1860.0 840.0 2

(exteérieur)

Table 1 : Les caractéristiques thermiques des composantes du mur extérieur du modele de simulation. (Source : programme de

simulation Ecotect)

B-Plancher Haut

Matériau Conductivité | Masse Volumique | Capacité Epaisseur
Thermique (Kg/m3) thermique (cm)
(w/m. °C) (i’kg. °C)

Enduit en platre (intérieur 0.720 1200.00 840 2

Plancher avec hourdis 1.350 1220 840 20

Forme de pente en gros béton 0.753 2300,0 656.900 5

Table 2: Les caractéristiques thermiques des composantes du plancher haut du modéle de simulation. (Source : programme de

simulation Ecotect)

Paroi Matériaux / Epaisseur Epaisseur | U (W/m2.C
Murs Mortier platre (2cm), brique creuse (10 cm), lame 34 1.225
d‘air (5cm), brique creuse (15cm), mortier ciments
(2cm)
Plancher Mortier platre (2cm), planchers a entrevous 27 2.495
haut (20cm).Forme de pente en gros béton (5cm)
Fenétre Vitrage simple (surface =1.44m2) 0.06 13

Table 3 : Composition des différents éléments de [ ‘enveloppe du model de simulation.
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11.5.4 Présentation des différentes simulations des dispositifs :

e Simulation 01 : évaluation énergétique de modele en (brique, béton, pierre, terre) :

COOLING HEATING TOTAL

brick )

150 brick ZOObrICk
100 100
()
5 50 y
terre .< >. beton terre ® 0 \o beton terre @ 0 \. beton

() ()

pierre prerre pierre

Figure 75 :résultat de consommation énergétique du local avec les différents matériaux, brique, béton, pierre, terre source Excel

modele brick béton pierre terre
Chauffage (kwh)  |53.334 65.747 78.867 82.041
Climatisation (kWh) | 56.657 68.863 78.276 110.268
TOTAL (KWH) 109.991 134.61 157.143 192.309

Table 4 résultat de consommation énergétique annuelle du local avec les différents matériaux, brique, béton, pierre, terre
Discussion :

Les résultats de simulation enregistrée dans la figure montrent que la
consommation énergétique soit du chauffage ou de climatisation est déférente d’une
enveloppe a 1’autre tout dépend de matériau (brique, béton, pierre, terre) sachant que
la meilleur consommation énergétique annuelle est marquée au niveau de I’enveloppe
du brique de terre par 118.172 kWh pendant 1’année.

y MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones [WEA: Not Yet Loaded)

320000 {--

80000 ---

20000 -

320000 {--

400000
g uay Jun dul Aug sep

Figure 76 : consommation énergétique d’enveloppe en brique pendant [’année. Source Ecotect

Discussion :

Diagramme annuel des besoins en chaud et besoins en froid pour un modéle de brick de terre,
logiquement les mois les plus froids « décembre, janvier et février » nécessitent beaucoup de
chauffage « max en janvier 208.607kWh », les mois les chauds « juin, juillet et aout » nécessitent
énormément de climatisation « max en juillet 319.525 kWh ». Les autres mois sont naturellement
plus confortables.
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Simulation 02 : évaluation énergétique de modeéle en brique de terre isolée en polystyréne

HEATING (kwh)

COOLING (kwh)

isola

TOTAL (kwh)

5igola 2.5 55 ola 25
A 57 115
54.5 56 111
isola 10 5\ /' isolat 5 isola 10 -< 7- isolat 5 isola 10 i% \. <olat 5
isola 7.5 isola isola 7.5
7.5 '
Figure 77 : résultat de consommation énergétique du local de brique isole par le polystyréne source auteur Excel
Mur /toiture +mur | isola 2.5 isolat 5 isola 7.5 isola 10
HEATING (kWh) 54.988 54.52 54.434 54.369
COOLING (kWh) 55.588 55.949 56.484 56.701
TOTAL (kWh) 110.576/63.159 |110.469/55.817 |110.918/52.160 |111.07/77.08

Tableau 5 : résultat de consommation énergétique annuelle du locale en brique isole en polystyrene

Discussion :

Les résultats de simulation enregistrée dans la figure montrent que la
consommation énergétique soit du chauffage ou de climatisation est déférente d’une
part d’un enveloppe isolé et non isolée d’autre part d’un épaisseur d’isolant
a un autre sachant que la meilleur consommation énergétique annuelle est marquée
au niveau de I’enveloppe du brique de terre isole par 7 cm de polystyréne au niveau
du mur et du toiture de 52.160 KWH pendant 1’année figure56.

MONTHLY HEATING/CODLING LOADS - All Visble Thermal Zones [WEA: Not Yet Loaded]

w

240000
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80000 {---
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240000

300000

Jan Feb Mar 2pr May Jun dul Aug sep Oot Nov Des
Hesting Coging

Figure 78: consommation énergétique d’enveloppe en brique avec une isolation de 7.5 cm de polystyréne pendant I’année source
Ecotect

Discussion :

Diagramme annuel des besoins en chaud et besoins en froid pour un modéle de
brique avec une isolation thermique d’enveloppe mur et toiture nécessitent pas
beaucoup de chauffage « max en janvier 94.495 kWh », les mois les chauds « juillet
et aout » nécessitent énormément de climatisation « max en juillet 159.405 kWh ».
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Simulation 03 : évaluation énergétique de modele en brique avec déférents types de vitrage et
le coefficient d’émissivité U 18

HEATING (kwh) COOLING (kWh) TOTAL (kWh)
singl singl singl
glasse gla... glasse
10 doubl - 120 double
ou doub
ue ® U6 gkl ®
-59"\. € ve .g \ le... , 160 \' glasse
ua.s 'IO \' triple !45 \. tripl uas(@l > \, triple
' \'__ galsse u4.5 \'_,/ e... =" galsse
u3 U1.5 U3 U1.5 us UL5

Figure 79: diagrammes de consommation énergétique du local de brique selon le type de vitrage et le coefficient d émissivité
Discussion :

Les résultats de simulation enregistrée dans la figure montrent que la
consommation énergétique annuelle soit du chauffage ou de climatisation est
déférente d’une part dans le type de vitrage (simple ,double ,triple ) d’autre part du
coefficient d’émissivité sachant que la meilleur est marquée de 111.215 kWh pendant
I’année au niveau de I’enveloppe a double vitrage avec un coefficient d émissivité
1.5 figure.

Type / UV Single glass | Double glass A | Triple glass|[UL5A| U3A|U45A| U6 A
chauffage (KWh) 53.32 56.10 56.38| 52.55| 56.10| 59.076| 63.31
Climatisation (kwh) 56.65 53.11 53.49| 52.10| 53.11| 55.24| 55.14
total (kWh) 109.97 109.21 109.87| 104.66 | 109.21| 114.32|118.45

Tableau 6 : résultat de consommation énergétique annuelle du local selon le type de vitrage et le coefficient d émissivités

WONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Wisible Thermal Zo [WEA: Not Yet Loaded]

w
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240000 1--------

160000
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Jan Feb Mar Aor My Jun dul g sep oct Nov Dec
Heating Cooling

Figure 80 : consommation énergétique d’enveloppe en brique avec un double vitrage de 1.5 U pendant [’année. Source ecotect
Discussion :

Diagramme annuel des besoins en chaud et besoins en froid pour un local avec
des ouvertures a double vitrages, logiquement les mois les plus froids « décembre,
janvier et février » nécessitent beaucoup de chauffage « max en janvier
205.637kWh », les mois les chauds « juin, juillet et aout » nécessitent énormement
de climatisation « max en juillet 297.244 kWh ». Les autres mois sont naturellement
plus confortables

18 Coefficient d’émissivité U : facteur de transmission thermique on dit lambda des matériaux et Ug pour les vitrages.
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Simulation 04 : évaluation énergétique de modeéle en brique avec déférents Tailles d’ouverture :

COOLING HEATING TOTAL
10% 5
o 100% ~° 20% 200"
0, 0,
100%g° 20% " 100 ’ 100%e 20%
N\,
90% & ""Ne.e, 30% %% J50 Oe, 3% 90% ¢ 100 ®=8, 30%
1 o 2 5 ® 0 \
80% O & 40% 80% Ny & 40% 80% / 40%
o g” ~e .\./'
70% 50% 70% 50% 70% 50%
60% 60% 60%

Figure 81 : diagrammes de consommation énergétique du local de brique selon la taille d ouverture source excel

Discussion :

Les résultats de simulation enregistrée dans la figure montrent que la
consommation énergéetique annuelle soit du chauffage ou de climatisation est
déférente selon la taille de I’ouverture sachant que la meilleur est marquée de 109.979
kWh dans 1’enveloppe a ouverture de 10% de la surface du mur figure.

Taille 10%| 20%| 30%| 40%| 50%| 60%| 70%| 80%| 90%| 100%
Chauffage |53.32 |57.18 |62.205 |67.092 | 72.92 |85.781 |85.70 |91.927 |98.314 | 104.65
climatisa |56.65 |67.14 |78.747 |89.339 |102.27 |120.87 |135.2 |151.23 |167.88 | 189.66
109.97 |124.3 |140.95|156.43 |175.19 | 206.6 |220.9 |243.16 |266.19 |294.32
Total 9

Tableau 7: résultats de consommation énergétique selon la taille d’ouverture

w

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones [WEA: Not Yet Loaded]

400000
200000
200000 1---

100000 4---

0

100000

200000

200000

400000

500000

Figure 82 : consommation énergétique d’enveloppe en brique selon la taille d’ouverture pendant I’annéelsource Ecotect

Discussion :

Diagramme annuel des besoins en chaud et besoins en froid pour un local avec
des ouvertures de 10% de surface, logiquement les mois les plus froids « décembre,
janvier et février » nécessitent beaucoup de chauffage « max en janvier
208.581kWh », les mois les chauds « juin, juillet et aout » nécessitent énormément
de climatisation « max en juillet 319.493kWh ». Les autres mois sont naturellement
plus confortables

35



CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR

Simulation 05 : évaluation énergétique de modele en brique selon déférents Orientation :

HEATING(kwh) COOLING(kwh) TOTAL(kwh)
sud sud sud

nord nord

Figure 83 : diagrammes de consommation énergétique du local de brique selon la taille d’ouverture/ source execl

orientation sud Sud est | Sud- nord Nord Nord- | est ouest
ouest est ouest
Chauffage 53,48 |51,64 58,48 62,08 59,91 | 62,09 54,70 61,06

Climatisation | 56,47 | 59,78 | 59,46 |52,75 |57,53 |56,18 |61,05 |59,80
Total (kWh) | 109,95
8 111,43 | 117,94 | 114,84 | 117,45 | 118,28 | 11575 | 120,86

Tableau 8 : les besoins de chauffage et les besoins de climatisation pour différentes orientations
Discussion :

Tableau 8 les besoins de chauffage et les besoins de climatisation pour
différentes orientations, on constate que la meilleure orientation qui représente les
besoins de chauffage et de climatisation les plus bas pour toute I’année est le « sud »
avec un total de 109.958 kWh, et I’orientation la plus mauvaise est « [’ouest » avec
120.868 kWh de besoins.

w

WMONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones [WEA: Not et Loaded]
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Figure 84 : diagramme annuel des besoins en chaud et besoins en froid pour I'orientation sud

Discussion :

Diagramme annuel des besoins en chaud et besoins en froid pour l'orientation
sud, logiquement les mois les plus froids « décembre, janvier et février » nécessitent
beaucoup de chauffage « max en janvier 209.177 kWh », les mois les chauds « juin,
juillet et aout » nécessitent énormément de climatisation « max en juillet 318,745
kWh ». Les autres mois sont naturellement plus confortables.
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Simulation06 : évaluation énergétique de modele en brique avec deférents forme :

heating kwh cooling kwh total kwh
, carré
60carre 105
forme parall forme T:r?”:
f élépip U z P
ade.. &
arallé
forme ) a,ra.ll fo"rnnwe lépipe
np élépip L 4
éde... €.
Figure 85: diagrammes de consommation énergétique du local de brique selon la compacité du local
forme carré parallélépipede | parallélépipede | forme "L"
est-ouest nord-sud Forme "U"
Cf=slv 1,25 15 15 15 2,375
Chauffage 57,938 58,403 58,459 58,27 59,491
Climatisation | 45,802 45,117 45,285 45,471 45,101
Total (kWh) | 103,74 103,52 103,744 103,741 104,592

Tableau 9 : besoins de chauffage et de climatisation pour différentes compacité

Discussion :

Tableau 1 : besoins de chauffage et de climatisation de différentes formes
pour une méme surface et un méme volume On remarque que pour une méme
surface et un méme volume, la meilleure forme qui nécessite le moins de chauffage
et de climatisation est le parallélépipéde orienté « est-ouest » avec un total de :
103.52 kWh, et la forme la plus énergivore est la forme « U » avec 104.592 kWh de
besoins.

w JAONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones
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Figure 86 : diagramme annuel des besoins en chaud et besoins en froid pour un local de 10*10 m pendant I’année

Discussion :

Diagramme annuel des besoins en chaud et besoins en froid pour
parallélépipéde orienté « est-ouest », logiquement les mois les plus froids
« decembre, janvier et février » nécessitent beaucoup de chauffage « max en janvier
227.793 kWh », les mois les chauds « juin, juillet et aout » nécessitent énormément
de climatisation « max en juillet 269,009 kWh ». Les autres mois sont naturellement
plus confortables.
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simulationQ7 : évaluation énergétique de modéle en brique avec déférent forme de

Patio (forme) :

HEATING kWh

rect

e/o

n/s

COOLING kWh

caré
100

5

rect
n/s

rect
e/o

TOTAL kWh

Figure 87 : diagrammes de consommation énergétique du local de brique avec un déférent type de patio source excel

Forme du patio carré Rectangle (nord/sud) Rectangle (est/ouest)
Chauffage 51,443 52,617 48,511
Climatisation 9,941 50,275 48,06
Total (kwh) 147,384 102,892 96,571
Tableau 10 : besoins de chauffage et besoins de climatisation pour différentes formes de patio
Discussion :

Besoins de chauffage et besoins de climatisation pour différentes formes de
patio, il clair que pour toute 1’année la meilleure forme de patio pour le climat de
Médéa est le rectangle orienté « est-ouest » avec un besoin au total de 96,571 kWh,
méme que ses besoins de chauffage et de climatisation sont presque égale.

w MedA©a

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Vigible Thermal Zones
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Figure 88: diagramme annuel des besoins en chaud et en froid pour un patio rectangulaire orienté est/ouest /source auteur

Discussion :

Diagramme annuel des besoins en chaud et en froid pour un patio rectangulaire
orienté est/ouest, les mois les plus froids « décembre, janvier et février » nécessitent
beaucoup de chauffage « max en janvier 3246,515 kWh », les mois les chauds « juin,
juillet et aout » nécessitent énormément de climatisation « max en juillet 4405,324
kWh ». Les autres mois sont naturellement plus confortables.
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Simulation 08 : évaluation énergétique de modéle en brique avec Protection

solaire :

CHAPITRE 02 : ETAT DE SAVOIR.

