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Résumé



Cette recherche a pour objet d’utiliser les innovations technologiques modernes afin
d’économiser I'énergie, assurer le bien-étre dans tous les domaines pour es habitants, donc en
utilisant des dispositifs architecturaux comme solution pour offrir un environnement adapté aux
personnes tout au long de leur vie avec une consommation d'énergie moindre conteuse. Cette
recherche a porté sur le théeme intitulé : Conception Bioclimatique des Logements Sociaux a
Hassi Messaoud-Ouargla, cas de la ville nouvelle, une des régions de sud Algérien, qui nécessite
des batiments adaptés aux conditions environnementales.Pour atteindre I'objectif de I'étude, nous
avons suivi la méthode d'analyse en collectant des données dans un premier temps, puis en citant
une bibliographe en rapport a notre approche , avant de concevoir le projet de notre étude en
utilisant le programme (Ecotect), les tableaux de Mahoney, ainsi que le diagramme de Givoni, ou
nous sommes arrivés a la conception d'un modele architectural qui assure le confort thermique en
utilisant des matériaux de construction appropriés et congus avec des éléments architecturaux en
harmonie avec lI'environnement Saharien.

Mots clés : consommation énergétique, confort thermique, ventilation naturelle, architecture
biologique, conception biologique, la ville nouvelle de Hassi Messaoud
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1. Introduction Général :

Le probléme de I'époque est le réchauffement climatique pur, ou ’effet de serre est defini
comme une augmentation de la température moyenne de l'air atmosphérique situé dans la
couche inférieure de la surface terrestre, Ce phénomeéne se produit lorsque la chaleur du soleil
est piégée dans l'atmosphere terrestre aprés y avoir pénétré, ce qui augmente la température de
la terre et le rend plus chaud.

Cela se fait en absorbant les gaz atmosphériques tels que le dioxyde de carbone pour I'énergie
du soleil et en le maintenant pres de la terre, ce qui contribue a l'augmentation de la
température de la Terre. Les scientifiques, aprés avoir mené des recherches et comparé un
ensemble de données liées a diverses conditions météorologiques tels que la température et les
taux de précipitations avec des changements dans le climat tels que la composition chimique
de I'atmosphére et les courants océaniques, il a été constaté que ces changements climatiques
se produisent naturellement a chaque période depuis le début de I'ere géologique, mais la
révolution l'industrielle a accentué le changement climatique dd aux activités humaines. Au
cours du siécle dernier, la température moyenne de surface mondiale est passée de (0,3 a 0,6)
degrés Celsius, ce qui représente la plus forte augmentation de la température de surface de la
terre au cours des mille dernieres années, et une augmentation plus importante des
températures est attendue au cours de ce siecle, car la température mondiale moyenne a
I'neure actuelle est de 15°C, et les météorologues s'attendent a une augmentation de 2-4°C
d'ici 2100.

Le secteur du batiment est considéré comme l'un des secteurs les plus énergivores, car les
systemes énergétiques utilisés dans le chauffage et le refroidissement des batiments ont le plus
grand role dans le réchauffement climatique.

Ceci est di au manque d’une bonne étude du climat dans lequel se trouve le batiment et de la
bonne orientation des éléments tels que les fenétres, I'emplacement des piéces, le type de
matériaux de construction, la forme et le type de batiment. Le résident ressentira une sorte de
malaise psychique et physique, qui le poussera a utiliser des éléments énergivores pour lui
apporter ce confort qui lui fait accomplir ses fonctions.

L'architecture bioclimatique est née de la crise pétroliére les années 1973-1979,son concept
est lié a I'environnement géographique et climatique avec les modes de vie des habitants pour
optimiser le confort, la santé, tout en respectant 1’environnement et diminuer les besoins
énergétiques d'un batiment durant sa vie.

2. Problématique :

Hassi Messaoud est parmi les régions les plus chaudes d'Algérie et du monde, en raison de sa
situation désertique, en plus de cela c’est une région pétrolicre.

La grande consommation d'énergie due a l'utilisation du climatiseur en mois d'été engendre
des problémes liés au climat comme l'effet et I'économie par le réchauffement climatique.
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A I’ancien, L’homme construit son habitat au Sahara dans son climat avec des matériaux
disponibles et sa main d’ceuvre, aujourd’hui, La question qui se pose c’est comment faire un
habitat bioclimatique avec les nouvelles technologies Pour assurer le confort de ’homme tout
en consommant moins d'énergie et aussi garantir la continuité de ce patrimoine ?

3. Hypothése :

e Créer un batiment qui contient les caractéristiques de l'architecture saharienne, des
matériaux de construction aux anciennes solutions de refroidissement avec
I'intégration d'innovations technologiques modernes.

4. Les objectifs :

» Utiliser les innovations technologiques modernes pour économiser 1'énergie.
« Assurer le bien-étre dans tous les domaines.
* Assurer la santé des résidents.

[ ’utilisation des dispositifs architecturaux comme solution pour fournir un environnement
approprié aux personnes tout au long de I'année avec moins de consommation d'énergie et
d'argent.

5. Méthodologie du travail :

1.1.La premiere étape :

La collecte d'informations, consiste a comprendre les concepts suivants :

Bioclimatique, Ecologie, architecture environnementale, le concept de sources d'énergie et
d'efficacité, définition du batiment de ses types et I'histoire en Algérie et dans le monde
Recherche sur les dispositifs architecturaux : Cela a été fait en faisant des recherches sur les
theses, les documents, les sites et dans les notes précédentes.

2.1.La deuxieme étape :

Nous effectuons des analyses du site urbain en collectant des données. Cela a été fait a l'aide
du logiciels darchitecture (Ecotect, Google Earth), des sites climatiques comme Weather
Blue, Weather Sparks, Et nous effectuerons aussi I’analyse bioclimatique avec 1’intégration
des donnés que nous allons collecter dans les tableaux de Mahony et le diagramme de Givoni.

3.1.Structure du mémoire :

Pour obtenir un résultat satisfaisant, nous avons suivi la procédure suivante :

1.1 Chapitre introductif :
Nous avons commencé par une introduction générale qui donne une idéedans notre mémoire,
puis nous sommes passés au probléme qui développe notre pensée, a Développer une pensée
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personnelle qui se traduit par une question. Cette question esta travers une hypothése
indiquant les objectifs de notre sélection du sujet.

1.2 Chapitre Etat de 1’art
vise a déterminer notre choix ainsi que les conditions L’architecture climatique et son impact
sur les batiments et la consommation énergétique Comprendre le sujet en dessinant des
recommandations qui nous permettront d'identifier toutes les exigences pertinentes notre
projet.

1.3 Chapitre projet :
Consiste a extraire tous les enseignements des étapes précédentes afin de Accéder a la
formalisation du projet et montrer l'aspect technologique du projet en étudiant le systéme des
techniques constructives et bioclimatiques Evaluer les performances du projet en termes de
confort thermique, d'éclairage naturel et de consommation d'énergie pour le chauffage et la
climatisation. En changeant les matériaux de construction Enfin, nous avons conclu notre
travail par une conclusion pour confirmer I'hypothése.
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6. Introduction :

Dans ce chapitre, en partant de la problématique, nous apprendrons quelques notions liées a
I'environnement et ce qui est lié au projet d'habitat collectif saharien.

Apprendre les bases de la conception bioclimatique, le confort thermique et visuel.

Le projet a son histoire et ses caractéristiques. Et cela nous a fait sortir avec le résultat qui
nous donnera un départ vers l'idée du projet.

7. Thématique environnementale :

1.1 Définition des concepts :

1.1.1 Ecologie :

Désigne la science qui étudie les conditions d’existence et les relations entre les organismes et
leur milieu. L’écologie pose comme principe que chaque étre vivant est en relation
continuelle avec tout ce qui constitue son environnement. Dans ce cadre, elle étudie les flux
d’énergie et de matiéres qui circulent dans un écosysteme.(Tomasella 2009).

1.1.2 Architecture écologique :

L*architecture écologique est un concept global qui regroupe en son sein la conception
architecturale et la construction. Dés la premicre idée du projet, 1‘architecte doit penser a
préserver 1‘environnement et privilégier la qualité¢ de vie au méme temps, et cela durant le
cycle de vie du batiment jusqu'a sa destruction ou sa réhabilitation.(MORAND-DEVILLER
2006).

1.1.3 Architecture bioclimatique :
e Définition :
L’architecture bioclimatique cherche la meilleure adéquation entre le batiment, le climat
et ses occupants pour réduire au maximum les besoins énergétique non renouvelable.(Alain
Liébard, André De Herde 2005)
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Figurel: Les trois piliers de la conception bioclimatique (Samuel Courgey et Jean-Pierre Oliva s. d.)

e Evolution des approches environnementales en architecture:

Architecture Architecture Architecture :'Cfl\de:ture Architecture Architectur:
= = 2 t i I urable
vernaculaire internationale solaire ioclimatique envirenmentale d

4 7
, 2

20eme sciecle

La crise La crise
pétrolier climatique écologique

Evolution des approches environnementales en architecture dans I'histoire

(S.Semahi 2013)

Le vocable qui a été inventé par l'urbaniste américain « Victor Olgyay » au début des
années1950, est aussi un mode de conception qui consiste a trouver le meilleur équilibre entre
un batiment, le climat environnant et le confort de 1’habitant.(Olgyay. V 1973)

1.1.4 Principes de base de I'architecture bioclimatique :
S’inscrivant dans une démarche de développement durable, I'architecture bioclimatique se
base sur les principes suivants :

e Minimisation des pertes énergétiques en s’adaptant au climat
environnant :
- Compacité du volume.

- Isolation performante pour conserver la fraicheur.

- Réduction des ouvrants et surfaces vitrées sur les facades exposées au chaud ou aux
intempéries.
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e Privilégier les apports thermiques naturels et gratuits en hiver :
- Ouvertures et vitrages sur les facades exposées au soleil.

- Stockage de la chaleur dans la magonnerie lourde.

e Privilégier les apports de lumiere naturelle :
- Intégration d'éléments transparents bien positionnés.

- Choix des couleurs.

Privilégier le rafraichissement naturel en été :

- Protections solaires fixes, mobiles ou naturels (avancees de toiture, végétation,...).
- Ventilation.

- Inertie appropriée.

1.1.5 Confort:

e Définition :
Ensemble des commodités, des agréments qui produit le bien-étre matériel ; bien-étre en
résultant.(« Dictionnaire de frangais Larousse » s. d.)

e Les types de confort :
Les types de conforts suivants, sur lequel 1’architecte peut avoir de I’influence :

Type de confort Caractére

> Température de D’air et des surfaces
environnantes.

Thermique > Sources de rayonnement (radiateurs, soleil).

> Perméabilité thermique des surfaces en
contact avec le corps.

>Vitesse relative de 1’air par rapport au sujet.

Qualité de I"air > Humidité relative de 1’air.

> Pureté ou pollution de 1’air, odeurs...

Acoustique > Niveau de bruit, nuisance acoustique.

> Temps de réverbération, durée de 1’¢cho.
Optique > Eclairage naturel et artificiel.

> Couleurs.
Sociales > Ambiance sociale.

Tableau 1:Les types de confort

e Confort Thermique :
Le confort thermique est une sensation de bien-étre lorsqu'on est exposé a une ambiance
intérieure. (XPairs. d.)

Six critéres interviennent dans cet état d’équilibre thermique :
Metabolisme : la production de chaleur générée par chacun selon I’ Age.

L’habillement : les échanges thermiques entre le corps et I’environnement.
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Température rayonnante par exemple paroi froid en hiver,
Rayonnement solaire direct en été : I’inconfort est alors produit par une chaleur excessive.

La température ambiante de D’air et son taux d’hygrométrie, c’est-a-dire son taux
d’humidité (entre 30% et 70 %).

Vitesse de I’air : impacte les échanges de chaleur entre le corps humain et ’air ambiant.
(Thermal 2020)

e Confort thermique en zone aride :
Le confort thermique est estimé essentiellement en fonction des paramétres climatiques
extérieurs. Dans les zones arides, les besoins de chauffage en hiver sont faibles, bien que
réels, mais les besoins de refroidissement, en été, sont beaucoup plus importants. Dans
I’architecture traditionnelle des milieux arides, le confort de 1’usager était assuré par une
combinaison de plusieurs stratégies passives de contrdle thermique, qui sont le résultat d’une
connaissance approfondie des conditions climatiques. (Bendahmane et Hadj Said 2019)

1.1.6 Efficience énergétique :
e Définition
Capacité de produire le maximum de résultat avec le minimum d’effort et de dépense.

-Energie : Caractére d’un systéme matériel capable de produire du travail.

-Les formes de 1’énergie : énergie mécanique, électrique, thermique, chimique, nucléaire.
Energies renouvelables : provenant de sources naturelles non épuisables (soleil, vent,
géothermie, marée...),énergies fossiles (charbon, gaz naturel, pétrole).(Rey et Mitteran 1994)

8. Les dispositifs architecturaux :

1.2 Laforme:

1.2.1 Déefinition :
Organisation des contours d'un objet ; structure, configuration : Un arbre qui a la forme d'un
cone.

1.2.2 La forme architecturale :
La forme en architecture est le point de contact entre la masse et I’espace.

Chacun des grands compartiments déterminés par les colonnettes ou les remplages qui
subdivisent une fenétre. (Source : la rousse)

1.2.3 Les types des formes :
En architecture on a deux types de forme :

-les formes réguliéres : ce sont des formes primaires comme le cercle, le carré, le rectangle
chacun ayant ses caractéristiques géométriques et dimensionnelles (hauteur, largeur et
longueur).

- La forme irréguliére.
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Chaque forme a sa propriété visuelle (la taille, la couleur, texture) et sa propriété relationnelle
avec I’environnement (Position, orientation, inertie visuelle).

ZB
L

Figure 2: les trois types des formes de la base (legon théorie du projet ler année)

1.2.4 L’impact de la forme architecturale sur la consommation énergétique et le confort
thermique d’un batiment :

Les architectes et concepteurs de batiments a faibles besoins energétiques doivent savoir que

les moyens de réduire la consommation d'énergie pour compenser les pertes thermiques ne

dépendent pas uniquement du choix des matériaux d'isolation.

La forme du batiment lui-méme a une forte influence sur cette consommation, a travers le
«facteur de forme», et le rapport entre la surface totale de I'enveloppe et le volume habitable
du batiment.

Le coefficient de forme ou le coefficient de compacte c’est le rapport de la surface totale
d’enveloppe et du volume habitable d’un batiment. Il dépend de la taille du batiment et de sa
morphologie.
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Figure 3: les différentes formes
e Résultat :
Plus le facteur de forme est bas, moins le batiment consomme d'énergie :

1.3 L’orientation :

1.3.1 Définition :
Maniere dont quelque chose est disposée par rapport aux points cardinaux. (Source :
Larousse)

1.3.2 L’orientation architecturale :
-C’est la direction de la forme par rapport au plan de sol ou par rapport au point de vue.

1.3.3 Le parametre du I’orientation en architecture :

L’architecture c’est I’art de construire des bati, a partir a sa définition ont découvert que y’a
plusieurs type bati ce n’est pas un mitée du construire des maisons individuelle ou semi
collectif et collectif non on a aussi les équipements administratifs et de santé, sportif. Etc.
Donc chaqu’un et son forme architecturel, programme spatiale et des occupants les
utilisateurs et sont besoin.

La question que 1’on se pose est : comment orienter ces formes pour répondre aux besoins de
I’utilisateur dans chaque espace, quelle que soit le type du bati ?
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Apres la compréhension des définitions on est sorti avec des facteurs d’orientation :

e L’analyse du site :
Connaitre le climat du site, chaque lieu et son caractéristique climatique pour construire ou
adapter un bati dans un climat il faut connaitre bien le climat du site (I’ensoleillement,
direction des vents,)

e L’environnement :
Chaque site et son environnement ; soit urbain, rurale ou montagneux, pour assure une bonne
conception architecturale et la fonction spatiale de n’importe quel type du bati en terme de
confort visuel, acoustique, thermique.

e La forme architecturale :
Pour assurer la fonction spatiale des espaces ce qui déterminera pour nous le type de fenétre,
sa taille et sa forme, le type de verre et les matériaux de construction utilisés dans les facades
qui ont un impact direct sur I'environnement exterieur.

e [’impact de I’orientation sur la consommation énergétique et le
confort thermique d’un batiment :
La maniére de disposer n’importe quelle forme architecturale par rapports au point cardinaux
(est, ouest, nord, sud) il faut connaitre chaque point et son caractéristique climatique, par ce
que ce dernier point joue un rdle important sur la consommation énergétique d’un batiment
quel que soit ce type d’énergie électrique (lumicére...), chauffage (gaz)...

Nous déterminerons les caractéristiques de ces points cardinaux et leurs impacts sur le climat
de la maison et la quantité de consommation d'énergie en général car elle évolue selon chaque
région.

e [’orientation sud :

Cette zone est chaude, lumineuse toute I’année surtout la période d’été parce que le
rayonnement du soleil frappe cette zone directe et aussi elle est contactée par le vent dominant
(été, hiver).