HEATING(kwh)

0%

COOLING(kwh)

0%

60 58
100%, 12.50% 100% 12.50%
87.50% 25% 87.50% 25%
75% 37.50% 75% 37.50%
62.509 0% 62.509

TOTAL(kwh)

Figure 89: diagrammes de consommation énergétique du local de brique avec une protection solaire

Protection | 0% 12.5% | 25% | 37.5% |50% | 62.5% | 75% | 87.5% | 100%
solaire

Chauffage | 53.48 | 54,07 | 5461 |5512 | 5572 |56,17 |56,73 |57,07 | 57,42
Climatisation | .o /2 | 5644 | 5652 | 56,66 | 56,859 | 57.12 |57.40 |5757 |57.80
Total (kWh) | 109.95 | 110,51 | 111,13 | 111,78 | 112,58 | 113,30 | 114,14 | 114,64 | 115,23

Tableau 11 : besoins en chaud et en froid de différentes tailles de protection solaire

Discussion

Besoins en chaud et en froid de différentes tailles de protection solaire, pour le
climat de Médéa la dimension la plus performante est la plus petite, a chaque fois
que la dimension de la protection solaire augmente les besoins de chauffage et de

climatisation augmentent avec. Le total le plus bas correspond a la dimension
« 12.5% » de la hauteur de la fenétre 110.516 kWh, et le plus haut correspond a la
dimension 100% de la hauteur de la fenétre 115,231 kWh.
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Figure 90 : diagramme annuel besoins en chaud et en froid d'une protection solaire (12.5% h de la fenétre) /source auteur

Discussion
Diagramme annuel besoins en chaud et en froid d'une protection solaire (12.5% h

de la fenetre), logiquement les mois les plus froids « décembre, janvier et février »
nécessitent beaucoup de chauffage « max en janvier 211,280 kWh », les mois les
chauds « juin, juillet et aout » nécessitent énormément de climatisation « max en
juillet 319,007 kWh ». Les autres mois sont naturellement plus confortables.
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11.5.5 Recommandation :

D’apreés les simulations appliquées sur le module de base dans

la ville de

Médéa, nous sommes arrives a classifier les dispositifs architecturaux selon leurs
impacts sur la consommation énergétique des batiments et qui sont :

TOTAL (KwH) \
ISOLATION: polysteren 52.4160 ]
patio PATIO:Rectangle (est/ouest) 96,571 ]
isolati 150 .
vitage .
on(pse (U) VITRAGE :(U) 104.66
) 100
COMPACITE 106.828 ]
vitrage
compa MATERIAUX :Brick de terre 109.991
(doubl .
e) cite
PROTECTION SOLAIRE:10% 109.958 ]
ouvert materi ORIENTATION: sud 109,958 ]
ure aux
10% (brick) OUVERTURE: 10% :109.979
orient
ation PS TYPE VETRAGE:double 109.21
(sud) XY

Figure 92 : Radar de classification des dispositifs
architecturaux selon la consommation énergétique
annuel (source auteur Microsoft Excel)

Figure 91 : Rectangle de classification des dispositifs architecturaux
selon la consommation énergétique annuel (source auteur Microsoft
Excel)

1.6 Recherche thématique (exigence spatial) et analyse d’exemple :
11.6.1 Définition du logement :

Un logement est défini du point de vue de son utilisation. C'est un local utilisé
pour I'habitation séparé, c'est-a-dire complétement fermé par des murs et cloisons,
sans communication avec un autre local si ce n'est par les parties communes de
I'immeuble (couloir, escalier, vestibule, ...) ; indépendant, a savoir ayant une entrée
d'ou l'on a directement accés sur l'extérieur ou les parties communes de lI'immeuble,
sans devoir traverser un autre local

11.6.2 Définition de I’habitation :

Fait d'habiter un endroit de facon durable. De lI'immeuble sur lequel est exercé
un droit d'habitation, nul ne peut disposer pleinement ; ni l'usager, ni le propriétaire
[CNTRL, ORTHOGNL]

11.6.3 Définition de I’habitat :

Le mouvement moderniste considére 1 habitat
comme étant 1’une des quatre fonctions de 1’urbain qui
sont : habiter, travailler, circuler, se divertir le corps et
I’esprit. Cette approche fonctionnaliste qui a fait
abstraction de la notion culturelle et identitaire a généré
des morceaux de villes dortoirs sans identité ni ame.

Dans son ouvrage « habiter vers une architecture
figurative », Norbert Schultz définit 1’habitat comme
¢tant bien plus qu’un abri ou un certain nombre de meétres
carrés a mettre a la disposition de I’étre humain. Il évoque

Figure 93 : habitation de Gleizé-
Rhéne (source : www.construire-
habitat-individuel.com)
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la signification de 1’habitat comme étant une succession de lieux ou on rencontre
d’autres personnes avec qui on échange des idées et des produits.

Partie de I'environnement définie par un ensemble de facteurs physiques, et dans
laguelle vivent un individu, une population, une espéce ou un groupe d'espéeces.
Ensemble de faits géographiques relatifs a la résidence de I'homme (forme,
emplacement, groupement des maisons, etc.), c’est toute 1’aire que fréquente un
individu, qu’il y circule, y travaille, y mange, s’y divertisse, s’y repose... donc
I’habitat est plus large que le logement et I’habitation. [L.CHELGHOUM,
A.HERAOQU, p.62]

11.6.4 Typologie d’habitat :
e habitat individuel :

On appelle « habitat individuel » un habitat
unifamilial, ou ne réside qu'une seule famille ; on dit
aussi « maison individuelle ».Par opposition a I'habitat
collectif comportant plusieurs logements dans un méme
batiment, I'habitat individuel correspond & un batiment
ne comportant qu'un seul logement et disposant d'une

entrée particuliére. On distingue deux types d'habitat [Cg

individuel : Figure 94 : maison individuel

Alexander Brenner Architect source
(www.archidaily.com)

1. Individuel pur ou individuel diffus: Maison individuelle
résultant d'une opération de construction ne comportant qu'un seul logement.

2. Individuel groupé : Maisons individuelles résultant d'une opération de construction comportant

plusieurs logements individuel. [CONSTRUCTION MAISON]

e L’habitat semi-collectif ou intermédiaire :

La définition prend en compte plusieurs critéeres :

a) L’économie d’espace : la densité nette dé- passe en
regle générale 20 logements par hectare.

b) Le maintien du confort individuel avec de vastes
logements lumineux et des espaces extérieurs
intimistes : une bonne gestion des vis-a-vis est
essentielle. .

c) Des espaces de transition entre 1’espace public et Figure 95: 81 logements semi
I’espace privé de qualité. L’habitat intermédiaire  collectif /source (www. Carade
peut étre regroupé en deux grands types : -Les  cristerucci architectes.com,)
maisons en bande.

-Les petits collectifs a faible volumétrie avec acces individuel extérieur
et/ou espace extérieur privatif (jardin ou vaste balcon). Les petits collectifs issus
de la requalification ou de la restructuration de certains batiments (corps de
ferme...) en font également partie. [AUCAME"]

¢ [I’habitat collectif :

Forme d'habitat comportant plusieurs logements (appartements) locatifs ou en
accession a la propriété dans un méme immeuble,

La taille des immeubles d'habitat collectif est tres variable : il peut s'agir de
tours, de barres, mais aussi le plus souvent d'immeubles de petite taille.

19 AUCAME : Agence d'urbanisme de Caen Métropole Normandie
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Quantitativement, I'habitat collectif est en régression par rapport a I'habitat
individuel, et se rencontre presque uniquement en milieu urbain. C'est un mode
d'habitat qui est peu consommateur d'espace et permet une meilleure desserte
(infrastructures, équipements...) a un colt moins élevé.
Caractéristiques de 1’habitat collectif :

a) Forte densité tout en offrant de meilleures conditions de vie.

b) C’est un habitat se développant en hauteur agencement vertical des cellules).

c) Un acces semi-collectif donnant acces aux logements.

d) Plusieurs logements par palier.

e) Circulation commune.

f) Les logements comportent un ou deux murs mitoyens. [MULETA.2012]

e I’habitat durable :

Un habitat durable prend en compte les trois critéres du développement durable
(économie, social et environnement). Il est respectueux de 1’environnement car il est
a basse consommation d’énergie, moins on emet de gaz a effet de serre (CO2) cause
des déreglements climatiques actuels. Bénéficie d’une conception bioclimatique
(apports solaires et de lumiére naturelle, préservation du confort d’été) et d’un choix
de matériaux respectueux de la santé (qualité de 1’air intéricur) et de la préservation
des ressources naturelles (matiéres premieres, eau, énergie).

e Les batiments per forment :
1) Les maisons Basse consommation :

Le concept de batiment basse consommation (BBC) met 1’accent sur les
économies d’énergie et 1’aspect thermique. Cette démarche est depuis peu référencée
sous la forme d’un label dénommé « BBC-Effinergie», qui atteste d’une
consommation de 50 kWh/m2/an d’énergie primaire (avec des variantes selon la zone
climatique et ’altitude).

2) Les maisons a énergie positive :

Elles produisent plus d’énergie qu’elles n’en
consomment grace a des équipements de production
d’électricité (panneaux solaires, éoliennes, etc.). Le
principe généralement appliqué est de revendre
I’¢lectricité produite, ce qui permet d’éviter les
problemes de stockage et d’acheter 1’électricité du

reseau en cas de besoin. Figure 96: Maison passive a Darmstadt,
en Allemagne. Source
http://www.lamaisonpassive.be

3) Les maisons autonomes ou maisons zéro-énergie :

Le principe des maisons autonomes est de
produire directement 1’énergie nécessaire au chauffage
et a 1’éclairage, sans dépendre d’un fournisseur
extérieur, et de gérer son approvisionnement en eau
(récupération de 1’eau de pluie, des cours d’eau, etc.),
ainsi que son traitement (par lagunage : 1’eau est ' :
filtrée par les racines des plantes). Cette démarche va Gﬁf:gg%Zetgarzzogzg'tz'gfefgsg‘ﬁhi?e
de pair avec une réduction de ses besoins et . http:,,?,\,W;N_ecohabitationlcom
I’utilisation d’équipements peu gourmands en énergie,
elle implique un changement de comportement par rapport aux habitudes actuelles.
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4) Les maisons passives :

C’est en Allemagne qu’a été développé le concept
de « Passive House », il concerne des maisons a trés
faible consommation d’énergie, dont les performances,
fixées par le Passive house de Darmstadt, sont une
consommation de 15 kWh/m2/an pour le chauffage, une
consommation en énergie primaire inférieure a 120
kWh/m2/an et une excellente étanchéité a 1’air.

La limite de cette démarche réside dans le codt
¢levé des grandes épaisseurs d’isolants, des vitrages
trés performants et des équipements techniques. Il est
en outre nécessaire de prévoir un appoint en chauffage
pour pallier un manque d’ensoleillement de plusieurs

Figure 98: La Maison passive
France. Maison individuelle
isolée ou jumelées lle de
(www.construction21.org).

jours.
11.6.5Les exigences thermiques et spatiales des espaces d’habitation :
I’entrée
Description Sas est un local intermédiaire fermé qui joue

généralement un rdéle de hall d’entrée, mais assure toujours un
passage totalement protégé entre la zone tempérée d’un batiment,
et les zones, intérieures de 3 a 10 m2 avec 2 portes,

La porte permettant le passage du sas a la partie habitable
doit étre isolée et étanche a I’air, les portes extérieures du sas
peuvent étre vitrées pour jouer un r6le de radiateur passif en hiver
quand elles sont bien exposées tout en étant protégees du soleil
direct en eté.

Climatiquement | zone tampon 17°C [L’ADEME)]

L’Hall

Description

Espace commun entre les espaces de la maison

Climatiquement

zone tempéré

La cuisine :

Description

D’usage quotidien articule matin et soir la vie des habitants peut trouver une
sorte de prolongement naturel extérieur par le biais d’une surface couverte
Cet espace peut étre directement associé a la terrasse du séjour.

Climatiquement

Zone tempéré de 19 °C [L’ADEME]

Le séjour :

Description

espace de repos loisirs (24 -32 m2) La porte elle peut dépasser le 94cm et de
température 18 °C [L'ADEME]

Climatiquement

Zone chauffée

Les chambres :

Description

adultes : 10 a 15 m2 communiquer avec 1’extérieur par le biais d’une porte-
fenétre en liaison directe avec une salle d’eau .Enfant : 12 m? 16 et 18 °C
18 et 21 degrés. [L’ADEME]

Climatiquement

Zone chauffée

La salle de bain :

Description

Les portes des sanitaires doivent €tre isolés et étanche a 1’air

Climatiquement

Zone tampon de 21 a 22°C [L’ADEME]
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11.6.6 Analyse d’exemple : LLIRI BLEU ECO-HOUSING COMPLEX

PERSENTATION DU PROJET :

LLIRI BLEU ECO -HOUSING COMPLEX Cet
ensemble de 129 habitations Valencia Spain est quasi
autonome en termes d'énergie et ses structures
Peuvent étre modifiées aisément, en créant un
minimum de déchets.

La diminution de la consommation
énergétique était une priorité dans le choix de
I'orientation des batiments. Les blocs sont séparés
chargement les uns des autres & une distance telle que
pour s'assurer que tous les ménages ont le plus Haut
degré de lumiére directe du soleil en hiver [www.luis
de garido.com]

Figure 100: vue d’ensemble du complexe LLIRI BLEU
ECO —HOUSING source (www.luisde garido.com)

LES STRATEGIES BIOCLIMATIQUES PASSIVES UTILISEE EN ETE ET EN HIVER :

. )
NGk

)

Figure 99: habitat collectif du complexe LLIRI BLEU
ECO —HOUSING (www.luis degarido.com)

CHAPITRE 02:ETAT DE SAVOIR

Fiche technique du projet

Location Spain, Valencia
Discipline Architecture

Program Habitation

Architect Luis de garrido

Motive ; bute Commission : commerce
L’année de construction 2003

La surface 12446.93 M?

Le cout de construction

6236350.00 €

1 L’air chaud sort

par les fenétres
ouvertures supérieures.
Les surplombs

protégent le batiment
du rayonnement solaire
direct.

2Les maisons ne
nécessitent pas Il'air
conditionné et

maintenus a la plupart
des 25°.

3 Les auvents de
logement intérieur
protegent le
rayonnement  solaire

indirect, ce qui empéche
d'échauffement  pour
I'effet de serre

Plante empéchent le
passage de la lumiére
génerent de I'air frais

4 Lair frais entre par le

bas des portes d'entrée a
travers des grilles.

ETE

Figure 101: coupe verticale sur le bdti collectif illustre les stratégies bioclimatique d’été

HIVER

'\n\

ONOROXOIO

Figure 102 : coupe verticale sur le bati collectif illustre les stratégies bioclimatique d’hiver

1 Dans les grilles d'hiver les
portes intérieures sont fermées
pour empécher les courants
d'air.

2 La chaleur s’accumule dans
les planchers et les murs de la
haute charge d'inertie
thermique et maintient le
batiment chaud pendant la
nuit.

3 les matériaux choisis, pour

murs transpirent
naturellement et en
permanence ce qui permet une
ventilation naturelle

4 Ppasserelle grillent de sorte

I'air frais de I'extérieur a
proximité de ’extérieur.

5 Le batiment est refroidi
dans la nuit et en raison de
son inertie thermique élevée.
Il reste frais tout au long de

la prochaine.

6 Refroidissement par d'air froid
au moyen de galeries
souterraines. L'air est recueilli a
I'endroit qui est plus frais dans les
patios couverts de périmeétre.

8 En hiver, le haut

des fenétres fermées
pour empécher la fuite
de I'air a I'intérieur du
batiment.

7 Les plantes et les arbres a
feuilles caduques permettre
I'acces a la lumiere du soleil
directe a l'intérieur des
maisons.

5

par

les rayons du soleil
profondément sur le logement, le chauffage
rayonnement direct et en serre.
L’isolation appropriée, qui évite les pertes
d'énergie détail 5

pénetrent
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Logement n 01 duplex (RDC + ler étage)

O P’orientation des logements :
toute la surface vitrée
fournissant au nord et au sud des
écrans solaires assurant le
rayonnement solaire direct et
indirect.

1 Des galeries dans le nord pour
I'acces a différentes maisons.
Permettent la génération et
I'entretien d'un grand sac d'air
frais traversant la maison par
ventilation naturel en hiver.

2 Pentrée du logement est mené
par un hall d’entrée séparée du
logement par un porte considere
comme un espace tampon

3 Le jardin sur le toit (environ
25 c¢cm de terrain), une grande
inertie thermique, ainsi qu'un
isolement suffisant, aident a
maintenir des températures
stables a I'intérieur des maisons.

4 récupération des eaux
pluviaux (réservoir d'eau pour
abreuvoir le jardin.

5 I'isolation thermique forcée
mur  plancher toiture et
Putilisation des matériaux de
construction écologique.

6 de bandes horizontales

protége les facades du batiment
de la lumiére directe du soleil et)
et fournir une isolation
adéquate.

7/ le solaire thermique (capteurs
Solaires intégrer dans la facade
sud pour produire I'ACS

8 vitrages: Des stores vous

protegent du rayonnement
solaire indirect
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L

Isolation de chanvre 5 cm.

L T T —
\Faux plafond panneaux
de platre cellulaire.
: Eclairage LED.
le—Charpente en bois traite avec

des huiles végétales.
Auvent.store

Bolque d’argile cuite 14 cm.
/ Isolation de chanvre 5¢cm.
] / Brigue creuse 7 cm.
Antiraices impermeabilsation
| / impertop.
Géotextiles séparateur

| vicomtex 300 gr.

Isolement stroud-C 4 cm.
I —————— _Siphon tasse.
alle de béton.

——————

Panneaux photo voltaiques

thermosiphons

Dale en béton allég - :
avec arlita

Brique creuse 7.cm.

; B
Isolation de chanvre 5cm.——

Charpente en bois traite

avec des huiles
végétales.

Clignoteant calcaire Blanc__%

L’ame d’air 3cm

Bolque d’argile
cuite 14 cm.

/IO,

L3
Bol(fue d’argile
cuite 14 cm.

Conclusion : on retient de ce

projet
1 L’implantions des logements
les séparations entre eux pour

un maximum captage des rayons
solaires

2 la végetation a feuilles

caduques, toit jardin

4 forcages de ’isolation thermique

3le systéme des auvents et de protection solaire

5 les panneaux solaires photovoltaiques thermosiphon
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Complexe Residentiel OASIS
PERSENTATION DU PROJET :

Le concours a proposé un ensemble solaire, et Fiche technique du projet

une typologie de bloc ferrlr_1é pour adapte_r 105 Ville pays Alicante Espagne
logements. Pour renforcer Il'image de «oasis» de
I'ensemble, les facades extérieures refletent Climat de la région Semi-aride
l'austérité, invitant a traverser les larmes de périmetre, Nombre de logement 105
et aller dans la cour. Architect Luis de garrido

La solution proposée veut créer "lI'ombre™ et un Entreprise IVVSA
ensemble d'espaces périphériques capables - -
d'améliorer sensiblement la qualité de vie des L’année de construction | 2015 .
personnes, et de leurs relations sociales et de quartier. La surface 9.26170 M
L’un des objectifs les plus importants est de proposer Le cout de construction 3.729.500 €
une alternative bioclimatique au bloc valable aussi

bien pour le recyclage et pour la croissance de la ville. Figure 103: perspective du projet Complex Résidentiel ~ Figure 104 : vue sur la fagade est (source : http://www.luis de
OASIS (source : http://www.luis de garrido .com) garrido .com

LES STRATEGIES BIOCLIMATIQUES PASSIVES UTILISEE EN ETE ET EN HIVER :

as E7AVAY -—= . interior.
' ETE _6> 1 Capteurs solaires thermiques sont positionnés de telle 5 Dans la cour, se produit une évaporation ce qui réduit
°'a'@ =, |\ o~ \iunW sorte qu'ils permettent la vision directe depuis l'intérieur et | | sensiblement la température.
R ‘2\, ozl Fachada ventilada. . de proteger les fenétres de lumiere directe du soleil. 6 végetations denses et humides contrent les émissions de Co
= e 2 L'air frais circule dans tous les foyers et rafraichit son qui viennent des garages.
W W chemin. { Trés grands balcons pour permettre un haut niveau d'ombre
< 3 Les sorties d'air chaud par les fenétres supérieures de la sur les chantiers de périmetre.
facade sud. 8 Pergolas carizo supérieure Ils fournissent de I'ombre a la
4 Entrée de I'air frais dans le boitier & travers les trous cour intérieure.
inférieurs des portes. O Systeme auvents qui fournissent de I'ombre a la cour
intérieure.

= ] 1 Enhiver, le rayonnement solaire direct pénétre au logement profond - Les gh0|x des matériaux, permet que les murs
{/ = 8| . transpirent naturellement et en permanence, ce
r =S e e - = — sur sa serre de plus en plus de la température agumente . i -
i ( 1) | | qui permet une ventilation naturelle sans perte
—s r— — ———— 2. Les capteurs solaires fournissent A.C.S. nécessaires a I'ensemble du d'énergie.
—_— ! boitier.
\2) = = e - La chaleur s’accumule dans les planchers et les
1 _, . 3 Passerelles communication traversant la cour centrale et favorisent murs de haute inertie de charge thermique et se
c —_— ) — —_— ===
y n ! @ | z les relations sociales. maintient.
Bl - == & — = — _ < . N =
- 4 Arbres a feuilles caduques permettent a la lumiére naturelle - La distance entre les blocs permet & tous les
maximale en hiver. foyers disposent d'un éclairage naturel et lumiére
5 En hiver, les auvents  de patio sont retirés  permettant le directe du soleil.
rayonnement maximum du soleil a la maison.
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1 Les 4 faces du bloc ont été forées dans plusieurs endroits,
pour créer un ensemble de micro-blocs, disposés autour de
I'espace central. Ces perforations impregnent I'impact visuel
de la construction, permettent un acces facile dans la cour, et

‘ fournissent une meilleure intégration dans le tissu urbain de
A e la ville.
vl N [T ‘ 2 les typologies sont trés simples, et permet aux logements

i
| &
1 t} Ij

d’agglutiner facilement et sont articulés entre eux par le biais
de passerelles qui entourent et traversent la cour centrale, en
encourageant et en stimulant les relations sociales.

Figure 109 : plan d’ensemble avant dernier étage (source :
http://www.luis de garrido .com)

Figure 110 : plan d’ensemble dernier étage (source :

Fi 105 land jet :
http://www.luis de garrido .com) 1gure vue en plan du projet (source

http://www.luis de garrido .com)

-le climat de la région du projet est trés chaud, donc il
n’y a pas eu besoin de systemes de génération de
chaleur tres puissant.

- Systemes de génération de frais :

* Eviter la chaleur: la diminution de la surface
maximale du creux donnant sur les couloirs
extérieurs; assurant une protection solaire pour le
rayonnement solaire direct et indirect (un type
différent pour chacun des trous avec une protection
d'orientation différente); et fournir une isolation
adéquate.

* Evacuer l'air chaud & I'extérieur des maisons gréce
a des cheminées solaires situées sur le toit-jardin.

- Le liquide de refroidissement généré pendant la nuit
en été (due a la ventilation naturelle et due a la chute
de température externe) s'accumule dans les planchers
et dans les parois intérieures d'inertie thermique
élevée. De cette facon, les maisons restent fraiches
tout au long de la journée, sans aucune consommation
d'énergie.

- Le jardin sur le toit (25 cm. De terre) inertie
thermique élevée, plus une isolation adéquate, et aide
a maintenir des tempeératures stables a l'intérieur des
maisons.

- Le type de logement est congu précisement pour
optimiser ces flux d'air a travers les couloirs intérieurs.
- La ventilation du batiment est un processus continu
et naturel a travers les parois elles-mémes, ce type de
ventilation est possible parce que tous les matériaux
sont respirant (céramique, mortier de chaux-ciment,
les silicates de peinture).
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Figure 108 . plan d'un appartement f5 Figure 107 : plan du deuxieme Figure 106 plan d'un appartement f5 + plan d'un appartement 3

niveau d'un duplex

Conclusion :
On retient de ce projet :

Les avantage de I’organisation des logements autour du patio, la végétation a feuilles caduques, le systéme des auvents, le toit jardin avec les cheminées
solaires et enfin les panneaux solaires photovoltaiques.
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1.7 CONCLUSION :

Dans ce chapitre, on déduit qu’il en existe plusieurs dispositifs architecturaux
et chacun représente des stratégies bioclimatiques (refroidissement naturel, chauffage
solaire passif...), qui influent sur le confort thermique dans le batiment, et pour qu’ils
améliorent ce confort, ses dispositifs doivent répondre a des normes de conception
(forme, taille...) selon les différents climats (froid, chaud, aride...).

Pour le climat de la région de Médéa, qui est notre cas d’étude, on a travaillé de
telle sorte a définir et choisir les dispositifs et les stratégies les plus appropriées a
travers une expérience (simulation), réalisée sur un modéle a 1’aide du logiciel
ECOTECT, ses résultats nous seront utiles lors de notre conception.
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PARTIE 03 : PROJET

Rien n’est plus puissant qu’une idée dont I’heure
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IHHCHAPITRE 03 : PROJET

I11.1 Introduction :

Médéa dans cette derniere décennie est une ville qui a vu sa population presque
doublé sans pour autant que la surface urbaine soit étendu, elle s’est emprisonnée
dans les limites de 1’ancienne PUP (89) a la conquéte des poches vides pour ainsi
recas¢ et injecter le peu de programme qui lui a été réservé. Il y a lieu de noter qu’en
plus de son relief mouvementé, la périphérie du centre urbain est ceinturé de terres
agricoles considérés comme réserve economique a la ville, mais au méme temps ses
valeurs agricoles constituent des barriéres et bloquent, les possibilités d’extension du
périmetre urbain.