Cette zonejoue un role important dans la réduction de I'énergie thermique de la maison en
hiver, et de I'énergie électrique relativement tout au long de I'année en raison de la quantité de
lumiére naturelle qu'elle fournit.

e [’orientation nord :

Cette zone est toujours froide et humide moins de quantité de lumiere du jour, donc elle a
toujours besoin d’énergie, c’est la zone qui aura un faible impact sur la consommation
énergétique, il faut éviter le maximum d’implanter les espaces de vie sur cette direction.

e [’orientation est ou ouest :

Ces deux zones ont un impact sur la consommation énergétique et thermique journaliere et
saisonniére, aussi quel que soit la région, un matin chaud lumineux a I’ouest, frais et moins de
lumiére, et le contraire dans la soirée (Khaldoune et Lefouili 2016)
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1.3.4 Synthese :
La forme et I’orientation jouent un réle important pour réduire la consommation énergétique
et assurer le confort thermique de I’occupant sur les espaces intérieurs.

Lorsque chaque lieu est une petite proportion de la forme du batiment dans sa forme
différente, chaque manque de besoin d'une grande quantité d'énergie et vice versa, ainsi que
pour la direction du batiment, ou plus la directive est appropriée pour les exigences spatiales
des utilisateurs, nous obtenons une faible consommation d'énergie et de bonnes performances
pour le travail dans des conditions appropriées et saines.

1.4 Patio:

1.4.1 Définition :
-Cour intérieure a ciel ouvert d'une maison de style espagnole.(« Le parisien », s. d.)

-Espace découvert, clos autour duquel sont disposées, et sur lequel s'ouvrent, en général par
des portiques, les diverses piéces d'une habitation.(« Larousse », s. d.)

-Un patio, selon lui, peut avoir un ou deux murs qui le séparent de I'espace extérieur

1.4.2  Apercue Historique :

-le patio ou la maison a patio existe depuis la civilisation antique, La naissance du patio en
Mésopotamie, aprés 1’Egypte ancienne La Gréce, le bassin méditerranéen, I’and Luce en
Espagne en Italie et en la civilisation arabo musulman en Maghreb (wast-el dar) et aussi la
civilisation chinoise, chaque civilisation est 1’utilisation du cette espace et chaque son nom

et son role, donc est un espace multifonctionnelle

Figure 4:la maison patio en chine

Figure 6: le patio Mésopotamie

Figure 5:patio maghrébine
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1.4.3 Le patio Aujourd’hui :

e Formes et types de patios, comment choisir le meilleur type et
la meilleure forme ?
Parmi les critéres qui définissent la forme d’un patio, 1'emplacement aura une influence
majeure. D'autres facteurs comprennent le style architectural de la maison, la taille du terrain,
le budget et l'utilisation de l'espace extérieure les facteurs socioculturelle (I’intimité et le
patio).

A partir a ces critére nous allons sortir avec des forme :
e Patio indépendant ou détaché :

Ce type est particulierement bon pour les grandes propriétés ou celles avec un aménagement
paysager et des jardins attrayants (la villa). Si vous désirez une retraite tranquille loin du bruit
et de l'activité du reste de la maison, un espace indépendant fait une belle évasion. La plupart
sont accessibles par un chemin de jardin ou une allée. D'autres ajouts comprennent des gaz
Bos, des toits, des jeux d'eau et du mobilier.

e Patios en forme de U etenformede L ;

Typiquement, ces types embrassent I'extérieur d'une maison et sont accessibles a partir d'au
moins deux pieces. lls font une transition et une extension facile et naturelle de l'intérieur a
I'exterieur et sont assez simples a concevoir et a construire.

e Patio enveloppant :

C'est semblable a un porche enveloppant, seulement plus grand ou prenant plus d'espace
extérieur, pas toujours couvert, et habituellement relié a l'arriére et aux cotés d'une maison. Il
peut aussi agrandir I'espace de vie d'une maison.

e Patio a plusieurs niveaux :

Une propriété construite sur une pente ou un grand terrain peut bénéficier de l'ajout de patios
a plusieurs niveaux, qui sont habituellement reliés par des marches ou des sentiers. Selon
I'endroit ou vous vivez, ce type pourrait profiter d'une vue potentielle. Bien sdr, il vous offre
plus d'espace de divertissement et de détente a I'extérieur

e Patio d'entrée:

Un patio d'entrée est une excellente solution pour gagner de l'espace a l'avant de votre
propriété. Ajoutez du pavage, des plantes en pots, une fontaine et un mur d'intimité pour une
entrée enchanteresse, voulez-vous profiter de la cour avant mais espérez un peu d'intimité.

1.5 Atrium:

1.5.1 Definition :
Piece principale, commandant la distribution de la maison romaine traditionnelle, éclairée par
une ouverture carrée (le compluvium) au cintre de la toiture. (« Larousse », s. d.)
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1.5.2 Evolution Historique :

L’atrium existe depuis I’antiquité 1’origine Ce lieu central d’anciennes maisons en
Mésopotamie et en Egypte ancienne (patio), ¢’était un endroit utilisé a la protection thermique
et ’intimité visuelle, et un lieu social aussi, un endroit qui joue un role de régularité de climat
sur la zone urbaine compacte et chaude.

Les Romains ont pris cet endroit et 'ont utilisé dans les palais et les temples, et I’ont entouré
d’un systéme d’eau de pluie, et sont placés sous une fontaine centrale.

Avec la révolution industrielle et 1’évolution de 1’architecture, Cet endroit a évolué et son
utilisation est devenue d’un des lieux centraux de la maison a un lieu public qui relie deux
batiments a usage variable, en changeant sa forme, sa taille et sa fonction.

Figure 8:I'atrium romain

Figure 7: la nouvelle utilisation d'un
atrium cas en ltalie

1.5.3 Identification de I'Atrium d’aujourd'hui :

A partir I’évolution historique, L'atrium aujourd’hui peut étre considéré comme une place
intérieur des batiments modernes (espace public), parfois un vaste espace intérieur, a plusieurs
étages qui maintient une certaine connexion avec l'extérieur, généralement utilisé comme un
élément architectural clé dans les entrées principales, des zones de circulation publique

1.5.4 Lestypes d’un atrium :

La forme et la géométrie de la cour sont le produit des parties occupées adjacentes au
batiment. Avec toutes ses utilisations, sa forme et sa superficie, ces espaces sont fortement
influencés par la formation de I'espace auriculaire. Les configurations sont en 2D ou 3D, et
comment elles se rapportent au lobby.

En raison du nombre illimité de formes et de configurations de latrium, différents
universitaires ont parfois classé les mémes formes, mais avec des noms différents. Cette
classification a éte initialement écrite par Richard Saxon dans «The Atrium Buildings :
Development and Design» et «Bednar» dans «A New Atrium », en plus d'autres auteurs
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Dans ce qui suit, nous fournirons un index complet des formes et des types d'oreillettes dans
leurs différentes conceptions et emplacements qui
peuvent exister, du plus simple au plus complexe.

e Types de Hasting:
e Atriumcentral :

Le type d’atrium classique offrant une cour vitrée dans le

centre du batiment entouré par des espaces adjacents sur

tous les cotés. L'enveloppe externe de ’atrium est limitée  Figure 9:atrium centrale (boussebci

2019)
a la zone du toit vitrée.
e Atrium intégre :
Un atrium intégré est un espace vitré qui est positionné
dans le batiment de telle sorte qu’un seul cote est en face a
I'extérieur. Il peut, comme il ne peut pas avoir un toit vitré.
e Atrium linéaire : Figure 10:atrium intégré (boussebci
2019)

L'atrium linéaire couvre un espace ouvert entre deux blocs
de batiments paralléles terminant par des pignons vitrés des deux cotes.

e Atrium attaché :
L'atrium attaché est un espace vitré ajouté a la paroi externe de I'enveloppe du batiment.
e Atrium d’enveloppe :

L'atrium d’enveloppe se caractérise par un batiment entierement clos couvert par
le verre représentant un concept (house in- house). Le Vitrage de L’enveloppe

externe peut comprendre une facade du batiment.

Figure 13:Atrium d’enveloppe Figure 13:Atrium linéaire Figure 13:Atrium attaché (boussebci
(boussebci 2019) (boussebci2019) 2019)

1.6 Types de Saxon:

Le concept de l'atrium a été adapté a de nouveaux roles et a étendus, de nouveaux types, grace
aux nouvelles technologies de construction, des grandes intentions pour l'atrium viennent
s’ajouter a sa complexité. C’est pourquoi Saxon a classifi¢ d’autres types de formes
complexes présentées comme suit:
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e Bridgions Atrium :

Un atrium placé entre deux ou plusieurs batiments pour relier L’ensemble, créant

un espace urbain intérieur et unifiant le bloc.

e Podium Atrium :
Un atrium situé a la base d'un batiment ou d'une tour qui organise spatialement seulement une
partie du batiment.

e Atriums Latéraux Multiples :
Plus qu’un seul atrium dans un batiment, chacun est dispos¢ latéralement et

organisant spatialement une partie du batiment.

e Atriums Verticaux Multiples :
Plus d'un atrium dans un batiment, chacun est empilé verticalement et organisant

spatialement une partie du batiment, chacun portant un nombre défini d'étages

construction.

Figure 17:Bridgions Figure 17: Atriums Figure 17: Atriums

Figure 17:Podium Atrium - . .
J Atrium Latéraux Multiples Verticaux Multiples

1.6.1 Classification par Yoshino :
e A-Type Tour avec haut plafond (figurel8)
e b-Grand volume avec une large surface de plancher (figure 19)
e c-Petit volume avec plafond bas (figure 20)
e d-Type de serre avec une vaste surface vitrée (figure21)

) /7 ==
- =] .

Figure 18: Type de serre
avec une vaste surface vitrée

| ST T pe——.
\

Figure 19: Tour Figure 20: Grand volume avec une Figure 21: Petit
avec haut plafond large surface de plancher volume avec plafond

25|Page



CHAPITRE II : ETAT DE L’ART

1.6.2 Types classés selon les parametres dimensionnels:

Les principaux paramétres géométriques des atriums sont les relations entre la longueur, la
largeur et la hauteur. Par conséquent, il pourrait étre bénefique de quantifier ces parametres
géométriques dans un seul nombre. « Bednar » a utilisé (Section al aspect ratio « SAR ») et
(Plan aspect ratio « PAR »), tandis que « Baker » a utilisé : (Well index « WI »), (room
index), et (aspect ratio) afin de caractériser la géométrie des atriums. Celles-ci sont définies
commesuit :

e Section al aspect ratio(SAR) = hauteur / largeur,
e Plan aspect ratio(PAR)= largeur / longueur

e Well Indice (WI) = hauteur (largeur + longueur) / (2-Longueur-
Largeur)

e Room index (RI) = (longueur-largeur) / hauteur (longueur +
largeur)

e Aspect ratio(AR)= Longueur-Largeur / taille?

Classification atrium SAR PAR
Linéaires / PAR<0.4
Rectangulaire 0.4 <PAR<

0.9
Carré / 09<PAR=1
Peu profond SAR< /
1
Haut (Ou grand) SAR > /
2

Tableau 2:Classification des atriums

1.6.3 L’impact del’atrium sur le confort thermique et la consommation énergétique :
Cette diversité de formes et de configurations possedent des caractéristiques
environnementales propres, en fonction de leur position dans le batiment

La conception dun atrium repose généralement sur des conditions climatiques, des
expériences architecturales, le niveau attendu du confort thermique et les fonctions du
batiment. Il existe quatre formes différentes de l'atrium, qui ont été cités ci-dessus dans la
littérature basée sur I'emplacement de l'atrium dans le batiment, Chaque forme d’atrium a un
avantage environnemental particulier qui est choisi en fonction des conditions de sa
température ambiante, la ventilation et la performance attendue de la lumiere du jour. Par
exemple

Pour les climats tempérés : afin d'avoir plus de gain de chaleur solaire en hiver et des vues
plus attrayantes au cours des différentes saisons, I’atrium est attaché au batiment comme une
facade vitrée.
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Pour les climats chauds et humides : I’atrium central et linéaire et les types les plus efficaces
pour minimiser les fluctuations de température pendant les saisons chaudes et modérées.

L'atrium reproduit un environnement externe souhaité en fournissant les aspects caritatifs de
I'environnement externe ; Lumiére naturelle et températures modérées tout en nous protégeant
des éléments les plus rudes des températures extrémes, de la pluie et du vent.

Ces avantages d'unatrium peuvent étre résumés comme suit :

Le controle lumineux:

Ces patios offrent des environnements de travail plus désirables en offrant plus d'espace
connecté a la lumiére naturelle et a I'environnement extérieur, offrant des opportunités pour
que la lumiére du jour pénétre au cceur d'un batiment de piece et augmentant éventuellement
la quantité d'espace occupé qui peut étre éclairée naturellement.

La lumiére naturelle est I'un des principaux avantages de la forme de latrium, car elle
remplace I'éclairage artificiel, ce qui entraine une réduction de I'éclairage électrique et des
charges thermiques associées.

cross venulation

= B 2 single-sided ventilation

i i 8
e _ 3 daylight
tr /
g
- v%\ﬁ '|'||||||||| = A sun in winter, shade in summer
! ! _ B pre-heated ventilation
3 g D C reduced conduction loss

| I ’ I D useful space

Figure 22: la passante de rayonnement de solaire dans un atrium
e Le contrble thermique :

Les atriums ont également une excellente stratégie pour le contréle thermique des espaces

adjacents. L'atrium, selon sa geométrie et son gain intérieur et solaire, peut créer un effet de

cheminée qui permet
aux espaces adjacents m
d'étre  naturellement wzmk < VENT
ventilés. Les i - ] m—
performances Z —
auriculaires changent EXHAUET Aln s = ol | I—*’“’"‘"“
selon les climats et les ;,':ﬁ‘;,‘“-‘“D i INDUCED
saisons. Il joue le role | P*REcTon _ = > CIRCULATION
d'un espace isolant car PRl AH 1 STACK AU
en hiver la . -
température de lair | coor e e 7

CUTDOOR AR

Figure 23:le mécanisme de ventilation dans un atrium
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intérieur est généralement plus élevée que la température extérieure en raison du gain de
chaleur solaire méme dans I'atrium non chauffé, et le principal avantage de cette augmentation
de température est de réduire les pertes de chaleur a travers les parois de espaces voisins et
fournir une ventilation chauffee.

e Le Control énergétique:
La conception d’atrium est l'une des stratégies pour obtenir un meilleur confort en utilisant
moins d'énergie. Par exemple, l'effet de réchauffement et l'utilisation du toit vitré pour
l'éclairage naturel réduiraient la consommation d’énergie. Cependant, il faut prendre soin en
¢té pour le refroidissement des zones occupées de 1’atrium. En outre, l'effet de tirage induit
par la différencede température entre l'intérieur et I'extérieur du batiment donnerait une force
motrice, Pour la ventilation naturelle pour réduire la charge de refroidissement.

e Le Control de ventilation et de mouvement del’air :
Une bonne circulation de l'air est essentielle au confort et au bien-étre des passagers dans
I'environnement intérieur. L'utilisation des espaces de l'atrium pour déplacer l'air a travers le
batiment nous permet de déplacer l'air sans avoir besoin de force mécanique et de
consommation dénergie. Il peut aider a refroidir le batiment, en compensant les charges de
refroidissement et la demande d'électricité nécessaires pour faire fonctionner les unités
refroidies par air.(Ouria, Sadeghi, et Azami 2017)

1.7 Les Matériaux de construction :

1.7.1 Qu'est-ce qu'un matériau ?

Définition: substance quelconque utilisée pour la construction des objets, machines,
batiments etc. (« Larousse », s. d.)

1.7.2 Lestypes des matériaux :

e Matériaux de construction naturels :
-Pierre, argile, les roseaux et les types de plantes.

e Matériaux de construction naturels traités :
-Briques et bois, Neige, ils doivent étre un peu traités.

e Construction manufacturés :
- Les briques, le béton et I’acier passent par une phase de fabrication.

e Matériaux de construction industriels :
Verre et plastique.

1.7.3 La Conductivités thermiques de quelques matériaux :
e Métaux:
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Les pierres naturelles employées dans la construction ont des valeurs de

matériaux conductivités thermiques
wWm' K™
Titane 20
Acier _inoxydable (18 % chrome, | 26
8 % nickel)
Acier doux 46(Thermique du batiment 2010)
Fonte 50
Platine 71.6
Tableau 3: Les conductivités thermiques des Métaux
e Pierre Naturelle :
matériaux conductivités thermiques
wm'K™
Calcaire 0,92
(Craie)
Grés (2,2 glem®) 1,3
Basalte 2
Marbre 2,08 42,94
Ardoise (paralléle) 2,50

Tableau 4:La conductivité thermique des Pierre naturels

thermique entre 0,15 et 35 Wm * K.

o Llaterre:
matériaux conductivités thermiques * 20° C
Le Torchis 0,15-1
I’adobe (argile + paille) 0,3-2
terre crue (argile +sable+ eau) 0,32
le pisé 0,5-2
la bauge 0,5-2
(argile + roseaux)
Terre (séche) 0,75
Brigue (terre cuite) 0,84
Mie Enduits p (kg.m3) Mie
Masse | wim.K) W/(m.K)
umi
que
P
(kg.
m3)
p <800 0.22-(1) Platre p <800 0,22-(1)
800<p<1100 | 0.35-(1) Mortier de chaux 1600 0.70-1.20

conductivité
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1100<p 0.52-(1) Mortier de chaux 1900 0.93-1.50

(1) L’exposition directe de ces matériaux aux conditions climatiques extérieures, avec
entre autre un risque d’humidification par la pluie, n’est en reégle générale pas
recommandée.