Cette croissance timide dans tous les sens est qualifié souvent d’anarchique et n’arrive plus
a trouver d’assiette pour ses différents projets de logements et équipements (saturation),surtout
durant cette derniére décennie vu les conditions sécuritaire qu’a connu la région qui reflete de
graves problémes d’équilibre et de maitrise urbaine et une multiplication rapide des besoins en
logements, équipements et emploi.

Mais le probleme major qui se pose a nous jour c’est la consommation
énergetiques, Au niveau national le secteur résidentiel est le secteur le plus
énergivore, il représente 42 % de la consommation finale. Pour diminuer cette énorme
consommation

L’Algérie s’est engagée sur la voie des énergies renouvelables afin d’apporter
des solutions globales et durables aux défis environnementaux et aux problématiques
de préservation des ressources énergétiques d’origine fossile a travers le lancement
d’un programme ambitieux pour le développement des énergies renouvelables qui a
été adopté par le Gouvernement en février 2011 et révisée en mai 2015 et placé au
rang de priorité nationale en février 2016 lors du Conseil du Restreint Gouvernement.

Le programme des énergies renouvelables dans sa version actualisée, consiste a
installer une puissance d’origine renouvelable de I’ordre de 22 000 MW a 1’horizon
2030 pour le marche national, avec un programme d’efficacité énergétique obéit a la
volonté de 1’Algérie de favoriser une utilisation plus responsable de 1’énergic et
d’explorer toutes les voies pour préserver les ressources et systématiser la
consommation utile et optimale. Ce programme prévoit I’introduction des mesures
d’efficacité énergétique dans les trois secteurs du batiment, de transport et de
I’industrie, et pour le secteur des batiments ce programme vise a encourager la mise
en ceuvre de pratiques et de technologie innovantes, autour de 1’isolation thermique
des constructions existantes et nouvelles. Des mesures adéquates seront prévues au
niveau de la phase de conception architecturale des logements.

Ce chapitre présent chapitre constitue 1’avent derniére étape de formation du
projet, il représente sa formalisation et son issue finale et il doit préciser :

* Les principes et les concepts les plus pertinents qui contribueront a la
formalisation et I’organisation du projet en manipulant et respectant les données du
programme.

*Les différentes étapes de 1’¢laboration de la forme tout on intégrant les
stratégies de 1’architecture bioclimatique résulte du chapitre président accompagnées
d’une description globale du projet et ses composants.
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I111.2 Présentation de ’air d’intervention :
111.2.1 Choix du site :

Notre choix d’air d’étude sur le POS N°2 car ce dernier comprend des points
forte a exploitées et des point faibles a traitées

Les points forts :

= Une zone urbanisée importante comprenant des poches vides représentant des déperditions
énormes du foncier, ces poches vides pourraient stimuler une partie importante du programme de
développement du chef-lieu.

= Aussi pour sa situation stratégique au centre-ville.

= La zone présente un pdle administratif de la ville.

= [es flux importance dans cette zone
Les points faibles :

= Présence des béatis ont mauvaise état.

= Manque d’accessibilité au site.

= Manque des espaces de détente et parking.

= Mal urbanisation dans cette parcelle.

111.2.2 La réglementation indiquée par le pos :
*L’accessibilité :

-Proposer une structure viaire qui sera le support de I’aménagement proposé en
continuité avec la structure existante.

-Assurer ’accessibilité de toutes les constructions existantes ou proposées a
I’intérieur de chaque Tlot.

-Revaloriser les axes principal qui traverse le périmétre du POS du Est et a
I'Ouest et 1’axe qui traverse au milieu du Est jusqu’au Ouest en constituant 1’artére
de ce dernier.

*Programme :

-Exploiter le meilleur possible les capacités du site par la densification la
projection d’un programme d’habitat.

- de I’existant et Améliorer le cadre de vie de la population et subvenir a ses
besoins de premiere nécessité, (Equipement éducatif, culturel, slreté urbain. aire de
jeux espace de détentes).

* Emprise au sol (CES) et le COS

-Le CES indiqué par la réglementation et de : CES=50%au max et CES=40 % au
minimum et un gabarit de R+7

-COS =2-2.3 %
*Recommandation :

- créer une voie supplémentaire pour rendre la circulation plus fluide et divise
I’ilot en deux parties : une partie pour des équipements déja existants et [’autre sera
notre proposition — (développement des logements collectifs.)

-Proposition d’extension pour I’école existe une créche et une sureté urbaine,
aire de jeux espace vert selon la proposition du PDAU
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111.2.3 Etude du site :
*Situation

-A I’échelle de la wilava :

Wilaya de Médéa ayant pour
chef-lieu la ville du méme nom, située
dans le centre du pays au cceur de I'Atlas
tellien, 8 866 km2 elle consiste une zone
de transit entre le Tell et le Sahara, et
entre les Hauts Plateaux, limiter
par voir fig 109 : [URBAB].Notre site |
est situer dans la commune 11 de la |
wilaya qui est la ville de Médéa.

, . Figure 111: situation de la willaya de Médéa source /Google
-A 1’échelle de la ville : ¢ imagﬁ ‘

M’silla
Ain defla

] Bouirg
Tessemsilt

&)

La commune de MEDEA est
située en plein région montagneuse Sur
un plateau inséré entre 1’atlas Blidéen
et le massif de BERROUAGHIA, sur
une altitude de 981 m elle est desservie
par deux routes principales :

La route nationale 1 vers Blida au nord
(par les Gorges du Chiffa), qui rejoint
l'autoroute Al vers Alger ; vers Laghouat et
le Sahara au sud.

La route nationale 18 vers Khemis Miliana
a l'ouest [URBAB?] .Notre site est situé dans

Ie pOS N2 de |a V|||e Habitat collectif - Site d’ intervention
Habitat individuel Equipements administratifs

Figure 112 : situation de I'aire d’étude Isource Google earth)

e W

Cimitire chritienne

-A I’échelle du gquartier :

Notre site d’intervention est située dans la partie sud du POS NO2, il présent
une superficie de 7 hectare, une friche urbaine a densifier et a structurer il est
limite par :

Nord : la zone d’habitat individuelle / collectif / agence fonciere
Au sud : la zone administratif / le cimetiere chrétienne

Au nord-ouest : la zone d’habitat individuelle (période coloniale)
Ouest : zone d’habitat individuelle.

Est : la zone des établissements éducatifs et administratifs.

20 URBAB : CENTRE D'ETUDES ET DE REALISATIONS EN URBANISME DE BLIDA
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*Accessibilité de I’aire d’intervention :

Notre aire d’intervention possede
une structure viaire faible Cette structure
de voirie peut étre classée selon
I’importance et les dimensions des axes
suivants :

-Les Axes Tertiaires : c’est des voies
résidentielles qui  desservent les
logements ou  les équipements limite
le site *cote nord (voies de guassab
chérif) Legend
*cote sud-ouest (voies d’origine
mécanique qui sont transformé ont des
VOIS piétonne).

Axes tertiaires. O Noued.

Figure 113 : Carte d’accessibilité du site /source URBAB Blida modifier
par auteur

Figure 115 : Voie tertiaire vers le

Figure 114 : Voie tertiaire vers le site i
cote sud-ouest source auteur site cote sud —ouest source auteur nord du site. Source auteur

Recommandations :

Figure 116 : Voie tertiaire cote

- Il est recommandé de créé des voie pour une relation et homogénéité entre la structure viaire du
site et la structure viaire de la ville.
- Créé une accessibilité au site.

*L’Etat d batis :

- Le chemin de fer et la gare de train sont
en tres mauvais état (non fonctionnels) au
ceeur du site.

- on a un neoud important dont les baties
sont en mauvais état cote sud-ouest du
site.

- Dans le boulevard de la rue d’Alger cote Bon . )
ouest du site le bétie est en bon état. Legend:- Mauvais état. Bl [ Limite du site
-Cote sud du site batis en trés bon état.

il by §f

————ﬂ..

-Cote Nord batis bon état habitat collectif Figure 117 : Carte de I’état de bdtis du sitel source Urbab blida
plus habitat individuel.

modifier par auteur

Figure 119 :l’ancienne gare  Figure 120 : [’habitat individuel Figure 121 : la zone des Figure 118 : la zone d’habitat
ferroviaire au ceeur du site au sud du site en mauvais état. €quipements administratifs au  collectif au nord-est du site
sud du site e

52



___________________ CHAPITRE 3 : PROJET

Recommandations :

- Restructuration des poches dans 1’habitat était en mauvais état au cceur du site

*Environnement immédiat de 1’aire d’intervention :

Notre aire d’intervention est limitée :

Habitat collectif

. "
\ 2 o
- Site d” intervention

Habitat individuel Equipements administratifs

Cimitire chritienne

Figure 122 : Carte d’environnement immédiate du sitelsource Google
earth modifier par auteur

*Morphologie topographiques de I’aire d’intervention :

Notre site d’intervention a une forme réguliére et une Superficie de m2 7 hectares
D’aprés la carte des pentes, notre site est de pente de 0-5 % classer dans la zone favorable a
I’urbanisation .La région de MEDEA est de séismicité moyenne, dans la zone lla.

REVISION DU P.O.S N° 02 MOKADEM BENYOUCEF INF -MEDEA-

FAVORABLE A L'URBANISATION

MOYENNEMENT FAVORABLE
A L'URBANISATION

[LA CARTE GEOTECHNIQUE |

Figure 123 Catre géotechnique du site source (révision du pos URBAB.blida)
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111.3 ANALYSE BIOCLIMATIQUE :

Tableau 1: les donnes climatique de la ville de Medea

Figure 124:I'hygrométrie de la ville Médéa source : Ecotect Weather Tools

CHAPITRE 3 : PROJET

=
N

b

Durée de I'ensoleillement [h]
(o]

o

Jan. Fév. Mar Awr  Mai  Jun  Jul Aol Sep Oct Nov Déc
. Durée de I'ensoleillement [h] C] Durée astronomique du jour [h]

Figure 125: graphe de durée d’insolation/ source : météo norme
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Figure 126:graphe de température mensuelle source : météo norme

Les jours les plus ensoleillés sont enregistrés durant la période d’été.
Nous relevons 36 heures d’ensoleillement mensuelle.la durée d’insolation
varie entre le minimum de 10 heures en novembre et le maximum de 14
heures en mois mai, juin, juillet.

12

o}
o

précipitation [mm]
(o))
o
1 suoneydidaid sap 29Ae sinor

Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov
@ précipitation [mm] —@— Jours avec des précipitations [j]
Figure 127: graphe de précipitation source météo norme

La température varie entre le maximum 40 C° en mois de juillet et le
minimum de 0 C° en mois de janvier février et mars.

Rayonnement [kWh/m?]

Jan Fév.  Mar Avwr Mai Jun Jul Aol Sep  Oct Nov Déc

()] Rayonnement diffus [kWh/m?] O Rayonnement global [kWh/m?]
Figure 128:graphe de rayonnement solaire :source meteo norme

La pluviométrie est d’environ neuf mois sur I’année.la quantité de pluie
atteint le maximum en mois de janvier et de décembre ou elle atteint 120
mm

o

Figure 129: rose du vent source Ecotect weather tools

Le rayonnement mensuel varie entre (55-250) kWh/m?

L’analyse climatique nus a permet de déduire que la commune de
Médéa appartient a 1’étage bioclimatique subhumide H1b avec des
Hivers froids et des Etés chauds.

Les vents dominants sont de direction sud-ouest et nord-est.

} ALGERIE TELLIENNE —>»
Skikda _El Kala

Ténés

Oran

%
’ >
ETAGES BIOCLIMATIQUES ~ Temcen , & &
I Humide <

1] Subhumide :
[ Semi-aride <
[ Aride
=

Saharien

Figure 130: carte climatique de nord de I'Algérie
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Les vents dominants nord-est et

Nl e

&

Y e .—"‘/ . o J E3
AL . y é IQD%; ; ‘ ’ *
it V?*fﬂb_‘_fﬁﬂqmg e T oufas'f l' est zohe des équigeents

oy *recommandé une barriere vBgétale qdministratifs

Figure 131: schéma d'analyse climatique de la ville de Médéa source auteur

111.3.1 Etude climatique et choix des stratégies :

Pour notre étude climatique on a choisi la méthode de Szokolay parce qu’elle est
la plus précise par rapport aux autres méthodes de calcul, en plus de la méthode de
mahony qui base sur la température mensuelle et 1 I’humidité relative pour arriver a des
recommandations conceptuelle : (voir annexe)

Présentation de la méthode :

Szokolay a apporté une nouvelle
méthode un peu différente. 1l a
développé un concept indépendant de
I’endroit et ses occupants. Cette
méthode consiste a établir la zone
neutre de confort ainsi que les
différentes zones de contrdle potentiel
avec plus d’exactitude selon les
données climatiques propres a la
région concernée. Ces zones élaborées
par Szokolay ne sont pas fixes Elles
sont positionnées sur le diagramme
psychométrique a travers la
température neutre(Tn), qui est en
relation avec la température moyenne extérieure (Tm) par 1’équation suivante :

Zone de chauffage passif
Zone de confort

Zone d'effet de masse

Zone d'effet de masse

avec ventilstion nocturme

= Zone de ventilation naturedle-
HMouvement d'air sur la
surface de la peay

[ Zone do refroidissement
évaporathf divect

2 Zone de refroldissement
évaporatif indirect

Teneur en humidité kg/kg (air sec)

TR
* Température séche (C)

Figure 132: le diagramme bioclimatique de Szokolay source
(Google image)

Tn=17,6 + (0.31 x Tm)

55



____________________ CHAPITRE 3 : PROJET

*L’HIVER : Interprétation

ometric Chart

Selon le graphe on
constate que 1’obtention du
confort thermique en hiver
(décembre, janvier et février)
qui est une saison froide pour
la région de Médéa se réalise
en utilisant le :

« Le chauffage solaire
passif » (favoriser le
chauffage par I'ensoleillement,
une bonne pénétration du
soleil), la chaleur gagnée peut
étre restituée grace a la
« I’effet masse thermique »,
a noter que le chauffage passif tout seul ne suffit pas, il nous faut un chauffage actif
(Ce chauffage peut étre de type actif, capteurs solaires ou de type conventionnel :
chauffage courant a gaz ...) pendant toute la saison d’hiver plus les mois de Mars,
Avril, Octobre et Novembre nuit.

Figure 133: Le diagramme psychométrique de Médéa des mois d’hiver, tiré
de Weather Tools. Partie d’Ecotect 2011. (Source : Ecotect)

*1’été : Interprétation :
Pour le confort [
thermique d’été (juin, juillet et
aout) qui est une saison chaude
c’est clair qu’on n’a pas
vraiment besoin de la stratégie
du chauffage solaire passif, les
stratégies utilisées sont pour le
refroidissement, et qui sont :

1. Ventilation par purgeur
de nuit.

Ventilation naturelle

. Effets de masse thermique
. Refroidissement par
Evaporation indirecte.

Figure 134: Le diagramme psychométrique de Médéa des mois d’été, tiré de
Weather Tools, Partie d’Ecotect 2011. (Source : ECOTECT )
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*mi- saison : Interprétation :

Psychrometric Chart

Pour les mois de mi-
saison (mars, avril, mai,
septembre, octobre et
novembre), pendant le jour
comme la nuit, le confort
thermique naturel est presque
réaliser pour les mois de : mai,
septembre et octobre reste
juste a le perfectionner avec la
ventilation naturelle et
évaporation directe et ’effet

de masse thermique (plus le
chauffage passif pour le mois Figure 135: Le diagramme psychométrique de Médéa des mois de mi- saison,
tiré de Weather Tools. Partie d’Ecotect 2011. (Source : Ecotect)

d’octobre). Cependant les mois
de : mars, avril et novembre sont un peu plus froid et ne sont pas situés en zone de
confort, il nous faut donc le chauffage passif pour chauffer le jour et I’effet masse
thermique pour restituer cette chaleur la nuit, en plus de ¢a on aura besoin du
chauffage actif pendant les nuits les plus froides.

I11.4 Conception architecturale
111.41  Programmation quantitative :

Pour la programmation quantitative du projet ont a pas suivi les exigences présentes dans les différentes
formules des logements en Algérie (social) parce que ces surfaces sont trop réduites et la plupart d’entre
elle ne permet I'utilisation de I’espace confortablement. Donc notre objectif est de créer des habitations
modernes et spacieuses, s’écartant des standards, de donner des surfaces additionnelles qui élargissent les
capacités d’usage et les ambiances climatiques. Faire évoluer le logement collectif vers les principes qui
caractérisent une maison individuelle : véranda, accés quasi individuel, espace extérieur prolongeant les
piéces qui serviront de terrasse 1’été (des jardins privatifs (RDC)/terrasse jardin (a I’étage). logements seront
congus de maniére a offrir un maximum d’intimité et de transparence aux habitants Chaque piece des
logements bénéficiera d’éclairage naturel et d’aération.

Espace Surface (m?)

T2 T3 T4(s, d) T5 T6
chambre 15.8 11.2-18 11.6-16.3 12.5-13 9-18
séjour 20 24.5-37 25-27 26.5 25
circulation 4.5 10 12-14 16 13
cuisine 9 11-14.5 13.5-15 15.2 13.8
Salle de bain 4.5 3-6 4-4.5 9.8 5
WC 2 2-2.5 1.5-2.5 2.5 3
Terrasse 8-11 15-28 22 22
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111.4.2

Genese de la forme : a) I’échelle du quartier

b) A I’échelle du batiment :

CHAPITRE 3 : PROJET
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Figure 136 : schéma conceptuelle étape 1 aménagement du site systéme viaire
source auteur

¢ . .
s Pextension de école
tot wh ob\\z' 2 e i :
df\\o, a u’cO"“ o des primairve déja exis— . Heoly
worste eiero” oy, et tante et la création, « /‘ ’
& e 0B e 500 ver” d'une creche, sureté . %
ca W er le urbain pour la divey-' (.2

cite sociafe et culturel

paces publics

entre les zones

(espace vert, de
détente, de jeux){
point commun

... les batiments slorganiseront autour
‘ dun espace vert orienter pilen sud

!l avec un espacement etudie entre

eux fin de permettre de recevoir le

maximum d’apports solaives A(t.ech-

“ niques passives) lacces aux bati~
wents du cote sud -

Figure 137 schémas conceptuels étape 2 et 3 aménagement du site (source auteur)

Figure 139: vue globale en 3d d’aménagement du site (source auteur 3d ) source

auteur

EtapeOl (fig 135) : consiste a rendre aux voies
piétonnes actuelles leurs fonctions primaires
(mécanique), et créer une voie supplémentaire
pour faciliter la circulation, cette voie divise
I’ilot en deux parties : une partie pour des
équipements déja existants et 1’autre sera notre
proposition.

Etape 02 (fig 136) : devisions du site en 3
parcelles selon les fonctions proposées par le
PDAU et la projection de ces propositions.

Etape 03 (fig 137) : Pour notre projet
I’aménagement du site de cette manicre
s’est fait dans le but de créer un espace
ouvert favoriser le verdissement du quartier
en imposant des alignements arborés et
plantés aussi pour une protection du vent
froid d’hiver et du vent chaud en ¢été.

Les trois batiments s’organiseront
autour 1’espace vert, l’acces se fait a
travers, il y’aura un chemin assez large
utilisé par les piétons les cyclistes 5m de
largeur (facilitera le travail des pompiers),
avec une exploitation des aires de
stationnement a 1’extérieur

Le parking sera sous-terrain, en
dessous de I’espace vert pour étre le plus
proche possible des batiments et pour
libérer le foncier pour les espaces verts,
autre raison est que les grandes surfaces
goudronnées exposées au soleil créent des
réflexions et des surchauffes trop

pour une bonne
ca{mm'on des ragon
solaire au couer de
volume assure par
un espace central
dégage un espace
central il sera fi-

néaire pour aceélé~
rer ln vitesse du
vent en Eté il sera
linéaire aussi peur
accélérer la vitessen—""
du vent en €€ ven=
tifation naturelle

leclatement du
volume resulte '
deux barres benifi-
cier du rayon so=
laire ¢t ventiltion
naturelle

ﬂ?l;m‘lddu Miﬂ‘wts sera un pa-
al ipdde : i) , compacte et
cile & aménager Mabeense des voi-
’ nages donner un £ bonne ensolie-
. ment pour les quatres cotes

Figure 140: schéma d’étapes 1 et 2 genése de la forme /source auteur

creation de l'espace central atrium (linfaire
et le semi encastré) couvert et ventilé natu -

rellement favoriser lensoleillement en hiver et
rafraichissement éeé). .~ * \

Protection solaire contre les
surchauffes et les vent sur la
fagade est (vegetale -mou~
charabieh-pergolas)

A

« .’9‘/“
' \\
Protection mlair®l =
contre les sur-

chauffes et les vent

sur la fagade ouest

(vegetale -moucha-
rabieh -pergolas)

—f

soustraction & la barre du coté

sud dans sa partic haute pour

agrandir maximiser le chauffage
solaire passif

la division du volume donne maxi
mum du vue et d'orientation

I Lastructure metalique

Beton arme

importantes. (Voir annexe)

. Aire de jeux sous-sol parking - Les blocs
Aire de stationnement ‘
Noued

- Voies pieton
“Voie

Figureldl : schéma d’étapes 3 et 4 de la genése de la forme /source
auteur)

Figure 142 : les type de structure utiliser dans le
projet /source auteur

Figure 138 : 3d de principe d 'aménagement de notre parcelle
d’étude (source auteur)
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Etapel : La forme primaire des batiments sera un parallélépipéde : simple, compacte et facile a
aménager aligné sur les quatre voies piétonnes, Oriente est ouest

Etape 2 : division de volume en deux barre 1’une orienter plein sud 1’autre oriente nord ce qui dégager
un espace centrale un patio pour maximiser les rayons et avec une couverture transparente (atrium)

pour animer le volume

Etape 3 : soustraction a la barre du coter sud dans sa partie haute pour que la barre nord bénéficier du
rayons solaire avec une continuité de la couverture transparente et 1’utilisation de la toiture dégager

comme un terrasse végétalisé favoriser la rafraichissement

Etape 4 : assurer la liaison entre les deux corps du batiment par la circulation verticale (2 cages
d’escaliers et 2 ascenseurs) et la circulation verticale par des coursives.
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lorientation la plus - "(_i)- e { benificier du terasse par
favorable pour une F/ : [utilisation des paneaux
bonne benification des — {¢ > / photovolotaique

rayons solaire en ete et )
en hiver
» \ ,

les tervasses vegetalisees

‘ pour lisolation thermique
et la protection solaire

aussi pour raffrichir lair a
linterieure de ['trium

ITHER NI

ruuperat:on des eaux |

la circulation horizontale et vericale a lexterieur au wilieu puliviale

de latrium assurer la laison entre les deux volumes

Le principe de ventilation :

En été, cette ventilation permet de maintenir une temperature de confort En
hiver, on limite la ventilation de 1’espace central pour accumuler la chaleur
rayonnante du soleil captée (limiter et non pas supprimer parce que on a toujours
besoin d’air neuf

Plus, les surfaces de toitures végétalisée ainsi exposees favorisée 1’air frai
dans I’atrium et donc la régulation de la température pour I’ensemble du projet.

En été, la ventilation
permet de maintenir une ST
température de confort. Le ]

- gEm hiver, on limte [a ventila-
haelfl tion de lespace central pour
3~ accumuler fa chaleur ragon-
g nante du soleil captée
A Patrium devient un espace
“Trter=tlimatique matrisé, au
bénéfice du niveau de confort
intérieur tout au long des
saisons

Jour, fa chaleur dans les lo-
gement st évacuée par de vl 77 =
larges ouvrants situés sur le o —— X -
toit de l'atrium et meme .
Sl leg CoLEET eSS

Le principe de ventilation combine la
ventilation transversale, d'une fagade a
lautre, et la ventilation par effet de
cheminée utilisant ['atrium (fenétres
commandées automatiquerent

La structure du projet :

La structure du projet est fragmentée en deux parties : le noyau central est
porté sur une structure métallique, les deux blocs une ossature poteaux-poutres
en béton armé des poteaux carrés de section (40x40cm?). Les murs extérieurs
sont composés de la brique creusel5 cm, isolant (polystyréne expansé) 7.5cm et
une deuxieme couche de brique de 10 cm.

Figure 141 : schéma globale du batiment et les stratégies utilisee /source auteur r

111.4.3 La conception des facades

Figure 142 schéma du systéme de ventilation de latrium /source auteur

Notre Principe de conception des facades est base sur le type de fonctionnement de fagcades donc on a travail par deux enveloppe de facades :

premiere enveloppe en arriere-plan qui assure la stabilité et la résistance structurel (fagade porteuse) qui accomplie le role de séparation entre I’intérieur et I’extérieur, protection thermique acoustique, sécurité d’incendie
et I’esthétique fourni par les matériaux (brique, polystyréne, ciment, peinture) avec une texture de pierre comme un rappel pour les matériaux locaux de couleur claire refléter des rayon solaire..

La deuxiéme enveloppe en premier plan (facade no porteuse) porté par les éléments de structure du volume avec la méme texture du premier sauf qu’il est plus foncée (brique) cet enveloppe est congue essentiellement
pour apparaitre comme un squelette du batiment avec intégration des éléments de rappelle de 1’architecture islamique de la ville (des arcades ,des brise soleil ,des moucharabieh pour des raisons esthétiques et fonctionnels
tel que la protection solaire la protection visuel. Donc on a essayé de faire une mixité entre 1’architecture moderne et I’architecture contemporaine de la ville.

A

RRRAILARLE

[T

i
Il
.
[l

Facade nord: caractérisée par: Des ouvertures aligner
verticalement pour casser 1’horizontalité des fagades, ces
ouverture sont par des éléments pour animer la facade. *Déférence
de niveau dans le sommet de la facade pour marquer 1’entrée
principale de la facade avec un dégagement de deux niveaux

Facade sud : caractérisée par *Des ouvertures aligner verticalement pour casser
I’horizontalité des fagades *des balcons de déferent dimension pour donner un
mouvement visuel.*Des barres végétalise pour rendre la fagade vivante au niveau
de RDC pour marquer le soubassement, au niveau haut pour marquer le sommet,
au niveau intermédiaire avec 1’apparence la couverture transparent ce qui animer

la facade

Facades Est et Ouest: caractérisée par *la transparence
visuelle la présence d’une surface de liaison centrale de brise
soleil entre les deux corps de batiment et favoriser la vision par
la cage d’escalier.* fagade animer et vivante par le pourcentage
élevé de la verdure pour la protection solaire.* Des ouvertures
aligner verticalement pour casser I’horizontalité¢ des fagades
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I11.4.4  Description du volume organisation spatiale :
1. les blocs :

Le bloc se compose de deux batiments
implantés parallelement un au cdté nord 1’autre au
c6té sud, il contient 46 logements de types « F3 »
simplex, « F4 » (simplex et duplex), «F5» et
« F6 » en duplex. Le batiment du coté sud recoit 20
logements dont : 16 « F3 » en simplex, 2 « F4 » en
duplex et enfin 2 « F6 » en duplex. Quant au
batiment du coté nord, il comporte 28 logements
dont : 14 « F4 » en simplex, 4« F2 » en simplex, 2
« F5 » en duplex et 8 « F3 » en simplex.