Tableau 5:La conductivité thermique des terres et les platres

Bois :

Type de Bois Mie
W/(m.K)

Bois de pin (paralléle aux fibres) 0.07- (1)

Bois de pin (perpendiculaire aux fibres) 0.10 - (1)

Bois de charpente 0.09- 0,2

Contreplagué 0,11 - 0.15(Molle et Pierre-Manuel
2011)

Bois hétre, chéne 0.13- (1)

Bois de noyer 0,14( Molle et Pierre-Manuel 2011)

Aggloméré 0.24 -0.28

Tableau 6:La conductivité thermique des Bois

1.7.4 Synthese :
Selon les résultats d’études sur les matériaux, les plus efficaces dans le domaine thermique
externes sont :

Meétaux : titane et acier inoxydable.

Pierre : laCraie, le Greés : fagcade en céramique ventilé.

Terre : Torchis, Adobe, Sac de terre.

Bois : pin dans les facades, bois de charpente dans la construction de toit.

- les matériaux qui ont une bonne résistance thermiques contiennent I’argile comme maticre
premiere.

- le climat (humidité, température...) et le type de bati joue un réle important dans le choix des
matériaux de construction.

- Les matériaux les plus resistants conseillées d’utilisé dans les peaux des batiments.

1.8 LESISOLANTS THERMIQUES :

L’isolation thermique est la clé d’un batiment bioclimatique. Elle doit étre hautement
performante et appliqué sur toute I’enveloppe extérieure du batiment, sans interruption ni
breche .la zone climatique dans laquelle se situe notre batiment va conditionner les
performances de notre isolation.
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1.8.1 Déefinition :
L'isolation thermique vise a empécher les transferts de chaleur entre un milieu chaud et un
milieu froid.(Futuras. d.)

1.8.2 Les bienfaits de I’isolation thermique :

Minimise :

les besoins en énergie ;(la demande de chauffage. La facture d'énergie).
la pollution, jusqu’a 80%.(Tout sur 1’isolation 2019)

Plus de confort et d’espace.

1.8.3 Lestypes des isolants :
-les isolants synthétiques: polystyrene« polyuréthane.

-les isolants minces
-les isolantes nouvelles générations
-les isolants naturels:

e Selon l'origine des isolants naturels, on fait la distinction entre 3

types :
Les isolants d’originale animale : laine de mouton, plumes...

Les isolants d’origine végétale : laine de verre, laine de roche, liége, chanvre, coton, fibre de
bois.

Les isolants d’origine minérale : argile, perlite.

e Les isolants naturels :
Exemple la laine de verre :

La laine de verre est la plus utilisée, elle vient
isoler environ 75% des combles en France. Mais
ce n’est pas la seule sur le marché. On trouve
aussi la laine de bois, la laine de roche, le

chanvre, la ouate de cellulose, le polystyrene

expansé, la laine de mouton, le polyuréthane ou Figure 24:1a laine de verre en rouleau

encore le textile recyclé. La laine de verre est
un bon isolant thermique et phonique pour
I’isolation de combles. Elle isole autant les
toitures, les sols et les cloisons.

e Lesisolants
synthétiques :

Exemple Polyuréthane :

Figure 25: Plaque en Polyuréthane

Il est vendu sous forme de plaques. Ces plaques
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compactes sont étanches et résistantes. Il est plus efficace pour son cote isolant thermique que
phonique, mais aussi trés polluants pendant et apres leurs fabrications. Et pour cause, le
polyuréthane est constitue de pétrole.

1.8.4 Formats des isolants :
Selon leur nature, les matériaux isolants présentent différentes formes, raideurs et résistances
a la compression.

e Matelas semi-rigide ou souple :
-Animales (laine, ....), les fibres traitées, organiques (chanvre, ...)

e Panneaux rigides :
-De polystyréne expansé ou extrudé, le verre cellulaire, les panneaux organiques (Fibre de
bois avec liant bitumineux ou caoutchouc, ...), le liege...etc.

e Les flocons ou granulés :
Les granulés de perlite ou de vermiculite, les granulés de polystyréne expansé, les granulés de
liege, les flocons de laine, minérale insufflés, les flocons de papier recyclé ...

1.8.5 Isolation Intérieure ou extérieure ?
La solution la plus répondue est I’isolation par I’intérieur. Plus abordable et ne modifie pas la
facade.

Par contre, I’isolation par I’extérieur est plus couteuse, mais plus performante, et élimine
les ponts thermiques et préserve l'inertie des murs, et la surface de I’espace intérieur.
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Cuivie € 7 380
[ e
Fer Zaa
Granit € 7 35
Bétonarmé ¢ > 3
Calcaire ferme ¢ 7zl

Verre ———————— 7 116

Plitre 035

Bois dur (chéne) - 0,23

Bois tendre (sapin) £ 02

Isolants & base de fibres végétales &2 ©0040-0060
Polystyréne expansé &7 ©o030-0040
Laines minérales (77 030 0,040

Polyuréthane & o0-00%5

Vacuum Insulating Panel ¢ 00052

Isolants

Figure 26:La conductivité thermique des matériaux (SAINT-GOBAIN 2016)

@ 1,3 cm - VIP Vacuum Insulating Panel - & = 0,0052 W/(m K)
@ 5,5 cm - Polyuréthane - A = 0,022 W/(m.K)

' 8 cm - Polystyréne expanseé - & = 0,032 W/(m.K)

g 8 cm - Laine minérale - i = 0,032 W/(m.K)

9 12,5 cm - Isolants a base de fibres naturelles - & = 0,05 W/(m.K)
L) 30 cm - Béton cellulaire - & = 0,12 W/(m K)

_ 55 cm - Bois - A = 0,22 W/(m.K)

2 437cm- Béton - % = 1,75 W/(m.K)

450 cm - Granit - = 3,5 W/(mK)
4

Figure 27:Epaisseur équivalente pour obtenir avec différents matériaux une résistance thermique de R= 2,5 m2 (SAINT-
GOBAIN 2016)

1.8.6 Casd’étude:

e Amélioration de la performance énergétique d’un batiment
résidentiel cas de la ville de Bechar. (BENOUDJAFER et
BENOUDJAFER 2019)

33|Page



CHAPITRE II : ETAT DE L’ART

e Application d’isolation thermique et le systéme des fenétres
performantes dans un logement

, Epaisse | U-
S:mrm.ﬂll.l Description ur:n Walue{W
(m) fm2K)
Enduit extéricur 0.02
Isolation Enduit de finition 0.02
des parois | Enduit en polyuréthane 0.02
opagues Plaque en polystyréne 0.08 0.29
extérieurs expansd )
5 Brique mouge .20
Enduit en plitre 0.02
carrelage .02
mortier 0.02 77
ookt suble ot gravier .05 .
I:wldllum. e béton lourd .04
i toiture . -
Polystyréne expansé 004
Enduit de finition 0.02
Bloc en hourdis (.16
mortier (X}
Peinture blanche 0.03
Isolation du | carrelage 002
plancher [ momier 0.02
bas suble et gravier 0.05
bhéton lourd 0.25 0.27
maortier 001
Incrtic Enduit Extéricur 0.015
thermique Brigue rouge creuse .20
Lame d"air .02
Brigue rouge creuse 010 0.6
Enduit en plitre 0.02
U-value g-Value | Tisol Rf-sol | Facte
Fenétre ur
performuant solair
(= e
295 037 072 012 (.45

Tableau 7:Résultats des simulations des différents systemes passifs

Chambre T ° Réf T ° isolation | T° toiture T ° fenétres | T ° inertie
chaude parois opaque performantes | thermique
T°max 37.54 31.50 32.78 32.88 30.23

A T°Max 6.04 4.76 4.66 7.31
T°Moyenne 32.50 31.85 30.63 31.74 31.57

A T°moyenne | - 0.65 1.87 0.76 0.93

Tconfort 26 26 26 26 26

IPS - 0.10 0.28 0.11 0.14

Tableau 8: VALEURS DE L’IPS CORRESPONDANT A CHAQUE SYSTEME

T°max : température intérieure maximale (C°)
A T° max : écart entre température maximale référence et de systéme
T moyenne : moyenne de la température intérieure d’ une semaine
AT° moyenne : écart entre moyenne de température intérieure référence et de systeme
IPS : indice de confort d’été¢ IPS=(T°ref-T° systeme)/ (T°réf-26)
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e Conclusion :
Nous pouvons constater que la meilleure solution est la plus économe en consommation
énergetique, elle est réalisée par le systéeme d’isolation, avec une réduction de56, 08 %, et
54% pour I’inertie thermique. Par contre, le systéme des fenétres performantes ne produit pas
de changement important au niveau de la consommation énergétique globale.
(BENOUDJAFER et BENOUDJAFER 2019)

1.9 Le Vitrage:

1.9.1 Définition :

e Leverre:
Substance minérale fabriquée, transparente et isotrope.(« Larousse », s. d.)

Substance solide, transparente et cassante, obtenue par la fusion d'un sable siliceux avec du
carbonate de sodium ou de potassium.(Nizan 1938)

e Levitrage:
Le vitrage est un moyen simple de laisser passer le plus de lumiere naturelle possible afin de
réduire le recours a un éclairage artificiel durant la journée.

Le vitrage joue un grand réle dans le domaine de la construction.

1.9.2 Principaux types de vitrage :
Les vitrages habillent aujourd’hui les facades, et signent la modernité de grands projets
architecturaux.

e Verre de base :
Le simple vitrage :

Il s’agit d’un verre obtenu par le procédé de fabrication « Float » est un Verre plan, recuit,
transparent, clair ou coloré, dont les deux faces sont planes et paralléles.

Le verre armé :

On incorpore dans le verre, lors de la phase de fabrication, un treillis métallique destiné a
maintenir les morceaux de verre en place en cas de bris mais ne participant pas a la résistance
mécanique ou thermique.

Le verre imprime :

Il est obtenu par coulée continue, dont une ou deux faces comportent des dessins réalises en
faisant passer la feuille de verre entre des rouleaux texturés au moment du laminage.

Le verre profilé :

Il s’agit d’un verre recuit obtenu par coulée continue suivie d’un laminage et d’un processus
de formage, le plus souvent en forme de U.

Verres transformeés :

Le verre feuilleté :
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Il est composé de deux ou plusieurs feuilles de verre assemblées a 1’aide d’un ou de plusieurs
films plastiques.

e Le vitrage isolant :
Ces vitrages ont des propriétés d’isolation thermique et acoustique qui procurent de nette
¢conomie d’énergie et permettent d’avoir de grandes fenétres. On distingue :

e Le double vitrage :
Le double vitrage consiste a assembler deux feuilles de verres séparées par une lame d’air ou
un gaz déshydraté améliorant I’isolation thermique.

e Letriple vitrage :
Ce vitrage consiste a améliorer le pouvoir isolant en ajoutant une troisieme plaque de verre
séparé par deux espaces d’air ou de gaz.

1.9.3 Caractériser les vitrages :
Lecoefficient de transmission thermique des vitrages : Ug

e Définition duUg : w
Caractérise la quantité de chaleur transmise par un |7
vitrage (g pour glass/ vitrage) de 1m?. 1l s’exprime en
W/ (m2 .K)

Le coefficient de transmission thermique Uy d’un

Figure 28: transmission thermique des

vitrage isolant se calcule en fonction des résistances vitrages

thermiques : l

Des différentes couches constituant le vitrage, de la
lame d’air ou de gaz, des résistances superficielles.

1.9.4 L’émissivité des vitrages : €

e Déefinition :
L’émissivité € (epsilon) caractérise la capacité des A
surfaces d’un verre a absorber puis a réémettre de la ~ Figure 29: lllustration de la différence de transfert par
chaleur par rayonnement. L’émissivité varie entre 0 rayonnement entre 2 doubles vitrages

l

et 1 et s’exprime sans unité.

Plus I’émissivité du verre est faible, plus les pertes
d’énergie/transfert de chaleur par rayonnement
sont reduites, plus la performance thermique du
vitrage isolant est élevée et moins il existe une
sensation de paroi froide aux abords des vitrages.

1.9.5 Le facteur solaire g:

Le facteur solaire ¢ exprimé en % Figure 30: Illustration de la différence du facteur solaire entre 2
. e ., . doubles vitrages
représente la transmission totale d’énergie
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solaire au travers d’un vitrage. Il s’agit de la somme du rayonnement transmis directement et
du rayonnement absorbé qui est réémis vers I’intérieur du batiment. Plus le facteur solaire
tend vers z€ro, plus 1’énergie solaire entrante sera faible.

1.9.6 Latransmission lumineuse Tl :

La transmission lumineuse TI caractérise le JH

pourcentage de la lumiere incidente qui est %
transmise par le verre. La transmission |4

lumineuse  caractérise  uniquement la
transmission du rayonnement solaire visible |
(la lumiére). La transmission lumineuse TI

s’exprime en pourcentage. é

]\

Plus la transmission lumineuse Tl est élevée

plus le vitrage laisse passer la lumiére. Figure 31:La transmission lumineuse du vitrage

1.9.7 Cas d’¢étude : L’impact de WWR, I’orientation et le type de vitrage sur la
consommation énergétique dans les bureaux sous un climat chaud et sec(D. Zekraoui
et N. Zemourri 2018)

Dans ce cas d’étude, on a un Bloc administratif contenant six (06) bureaux avec un couloir de

deux metres et une face juxtaposée avec un autre bloc.

Les parameétres variantes (a simuler):

- Le type de vitrage

- Le ratio (25%, 50%, 75%, 100%)

Les logiciels de simulation utilisé :-Open studio, Energie plus.

e RESULTATSET INTERPRETATION :

e Amélioration avec triple vitrage :
Comparaison de la consommation d'énergie entre le double vitrage et le triple vitrage.
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6000

SS00

S000

4500

4000

3500

3000

0 Ratio 25% Ratio S0% Ratio 75% Ratio 100%
m Sud double 4994 4200 3656 3069
= Sud triple 4928 4003 3325 2722
= Nord double 6108 60538 6025 5917
m Nord triple 5994 S814 5664 S461
m Est double 5742 5439 5103 4678
m Esttriple 5642 5236 4772 4250
m Ouest double 5597 5111 4742 4328
m Questtriple S503 4919 4411 3906

Figure 32: Consommation d'énergie pour la climatisation

20000

19000

18000

17000

16000

1S000

14000

13000

12000

11000

HE000 Ratio 25% Ratio 100%
= Sud double 11306 12636 14131 16131
= Sud triple 11244 12661 141035 15675
m Nord double 10753 11661 12519 13417
m Nord triple 10703 11567 12406 13203
= Est double 11556 13408 15750 18136
m Esttriple 11469 13175 15536 17947
= Ouest double 12164 14825 17186 19494
= Questtriple 12044 14647 17014 19353

Figure 33: Consommation d'énergie pour le chauffage

L’ouverture du triple vitrage est plus efficace a cause de la valeur de déperdition qui est
réduite.

e Amélioration avec double vitrage a basse émissivité :

Comparaison de la consommation d'énergie entre le double vitrage et le triple vitrage :
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20000
19000
18000
17000
16000
1sS000
14000
13000
12000
11000
10000

m Sud double 11306 12836 14131 16131
m Sud triple 11244 12661 14105 15675
m Nord double 10753 11661 12519 13417
= Nord triple 10703 11567 12406 13203
m Est double 11556 13408 1S7S0 18136
m Esttriple 11469 1317S 15536 17947
= Ouest double 12164 14825 17186 19454
= OQuesttriple 12044 14647 17014 193S3

Figure 34: Consommation d'énergie pour la climatisation

6000

S500

S000

4500

4000

3500

3000

2500 -

Ratio 25% Ratio S0% Ratio 75% Ratio 100%

m Sud double LoE S075 4300 3697 3122
m Sud double 4994 4200 3658 3069
m Nord double LoE 6022 5878 5753 S664
m Nord double 6108 6058 6025 5917
m Est double LoE S711 5311 4997 4525
m Est double 5742 5439 5103 4678
m Ouest double LoE 5594 S078 4650 4192
m Ouest double 5597 5111 4742 4328

Figure 35: Consommation d'énergie pour la climatisation

e CONCLUSION :
Nous avons aussi apporté quelques éclaircissements concernant ce phénomeéne tel que:

Dans notre cas d’étude, on peut dire que le minimum de surface vitrée exposée a 1’extérieur
est bénéfique par rapport a la grande surface vis-a-vis a la consommation énergétique, et le
traitement de cette surface est indispensable par I’utilisation de double vitrage a basse
émissivité pare ce qu’il a des caractéristiques spécifiques adapté a notre climat (climat chaud
et sec) qui est caractérisé par un taux d’ensoleillement important et des rayonnements solaires
intense.

1.10 La Protection solaire :
A Marseille, le Corbusier se trouve en réalité confronté a une situation complexe : avoir a

démontrer le bien-fondé de la solution du brise-soleil (démonstration nécessaire compte tenu
des expériences malheureuses du pan de verre).(Siret et Harzallah 2006)
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Donc, La protection face au soleil des espaces est essentielle au confort thermique. Pour bien
intégrer ces protections au sein du batiment, il est nécessaire de comprendre les phénoménes
géométriques et énergétiques de I’ensoleillement global.