Figure 143: 3d de composition des étages des
blocs/source auteur

RDC - LEGANDE: 1/600 F3 F6 F5 || |l 2 || Fa

L’entrée principale en double hauteur se trouve fN Emr’%‘mmle

du cété nord au milieu du batiment, chaque
batiment est concgu selon le principe de symétrie, [ == o+
cette entrée donne sur un grand hall qui précédé | 1T
I’espace atrium, ce dernier est le cceur du bloc
en plus de son rdle climatique et social il sert
pour la circulation horizontale et contient aussi
les escaliers et les ascenseurs (circulation
verticale) On aura un escalier et un ascenseur
pour des paliers de quatre logements le hall
d’entrée servira comme espace tampon entre
I’atrium et I’extérieure. Les accés aux logements
offrent 1’intimité souhaitée. Quant aux etages Figure144:plande RDC/ 1 ere étage source
supérieures Du 1°¢' jusqu’au 7¢™  On garde 23U

toujours le principe de symeétrie, les acces aux logements garderont aussi leur intimité
et se feront a travers des coursives et des petites terrasses .le changement se fait a
partir du 4éme étage dans le batiment (la barre) sud il s’agit de la suppression de des
logements du milieu et la création d’une toiture verte a leurs places, et au 7™ étage
la suppression de 2 logements des c6tés de barre nord

Figure 146: plan 2eme 3 éme 4eme étage source . ] )
auteur Figure 145: plan -5 eme étage source auteur
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Figure 147: plan 6 eme étage source auteur Figure 148:plan 7eme étage /source auteur

Description des plans :

LEGEND: Hall d’accueil. Sejour Sanitaire
1:300

Chambre Cuisine les balcons

PLAN : F5

-Plan compact del60 m?

Fr1] - double orientation.
-orientation dominante est le
: iP1 sud.

- | — -au premier niveau l’espace jour
Rl Rl (orienté  sud) plus d’une
chambre d’amis

-un large jardin privatif

_F2 F2 | L -a I'étage les chambres

PLAN : F2

-Plan compact de 55 m2

-double orientation.

-L’orientation sud dominante elle donne vers
I’atrium.

La cuisine orientée nord.
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plan: F3 TYPE 2
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plan F3 TYPE 3

I

_ L | |

-Plan compact qui fait
107 m? de surface.
-dispose de 3 orientations
(sud /est /nord).
-L’orientation dominante
(Est le sud).

-Plan compact de 85m?
-disposant  d’une
orientation opposée,
-’orientation sud dominante
elle est pour le séjour et la
grande chambre.

double

plan F4 :

fN plan F4 duplex

el
|| = d*b
= A o

LR

-Plan compact de 87m?
-double orientation.

-L’orientation sud
dominante elle donne vers
I’atrium.

La cuisine orientée nord
est prolongée.

it

L LT

$— me ‘ = Q
—|

b n ¥

-Plan compact de 99 m?
-triple orientation.
-L’orientation sud
dominante elle donne
vers 1’atrium.

-Plan compact de 121 m?
- Dispose de quatre orientations orientation nord donne ver
I’atrium.
- 1*" niveau on trouve 1’espace jour.
- 2°™ niveau ’espace nuit.

plan 6 :
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-Plan compact de142 m?

- double orientation.

- L’acces a I’appartement se fait
par une large terrasse.

-au premier niveau 1’espace jour
(orienté sud vers 1’atrium) plus
d’une chambre d’amis

-2 I’étage les chambres.
I’atrium)

(Vers
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*Parking souterrain : voir annexe

Nombre de places : 1,5 pour chaque logement, donc ¢a nous fait 216 places
pour 144 logements. Le parking souterrain comportera 164 places dont deux pour
les personnes & mobilité reduite.

Type d’emplacement | Longueur place Largeur place Largeur voie de
circulation
90° (bataille) 5m 2,30m Sm
75° (épi) 5,10m 2,25m 4,50m
60% (épi) 5,15m 2,25m 4m
45° (épi) 4,80m 2,20m 3,50m
En créneau -5,00m - 230m si  pas| 3,50m
(longitudinal) - 5,30m si mur/voile | d’obstacle
d’un coté - 2m si obstacle 3
- 5,60m si deux murs droite
- 2,50m si obstacle a
gauche

- Pour un obstacle & moins de 1m10 de la voie de circulation (acces):

e <0,25m : ajouter 20cm a la largeur de I’emplacement (2,5m)
e Entre 0,25m et <0,4m : ajouter 15cm (2,45m)

e Entre 0,4m et <0,65m : ajouter 10cm (2,40m)

e Plus de 0,65m : largeur standard de 2,30m

-Pour un obstacle & plus de 1m10 de la voie de desserte et plus de 2,20m du
fond de I’emplacement :

e + 20 cm si un coté concerné : 2,50 m.

e +30cm si 2 cOtés concernés. : 2,60m.

-Pour un obstacle entre 2,20m et 1,10m du fond de ’emplacement :
e Besoin d’une largeur min de 2,30m sur toute la place.

-Pour un obstacle & moins de 1m10 du fond de I’emplacement :

e Espace standard de 2,30m pour accéder a la place et un minimum de 2m pour le
fond de I’emplacement ou est (sont) présent(s) le(s) obstacle(s).

-Autres réglementations :

Pour ce qui est de la hauteur de plafond, une hauteur d’au moins 2,20m est
exigée, elle peut étre revue a 2m en cas de présence de reliefs au plafond : poutres,
signalisation, canalisations.

Enfin, en cas de présence de rampes d’accés, elles doivent avoir une largeur
minimum de 3men sens unique, 5,5m a double-sens. Si la rampe est en courbe comme
dans de nombreux parkings souterrains, la dimension est de 4m minimum pour une
rampe en sens unique ou 6,50 m pour une rampe a double-sens.
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Hauteur libre

A chaque niveau la hauteur libre ne doit pas étre inférieure a :

* 2,20 m sous plafond.

+ 2,00 m sous obstacles (poutres, signalisations, canalisations, équipements, abaissements localisés
du plafond, etc.).

L’utilisation de la lumiere blanche est conseillée dans les parkings, en ce qu’elle
permet une visibilité et une reconnaissance (des couleurs) optimales. Pour les
plafonds et les structures verticales, les couleurs claires, de préférence le blanc,
seront le plus possible privilégiées car elles réfléchissent la lumiére.

e Les lampes LED pour la sécurité, économie et meilleure visibilité.

Systémes de propulsion et d'induction qui, grace a des ventilateurs placés a des
endroits stratégiques, permettent d'orienter les fumées vers I'évacuation prévue, c'est
le désenfumage. Grace a ce systeme de ventilation et désenfumage des parkings
souterrains innovant de Colt, il n'y a plus besoin de réseau de distribution de gaines
au travers du parking. On gagne ainsi de la place et le parking devient un
environnement plus lumineux et spacieux.

Les avantages de la ventilation a propulsion ou de la ventilation a induction :

o absence de gaine

e une hauteur libre plus grande

e un nombre accru de places de parking

e un espace plus sar et plus éclairé

o une meilleure sécurité pour le systeme de surveillance par moniteur
e un montage simple et rapide

« de l'efficacité énergétique

Avec la ventilation a propulsion, I'air est effectivement propulsé. Dans le cas de
la ventilation a induction, de l'air ambiant est mélangé d'une maniére spéciale a la
fumée. Ainsi, la visibilité reste bonne et la température reste plus basse.

Figure 150: systeme de désenfumage /source Figure 149: systeme de ventilation dans le parking source
Www.pintrest.com) (www.pintrest.com)
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I11.5 Les stratégies conceptuelles actives et passives :

11.5.1

Notre solution pour une bonne
protection de [’enveloppe et Aprés les
calculs de simulation sur le choix des
matériaux de construction adéquat a notre
cas d’études On a choisi d’utilisé le brique
terre 10/5/15 cm d’épaisseur en double
parois et le polystyrene expansé (EPS) de
7.5 cm d’isolation par 1’extérieur qui est la
meilleur avec systeme de pose simple pour
une construction neuve , systéme a enduite
arme sur isolants fixée (voir annexe).

Et pour la texture extérieure on a
choisir la technique de finition pochoirs, ils
permettent de se rapprocher visuellement de

Choix des matériaux de construction et d’isolation :

bl

S
R

TR
N

S

A T T e RERERERE
FEEELE

e

Figure 151: choix des matériaux de construction source

www.zolpan .com)

I'esthétique des plaquettes de parement en pierre (mise en ccuvre rapide et aisée).Leur

mise en ceuvre se réalise en différentes étapes suivantes :

1 Enduisage
Empéter la taloche crantée
(8 x 8 mm) puis déposer
I'enduit sur la surface en
commencant par le haut.

2 Collage
Mettre le gabarit en place et
le noyer dans l'enduit a l'aide
d'une lisseuse. Pratiquer une
nose a ioints décalés.

3 Marouflage
Finir le placage par un
marouflage appuyé dans le
sens du motif (parallele au
sol.

4 -5Lissage et Séchage
Frottasser 1'enduit frais a
'éponge afin d'éliminer toutes
traces de lisseuse. Cette étape
permet de donner le rendu
final « relief aspect brique »
Laisser sécher 24 heures pour
obtenir un rendu optimal

6 Arrachage

Arracher le gabarit en
prenant soin de procéder
dans le sens du motif
(parallelement au sol) en
commengant par le
dernier gabarit posé.

7 Brossage

Une fois le décor réalisé,
effectué un brossage
généralisé afin d'éliminer
les surplus d'enduit sec.
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111.5.2  Isolation des terrasses et des murs par la végétation :

*Les toitures végétalisées : Notre solution pour une isolation naturelle phonique et thermique
de la toiture on applique cette stratégie avec 1’intégration .On a choisi de recouvrir le toit avec
une végétalisation dites extensive qui nécessite une epaisseur de terre tres faibles (3 a 15 cm) et
Les plantes utilisées demandant peut d'eau L'avantage est qu'elle ne demande qu'un entretien
minimal. Ainsi, en général, on n'arrose plus les plantes lorsqu'elles sont bien établies et, apres la
premiére année. Cette technique s'adapte parfaitement a la réalisation de maisons basse
consommation ou de maisons passives. Aussi pour une parité des terrasses inaccessible on a

utilisé le type intensif

Semis hydraulique / hydro-ensemencement

Substrat monocouche extensif 80 mm
Systéme d'évacuation d'eau Triangle

Géotextile non tissé de protection hydrophile

/ / Etanchéité anti racines (conformément aux régles
/ / g / / / /S / professionnelles)
Figure 152:systéme de toiture extensive source La dalle 20 cm +isolant 7.5 cm polystyréne
(www.optgreen .com )
Couche de végétation
Substrat intensive (250 - 350 mm)
Sous-substrat, (290 - 690 mm)
Filtre géotextile non tissé
Plaques de drainage 60mm
= sd \aeel \aiod o/ \eas — Géotextile de protection
7 P 7 L Hydrophile Membrane étanche (résistante a la
- e - - . - nénétration des racines

Dalle de béton +isolant

Figure 153: systeme intensive des toitures végétalisées source (www.Optgreen .com)

A R R
I Y U S

Figure 154: I’emplacement des toitures vegetalisees
dans le projet source auteur
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*Mur végétalisée :

Le mur végétal est une paroi qui s'éléve
parallelement aux murs de notre batiment
appliquée dans les facades est ouest pour
la protection contre les surchauffe

1 Eléments d’encadrement en : aluminium avec Angles, piéces latérales,
rigole et tole de protection En haut.

- En aluminium

- Encadrement des éléments de facades garantissant une finition propre

2 Corbeille avec pot :

- Systeme a cassettes en aluminium rempli de substrat

- Couleurs des corbeilles en aluminium au choix

- Dimensions standard- (100 x 60 cm) et spéciales

- Remplissage avec du substrat spécial, env. 20 I/m2

- Avec ouvertures préparées pour la mise en place des végétaux.

3 Rail de fixation :

- En aluminium

- Fixation directement sur le mur si ses propriétés de portance sont conformes
ou sur une structure portante adaptée (fournie parmle maitre d’ouvrage).

- Accrochage aise des éléments de facades

4 Géotextile non tisse hydrophile a effet capillaire Optigreen, type 600K
- Stocke et repartit I’eau uniformément entre Les éléments de facades
- Imputrescible et résistant a la traction

5 Irrigation goutte a goutte :
- Irrigation automatique avec
ordinateur d’irrigation

- Apport d’éléments nutritifs

6 Rigole d’ écoulement :

- En aluminium

- Pour une évacuation ciblée de
I’excédentd’ eau

Figure 156:1'amplacement des murs vegetalisees
dans les facades Est oust source auteur
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Figure 155: systeme de mur
vegtalisees source
(www.optgreen.com)
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I11.5.3  Les ouvertures et protection solaire :

La nature du vitrage influence fortement les
performances  thermiques.  Toutes les
habitations seront équipées d’un systéme de
double vitrage car il est préférable au simple
vitrage (résultats de simulation) aussi des profils
en bois protéger en aluminium. (Voir annexe)

*Les ouvertures :

Composeées de deux parties : petite parité haute
pour 1’évacuation d’air chaud ,une partie basse
pour protection et transmission des rayons

Figure 157:type douverture
utilise dans le projet source
(www.viking windows.com)

solaire avec des orifices d’aération en haut Figure 158:type dde porte
fenetre utilise dans le
S =(120/120) cm ouvertures du nord, projet source (www.viking

windows.com)
ouvertures sud

Double vitrage de : Ug = 1.5 (W/m.K).

*|_es portes balcons :

Double vitrage de : Ug = 1.5 (W/m.K), facades
sud.

En bois : pour la fagade nord.

S =(120/210) cm.

*Les portes d’entrée : En Bois

Figure 159:type de porte [CRGT R

S=(150/230) cm. utilise dans le projet source  Figure 160:protection solaire
(www.viking windows.com) par les vloet roulants au
*|_a protection solaire : niveau des ouvertures source

(www.viking windows.com )
Au niveau des ouvertures: L’utilisation des volets roulants en
aluminium pour une bonne protection solaire en été.

Au niveau des facades moucharabieh en bois, des brises soleil en bois

Figure 161:emplacement des brises soleil moucharabieh dans Figure 162:emplacement des brises soleil dans les fagades
les facades source auteur source auteur
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111.5.4 L’atrium

La valorisation des apports solaire est un des principes essentiels de notre
conception bioclimatique, 1’atrium (linaire) est un volume vitré caractérisé comme
un espace captant, il assure les fonctions de chauffage ventilation et de climatisation.
Surtout pour les espaces orienter au nord.

* Principe de fonctionnement :

En hiver : L’objectif de ’atrium en période hivernale est de récupérer le maximum d’énergie
solaire, les espaces orienté au nord bénéficié du rayonnement solaire transmis par la couverture
extérieure (surfaces vitrées), Grace a I’effet de serre. Les risques de surchauffe sont limités
car les apports sont restitués au local et la ventilation par effet de cheminée utilisant
dans I'atrium (fenétres commandées automatiquement, (GTC) commande I'ouverture
et la fermeture de ces fenétres en fonction des températures extérieures et intérieures
aussi la présence de végétation au cceur de 1’atrium pour le renouvellement d’air.

Figure 163 : schéma de fonctionnement de I’atrium en hiver (Source auteur)

En été : Par la gestion technique centralisée qui commande I’ouverture de vitrage 1’espace centrale
(’atrium), ce dernier devient un presque un patio Le principe de ventilation combine la ventilation
transversale, d'une facade a l'autre, et la ventilation par effet de cheminée Permet de maintenir une
température de confort ; Le jour, la chaleur est évacuée par de larges ouvrants situés sur le toit de
I’atrium et méme sur les cOtés.

Figure 164 : schéma de fonctionnement de [ atrium en été source auteur
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*Systeme constructif : (voir annexe)

Le systéme de toit / couverture escamotable conceptions
les plus adaptables et innovatrices. Avec la poussée d'un
fond, vous pouvez rétracter et prolonger les panneaux
individuels en verre ou en polycarbonate pour contréler
votre exposition au soleil, au vent et méme a la neige.

Le toit a été concu pour résister aux climats les plus |e
rudes et aux environnements les plus exigeants. Ce
systéeme est idéal pour couvrir les espaces et créer un
environnement parfait en transformant votre espace
extérieur en un espace de vie extérieur complet.

Le systeme de toit escamotable de Motus est disponible
comme systeme non-thermiquement cassé ou
thermiquement cassé pour isolé ou environnements
froids. Le cadre a rupture de pont thermique est livré en
standard avec un renfort en acier. La conception unique
des structures de toit chevrons en aluminium, rapidement
guider toute précipitation dans le systéme de gouttiere.

Les modules du systéme de toit peuvent étre
actionnés manuellement ou avec un moteur Figure 165:systeme escamotable toiture/ source
électrique et une télécommande. Chaque moteur www.glassskylights.com
peut contrdler un maximum de deux modules et
chaque module est contr6lé indépendamment des
autres modules afin que vous ayez un contréle
complet sur lequel ouvrir ou fermer. Le systéme 5 : -
de toit escamotable de Motus a un potentiel —
illimité de largeur, et peut avoir une projection ‘ '
jusqu'a 5074mm).

La capacité de charge maximale dépend des
variables suivantes : poids du vitrage,
fonctionnement, largeur du module et pente du
toit.

AN e NSRSy

Figure 166: system d'ouverture d’atrium /source
www.glassskylights.com

Figure 167:systéme de fonctionnement de toiture
escamotable/source www.glassskylights.com
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111.5.5 Econome de I’eau et Récupération des eaux pluviales :

La ville de Médeéa est par la précipitation donc il est important d’évaluer nos
besoins en matiére de récupération d’eau de pluie mais aussi et surtout de savoir ce
que nous voulons faire avec cette eau.

La récupération des eaux pluviales dans notre projet est projetée dans 3 point méthode de calcul :
*La pluviométrie annuelle de la ville de Médéa en mm/m?

=1073mm

*|_a surface des toitures : 936.90 m?

Avec : Imm/m?/ans = 1litre = 1073 litre pour notre cas
d’étude
Donc 1073*936.90 =1005293.7 litre =1005.293 m3 en

valeur théorique si I’on néglige les pertes avec des pertes
dans la toiture on a pour la toiture plat coefficient de perte

0.6.
Figure 168: cuve de stockage des eaux pluviale

Donc 1005.293*0.6=603.17622 m? source

On besoin d’un cuve de stockage de :

Pour économe d’eau la mise en place d’économiseur de
I’eau .Ce systéme est équipé d’un joint torique qui réduit le
débit de votre robinet a 6 ou 8 | par minute au lieu de 12 | par
minute, et ce quelle que soit la pression de départ. Quand la
pression décroit & votre robinet, le joint torique augmente le
passage de I’eau, ce qui vous permet de conserver un débit
constant. La régulation se fait ainsi dans les deux sens.

Une douche classique débite environ 18 | d’eau par minute
I’économiseur de douche permet de réduire le débit a 10 I/min.

Un robinet de lavabo coule en moyenne 10 min par jour avec
un débit de 12 I/min, soit 120 | par jour.

*Installation d’un systéeme de récupération d’eau de pluie
extérieur :

Figure 169: systéme d'économe d’eau au
niveau des robinets source
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111.5.6 Photovoltaique et chauffe-eau solaire :

* L'énergie photovoltaique désigne I'énergie récupérée par des panneaux solaires pour la
transformer en électricité. Dans notre projet on a intégré les panneaux solaire dans les facades sud
est et ouest d’une fagon esthétique permettre aussi de bénéficier du rayon solaire pendant la journée
aussi il jouant le role d’une protection solaire. Apres le calcul des besoins a I’aide du logiciel PV
system, le rendement des panneaux est de : 76800 KWh voir Annexe

Figure 170: images d'emplacement des panneaux solaire dans notre projet/ source auteur

*Panneau solaire thermique : voir annexe

Un chauffe-eau solaire est un procédé solaire participant, en partie a la
couverture des besoins d’eau chaude sanitaire de notre batiment aussi pour le
chauffage et apres les calculs mené par le logiciel tec sol en trouver les résultats
suivants :

Taux couverture solaire 62,2 | % Apport solaire annuel 78816 | kWh/an

Besoin annuel 126797 | kWh/an Productivité annuelle 349 | kWh/m2.an

Figure 171:1 ‘emplacement des panneaux chauffe-eau solaire dans notre projet /source auteur
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111.6 Evaluation énergétique du projet :

Afin d’évaluer notre projet nous avons effectué des simulations du 3éme étage
sur le logiciel Ecotect :

Cas 01 sans atrium :

Consommation en chauffage

Batiment Batiment

orienté sud | orienté nord
Consommation | 23.875 21.257
kWh/m2 /an

Consommation en climatisation

Batiment Batiment
orienté sud | orienté nord

Consommation | 35.541 38.181
kWh/m2 /an

Figure 172: évaluation du projet sans atrium dans Ecotect

w MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - Zone 1 Sou rce aUteu r [WEA: Not Vet Loaded]

24000000 1 ---

15000000 1 - -

12000000

B200000 - - -

[

B000000

12000000

18003000 - - -

24000000 1 ---

30000000

Figure 173:diagramme de consommation annuel en chauffage et climatisation du bloc nord sans attrium source ecotect

w

MONTHLY HEATING/ICOOLING LOADS - rdc sud [WEA: Not Yet Loaded]

24000000

1800000

12000000 4 - -

B00000 - -

[

S00000

12000000

15000000 < - -

24000000 1 --

30000000

Jan Feb Mar Ao May Jun Jul Bug Sep Oct Nov Dec

Figure 174: diagramme de consommation annuel en chauffage et climatisation du bloc sud sans atrium source Ecotect
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Cas 2 avec atrium

Consommation en chauffage

Batiment Batiment
orienté sud | orienté nord
Consommation 20.199 18.695
kWh/m2 /an

Consommation en climatisation

CHAPITRE 3 : PROJET

Batiment Batiment

orienté sud | orienté nord
Consommation | 35.665 38.341
kWh/m2 /an

Figure 175:évaluation du projet avec atrium dans Ecotect

source auteur
[WEA: Not Vet Loaded]

w MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - Zone 1

32000000
24000000
18000000

EDO0DD0

0

800300

18000000

24000000

32000000

4000000

Figure 176: diagramme de consommation annuel en chauffage et climatisation du bloc nord avec atrium source Ecotect

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - rdc sud [WEA: Not Yet Loaded]

w
32000000
24000000
1600000

800000

8D000DD

16000000

24000000

32000000

40000000

Figure 177: diagramme de consommation annuel en chauffage et climatisation du bloc sud avec attrium source ecotect
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Les résultats de la consommation annuelle :

Batiment orienté sud Batiment orienté nord
Consommation kWh/m2 /an | 55 56

La consommation d’énergie du projet est réduite en utilisant le chauffage par 1’atrium par et la
ventilation par le patio et selon I’échelle de classement des énergies notre projet est classe
dans la classe B de 50 & 90 kW/m2/an

Cette consommation va étre réduite en prenant en compte [ ogement économe

le rendement des panneaux solaire photovoltaique, -
I"énergie produite par ces panneaux est de : 17.45

kWh/m?/an, donc la consommation devient

Batiment Batiment .
orienté sud | orienté 9129 c
_ nord 151 & 230 D
Consommation | 46,3 473
kWh/m2 /an I E
Donc un deuxiéme classement et selon 1’échelle, notre 331 & 450 F

projet est classe dans la classe A de <50 kW/m2/an
> 450

I

Pour le solaire thermique, on I" pris juste en pourcentage
parce que son calcul est approximatif Logement énergivore

Figure 178: échelle climatique de classement
de notre projet https://www.construction21.org
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I111.7 Conclusion générale :

Maitriser naturellement les conforts d'été et d'hiver, en privilégiant des solutions
simples et de bon sens est en fait une nécessité pour réduire les besoins énergétiques
du batiment. Avec 1’adaptation de la construction aux parameétres climatiques, les
divers besoins domestiques sont enormément minimisés.

L’objectif principal de ce travail était de réduire la consommation énergétique
et d'obtenir une meilleure qualité thermique des ambiances intérieures, nous a
orientés vers une démarche basée sur des recherches théoriques et expérimentales
concernant la maitrise de 1’énergie a 1’échelle du batiment afin de minimiser les effets
malveillants de la construction des logements énergivore sur 1’environnement et ses
ressources.

Retour théorique :

Dans ce travail nous avons tenté de répondre a une problématique qui a été pose
sur la méthode d’application des notions du bio climatisme, afin d’assurer le confort
thermique tout en économisant 1’énergie,

A cet effet, et pour arriver a répondre a cette problématique, un des aspects de
notre étude est basé sur une présentation des notions de base de I’architecture
bioclimatique .Un deuxiéme aspect a porté sur des simulations de ces notions sur un
modéle de base, Cette partie nous a permis de déduire les configurations les plus
appropriés pour notre région

Dans le méme contexte nous avons effectué des recherches thématiques et des
études d’exemples concernant les types d’habitat qui nous ont orientés vers les
caractéristiques et les exigences, de notre type de projet.

A cette démarche s’ajoute une phase opérationnelle qui est la réponse aux
problématiques posées dans le chapitre introductif, et le fruit des points retenus du
chapitre état de savoir et I’analyse bioclimatique bien détaillée de la ville de Médéa.
Par 1’application de 1’approche énergétique sur le plan d’aménagement a 1’échelle du
batiment.

Apres les calculs des besoins d’énergies (chauffage et climatisation) les
résultats obtenus confirment nos hypotheses.