1.10.1 Définition des protections solaires :
Les brise-soleil sont des éléments architecturaux, généralement appliqués le long des cotés
d'un batiment, qui ont pour fonction de protéger celui-ci contre le rayonnement solaire, en

assurant en méme temps un éclairage naturel de l'intérieur.(BibLus 2018)

1.10.2 Les objectifs des protections solaires :

.

La limitation de La diminution La suppression de Augmenter le pouvoir
I'éblouissement des surchauffes rinsolation directe isolant de la fenétre

= —

Assurer I'intimité des occupants Ewviter la décoloration Décorer la fenétre
ou occulter un local de certains matériaux

Figure 36: les objectifs des protections solaires t(Alain Liébard, André De Herde 2005)

e Limiter I’éblouissement.

e Diminuer les surchauffes.

e Augmenter le pouvoir isolant de la fenétre.
e Assurer I’intimité des occupants.

e Décorer la fenétre.

1.10.3  Le positionnement des protections :
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1.10.4 Types de brise-soleil :

PROTECTION EXTERIEUR :

PROTECTION INTERIEUR :

Se trouve du c6té Extérieur du vitrage, elle

arrételes rayons incidents et la protection de
1’échauffement.

Assurer un confort visuel contre
1I’éblouissement mais ne présentent
que des performances thermiques
médiocres. Thermiquement elle plus performante
qu’une protection intérieure.

Figure 37: Brise soleil & I'intérieur de maison Figure 38:Brise soleil orientable & I'extérieur de maison (« Les
systémes brise soleil» 2015)

Les protections fixes : Les masques horizontaux
« Les masques verticaux
 protections mobiles : Store a lame horizontale
« Labanne a bras articulé
 Store vénitiens
 Store a projection
» Les protections environnementales
Persistante, saisonniére

air chaud

pas de protections
requises

protections mobiles
extérieures avec un
facteur solaire < 0,20

protections mobiles
intérieures

SISO S/SE auvents. _.

Figure 39:Type de protection selon L'orientation de la brise soleil
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1.10.5 Les avantages et les inconvenients :

-Les protections fixes
Avantage :
Elles protegent

Principalement des
rayons directs du soleil
sans affecter e
rayonnement diffus.

Elles offrent une
protection tres
avantageuse contre le
rayonnement direct
estival, surtout pour les
baies orientées au sud.

Inconveénients :

Aucune protection fixe ne
permet de résoudre le
probleme propre aux
facades est et ouest.

-Les protections mobiles
Avantage :

Les risques
d’éblouissement étant liés
essentiellement a la hauteur
du soleil, a ’orientation des
fenétres, a I’heure et a la
saison, il —est donc
avantageux de pouvoir
utiliser une protection
solaire adéquate au moment
voulu.

Inconvénients :

Si elle n’est pas
automatisée, une protection
solaire sera difficile a gérer
de facon optimale, ce qui
peut nuire aux objectifs
d’économie d’énergie (par
exemple : électricités

-Les protections

Environnementales

Avantage :

La végétation a feuilles
caduques s’inscrit dans
cette catégorie.

Elle apporte une
protection qui est
naturellement variable.

En été : le feuillage
apporte un ombrage aux
fenétres.

En hiver : la chute des
feuilles fait profiter les
locaux des apports
gratuits du soleil mais ne
protege pas de
1’éblouissement.

Inconvénients :

La protection est donc
variable dans le temps
mais ce, indépendamment
de la volonté et des
besoins réels.

1.10.6 Des Recommandation :

Lors de la décision d'installer un systeme de protection tel que les brise-soleil, plusieurs

facteurs concernant le batiment doivent étre pris en considération tels que:

e placement

o taille

o type de fenétres
e etc.

En théorie, un systéme d’ombrage horizontal sera plus efficace pour les fagades orientées au
sud, au sud / est et sud / ouest, ou le soleil méme en hiver a une certaine hauteur (dans ce cas,
la position des lames vous permet de filtrer la lumiére du soleil mieux).

Par contre, un systéme d’ombrage vertical est recommandé pour les fagades exposées a l'est
et a l'ouest car le soleil est plus bas par rapport a I'norizon.
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Les brise-soleil doivent étre fixés a la facade, ils doivent étre relativement légers et minces
pour abriter du soleil sans occulter les baies vitrées. Installés en hauteur, souvent peu
accessibles depuis le batiment, ils doivent étre durables et demande le moins d’entretien
possible.

1.10.7 Cas d’étude :

L’EFFET DES STORES INTERIEURS ET BRISES SOLEIL SUR LA CONSOMMATION
D’ENERGIE DANS LES BATIMENTS A MURS RIDEAUX. CAS DES ZONES CHAUDES ET
ARIDES.(LITIM 2017)

o Simulation du batiment a 1’état actuel par sketch up :

Figure 40:Géométrie du batiment a son état actuel

o Simulation du batiment avec protection solaire intérieure :

Pour Pintérieur on a choisi un store vénitien avec des lamelles orientables, avec une stratégie
ou les lamelles sont toujours fermées a cause de climat
chaud.

Dans la figure 96 on va essayer de présenter le model
géométrique du store vénitien utilisé dans la simulation
crée a 1’aide du logiciel Sketch up, qui comporte les
caractéristiques suivantes :

* Largeur de lamelle, 0.05 m (dimension du store ; destinée
au concepteur)

W

* 1’ Angle de rotation de lamelle, 90° (position fermée)

Figure 41: Représentations du store
avec lamelles dans les positions

* Distance entre le store et le vitrage, 0.15 m (c’est la ; .
ouvertes et fermées. (tamiluz s. d.)

distance qui sépare le store au vitrage, elle est représentée
dans notre cas par le cadre de I’ossature du mur rideau)
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Cadre de I’ ossature du mur rideau|

—
} 0.05m

Fenétre a double vitrage
\
0.15m

Lamelles mobiles fermeture

la—  Maximale
Ll

Figure 43: Présentation géométrique du model de Figure 42: Géométrie du batiment avec protection solaire
simulation intérieure

jon de climatisation kwh
jon reduit par la pra.inti

Consommation de Chmatisation kwh

Taux de consreduit par la protection int

:
£ £
E 2000 E
20 2 8
& 1m0 b
ot (] é
Mai an aout septembore octobre
£ HLE89 | H29-10 | H3:10-11 | H& 1112 | H5: 1213 | H6: 1314 | H7:14-15 | H8: 1516 | H9:1617 & ‘s Conis.clim.scénariol 3859,185 5562726 7328332 4329811 284511
£ | 57,514 I} 51364 | 55626 l “’“’r’,, 41,728 42,981 27,8%0 s Cons dim scérariol 37199112 5497,136 724954 4285832 2391016
973 |[57.0620 | isaa1s | iss249) | s 0| e SN G S s—Tauxrédit parlaproint 60,074 655% 18373 3979 33795
0452 | 0447 | 0377 | 0318 | 0217 | 020 | 0209
‘— Cons.chm.scénariol ‘m—— Cons.clm.scénario2 s Taux réduit par la pro.int ikl s iy =STRRIE A
Figure 44:L’influence de la protection solaire intérieure Figure 45: L’influence de la protection solaire
sur les charges de climatisation pour la journée du intérieure sur les charges de climatisation pour n pour
9juillet (de8h a17h) les 6mois de la saison chaude.

o Resultat du batiment avec protection solaire intérieure et discussion : Premiére période
(09/07/2014) :

Deuxieme période (de Mai a Octobre) :

On a obtenus un effet moyen de la protection solaire intérieure avec une réduction moyenne
de 62 kWh.

e Simulation du batiment avec protection solaire extérieure :

On a choisi un modeéle de la brise soleil avec des lames orientables en adoptant une stratégie
ou, les lamelles sont toujours fermées. Ses caractéristiques comme suit :

* Largeur de lamelle, 0.15 m (dimension du brise soleil ; destinée au concepteur et fabricant)

* 1’ Angle de rotation de lamelle, 0° (position fermée)
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* la portée de brise soleil : pour calculer la portée du brise soleil horizontale, on adopte le
méme principe pour calculer un auvent, pour cela, on a eu recoure a des méthodes de calcul
qui ont été utilisé par plusieurs chercheurs. Parmi ces méthodes on cite ce qui suit :

L’outil de simulation des résultats

0,15m
/ / Fenétre i double vitrage

Lamelles mobiles fermeture
Maximale

Figure 47:Géométrie du batiment avec protection solaire

extérieure. Figure 46:Présentation géométrique du model de

simulation

« Energyplus »

e Résultat du batiment avec protection solaire extérieure et discussion :
Premiére période (09/07/2014) :

Consommationde Climatisation Kwh
Taux de consreduit par la protection .ext

H1:8:9 | H2910 | H3:10-11 | H4:1112 | HS5:12-13 | H6:1314 | H7:14-15 | H8:15-16 | HO: 1617
s Cons.clim.scénariol 57,853 | 57510 | 57,514 | 57,364 | 55626 = 55165 | 41728 | 42981 | 27,850
s Cons.clim:scénario3 54915 | 54507 | 54020 | 53,183 | 51594 & 52050 | 37,328 | 39784 | 24837
eTauxréduitparlaproext 2938 | 3003 | 3494 4181 | 4032 | 3115 | 4400 | 3198 3212

m Cons.clim.scénariol . Cons.clim.scénario3 s TauX réduit par la pro.ext

Figure 48: L’influence de la protection solaire extérieure sur les charges de climatisation pour la journée du 9juillet (de8h a
17h).

Pour la période de 8h a 14h (fagade Rideau) I’effet de la protection augmente jusqu’a ce qu’il

atteint son maximum a 12h d’une réduction de 4.18kwh puis il chute.

Le méme scenario pour la période de 14h a 17h (la facade sud-ouest) ou on a obtenu un taux
maximal de consommation d’énergie réduite par la protection solaire,et aprés on signale une
baisse importante.

Cela s’explique par le fait que plus le soleil n’est en haut et positionné face a la protection
solaire et plus I’effet de cette derniére est important.

Pour cela on peut dire que la position du soleil influe sur I’effet de la protection solaire
extérieure.
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Deuxieme période (de Mai a Octobre) :

8000 900

7000

6000

2
8

Taux de consreduit par la protection .ext kwh

5000
& 485,351 200

i | 400
300
& 200
. 10
0

Mai juin juillet aout septembre octobre
= Cons.clim.scénariol 3859,186 5562,726 7256,725 7328,332 4329811 2424811

s Cons.clim.scénario3 3237,235 4919,104 6610,936 6544,278 3770,441 | 1939,460
Taux réduit par la pro.ext 621,950 643,622 645,790 784,054 559,370 485,351

4000

Consommation de Climatisation Kwh

B Cons.clim.scénariol e Cons.clim.scénario3  =====Taux réduit parla pro.ext

Figure 49: L’influence de la protection solaire extérieure sur les charges de climatisation pour les 6mois de la saison chaude.

La figure si dessus montre un rendement moyen de la 622 KWH par mois entre mai et
octobre, mais avec des résultats variable selon la saison (été, L’automne)

On déduit que I’effet de la protection solaire sur la consommation de climatisation dépend de
I’intensité du rayonnement solaire pour chaque mois ainsi que la position du soleil. (LITIM
2017)

1.11 Les énergies renouvelables :

1.11.1 Déefinition :

Les énergies renouvelables représentent I'ensemble des techniques de production d'énergie
dont la mise en ceuvre n'entraine pas l'extinction de la ressource initiale et est renouvelable en
permanence a I'échelle humaine.(« ClimaMaison » s. d.)

1.11.2 Lestypes:
e [ L’énergie photovoltaique :
e Définition :

Elle transforme directement le rayonnement du soleil en électricité. C’est le solaire thermique
qui capte sa chaleur.

Des technologies diverses permettent d’utiliser cette énergie, aussi bien au niveau local que
dans de grandes installations industrielle. (Planéte énergies Total fondation 2014)

e Les types des systemes photovoltaiques :

Les systemes PV sont classés en deux grandes catégories selon la maniere dont 1’énergie est
utilisée.
o Isolé:

Le rdle des systémes autonomes est d’alimenter un ou plusieurs consommateurs situés dans
une zone isolée du réseau électriqgue. Comme on le remarque sur la figure 50.
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Panneaux

photovoltaiques Régulateur

Onduleur

Batteries
Appareils électriques

en fonctionnement

Figure 50: Principe de transformation d'énergie (« Le solaire photovoltaique » SOLTERRE » s. d.)
o Connecté aux réseaux :

Un tel systéme s’installe sur un site raccordé au réseau (Sonelgaz en Algérie). Généralement
sur des habitations ou des entreprises qui souhaitent recourir a une forme d’énergie
renouvelable et qui bénéficient d’un bon ensoleillement, voir Figure 9.

Ses avantages de I’absence de batterie. On ne stocke plus d’énergie, on [I’injecte
directementdans le réseau local ou national. Et ceci sans limite quantitative, et donc toute
I’énergie est récupérée.

= Courant continu
==== Courant alternatif|

Générateurs
Photavoltaiques

Réseau électrique

Boitier de raccordement
au réseau

Eléments de
stockage

Figure 51: structure d’un systéme PV connecté au réseau

Il en existe deux types de panneau photovoltaique représentés dans le tableau 1

Silicium poly cristallin Silicium monocristallin
Moins chers Plus chers

Tableau 9: Types de panneau photovoltaique
e Lesavantages du panneau Solaire photovoltaique :
o Ecologiques :

Le panneau solaire photovoltaique contribue a la réduction des émissions de CO2, a la
réduction des rejets polluants et a la préservation des ressources naturelles.
Les panneaux solaires photovoltaiques sont recyclables.
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o Economique :

-Une trés bonne rentabilité et un amortissement rapide. (Du fait de la baisse du prix des
installations photovoltaique divisé par 2 en 5 ans).

e Sesinconvénients :
L’inconstance du rendement des plaques solaires a cause du niveau d’ensoleillement qui
différe d’une région a I’autre.

Au fil des années, le rendement diminue.

Le prix des panneaux solaires est plus conséquent si une batterie est utilisée pour stocker
I’¢électricité.(Eco infos 2021)

e |I. Energie solaire thermique :
Le rayonnement solaire constitue une source d'énergie gratuite et non polluante, que nous
proposons de valoriser au niveau local grace a diverses technologies. Le secteur du batiment
est propice a ce type de démarche pour plusieurs raisons.

Techniquement, des surfaces importantes (toitures, murs) peuvent étre utilisées pour le
captage solaire. Economiquement, les surcodts peuvent étre réduits grace a une intégration
architecturale appropriée. Socialement, la réduction des charges de chauffage est un atout
supplémentaire.

Capteur

Eau chaude

Résistance
Pompe de électrique
circulation =

Echangeur

Eau froide

Figure 52: Schéma modélisant le solaire thermique
o A basse température :

Les rayons du soleil sont piégés par des capteurs thermiques vitrés qui par intermédiaires
d'absorbeurs métalliques réchauffent des tuyaux en cuivre. Ainsi I'eau peut étre chauffée.

o A haute température :Le rayonnement solaire est concentré dans une surface de
captage qui permet d'obtenir de tres hautes températures (entre 400°C et
1000°C)

o Casd’étude :
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Nous entendons par « €nergie récupérable » 1’énergie incidente arrivant sur toute la surface
des panneaux plans, et par « énergie récupéré », 1’énergie qui est effectivement
convertie en électricitée avec un rendement donné (actuellement varie entre 12 et 20%
selon la technologie utilisé).

Le potentiel solaire en Algérie :

Régions Région cbtiere Hauts Plateaux Sud (Sahara)
Superficie (%) 4 10 86

Durée moyenne | 2650 3000 3500
d’ensoleillement

(Heures/an)

Energie moyenne | 1700 1900 2650

recue (KWh/m2/an)

Figure 53: Le potentiel solaire en Algérie

Le sud d’Algérie (Sahara) est le site le plus ensoleillé dans le pays et plus favorables pour la
production d’énergie solaire. Le choix d’énergie solaire PV pour hybridation les centrales
diésel au grand sud a été basées sur le potentiel solaire existant dans cette région. Ce gisement
solaire dépasse les 5 milliards de GWh.

e lIl. Energie éolienne :
o Définition :

Un aérogenérateur, plus communément appelé éolienne, est un dispositif qui transforme une
partie de I'énergie cinétique du vent (fluide en mouvement) en énergie mecanique disponible
sur un arbre de transmission puis en énergie électrique par l'intermédiaire d'une génératrice
(Multon 2006)

MULTIPLICATEUR GENERATEUR.

DE f NACELLE ELECTRIQUE
VITESSE

Figure 54: Conversion de I'énergie cinétique du vent
o Les types d’éoliennes :
= Selon la puissance :

Selon ’ADEME, le niveau sonore d’une éolienne est de 50dB a 150 métres et devient
imperceptible au-dela de 400 metres. Dans la plupart des cas, le bruit du vent est supérieur a
celui engendré par 1’éolienne.
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Les eéoliennes sont divisées en trois catégories selon leur puissance nominale
Eoliennes de petite puissance : inférieure a 40 kw Ya
Eoliennes de moyenne puissance : de 40 a quelques centaines de KW.
Eoliennes de forte puissance : supérieure & 1 MW.(Multon 2006)

= Les différents types d’éoliennes : Les éoliennes se divisent en deux
grandes familles : celles a axe vertical et celles a axe horizontal.

o Son rendement :

Cependant, on peut calculer un rendement global moyen correspondant au rapport entre I'énergie électrique produite et

I’énergie incidente issue du vent. Ce rendement se situe généralement autour de 20% pour les éoliennes domestiques. (Quelle
Energie 2015)

(1) Régulateur de charge

(2)Batteries raccordées en série

1S\

(3) utilisation

(4) TBT onduleur (5) utilisation 230 V

Eolienne  Eolienne
horizontale  verticale

(6)Compteur d'autoconsommation

(7)Compteur de production, si revente éventuelle Figure 55: principe de fonctionnement de I'énergie éolienne

e VI L’¢nergie hydraulique :
e Définition :
L'énergie hydraulique est en fait une énergie cinétique liée au déplacement de I'eau comme

dans les courants marins, les cours d'eau, les marées, les vagues ou l'utilisation d'une énergie
potentielle comme dans le cas des chutes d'eau et des barrages. (Actu environnement s. d.)
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Canal de fuite

Figure 56: principe de fonctionnement d'une centrale gravitaire
(connaissance des energies 2011)

e Fonctionnement :

e V. Energie géothermique :
e Définition:
C’est I’exploitation de la chaleur de la terre pour le but du chauffage d’habitation et de

produire 1’électricité dans la région volcanique ou les sous-sols sont trés chauds.(Brotherman
production et L esprit Sorcier 2017)

e Les différents types de géothermie :

Les techniques géothermiques différent selon la température des eaux géothermales, laquelle
définit aussi I’'usage que I’on fait de ces eaux : Entre 20 °C et 90 °C, C’est la géothermie basse
énergie ;

Entre 90 °C et 160 °C, I’eau est employée a la surface sous forme liquide, elle transfere sa

chaleur a un autre liquide, qui se vaporise a basse température et actionne une turbine pour la
production d’¢électricité. C’est la géothermie de moyenne énergie.

Au-dela de 160 °C, cette eau se trouve alors sous forme de vapeur quand elle atteint la surface
du sol. C’est la géothermie de haute énergie.(Planéte Energies 2014)
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’\‘,‘r-,-x

2| Eau rejetée a 38°C

Figure 57: le fonctionnement d’un « réseau de chaleur urbain » (Charles Villain
2020)

e Fonctionnement :

Le schéma ci-dessus illustre le fonctionnement d’un « réseau de chaleur urbain » tel que celui
mis en place dans 1’éco quartier La Vallée. Il utilise une technique appelée « doublet
géothermique », cette technique consiste a faire fonctionner deux puits de forage.

o Le premier puits, appelé « puits producteur » :

Extrait I’eau chaude souterraine avec une pompe, I’eau chaude arrive a une chaufterie
centrale en surface et céde alors sa chaleur aux réseaux de distribution via un échangeur de
chaleur.

o Le second puits, appelé « puits de réinjection » :

Restitue I’eau utilisée (donc moins chaude) dans la nappe phréatique ; il doit étre
suffisamment éloigné du premier puits pour ne pas affecter son fonctionnement a court terme
en diffusant une eau refroidie.

Le réseau qui relie la chaufferie centrale aux sous-stations dans chaque batiment véhicule une
eau déminéralisée, chauffée au contact de 1’eau souterraine dans la chaufferie centrale.

e (as d’¢tude Sahara Algérienne :

La région d’étude est située dans le Sahara algérien. Les forages pétroliers et hydrauliques qui
traversent le territoire saharien indiquent bien que dans certaines régions, les eaux sont tres
chaudes, ces constatations nous permettent de considérer le Sahara algérien comme favorable
a la production de 1’énergie géothermique.(S.Ouali 2006)

o GRADIENT GEOTHERMIQUE :

La température des roches augmente avec la profondeur, c¢’est ce qu’on appelle le gradient
géothermique. Il varie selon les couches traversées. Le gradient géothermique observé dans la
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crolite continentale varie largement d’un endroit a un autre, bien que la valeur normale soit de
I’ordre de 3 °C /100 m comme & hassi Messaoud.

Forage petrolier

e —
lalométres \\/

Figure 58: Carte de gradient géothermique du Sud algérien

Sur la base des résultats précédents et afin d’assurer une meilleure exploitation possible des
ressources géothermiques du Sahara algérien, il est suggéré 1’utilisation de la géothermie
basse énergie dans sa partie septentrionale.(Ouali, A. Khellaf, et K. Baddari 2006)

e VI Energie de la biomasse :

Définition :

L'énergie issue de la biomasse est une source d'énergie renouvelable qui dépend du
cycle de la matiere vivante végetale et animale. L'énergie biomasse est la forme
d'énergie la plus ancienne utilisée par I'nomme depuis la découverte du feu a la
prehistoire.

Fonctionnement :

Une centrale biomasse produit de I'électricité grace a la vapeur d'eau dégagée par la
combustion de matieres végétales ou animales, qui met en mouvement une turbine
reliée a un alternateur.
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[

Figure 59: Exemple de la biomasse. (Marie-Claude Fleury 2016)

1. La combustion : La biomasse est brdlée dans une chambre de combustion.

2. La production de vapeur : En brdlant, la biomasse dégage de la chaleur qui va

chauffer de I'eau dans une chaudiere. L'eau se transforme en vapeur, envoyée sous

pression vers des turbines.

o 3. Laproduction d'électricité : La vapeur fait tourner une turbine qui fait a son tour
fonctionné un alternateur. Grace a I'énergie fournie par la turbine, l'alternateur
produit un courant électrique alternatif. Un transformateur éléve la tension du
courant électrique produit par l'alternateur pour qu'il puisse étre plus facilement
transporté dans les lignes a moyenne et haute tension.

o 4. Le recyclage : A la sortie de la turbine, une partie de la vapeur est récupérée

pour étre utilisée pour le chauffage. C'est ce que I'on appelle la cogénération..(Edf

2015)

o O

1.12 Latoiture végétalise :

Une toiture végétalisée, aussi appelée toiture verte, est une toiture pourvue d’un certain type
de végeétation. Celle-ci peut étre des herbes, des épices, des plantes grasses ou un autre type de
végeétation.

1.12.1 TYPES DE TOITURE VEGETALISEES :
Il'y a 3 types de toitures végétalisées :

« Toiture Végétalisée Intensive.
« Toiture Végétalisée Semi-Intensive.
« Toiture Végétalisée Extensive.

C’est 1a ou nous avons un choix quasi illimité de plantes (gazon, plantes basses, arbustes, ...),
accessible, entretien similaire a celui d’un jardin, substrat d’épaisseur importante (800kg/m?),
support de pente comprise entre 2 e 10%.

« Toiture Végétalisée Intensive :
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Figurg 69: I_Dé}ails du Toiture Figure 61:Exemple du Toiture
Veégétalisée Intensive Végétalisée Intensive

« Toiture Végétalisée Semi-Intensif :

C’est 1a ou nous avons un choix limité de plantes (gazon, plantes basses de petites tailles...),
accessibilité, entretien similaire a celui d’un jardin, substrat d’épaisseur moindre (400kg/m?),

Figure 62: Détails du Toiture Figure 63:Exemple du Toiture
Végétalisée Intensive Végétalisée Semi- Intensive

support de pente comprise entre 2 et 58%

« Toiture Végétalisée Extensive :
« La, nous avons le choix de plantes a vegeétation extensive (mousse, sedums, plantes

Figure 65:Exemple du Toiture

Figure 64: Détails du Toiture Végétalisée Extensive

Végétalisée Extensive
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vivaces, ...), acces inexistant ou limité, substrat d’épaisseur faible (entre 30 et
100kg/m?), entretien réduit, support de pente comprise entre 2 et 70%, possible en
rénovation.

1.12.2 Classification selon ’aspect et ’utilisation :

VEGETATION INTENSIVE VEGETATION EXTENSIVE
CARACTERISTIQUES

Toiture-jardin Toiture-jardin légére | Toiture végétalisée

Epaisseur indicative des cou-
ches au-dessus de I'étanchéité 20,25 m entre 0,10 et 0,25 m <01m

Charge permanente et poids
propre approximatifs de la

toiture verte (saturée) 2 400 kg/m? 100 a 400 kg/m? 30 a 100 kg/m?
Accessibilité Oui Oui Non (*)
Pente indicative usuelle du 2a10% 2a58% 2a70%
support (1a6° (1a30°) (1a35°)
Entretien de la végétation Important Moyen Limité
Réalisation en rénovation Souvent impossible Parfois Oui

en batiment neuf A étudier A étudier Oui

(*) Sauf aménagement supplémentaire.

Tableau 10: Classification selon ’aspect et I’utilisation

1.12.3 L’effet des Toitures Végétalisées sur la consommation énergétique et le confort
thermique d’un batiment

o A l’échelle du batiment :

Les toitures végétalisees permettent un meilleur confort thermique et acoustique.
Elles protégent la couche étanche et le gros ceuvre des chocs thermiques et des UV.

En été, les plantes d’un toit vert protégent I’immeuble contre les rayons solaires, et grace au
phénomene d’évapotranspiration, peuvent atténuer les gains thermiques, ce qui contribue a
rafraichir et a réduire les besoins énergétiques en climatisation du batiment.

En hiver, I’isolation supplémentaire fournie par le substrat contribue a limiter les pertes de
chaleur et a réduire les besoins énergétiques en chauffage de 1I’immeuble. L’ampleur des
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¢conomies d’énergie dépend de la taille de I’immeuble, de son emplacement, de la profondeur
du substrat de croissance et du type de plantes.

Protection et prolongation de la durée de vie du toit

Les toits verts contribuent a protéger les membranes de toit contre les grands écarts de
température et la dégradation par les rayons ultraviolets. La protection d'une étanchéité dont la
durée de vie est limitée a une quinzaine d'années peut étre doublée dans le cas d'une toiture
vegétalisée en limitant le choc thermique.

* Meilleure isolation acoustique :

Les toitures végétalisées présentent également I’avantage d’atténuer les bruits, le substrat
bloguant les basses fréquences et les plantes, les hautes. D'apres le CSTB, le gain apporté par
ces systemes par rapport a une toiture traditionnelle peut étre estimé a environ 15 a 20 dB
selon que le substrat de la toiture végétalisée est sec ou chargé en eau. Par ailleurs, une toiture
végétalisée peut permettre de renforcer l'isolation acoustique aux bruits aériens.

o A léchelle de la ville

Les toitures végétalisées permettent de lutter contre le phénoméne d’ilot thermique urbain qui
définit la surchauffe des zones urbaines et suburbaines, par rapport & la campagne
environnante, en raison de 1’accroissement des aires construites. L’effet d’ilot thermique
urbain augmente la consommation d’électricité pour la climatisation et le taux de formation de
produits chimiques générateurs de polluants atmosphériques comme 1’ozone troposphérique.
Il aggrave également les maladies reliées a la chaleur. A I’instar des foréts urbaines et des
couvertures réfléchissantes, les toits verts absorbent et/ou dévient les rayons solaires
empéchant ainsi la production de chaleur.

9. - Thématique spécifique :

L’habitat Collectif.
1.13 Définition :

L’habitat est défini comme « le lieu ou I'on habite ; le domicile ; la demeure ; le logement ». I
faut pourtant tenter de dépasser cette imprécision.

L'habitat comprend en effet davantage que le domicile et le logement. C’est l'aire que
fréquente un individu, gu'il y circule, y travaille, s'y divertisse, y mange, s'y repose ou y
dorme.

1.14 Historique :

L'habitatsembleétreundesplusanciensconceptsdel’humanité.L'appartementdenosimmeubles
modernes n'est qu'un maillon au bout d'une longue chaine qui commence avant méme que
I'nomme de I'4ge de pierre aménage sa grotte en édifiant des murs extérieurs et en cloisonnant
et plafonnant l'intérieur des a demeure a l'aide de peaux tendues.
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La maison de bois, en troncs ou en planches, si commune dans le nord et l'est de I'Europe, en
Asie et en Amérique, a pour ancétre ce cercle de branches que I'hnomme de I'age de pierre
plantait dans le sol, puis recouvrait de feuillages et de peaux.

C'estal'agedebronzequel’hommeexploitetouteslespossibilitésoffertesparlebois.llédifie des murs
en colombage et commence a utiliser le mortier. Plus de 2 000 ans av J.-C., la brique cuite fait
son apparition dans les plaines de Mésopotamie. Mais les besoins religieux, de prestige et
d'agrément ainsi que les nécessités de la concentration urbaine, donnent peu a peu un essor a
la technique du batiment.

1.15 Les différents types d habitats :

1.15.1 L'habitaturbain:

L'essentiel de ce type d’habitat se situe entre les voies CFF et le lac, il se caractérise par des
dimensions plus importantes du bati et des espaces, et présente plusieurs modéles
(logementouvrier,HLM résidenceurbaine,etc.).Situésaucceurdelaville, les anciens quartier
soffrent des conditions intéressantes d'habitat, du fait de la proximité des services, de loyers
abordables, de la diversité sociale, du potentiel d'appropriation spatiale du logement et de ses
prolongements, notamment. Dans toute la mesure du possible, il convient de valoriser ce type
d'habitat plutdt que de le raser aux seu les fins de densification.

1.15.2 Habitatindividuel :

Une habitation construite sur un ou plusieurs niveaux, destiné & servir d’habitation,
notamment 4 une famille ou a une seule personne. Investissant de grandes surfaces
trésexposéesauxvues, cegenred’habitatseprésentegénéralementsousformeunitaire,parfois
emmode groupé.

o Type d’habitat individuel:
2. Habita jumelé:

Souventensystememodulaireavecdestypesdemaisonsidentiquesoupeudifférentes,assezgrandeli
bertédansl'organisationdupland'ensemble,surfaceminimaledu terrain375mz2.

3. Habitat individuel isolé:

MoinsdecinglogementsurlHa,consommationfonciére:3300m2,moinsde7habitantsal'hectare.Ce
tissusecaractérisepar:

-une individualisation et une forme d'appropriation du paysage
-une absence d'espaces publics et partagés

-une absence de limites par apport aux noyaux urbains
-éloignement des pole de centralités,

-une utilisation fréquente de la structure viaire publique

-une transformation par mitage du paysage

4. Habitat individuel avec procédure :
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Moinsde8logementsur
1Ha,consommationfonciére:1600m2,moinsde 1 5Shabitantsal ’hectare.Cetissu se caractérise par:

-un systéme souple maison différent aux autres systemes
-une absence fréquente d'espaces publics

-une unicité des programmes

-un aspect homogene,uniformevoirmonotone,

-une absence de lien urbain avec le reste de la commune
5. Habitat individuel groupe :

Environ 10logementssurlHa,consommation
fonciere1250m2,moinsde20habitantsal’hectare.Cetissucecaracterisepar :

-un processus de construction collectif organisé

-des espaces communs ou vent occupés par l'automobile
-un aspects ou vent uniforme et répétitif.

6. Habitat individuel en bande :

Del5 a 60 logements sur 1Ha, consommation fonciére:520m2, de35 a 140habitantsa I'nectare
.Cet issu se caractérise par :

-un processus de construction collectif organisé

-une meilleure rationalisation du foncier

-des espaces privatifs extérieurs

-une forme urbaine qui peut étre significative et identitaire
-une mixité possible des programmes.

7. L’habitat collectif :

Batimentcomposédeplusieurslogements,
construitsurdifférentsniveauxdestinéal "habitationdeplusieurs familles :

1. Bloc d’immeubles :

Forme de construction fermée utilisant 1’espace sous forme homogene ou enragées de
batiments individuels. Les pieéces donnant vers I’intérieur sont treés différentes par leur
fonction et leur configuration.

2. Immeubles barres :

Formedeconstructionouverteetétenduesousformederegroupementdetyped’immeublesidentique
s ou variées ou de batiments de conception différente. il n’existe pas ou peu de différences
entre les I’intérieur ou I’extérieur.
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3. Immeuble écran :

Formedebatimentindépendant, souventdegrandesdimensionsenlongueuretenhauteur,
pasdedifférenciationentrepiecesdonnantversl’extérieuret]l’extérieur.

4. Grand immeuble composite :

Assemblage ou extension d’immeubles écrans composant un grand en semble formé
deconstructionsindépendantesdetrésgrandesurface.Possibilitédepiécestrésvastes,peu de
différenciation entre piéces donnant vers I’extérieur ou I’intérieur.

5. Tour

Forme de construction solitaire, située librement sur le terrain, pas d’assemblage possible.
Souvent mis en relation en milieu urbain avec des constructions basses et plates.

8. Habitat semi-collectif :Habitat intermédiaire :
1. Définition ;

Est une forme urbaine intermédiaire entre la maison individuelle et I’immeuble collectif
(appartements). 1l se caractérise principalement par un groupement de logements superposes
avec des caractéristiques proches de 1’habitat individuel.

2. Les Troiscritéresessentielscaractérisent]’habitatintermédiaire, posséderalafois:

9. Un acceés individuel.
10. 2.2 Unespaceexteérieurprivatifaumoinségalauquartdelasurfacedulogement.
* Une hauteur maximale de R+3.(NADJI 2015)

Figure 66: maison jumelée accolée par garage Figure 67:maison en bande

Exemplesd’habitatintermédiaire :
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Figure 69: lotissement dense Figure 68: maison jumelée superposé

Analyse d’exemples :
10.1 Les ksour du M’Zab :

Les formes de peuplement au Sahara, ont toujours été liées, dans un contexte d’aridité, a la
disponibilité des ressources indispensables a la vie humaine. La variété de leurs adaptations
aux contextes physiques locaux démontre, depuis la préhistoire, les capacités du génie humain
a modeler cet environnement hostile.