Cette approche reste a améliorer et perfectionner en lui introduisant d autres
aspects.
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ANNEXE

IV ANNEXES :
IV.1 ANNEXELl: TABLES DE MAHONY DE MEDEA

Localisation nord Algérien Température Jan Fév |Ma |Avr |mai |juin |juil |aout |sep |oct nov_ | déc
Longitude 36.05° T moy Max (c°) 18.4 164 |21.7 |264 [29.2 |341 36.6 |35 30.9 |28.8 |17.9
- : AMR
Latit 2.5 : :
atitude T moy Min (c°) 35 26 59 |84 143 |192 |182 [153 |124 |52 |4 (T max-T min)=36
i AMT
Altitude 900 m .
T moy mensuelle 9 10 133 |15 20.1 |258 |294 |288 [235 |20.2 |13 9.9 (T max + T min) /2 =20.4
Tableau 4 : situation de I’air d’étude Tableau 2 : température de I'air
Humidité relative Jan Fév | Mar avr |mai |[juin [juil |aou |sep oct |nov |déc Groupe AMT > 20°c AMT :15-20°C | AMT < 15°
. .
HR moy Max (c°) 76| 71| 63 58| 51| 43| 38| 39| 51| 57| 70| 75| @humi 1. ] .
HR Min (c°) 57 54 47 44 40 30 26 28 38 43 54 61 dite 1our uit Lol uilt 1our ot
moy Min (c°
Y 1 26-34 17-25 | 23-32 | 14-23 | 21-30 | 12 21
HR moy mensuelle 66| 625 55 51| 455| 36.5 32 34 445 50 62 68
Groupe d’humidité 3 3 3 3 2 2] 2] 2 2] 3| 3 3 2 25-31 | 17-24 | 22-30 | 14-22 | 20-27 | 12 20
précipitation (mm) 1028| 69| 66.3| 685| 545| 57| 45| 83| 185| 52| 96| 104.2 3 2329 | 17-23 | 21-28 | 14-21 | 19-26 | 12 19
V moy du vent (m/s) 4 22-27 17-21 | 20-25 | 14-20 | 18-24 | 12 18
Tableau 3: Humidité relative, précipitation et vent Tableau 5 : limites de confort
mois Jan |Fév [Mar |avr |mai juin [ juil |aou |sep |oct |nov |déc
H1 mouvement d a!re essgntlel 0 Groupe d’humidité Humidité relative
H2 mouvement d'aire désirable 0|1
H3 protection contre la pluie 0 H<30%
Al stockage thermique nécessaire * * * * * * * x| * 10|12 H : 30-50%
. S - -700
A2 dormir dehors désirable * * 2|13 H : 50-70%
. . > 0,
A3 protection de froid * * * * 4 - H — 70%
Tableau 6:Groupe d’humidité
. Confort thermique P . N
Indicateur q. Précipitation | G.d'humidité | AMR
Jour Nuit
H 4
H1
H 2.3 <10°
H2 o 4
H3 + 200 (mm)
Al 12,3 >10°
H 12
A2
H (0] 1.2 >10°
A3 C
Tableau 7: indecateurs
recommendations conceptuelle
Indcateurs recommandation
Humide aride parie final des table de mahoney
H1 H2 H3 Al A2 A3 latitude :36.5 longitude :2.5 Altitude :900m
0 0 0 10 2 4 preference de choix :dernier croix de H1 a A3
Plan
0-10 . . " . e .
1:Batimeny orientes E-W afin de reduire |'exposition au soleil
5_12
110u12 — —
0-4 2:0rganisation d'un cour interieur compacte
2.Espacement
11lou 12 3.Espcement pou une ventiation naturelle (brise )
2_10 4.Meme chose pour 3 .plus assurere la protection :vent C/F
Oou 1 5.conception compacte
3.Mouvement de l'air
312 05 6.pieces alignees du meme cote .Mouvement de I'aie permanent
lou2 =
R 712 612 7.piece alignees de part et d'autre ..Mouvement de I'aie temporaire
0 0 ;u 1 _8. Pas de mouvement d'air
4. Ouvertures
Ooul 9.Grandes ouvertures ,40-80 % des facades Net S
11ou 12 10.Ouvertures tres prtites ,10-20 %
n'importe quelle autre condition 11. Ouvertures moyennes ,20-40%
5.Murs
0.2 12. Murs legers :Dephassage court
3_12 13.Murs exterieurs et interieurs lourds
6.Toitures
0.5 14.Toitures moyennement isolees
6_12 15.Toitures lourds 8 heurs de dephasage
7.0utdoor sleeping (terrasse)
| | | [2_12 | | [16. Espaces exterieurs necessaires pour dormir
8. protection contre la pluies
312 17. Necessite de protection des grosses pluies
‘ Recommendations Elements de conception
1.dimension des ouvertures
0 1.Grandes ouvertures ,40-80 % des facades N et S
Oou1l D
75 = 2. Ouvertures moyennes ,20-40% de la surface totale de la facade
11ou 12 6__10 3.Composite ,20-35% de la surface totales de la fagade
110u12 0.3 4.Petites Ouvertures ,15_25% de la surface totales de la fagade 5.
o 4_12 5.0uvertures moyennes ,25-40% de la surface totale .
2.Positions des overtures
3.112 05 6.0uvertures au N et S a hauteur d'homme, cote du vent
1.2
a 3 12 612 7.De meme que 6, mais ajoutant des ouvertures ,au niveau des murs interieurs
B 3. Protection des ouvertures
0.2 8. Exclure le rayonnement direct
2_12 9. Creer des protections contre la pluie
4. Murs et Planchers
0.2 10.Legers :Faible capacite thermique .
3_12 11.L ourds : Dephasage au de la de 8 heurs
5. Toitures
0.2 12.Legers :Cavite et surface reflechissante.
10_12 3—12
0—5 13. Legers et bien isloe
09 6:12 _14.Lourds :Dephassafe au dela 8 heures
6.Traitement des surfaces exterieurs
1_12 15.Espaces exterieurs necessaires pour dormir
112 16.Drainage adequat des eaux pluviales

Tableau 8 :tableau du recommandation conceptuelles /source auteur
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IV.2 ANNEX?2DETAIL CONSTRUCTIFS:
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Figure 181:systeme d’accrochage de l'isolation source www.zolpam.com
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Figure 180:systéme de traitement d’isolation au niveau du joint de dilatation source
www.zolpan.com
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Figure 179 : systéeme Traitement de départ sur balcon avec étanchéité et revétement carrelage
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Figure 183: Systéme d’isolation a I’extérieure angle sortant et angle rentrant/source www.zolpan.com

Figure 182: systéme d’isolation par I’extérieure des Gaines pour passage de
cébles et tuyaux /source www.zolpan.com
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Figure 189: systéme disolation d’Arrét haut sur acrotére plat isolé source

Figure 184:systeme d’isolation du plancher
bas source zolpan.com
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Figure 188: Traitement d’ouverture Coffre de

volet roulant au nu de I’isolation/sourc

Figure 187:isolation au niveau des ouvertures www.zolpan .com

230

www.zolpan.com
106 106
_ _
1 ni a1
- b
- -
y ] 189
= =
b= =
Side view
Dimensions en mm

Figure 186:systeme de fixation structure de I'atrium source (www.Air glass.com)

Schéma d’un détail d'attache d'une poutre sur un poteau existant

1. Poutre acier
2. Poteau béton existant
3. Console d'assise

4. Boulons scellés ou cheville a expansion
5. Boulons
6. Piéce de calage

Figure 185: schéma de détail d ‘attache d’une poutre sur Poteau existant /source www.contructalia.com



IV.3 ANNEXE3 : RESULTATS DES CALCULE DE PHOTOVOLTAIQUE ET LE CHAUFFE-EAU

SOLAIRE
01/11/2017
Donnees meteo
Maois Janv. | Eev. | Mars| Awe | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Qct | Mov | Dec
o
lﬂﬂliﬂut 10 11 12 14 17 21 23 23 23 18 14 11
=
T° eau 13,3 (13,8 |14,3 |15,3 |16,8 |18B,8 (20,8 |20,8 |119,8 |17,3 |15,3 |13,8
froide 8 g g g g g g g g 8 8 g
T® eau froide : Mathode ESM2
Installation
Capteurs Stockage
Surface 226 m2 || Situation Exterieur
Zelios XP 2 5_-_:3;1 SESTGN THERMO || Temperature, ECS 60 °C
—— (100 x 2.26 ':5 Y Volume de stockage | 2000 Litres
nclinaison J
Orientation 0°/Sud Eﬁigﬁgemem 0,0734Wh/jouc.l.2C.
Coefficient B 0,821 || Type d'installation Circulation forcee,
Coefficient K |4,19W/m2.2C echangeur, separe.
IE?DTSE;“ E-esc:inEI Appﬂr‘t; Appﬂ_rts Tal_.Jx Vqlume
(wh/m2.iour) (kwWh/mois) | (kWh/mois) | (kWh/jour) ] (%) | (litres)
Janvier 3954 11614 2039 194.8 22,0 6912
Eevrier 4402 10378 2937 212.0 a/.2| 6912
Mars 2711 11365 F051 227,50 02,0] 6912
Al 0631 10757 6964 232,1 64,7]| 8912
Mai 2746 10742 F170 231,3 66,7] 8912
Juin 5441 9913 6808 226,9 68,7] 8912
Juillet =YL ¥ 9746 6879 221,9 J0,6] 8912
Aout o843 9746 6852 221,0 J0,3] 8912
Septembre 2135 Q672 0592 219,7 08,2]| 6912
Octobre 4731 10618 6675 215,3 62,9 8912
Novembre 4381 10757 6059 202,0 56,3| 8912
Decembre 3279 11489 5788 186.7 50,4 6912
Tawx couverture solaire 52,2 | % Apport solaire annuel 78816 | kwh/an
Besoin annuel 126757 | kwh/an Productivite annuells 349 | kwh/mz.an

calcul realise sur www.tecsol.fr
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ANNEXE

RESULTAT DES CALCUL PHOTOVOLTAIQUE :
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New simulation variant
Balances and main results

PVSYST V6.49 05/11/17 | Page 2/3
Grid-Connected System: Main results
Project : logement a medea
Simulation variant : New simulation variant
Main system parameters System type Grid-Connected
PV Field Orientation tit 30° azimuth 0°
PV modules Model Poly 60 Wp 36 cells Pnom 60 Wp
PV Array Nb. of modules 418 Pnom total  25.08 kWp
Inverter Model 3 kWac inverter Pnom 3000W ac
Inverter pack Nb. of units 7.0 Pnomtotal 21.00 kW ac
User’s needs Unlimited load (grid)
Main simulation results
System Production Produced Energy 40.86 MWhlyear Specific prod. 1629 kWh/kWplyear
Performance Ratio PR  79.60 %
N i Li ducti A!r i, ng N i .‘Qllnn?gri‘ Performance Ratio PR
N Le ,...E«._J!,J. > -4:!..4‘. "S:...swvﬂ_ N L T

w A ez Ona e e 23

GlobHor T Amb Globinc GlobEf EArray E_Grid ENArTR EffSysR
KWhvm? *C KWhm? KWhim* MWh MWh % %
January 811 1023 1263 1231 21 2682 945 913
February 914 1099 1248 1215 273 2641 941 209
March 1406 1355 1685 1640 358 3 460 913 sa
April 1068 1549 1776 1723 3n3 3585 898 868
May 1980 1906 1919 1858 3962 KE.714 887 as?
June 2239 29 2098 2033 4218 4073 864 834
July 2388 2608 2292 226 449 4336 842 813
August 200 6 227 2159 20099 4248 4104 845 817
September 1573 29 1831 1783 i6n4 3549 862 833
October 1239 2012 1658 %17 3408 329 884 854
November 871 1447 1335 1301 2860 2785 9 890
December 29 1180 1202 "7 2632 2543 941 209
Year 17885 17 87 2046 6 1989 8 42 296 40 857 888 858
Legends GlobHor Honzontal global irradabion EAray Effectve enargy at the output of the array
T Amb Ambient Tomperature E_Gnd Energy ingected into gnd
Giobine Global incident in col plane EffANR Effic. Eout array / rough area
GlobEN Effectve Global, corr for IAM and shadings ENSysk Effic. Eout system / rough area

PVayst Evsiuaton mode

PVSYST V6.49 05/11/17 | Page 2/3
Grid-Connected System: Main results

Project : logement a medea

Simulation variant : 2

Main system parameters System type Grid-Connected

PV Field Orientation tit 0° azimuth 90°

PV modules Model Poly 60 Wp 36 cells Pnom 60 Wp

PV Array Nb. of modules 160 Pnom total 9.60 kWp

Inverter Model Galvo 1.5-1/240 Pnom 1500W ac

Inverter pack Nb. of units 5.0 Pnom total 7.50 kW ac

User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 13.47 MWhlyear Specific prod. 1403 kWh/kKWp/year
Performance Ratio PR 78.46 %

Nor d product (per ir lled KWp): N al power 9,60 kWp Performance Ratio PR
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Balances and main results

GlobMor T Amb Globinc GlobEN EArray E_Grid ENArTR EffSysR
KWhin? 'C Kwhnim? KWhvm* MWh MW % %
January 811 1023 811 762 0 682 o640 945 887
February 914 1099 o4 868 0769 orzr 944 892
March 1400 1355 1400 1349 1101 1100 927 a8ire
April 168 1549 106 8 1007 1354 1286 912 868
May 1980 1906 1980 1911 1574 149 893 848
June 2239 22 90 2239 2169 1732 1648 868 826
Juty 2388 2608 2388 2320 1.808 1719 850 808
August 2066 2627 206 6 2000 1578 1500 857 815
September 1573 2299 1573 1514 1233 1170 880 8135
October 1239 2012 1239 1181 0992 0938 899 8%
November 8ra 14 47 871 89 0718 0678 925 873
December 29 11.80 29 679 0 606 0 568 9233 875
Yoor 1788 5 17 87 1788 5 17180 14208 13471 892 846
Legends GlobHor Honzontal global irradiabon EArray Effoctve enorgy at the output of the array
T Amb Ambtient Tomperature E_Gmnd Energy injected mio gnd
Globinc Global ncxdant in coll plane EfATR Effic. Eout array / rough aroa
GlobEf! Effoctve Global, corr for IAM and shadings EffSysR Effic. Eout system / rough aroa

PVayst Draluaton mode
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IV.1 ANNEXES DOSSIER GRAPHIQUE DU PROJET :
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IV.2 ANNEXE 3D DU PROJET :
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