La vallée de M’Zab, célebre par ses ksour millénaires a 600 Km au sud d’Alger (capitale de
1I’Algérie), est aussi touchée aujourd’hui par une forme d’urbanisme qui touche tant son
espace minéral, les ksour et son espace jadis vital, les palmeraies qui entourent ces derniers.
Sept ksour forment la vallée du M’Zab, cinq sont situés sur les berges de 1’oued M’Zab et
forment ce qui est appelé communément la Pentapole du M’Zab constituée de Béni-Isguen
(1347), Bounoura (1046), El Atteuf (1012), Ghardaia (1053) et Melika (1124).

Le paysage de cette vallée est dépourvu de toute végétation a I’exception des palmeraies qui
entourent la ville, un sol presque exclusivement rocheux avec au creux des oueds, des lits
sablonneux, primitivement impropres a la consommation. Peu de terres arables sauf au fond
des vallées qui sont envahies par des oueds en crues. Les mozabites, s’établissant dans un site
vierge et hostile, ont pu et su réaliser 1’application peu commune des exigences d’une morale
religieuse, philosophique et sociale a la conception d’un espace humain et de son domaine
bati. La doctrine ibadite (régles de comportement et des moeeurs tres strictes) constitua les
fondements et les sources de son organisation, de son mode de vie et de sa pensée, d’ailleurs,
la ville n’est-ce pas la projection au sol de la société toute entiére avec sa culture, son ethnie,
ses valeurs, ses bases économiques et les supports qui constituent la structuration proprement
dite ?

10.2 Ksar Nouvelle Tafilelt :

“La cité Tafilelt Tajdite - 870 logements —
Ville Beni-Isguen — Ghardaia-Algérie

Le projet s’appuie sur :

e La contribution des institutions sociales
traditionnelles.

ela proposition d'un environnement
rationnel de I’habitat.
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e [’implication de I’homme — surtout dans sa dimension culturelle — dans la mise en ceuvre
de son foyer.

e [’interprétation consciente de I’héritage architectural ancien.

e ’implantation impérative dans un milieu rocheux pour préserver 1’écosystéme des oasis
qui est tres fragile.

Valeurs numériques :

e Projet : Réalisation de la nouvelle cité « Tafilelt »

e Promoteur : Association Amidol.

e Superficie globale du terrain : 22.5 Ha.

e Surface résidentielle : 79.670,00 m?2

e Nombre de logement : 870 logements.

e Date de départ : 13 mars 1997.

e Lieu : Beni-Isguen —Ghardaia -Algérie

e Site naturel : Terrain rocheux avec une pente : 12 a
15%

e Climat : Climat Saharien

10.2.1 L’échelle urbaine:

L’installation sur des pitons rocheux surplombant la vallée, a 1’abri des crues de I’oued avec
toutefois des maisons d’été au niveau de la palmeraie, qui permettent de profiter d’une
fraicheur au moment ou la cité est « surchauffée » (Cote, M. 2002);

L’implantation urbaine s’est tenue a I’écart de la terre et de I’eau, source de vie ;

La vue rayonnante autour du piton facilite la défense de la ville, aux cétés du rempart, face
aux nomades et aux étrangers a la communauté (Zid, S. 2003) ;

Une morphologie urbaine trés compacte, issue du climat et des pratiques sociales ;

Une orientation préférentielle sud afin d’éviter les vents dominants nord ;

10.2.2 L’échelle architecturale :

-Une répartition des espaces sur deux niveaux, avec un droit a 1’ensoleillement pour tous.
Selon la loi d’urbanisme orf, il est défendu de porter préjudice a son voisin, la dararwa la
idrar.

-Une forme introvertie, sans ouverture sur 1’extérieur ;

-Une distribution des piéces autour du patio et en terrasse, concept repris par André Ravéreau
dans son projet de logements économiques a Sidi-Abaz (Ravéreau, A. 1983) ;

Une superposition des patios pour diminuer la chaleur radiante a I’intérieur (Kitous, S. et al
2006);

-Une terrasse fonctionnelle, réservée aux femmes, et utilisée la nuit pour dormir. Elle est
constituee de dalle plane et lourde, permettant la diminution de transfert de chaleur, par
conduction, a I’intéricure de la maison (Ali Toudert, F. et al, 2005) ;

-Une cave qui procure, par I’inertie thermique du sol, une fraicheur durant la journée (Kitous
S. et al 2006) ;

- Une orientation, généralement, sud pour bénéficier en hiver des rayons solaires obliques, les
rayons devenus verticaux en été s’arrétent sur son seuil ;

-Une hauteur définie par la maximale du soleil en hiver (Ali-Toudert, F. et al 2005) pour faire
bénéficier la facade opposée des rayons solaires ;

-Des espaces couverts / ouverts a 1’étage sous forme de galeries a arcades, orientés
généralement sud, pour profiter de la chaleur ambiante en hiver ;
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-L’utilisation de matériaux de construction locaux et adaptés au climat. La pierre, caractérisée
par une capacité thermique élevée, est généralement le matériau de construction le plus utilisé,
méme si elle se présente comme mauvais isolant en général, elle a cependant 1’avantage de
capter I’énergie solaire et de I’accumuler pour la restituer plus tard, facilement évacuable la

nuit par effet de ventilation naturelle.
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La Saliere, 5 logements BBC en aautopromoti

Programme :

Construction de 5 logements de type 4 et 5, en simplex ou duplex. D’environ 100 m2 chacun,
tous différents, tous multi orientés, avec balcon ou terrasse. Jardin de 200m2, terrasse

partagée de 60m2 au sommet de
I’immeuble.

Maitrise d’ouvrage : Collectif “La
Saliére”

Maitrise d’ceuvre :

TEKHNE, architecture et g.e.b
SYLVA CONSELIL, structure bois
DPI, structure

ITF, fluides geb

CREA PLUS, économie et OPC

Surface : 772 m2 SHON, 661 m2 SU

Codts : 830 k€ HT, valeur janvier
2007, hors raccordement réseaux

Figure 70: Vue de I'extérieur (Tekhné Architectes s. d.)
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Dates / Livraison : Mars 2010
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Figure 71: Plan de 1ére étage et plan toiture (Tekhné Architectes s. d.)

Uneforme compacte, creusée en son centre, permettant aux 5 logements de bénéficier de
toutes les orientations solaires (éclairement naturel de 98% des piéces).

La forme compacte du batiment est évidée en son centre du volume de 1’escalier a ’air libre
qui distribue les logements. Cette disposition leur permet d’étre traversant, de disposer de
toutes les orientations solaires (éclairement naturel de 98% des piéces).

Les pieces :

Le rez-de-chaussée, qui abrite les activites communes des familles, constitue le socle de cet
¢difice (véhicules et cycles, tri sélectif, locaux techniques, rangement, salles collectives...).

Les niveaux supérieurs surplombent en partie le rez-de-chaussée, pour former une terrasse
abritée qui dilate le jardin au droit de la grande salle commune.es collectives...)

Le jardin commun, bénéficie d’une triple exposition, sud, nord et ouest, prolonge
visuellement les espaces verts des mitoyens pour créer un interstice paysager de qualite.

La Structure mixte poteaux et dalles béton (sismique) et mur a ossature bois préfabriqués en
remplissage (optimisation étanchéité a 1’air, et mise en ceuvre).
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es balcons, les terrasses et 1’escalier central ont été réalisés en serrurerie avec des
marches bois et un profil oméga de récupération de 1’eau. (Tekhné Architectess. d.)

Figure 72: Facade Nord (ALEC s. d.)

Dispositifs Techniques :

Protection solaire par Brise-Soleil Orientables et fixes.

Toituresterrasses végétalisées avec des plantes tapissantes de type sédum.
Ventilation double flux avec récupération de chaleur.

Chauffage par chaufferie bois a granulés.

Planchers chauffants basse température pour les logements et radiateurs pour les communs
(intermittence).

Eau Chaude Sanitaire par panneaux thermique (40%) avec appoint au bois. Peintures sans
Cov.
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10.ANALYSE CLIMATIQUE:

10.1 Introduction :

Tout concepteur a besoin de connaitre le climat du lieu ou il doit construire.
Ces éléments peuvent orienter la conception architecturale et influence le
confort a I’intérieure des espaces.

Chaque lieu et son environnement qui contient Ensemble des éléments objectifs
(Atmosphere, climat qualite de I'air, bruit, etc.) et subjectifs (beauté d'un
paysage, qualité d'un site, etc.) constituant le cadre de vie d'un individu.

Le climat comme phénomene physique, est le résultat d’un grand nombre
d’¢éléments qui seCombine entre eux (la température, la vapeur d’eau, le vent,
les radiations solaire et les précipitations).

Le climat de I'Algérie selon Classification de Koppen contient trois climat
différant climat méditerranéen , climat désertique , climat semi-aridedons
notre recherche on trouve le cas du la commune du Hassi Messaoud wilaya de
Ouregla au sud.

10.2 L objectif :

Le but d’analyse climatique est:

1- D’obtenir le confort dans I’atmospheére souhaitée de la maniéré la plus
naturelle possible I'aide de moyennes architecturaux (matériaux de la
construction, I’implantation, 1’orientation..) et les énergies renouvelable
disponibles pour réduire la consommation d’énergie,
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10.3 La temperature :
Température moyenne maximale et minimale
frais trés chaud frais
20:5C 17 juil,
2 juin 42°C 15 sept.
40 °C e T— °C
30°C
12 janv.
20°c [|17°c—
M = Haute

. =iy Basse

-20 °C |Maintenant
janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc.

Figure 73: La température en Hassi Messaoud

La saison tres chaude dure 3,4 mois, du 2 juin au 15 septembre, avec une température
moyenne maximale supérieure a 37 °C. Le jour le plus chaud de I'année est le 17
juillet, °C avec une température moyenne maximale de 42 °C et minimale de 28.

La saison fraiche dure 3,5 mois, du 20 novembre au 3 mars, avec une température
moyenne maximale inférieure a 22 °C. Le jour le plus froid de I'année est le 12
janvier, avec une température moyenne minimale de 5 °C et maximale de 17 °C.

104 La Pluviométrie :

Pluviométrie mensuelle moyenne
25mm |

20mm

15 mm

10mm 1|9jan\'t
Tmm

13 m?;s 25 nav.

4mm

11 jul. : ;
0 mm ‘ ‘

janv. féwr mars aw. mai juin jul. aolt sept oct nov.  déc.

Smm

\
Maintenant

Figure 74: La pluviométrie mensuelle moyenne en Hassi Messaoud

La plus grande accumulation de pluie, totale moyenne de 7 millimétres.
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» En général la pluviométrie est presque négligée dans HassiMesaoud.

10.5 L’ humidité:

Hassi Messaoud 2020-01-01 - 2020-12-31
31.68°N/6.07°E 156m snm 366 jours meteoblue
(12 x 12 km)
U soE T
v ®
: ¥
;
g .
L u
g
F -
% z
e F
E 3
E L
£

! |

2020 2021

Figure 75: Taux d'humidité en Hassi Messaoud

* Le taux d’humidité compris entre 40 a 60% par mois d'octobre a décembre et janvier
jusqu’a avril, la saison des pluies, alors que nous enregistrons le ratio de 13 a 20%
d'avril a septembre.

* L’ humidité a Hassi Messaoud est faible.
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10.6

L’ensoleillement:

Uh
0h
16 h

an 20 mars 22sept.  10het&min |45 p
21 dec. ‘
4h| . 20h
‘ Maintenant e
s et 24 h

janv. féwr. mars aw. ma juin jul. aolt sept. oct. nov. déc.

Figure 76: Durée d”ensoleillement en Hassi Messaoud
le jour le plus court est le 21 décembre, avec 10 heures et 5 minutes de jour ; le jour le
plus long est le 21 juin, avec 14 heures et 13 minutes de jour

10.7

En Hassi Messaoud la température elle est trés chaud entre (juin -septembre) avec un
degré entre 37a42 et en hiver elle reste fraiche (novembre-mars).

Synthése:

La direction des vents dominants c’est les vents du sud d’été (chaud) et les vents
froids du nord-est =»

Implantation du batiment sud pour arréter les vents chaud et laisser le passage pour les vents

de nord-est

pour refroidis le quartier.

I’absence des pluies =» négligé 1’étude approfondie et le cout d’évacuation des eaux
pluviales + La recherche d’autres source pour alimenter les habitants comme les eaux
souterraines.

climat sec avec ciel clair et une température haute , L’exposition direct au soleil
pendant une longue durée dans la journée =» I’installation du panneaux
photovoltaique et les panneaux solaire thermique vers le sud pour profiter le maximum
d’énergie solaire renouvelable + Réglé le probléme d’échauffement des batiments par :
I’isolation , choix de matériaux de construction lourd, I’utilisation des brises soleils.

Page | 69



Chapitre 111 : APPROCHE
CONCEPTUELLE DU PROJET

10.8

10.8.1 Le Diagramme de Givoni:
» Le diagramme bioclimatique est construit sur un diagramme psychrométrique qui
désigne les stratégies de conception.

Les diagrammes Bioclimatiques :

* Il est donc tout a fait adapté pour traiter de I’intelligence thermique d’un projet en face
des conditions climatiques d’un site.

10.8.2 Résultat de simulation

RELATIVE HUMIDITY 100%

80%

10

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER

19.8%
22.0%
8.3%
12.2%
26.7%
33.8%
7.8%
4.3%
21.2%
8.0%
13.7%
0.0%
0.0%
1.0%
7.8%
10.1%

1 Comfort{(1737 hrs)
2 Sun Shading of Windows(1924 hrs)

3 High Thermal b

4 High Thermal Ma ght Flushed(1065 hrs)

5 Direct Evaporative Cooling(2337 hrs)

6 Two-Stage Evaporative Cooling(2957 hrs)

7 Natural Ventilation Cooling{(681 hrs)

8 Fan-Forced Ventilation Cooling(377 hrs)

9 Internal Heat Gain{(1857 hrs)
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(701 hrs)
11 Passive Solar Direct Gain High Mass(1196 hrs)
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(3 hrs)
13 Humidification OnkA0 hrs)
14 Dehumidification Onh/{85 hrs)
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(682 hrs)
16 Heating, add Humidification if needed(882 hrs}j

100.0%

Comfortable Hours using Selected Strategies{ . _
{8760 out of 8760 hrs) 0

30

[

.028

WET-BULB
TEMPERATURE
DEG.C

.024

%
7

Tync po~ o

.020

Comfort Zones show:
Summer clothing on right, P 3 4
Winter clothing on = s aan s Mo

5 X1

.016

HUMIDITY RATIO

=.012

x+1.008

5 . =-

.004

10 15 20 25

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Tableau 11:Le Diagramme de Givoni de Hassi Messaoud

10.8.3 Les Stratégies:
Protection solaire des fenétres

Masse thermique élevée

Rincage nocturne a masse thermique élevée

Refroidissement par évaporation directe
ventilation naturelle

Refroidissement par évaporation a deux étages
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Refroidissement par ventilation forcee
Gain de chaleur interne
Gain direct solaire passif a faible masse

Chauffage, ajoutez de I'humidification si nécessaire

10.9 Les tables de Mahoney :

Les tables de Mahoney sont une série de tables de référence d'architecture
utilisées comme guide pour obtenir des batiments au design adapté aux
conditions climatiques. Elles tirent leur nom de I'architecte

Carl Mahoney qui les a créées avec John Martin Evans et Otto
Konigsberger.
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TABLE 2 : NUMIDITE, PLUTE. VENT
J FIM [AIM [J|J [A |S |O [N |D GH
Humidité Rel. Max Sww !
Humidité Rel. Min. 30.50 2
Humidité Rel. Moy. 50.70 3
Groupe (G.H.) >70 3
Pluie (mm) Total annuel pluies
Vest Dominant
= ]
TABLE3J : CONFORT
J |[F [MJA IM|J [J |A [S |O N |D
Groupe Hygro (G.H.) T
Températures
Moy. Mens. Max.
Confort |[Maxi
diume | Mini
Moy. Mens. Mini
Confort |Maxi
nocturne | Mini
Stress thermique
Jour C: trop chaud
Nuit ‘ri‘;',‘,f‘?fm
Limites de confort (a partir de TAM)
G.H. TAM 220 ISSTAM<20 TAM<15 G.H.
Humidité [Groupe |Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Groupe |
0 30 1 26 34 | 17 25 | 23 32 14 23 | 21 30 |21 30| 12 21
30 50 2 25.3 17 24 [ 22 30 | 14 22 | 20 27 [ 20 27 | 12 20
30 70 3 23729 | 17 .23 | 21 28 | 14 21 19 26 | 19 26 | 12 19
> 70 4 2 27 | 17 .21 |20 25 | 14 20 | 18 24 | 18 24 | 12 18
TABLE 4 : INDICATEURS __T,E;;w GH. | EDT | Pluie
J |F IM[A[M]|J [J |A]|S |O N |D [Totul i T
H1 ventilation essenticlle Cdiume | 2.3 | 102
H2 Ventilation désirable H2 | /. disene 4
H3 Protection pluic 1 200
Al Inertie thermique Al 1:2.3| +10°
A2 Dormir dehors B i:::: 12
A3 Prob. Saison froide Cascaens | 22| $10°

Tableau 12:Les tables de Mahony A remplir

10.9.1 Recommandation de mahony de Hassi Messaoud :

Batiments orienté E-W Afin de réduire
I'exposition au soleil

Conception compacte

Pas de mouvement d'air

Ouvertures moyenne entre (20-40%o)
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Murs exterieurs et intérieurs Lourds
Toits lourd 8 heures de déphasage

Espaces extérieurs nécessaires pour dormir

Ouverture au N et au S a hauteur d'homme
au niveau des murs intérieurs, du coté du vent

Espaces extérieurs necessaires pour dormir

Tableau 13:Tableau de Recommandation de mahony de Hassi Messaoud

4.1.Analyse de site :
5.1.INTRODUCTION:

La derniere partie nous a permis de comprendre le domaine dans lequel nous intervenons, et
de proposer un ensemble de recommandations comme guide, une répartition raisonnable d'un
grand nombre de personnes pour répondre aux exigences du site afin de mieux développer
notre projet.

6.1.Le site :

11. Choix de site :

On a opté pour choisir cette parcelle grace a son Orientation Nord-ouest/ Sud-Est

L’inclinaison des axes a 45° par rapport au Nord créent des zones d’ombre de plus de 3
heures ainsi que sa position entre centre-ville (commerce) du cété sud et du groupement
d’habitation du c6té nord.
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Figure 77:Représentation de L'ensoleillement su site pendant la
journé

Source : Auteur

Figure 78L'orientation optimale des batiments

Source : (Ministére de 1’énergie 2014)
7.1..L accessibilité a la parcelle

Situé en face d’un rond-point du nord et sur un axe de flue mécanique important a coté du
boulevard ce qui facilite la tache de stationnement pour les habitants.

La parcelle est tés visible grace a sa position qui est mitoyenne de Centre-ville

8.1.Présentation du site :
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12.Situation Géographique :

Situation territoriale : Situation régionale :

la ville nouvelle située sur le territoire de Situé entre trois villes environnantes a
la commune de Hassi Messaoud dans la savoir Ouargla, Touggourt et I’actuelle
Wilaya de Ouargla dans le Sud Est du ville de Hassi Messaoud.

pays ; elle est localisée a 950 Km environ
de la capitale.

La ville est dimensionnée pour accueillir
une population de 80 000 habitants

Figure 80: Situation territoriale (Google Earth 2021)

13.Situation du site par rapport la ville :
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IEEERIRIEREEL
Illlllll’l'l'

WENE [HTRE REIE
NCTIJULTINd)
NI T ITHT T

Légende:
I site d’intervention
] Parc

Centre-Ville
Centre Régional
Centre de Quartier

Figure 81: Situation du site par rapport la ville, I’échelle 1/1000 m

NOTRE SITE EST occupé une place stratégiquer ENTRE TROIS POLES
PRINCIPAL DANS LA VILLE (LE PARC Central, LE Centre-ville, Le centre
régional).

Le site Se situé a 300 metres du Parc central qui nous a donner une fraicheur toute
I’année du co6té EST= Profité du vent dominant venaient de L’Est passant par le parc.

En plus de ca forme qui est incliné a 45° par rapport au Nord créent des zones
d’ombre de plus de 3 heures.
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9.1.Accessibilité du site:
10.1. A l’echelle de La ville:

—
RN/

o Al R 2
-

O\ e ¢

1]
111

Légende:
BN site d’intervention

0 Parc
o Centre-Ville
. Porte sur La Ligne Ferroviaire
Porte sur RN3
Voie Principal

I Voie Secondaire

I M Voie relient (La Ville et la ZAL)

Figure 82:Accessibilité du site a I’échelle de la ville (Source: Auteur), I’échelle 1/1000 m
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Notre site se situe entre le quartier n°02 et centre-ville, il a une bonne accessibilité a travers la
voie principale de la ville, en sachent que notre site est situé a coté du périmétre de la zone

prioritaire, et il est sur I’extrémité de la ville.

11.1. A l’échelle du quartier -

Légende:

— Passage Mécanique
|:> Passage piéton

_ Site de projet

Figure 83:Accéssibilité su site dans le quartier

Source : Auteur, I’échelle 1/1000 m
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13.1. Accessibilité du site dans le quartier :

Légende :
Acces mécanique
mm—) Passage piétons
B Site de projet
| Espace vert
B rarc

Figure 84: Accessibilité du site a I'échelle du quartier,
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14.1. Le site est accessible de quatre coté ;

Acces mécanique : Du grand boulevard, et d’autres 5 voies tertiaires.

Acces piéton : du grand boulevard, et un accés du coté Est par une promenade d’espace vert.

15.1. Environnement immédiat :

Légende :

L Site de projet (Max R+3)
I Habitat collectif avec galerie marchand linéaire  (Max R+3)
= Jeunesse et sport (Salle omnisport) (Max R+1)
_— Culture et loisirs (Salle polyvalente) (Max R+1)

Touri t artisanat (Théétre) (Max R+3)

ourisme et artisana éatre ax R+

.

Immeubles & usage mixte (Centre commercial Max R+3
— Equipements spécifique (Max R+3)
I Education nationale / formation professionnelle  (Max R+1)
B immeubles a usage mixte F8 (Max R+5)
= Administration (Max R+1)
_— Bureaux finances et assurances (Max R+1)
[ .

Stationnement

E t
I Space ver

Parc

Figure 85: Environnement immédiat du site, I’échelle 1/1000 m Page | 80
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:
3 [

38 Las 3aJ
0.
" Voie V7 (20M)

O

Figure 87: COUPE AA

Recul de construction

(étages supérieurs)

m

|
| (Entresol) | a3 | (Entresol)
| { oLl g |
4 M L41H375|35|35’35|37 “g“ [1 4
Gale ue Voie V2 (30M) Galerie

Figure 87: COUPE BB

14.Profils sur le quartier :
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16.1. Forme de terrain :

La forme de terrain se fait repéere au rectangle déformé passé par des soustractions en fonction
de systéeme viaire de la ville

Légende :

I surface de Terrain

Surface supprimé

Figure 88: schématisation de la forme de terrain

17.1. Les vents dominats :

Figure 89: Vitesse et Rosée des vents, 1’échelle 1/1000 m

Les vents dominant ont une direction de EST / NORD EST c’est vents sont froids
Les vents chaud venent du sud mais avec une faible vitesse

18.1. Ensoleillement :
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Figure 90: I'ensoleillement du site en été et en hiver par " ECOTECTE ", I’échelle 1/1000 m

19.1. Fiche technique de terrain :

Réglementation Valeur
Surface 44805 m’
CES <04 =17922m’
COSs <1.5
CBS (coefficient de biotope par surface) >20% = 8691 m*
Nombre de logements 240

Parking

1 place par logement

5% des places réservé pour les motos et vélos

2% des places réservé pour les handicapés

Couverture L’intégration des coupoles et voiites.

Toiture En cas de toiture terrasse, il est exigé un acrotére
de deux métres de hauteur.
Les toitures végétalisées sont recommandées.
Il est admis d’éléments de production d’énergies
nouvelles.

Claustras L’utilisation des claustras est fortement

recommandée.
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COULEURS Fagades 208 0 7267 . 26

20.1. Schéma de synthese :

—.

21.1. Les outils de formalisation :

Toute conception architecturale nécessite une réflexion basée sur des concepts et des
principes architecturaux. Cette méthode nous aide a choisir la bonne direction pour éviter les
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gestes libres et assurer la formalisation d'un ensemble architectural cohérent qui satisfait a
toutes les contraintes.

1.1 Pour I’organisation formelle :

1. La simplicité et 1’unité formelle :
C’est 1’une des considérations la plus recherchée depuis le début de la conception, c’est-a-
dire grouper les éléments pour en faire un tout homogene. C’est la raison pour laquelle toutes
les entités du projet sont reliées entre elles dans le but d’avoir « I'unité formelle » et pas «
I’éparpillement formel ».

Pour le morcélement du site il y a plusieurs facteurs qui affecte le partage des ilots et
les rues, on cite : L’analyse bioclimatique, L’analyse de site, Les exigences de maitre
d’ouvrage et les analyses d’exemples ;

e Principes et concepts :

Niveau du parcours : La différence entre les espaces de circulation est
proportionnelle au degré d'utilisation (public, semi-public et privé).
Perception du paysage : dans le cadre de la gestion des flux, la perception et la
continuité visuelle assurent le contact entre I'nomme et I'environnement et
renforcent la relation entre I'hnomme et I'environnement. Ceci est assuré en créant
des espaces extérieurs qui améliorent les réunions et la communication, ainsi
qu'en renforcant la relation entre le batiment et I'environnement (paysage) en
utilisant le batiment dans le cadre de la conception extérieure.
e |dée du Projet :
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e Maison a patio Egyptien:

TOUR AVENT DESTINEE ACAPTER
LES VENTS DOMINANTS

__— COUR AVEC PISCINE

Figure 91: Maison a patio A I’ancien Moderne
Figure 92: Maison a patio A I’ancien

Chiivan s Llannnin fatla A

Le patio est une tradition associe au Sahara ou le climat et la culture ont fagonné un type
particulier de maison a patio.

e Le Ksar de Ghardaia :

Deux principaux éléments de la maison

Figure 94:Terrasse, chebec d’une maison mozabite

Figure 93:Wast ed-dar d’une maison mozabite

Mozabite, qui sont I'entrée et le patio : Source : Ravereau A, 2003

Le Patio (amassent Ed-dar) :

De petites dimensions, recouvert d’un métier a tisser (chebec) sert a échapper les
poussieres, et préservant des mouches. Il constitue une prise d'air indispensable pour la
ventilation et I'éclairage. (Voir photo 4 et 5), les espaces sont organisés tous autour de
cette cour centrale.
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Du climat de Hassi Messaoud (aride), nous nous dirigerons vers la création d’un
microclimat dans le batiment, et du patio pour 1’ombrage. Ici, la compacité est de

rigueur.

22.1. Les étapes (la genése de la forme du projet) :

Etape Schéma

La forme de base :

La premicre étape est d’implanté une
forme géométrique basique simple

suivant la forme de la parcelle (le cube)

Le patio :

La création du patio au milieu du projet qui est un élément architectural a vocation
bioclimatique qui permet la régulation thermique, la ventilation, I’éclairage naturel des
espaces intérieurs. Il permet d’emmagasiner la chaleur en sol pendant le jour pour la

ombre
S —A P
bassin / U
:> g.al’ / / vors pimnm iOl-ll'
protection contre D{j‘L« / / m
:Ie\:Iteur. poussiere et :iarﬁf;ais 117 / /A &
ty oy, SO

rediffuser pendant la nuit froide.

I

vig

Le gabarit de projet :
Le gabarit du projet respect sur les
hauteurs limités, et minimiser le volume
orienté vers le sud pour profiter de la
lumi¢re pendant I’hiver naturel dans
toutes les logements.

/9V

|
i
4
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La continuité :

Pour assurer L’intégration avec la
ville et la création des passages
sous terrain ombrée on a met des

percé au Rez-de-chaussée de \ _Y
batiment.

Les Modules de base :

La conception du module se fait pour deux facades au minimum par logement pour
profiter de 1’éclairage naturel et 1’intégration avec le patio pour une trés bonne
circulation d’air dans toutes les logements.

||
|
"Bl Module | -
I Patio 5:“,:::7 - Logement n"02‘
Figure 96:La répartition des modules dans le bloc Figure 96: La composition du module
Source: Auteur répété

e La genése de la forme du plan de masse :

L’implantation de nos blocs se fait a la base de notre climat chaud et sec, notre but c’est
de diminuer la température des espaces en été et humidifier I’espace selon les stratégies
de Mahony et Givony, donc la création de ruelles entre les plots pour crée des zones
ombrées, ces stratégies marcherons en parallele avec la recommandation de maitre
d’ouvrage.

e Les Recommandations proposé par le maitre d’ouvrage :
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Passage piéton

Figure 97: Recommandations proposé par le maitre d’ouvrage, I’échelle 1/1000 m

e Les Recommandation Ressorti par 1’analyse de site :

Passage piéton N Site de projet

Figure 98: Recommandation Ressorti par I'analyse de site, 1’échelle 1/1000 m
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23.1. Résultat Finale du Schéma de partage :

Passage piéton Pa rking-

Espace vert -

D’apreés 1’analyse des villes saharienne comme Ghardaia, Timimoune. Le percement des
rues garanti une bon intégration avec la ville et permet le rafraichissement des batiments
par la pénétration des vents dominant du Nord qui passe par les rues et la zone verte et
aussi par les zones d’ombres.

24.1. La conception des espaces exterieurs :

L'espace extérieur est un équipement social du premier plan indispensable a notre équilibre, les
espaces extérieurs dans leurs diversités et leurs particularités constituent un élément fondateur
et de mise en valeur du projet.

La logique : Une hiérarchisation et une diversité d’espaces extérieurs permettant
L’utilisation d’espaces communs qui articulent les cellules d’habitation pour la

Figure 99:Schématisation du Plan de partage

consolidation du caractére du projet a travers les placettes.

Le caractére : Assure une forme de communication et dialogue avec le projet a travers le
traitement et la qualit¢ d’aménagement de ces espaces, notamment 1’espace de
confirmation qui caractérise 1’utilisation de la végétation.

Page | 91



Chapitre 111 : APPROCHE
CONCEPTUELLE DU PROJET

25.1. Principes et concepts de conception du bloc:

-la centralité : Le projet s’organise autour d’un espace central ( le patio), qui joue le role
d’organisateur de regroupement et de convivialité dans les fonctions, et les espaces
intérieurs. Cette introversion permettra ’enrichissement des fagades intérieures.

-La continuité : Elle exprime la corrélation et la complémentarité Des différentes parties
qui composent le projet et La relation avec La ville.

-La simplicité : L’architecture, une expression de la culture de la simple habitation aux
grands projets de prestige, I’architecture est présente au quotidien dans la vie de tous, et
la vie de I’habitant saharien est simple.

26.1. Les Entités :

L’entité commerce est implantée au tour des grands Rue selon le cahier de charge de la ville,

L’entité hébergée est situé au centre d’ilot au RDC pour assurer I’intimité et le calme dans les
logements.

Bl Commerce
\ | Habitation
Bl Stationnement

Figure 100: Répartition des entités dans le site Source : Auteur ,I’échelle 1/1000 m
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27.1. La Circulation dans le site :

L’organigramme fonctionnel :
Du site :

Notre site se situe entre le centre-ville et le quartier d’habitation, ce qui nous a donner un
avantage pour séparer entre le c6té calme et le coté bruyant.

— Circulation piéton Horizontal

I Circulation piéton vertical

Passage mécanique
» Acceés Piéton

h Acceés meécanique

Figure 101:La Circulation dans le site de projet, I’échelle 1/1000 m

Page | 93



Chapitre 111 : APPROCHE
CONCEPTUELLE DU PROJET

Stationnée '

Faire du
sport

Figure 102:L'organigramme des fonctions a I'échelle du quartier

28.1. Du Logement :

L’organigramme du plot se déroulera au tour de hall centrale dans le logement, au tour du
patio a I’échelle du batiment et au cceur d’ilot a 1’échelle de quartier donc elle est
centralisée.
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/

- I
Entrer
/ N\

Figure 103:L'organigramme fonctionnel du logement

29.1. Programme surfacique :
Logement F3 Type 01 Logement F3 Type 02
Espace Surface en m* Espace Surface en m?
Hall 9 Hall 9
Séjour 23 Séjour 40
Cuisine 22 Cuisine 14
Chambre01 13 Chambre01 14
Chambre02 16 Chambre02 17
SDB 7 SDB 7
wC 2 wWC 2
Surface 92 Surface 103
Total Total
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30.1. La Circulation au niveau du bloc :

2éme

étage

lére étage

Rez de
chaussé

Circulation

- vertical

Circulation
horizontal

Figure 104:La circulation verticale et horizontale dans le boc Page | 926
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31.1. L’organisation des espaces :

32.1. Du bloc :

RDC : Le rez-de-chaussée est composé de quatre logements, et de patio qui servira vers les
quatre cages d’escaliers.

Les Logements du RDC sont articulés a 1’espace public (la rue) par une entrée sur la cage
d’escalier qui se ressemble a le Skiffa dans I’architecture du Mzab, cette entrée est marquée

par un seuil (Atba).

Ce type d’accés préserve ’intimité de la famille et débouche sur le centre de la maison,
espacesou se déroulent toutes les activités domestiques.

Figure 105:Plan Rez de chaussé du bloc
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33.1. 1% étage . en montant au ler étage de l’escalier on trouve un
grand palier de repos qui va servira aux deux logements tout autour

du patio.

Figure 106:Plan 1ére étage du bloc

34.1. 2°™ étage : dédié seulement aux 3 logements.
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Figure 107: Plan 2éme étage du bloc

35.1. Du Logements :

- Les logements 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 : Du RDC et 1 étages sont centrées sur elles-mémes,
fermées sur I’extérieur, mais ouvertes vers le patio du bloc, centré sur le hall.

- Les logements 7, 8, 9, 10,11, 12, 13, 14, 15 : font partie du 1°® étage et le 2°™ étage
Sont ouverts vers le ciel par I'intermédiaire du patio privée, notamment pour des
raisons symboliques et climatiques.

Le patio (cour centrale) est recouvert par un Chebek avec une ouverture sur le ciel.

36.1. Répartition des espaces selon leur type :

SEC/ HUMIDE : La séparation entre 1’espace humide et I’espace sec dans le logement est
nécessaire pour la meilleure utilisation d’espace.
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P Espace Sec
[ Espace Humide

Figure 108:Entre I'espace sec et I'espace humide

JOUR/NUIT : Cette Configuration séparer entre ces deux espaces assure 1’intimité et le calme
dans I’espace nuit ; les chambres pour garantir le confort acoustique des usagers.

I Espace nuit

BN Egspace jour
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Figure 109:Entre I'espace jour et I'espace nuit

37.1. Les organigrammes spatiaux :

Afin d’assurer le fonctionnement des différentes structures du centre il est
nécessaire de garantir des relations tel qui sont recommandés afin de faciliter le

déroulement des taches et des actions.

38.1. Du site :

Semi
collectif

Parking

Habitat
Collectif

Salle du
sport

Figure 110:L'organigramme spatial a I'échelle du quartier
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39.1. Du Logement :

/

=

Figure 111:L'organigramme Spatiale du logement

Entrer

40.1. Programme surfacique des logements :
Logement F3 Type 01 Logement F3 Type 02
Espace Surface en m* Espace Surface en m*
Hall 9 Hall 9
Séjour 23 Séjour 40
Cuisine 22 Cuisine 14
Chambre01 13 Chambre01 14
Chambre02 16 Chambre02 17
SDB 7 SDB 7
wWC 2 WC 2
Surface 92 Surface 103
Total Total

e La description des fagades :
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Les composantes des facades :

R.D.C : habitat /I’entre sous les arcades

. 1FRETAGE /habitat
2EME ETAGE : habitat/terrasse accessible

e wm s Axe de la symétrie

Figure 112: facade Est, Programme utilisé : Archicad

Le traitement des facades .

doit étre: -Répond au condition climatique -Prendre en considération le style architecturale de
la région -une ouverture qui assure la bonne communication avec 1’environnement (utilisation
le diapositive de protection solaire: mouchrabiah) Utilisation des matériaux locale naturelle -
présente I’harmonie avec 1’environnement

Les matériaux :
La fagade est construite avec un matériau naturel d’origine saharien.

L’adobe (la terre),un matériau qu’on utilise dans les closant extérieure

7265
pour démunie le colit et pour assurer I’harmonie.
La couleur :
On a choisi la couleur jaune en s’inspirant de la couleur de sable _ _
(jaune sable 7265) Figure 113: couleur jaune

sable
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Nous avons choisi cette couleur pour la naturaliser avec la nature
désertique pour donner au batiment plus d'homogénéité avec la nature,
ainsi que pour préserver l'esthétique du batiment le plus longtemps
possible des facteurs externes tels que le vent .

La modénature et I'ornementation :
Les quatre c6tés (les quatre fagades) sont dépourvus de modernité, car
nous avons utilisé la décoration ancienne liée aux habitations du désert
(maison a patio), le style mozabite, et on a utilisé Les Arches pour marquer les entrées,
comme dans les chateaux (ksour).

Figure 114: l'adobe

L équilibre :
-la symétrie parfaite au niveau des facades dans le bloc bar, qui donne sur le boulevard
(facade nord)

Le bloc intérieure, Sur les trois facades il Ya une symétrie partielle (causée, la défiance de
niveau).

N/
AARARARA)

YAV, \VAV/\VAV/\VAY,
YAV \VAYI \VAV. VAV,

Figure 115:les arcs de I'entrée
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5 | e

Figure 116: facade est (type du bati bar)

Figure 117: facade Nord (type du bati bar)

it ‘ el N ha:- E.*
== ‘Eﬂzl I:!% Coffm o | :_'jEID =] ] !n
E—Ew.- Zkasitighy Sl

T e ) ] | T

Figure 118: facade sud (type du bati bar)
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Figure 119: facade Ouest (bloc intérieure) Programme utilisée : Archicad

=

Figure 9 : facade nord (bloc intérieur)
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Figure 120: facade Est (bloc intérieure) Programme utilisée : Archicad

La proportion :
Le systétme de proportions géométriques et de modules a été utilisé, les fenétres ont été

simplement taillées selon une grille réguliére.

Les fenétres sont de petite taille avec la brise du soleil sur la facade sud et le Mashrabiya sur
les facades est et ouest pour assurer l'intimité .

Wi |
i
AN
VAIVATIATEAT
NIVATIRATE
UVSIVIY

Figure 15 : brise

Figure 14 : brise du soleil soleil (fenétre du la
Figure : 13 : moucharabié facade sud)
(facade est et ouest)
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Le contraste :
Le contraste harmonieux (les couleurs homogéne clair)

Synthese :

La facade est un élément de la ville et de l'architecture. C'est aussi un élément de transition
entre deux lieux contrastés. C'est ce que nous avons cherché a réaliser dans notre projet en
montrant les caractéristiques du batiment saharienne dans tous ses détails, tels que la
décoration, les matériaux de construction, les couleurs, le type de fenétres et autres.

3. Les dispositifs bioclimatiques :

Afin d’améliorer le confort du batiment par nos stratégie bioclimatique, 1’utilisation des
dispositifs naturel et aussi la nouvelle technologie augment le niveau de confort
thermique dans le batiment saharienne et réduit la consommation énergéetique du
batiment pendant I’année.

3.1 Les dispositifs bioclimatiques passifs :
e Lenpatio:

Le patio assure une climatisation naturelle satisfaisante pendant la journée ou la quantité de
chaleur captée est tres elevee.

-C’est un puit de lumiere et Fournie la protection solaire.
- Il joue un réle de régulateur thermique (une bonne réponse contre la chaleur).
-C’est I’éclairage naturel et le chauffage passif :

e Ventilation naturelle :

Ce processus de refroidissement se composée de plusieurs opération d’évacuation et
I’absorption ;

Pendant la journée : le tour a vent (badgir) situé, qui capte le vent en altitude, ou la vitesse du
vent est généralement plus élevée. La différence de pression étant alors plus importante, le
débit de ventilation se trouve augmenté.

Cet air circule directement vers les fenétres extérieures, qui donnant vers le patio et sortira
chaud.
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NT > / \
VE , Air frais

| Mouvement descendant
Quverture protégée de l'air frais
du vent N ’
' Air chaud Air chaud

Figure 121:Illustre le schéma de principe de capteurs a vent Source: (Sylvie, 210-2011)

Pendant la nuit: Pair chaud situé dans la partie haute du logement se fait évacué par
cheminement du badger, C’est une ventilation qui repose sur 1’effet de tirage thermique.

A

>

/

/ (/a7

Figure 122:Ventilation par cheminée [Sellier, 2012]

Le tour de vent utilis¢ dans notre projet c’est le Bidirectionnels pour profiter le captage d’un
cOté et I’évacuation de ’aire d’un autre coté.

e [L’éclairage naturel et le chauffage passif :
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L’utilisation du moucharabieh dans les fenétres est de minimiser le rayons solaire

chaud, profiter de la lumiére au méme temps et aussi pour garantir I’intimité des

usagers.
Des ombrages sont prévus pour éviter les surchauffes.

e .Les dispositifs bioclimatiques actifs :
e L’énergie solaire :

L’installation des panneaux photovoltaique au niveau de toiture du batiment pour
un meilleur rendement.

Figure 123: plan de masse du projet. Source : auteur
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4. Le systeme structurel :

Toute construction, quel que soit sa vocation ou sa nature doit répondre aux trois criteres
fondamentaux qui sont : fonctionnalité, esthétique et la solidité ; la solidité représente la
structure dont cette derniére représente un élément indispensable qui va porter I’édifice et va
transmettre les charges au sol, tout en assurant 1’équilibre de I’ensemble.

4.1 Le choix de la structure :

On a choisi la structure poteau-poutre en béton armé, comme une ossature de base de nos
blocs, cette alternative est due a plusieurs raisons :

-c’est la structure dont on la maitrise le plus.

-la plus simple structure dont on trouve des mains d’ceuvre qualifié¢ dans notre pays. -1’intérét
économique, cette structure est la moins couteuse

-la souplesse d’utilisation qui nous permet d’obtenir une variété des décrochements et formes.
-économie d’entretien

-la haute résistance

-La durabilité

Figure 125:exemple de Systéme poteau poutre source: (HORMIPRESA s. d.)

4.2 Les matériaux de construction :

Les murs extérieurs : d’aprés la recherche sur les matériaux et ses caractéristiques nous avons
proposé L’adobe a cause de sa conductivité thermique faible et aussi par sa disponibilité dans
le site et ¢a va diminuer le cout le temps de réalisation.
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La construction en adobe ou ATobe :
e [ntroduction :

La construction en adobe, une technique constructive utilisée depuis 1’antiquité, dans toutes
les civilisations, a Babylone, en Grece, en Egypte, etc. et pour toutes les types de
constructions soit publics, privés, et méme militaire comme les murailles des édifices
militaires en Grece.

Figure 126: L'adobe Toobe

Figure 127: Adobe historique francais fort & Tamanrasset Source:
(Egmont Strigl 2008)
(« Le Maroc, BriquesD’Adobe » s. d.)

L’adobe est un matériau de construction fait d’un mélange de sable, d’argile, une quantité¢ du
paillé hachée ou d’autre fibre. De nature assez argileuse (jusque a 30% de fraction fine), mais
tres sableuse.

e Principe de I’essai de consistance de la terre:

Il consiste a rouler avec la paume de la main un « boudin » de terre plastique (il ne doit pas
coller a la main), on I’aplatit avec précaution entre les doigts pour obtenir le

« Ruban » le plus long possible, puis on mesure sa longueur de rupture (figure 30):
- Rupture entre 10 et 15 cm : la terre est correcte pour 1’adobe ;

- Rupture avant 5 cm : il faut ajouter de I’argile ;

- Rupture aprés 15 cm : il faut ajouter du sable.(BABA NEDJAR et BOUAROUA 2010)
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Figure 128: Test du cigare

e Les composant des de L’adobe :

Constituants de la terre avec | Pourcentage Conséquences engendrées lors
Toobe du dépassement de pourcentage
Sable 55475 Une cohésion tres faible de

I’ensemble, car les grains trés
nombreux ne pourront pas étre
suffisamment liées, donc les
briques se désagrégeront

Limon 10a28 -

Argile 15418 Production des fissures dans
les briques lors du séchage,
qui diminue la résistance a
I’érosion des briques

Matiere organique <3% I’effet de leur décomposition
se traduit par une instabilité
des caractéres du matériau dans
le temps, une porosité, et une
mauvaise durabilité en présence
d’eau.

e Le dimensionnement de 1’adobe :

La brique d’adobe peut varier d’une dimension de 15 X 25X 10 cm soit 30 X 60
X 10cm, On a choisi la deuxiéme dimension pour une meilleure isolation
thermique dans le batiment, I’é¢tude thermique de I’application de ce matériaux est
faite dans la partie suivante.(Chaib et Abdelouahed 2017)
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L'organisation de la production mécanisée se fait autour de deux principaux postes
qui sont le malaxage et le moulage et mobilise 5 a 6 ouvriers selon la taille des

=

Figure 129:Moule multiple de L'adobe

unités, La production moyenne pour ce type d'organisation est de I'ordre de 8000 a
10 000 blocs par jour.(Chaib et Abdelouahed 2017)

e Amélioration de la résistance thermique de I’adobe :

L’étude faite par Boulerbah Taleb  pour ressortir les caractéristiques thermo-
physiques selon pourcentage de la paille ont des résultats satisfaisants :

Nous constatons que plus le pourcentage de la paille n’augmente, plus la résistance
a la compression n’augmente aussi. La conductivité connait une diminution
remarquable.(Boulerbah 2019)

e Les avantages de 1I’adobe :

L’adobe posséde plusieurs avantages par rapport aux matériaux industriels qui se
résument en :

. Sa capacité de régulariser I’humidité de ’air.

. D’emmagasiner la chaleur.

. De réduire la consommation d’énergie.

. De ne produire virtuellement aucune pollution.
. Construction peu couteuse.

. N’entraine pas la production de gaz.

e Les inconvénients de I’adobe :
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. Fragile. (En tant que 1’adobe est un matériau de structure non porteuse cet
inconvénient est négligé dans les cas dangereux)

. Nécessite des travaux d’entretien.

Pour améliorer la résistance mécanique de la terre, et diminuer sa sensibilité¢ a 1’action de
I’eau (gonflement, retrait, diminution de la qualité de cohésion, érosion, ...), on a besoin de
répondre aux trois objectifs suivants:

- Réduire la porosité : réduire le volume des vides entre les particules solides ;
- Réduire la perméabilité : colmater les vides ;

- Augmenter la résistance mécanique : créer des liens ou améliorer les liaisons existantes entre
les grains.(Lamouri-Hannani et Khedidja 2014)

e Lesjoints:

En construction, les joints désignent les coupures réalisées entre deux parties, chaque partie
pouvant se déplacer de mani¢re autonome. Les joints permettent en construction d’absorber
les mouvements éventuels de 1’ouvrage

e Joins de dilatation :

Concerne 1’espacement entre deux ou plusieurs parties d’un ouvrage et son role est de
permettre a chacune des parties d'avoir des mouvements indépendamment de ’autre

TP
2

op . 20 mm l

joint parasismique

-

joint parasismique

Figure 131:Détails de joint dans le projet Figure 130:Recommantation pour les joints
parasismiques

e Les couvres joints :
e DuSols:

1.4 Pour Les joints qui passent dans les
logements : On propose COUVRANEUF®
Modéele SSR_SSRW.
Couvre-joints tout aluminium pose encastrée de 57 mm
de hauteur pour  des joints de largeur de 200mm

Figure 132: couvre joint type 01 Source:
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e DuRDC:

- Séries APF
- joints 50-150 mm | 25-100 mm encastré | |sus swn s s
couvre-joints 100% aluminium

e Couvre joints muraux et de plafond :
Couvre-joints rigide en aluminium ou en PVC

Gamme de couvre-joints rigides pour murs et plafonds. Les
modeles de la série W existent en aluminium ou en PVC.

(Cs France 2014)

5. Conclusion :

Le projet de la ville nouvelle a une vision claire et bien défini par les détails du cahier de
charge, dans notre projet on a essayé de répondre aux trois exigences principales ; Cahier des
charges, L’analyse climatique du site, I’analyse des exemples, D’aprés ces recommandations
ont ressorti des stratégies de conception de notre projet d’habitation, avec une vision pratique
pour faire un projet réalisable tout dépond du budget du projet, la réalisation du passage sous
terrain et les facades saharienne qui reflet a I’architecture ksorienne en respectant les guides
des organisations nationales de la préservation du patrimoine de la conception a 1’échelle
urbain pour préserver cette patrimoine et ca identité pour les futures génération .

6. Logiciel de la simulation :

2.1 Design Builder :

Est un logiciel de simulation dynamique, possédant une interface graphique offrant de
nombreuses fonctionnalités non disponibles simultanément dans les logiciels existants :

Calcul des déperditions/gains thermiques de lI'enveloppe en hiver/été
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Dimensionnement du chauffage
Dimensionnement du rafraichissement par ventilation naturelle et/ou climatisation

Simulation dynamique (STD) restituant des données de confort, de bilan thermique,
ventilation, etc.

Construction en 3D réaliste avec vue des ombres portées (maquette BIM)

Modeleur du batiment incluant des assistants de création de fenétre, composition de la
construction, détection automatique du type de paroi qui vous évitent de nombreuses saisies
ou dessin

Gestion de I'occupation, de la ventilation mécanique, des ouvertures de fenétre, de
I'occultation des baies, des apports internes ... par planning paramétrable selon le type de jour,
les mois, les heures (ou infra horaire)

Economie d'énergie : free-cooling, récupérateur d'énergie sur air extrait, ventilation nocturne,
gradation de I'éclairage selon la luminosité, régulation des températures d'air soufflé selon la
demande, volume d'air variable

Carte d'éclairement naturel en FLJ et Autonomie lumineuse (source : batisim.net)

3.1 L’étape du travail :

7. 1% étape :
Importer le ficher (Dxf) du projet (plan du logement de derniere étage)

8. 2°™ Etape :
Insertion du fichier climatique du hassi Messaoud

ichier Editer Aller Vue Outils Aide
] 3 p Y @& ) =3 | §
He F Ff@W 4 &@®P S

iguer, Site

Info, Aide

[— o | Schéma | yon | S Aide

J E “ > L’é‘ [ Prédéfinition de localisation Ed‘llerlncallsallov
2;Prédéfinition HASSIFMESSAOUD Stber ool g«

-~ Localisation du site d'heure et les norr

V¥ Détails du site abokauer.

" Heure et Changement d'heure. » Localisation
Vous pouvez char
site ainsi quun gr

Locakisation | R

a Données météo de simulation
4 Données météo pour conception d'hiver ] caractéristiques ot
# Donnéas météo pour concaption d'été » L'orientation du sit

Le nord estindig.
dans lavue du pla
Lamétéo horaire
DesignBuilder sor
|| simulations (les ¢
| d%été utilisent les ¢
décrites ci-dessou
Vous pouvez revo
données météo er

Pour voir les donr
sélectionnées, clic
sélectionnez ‘Donr
Pour ajouter vos p
horaires, copiez I
répertoire des fich

[ caprogrambs

Figure 6 : insérer le fichier climatique
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9. 3™ Etape:
Sélectionner la zone pour différents lieux, connaitre le nombre d'heures d'inconfortet identifier
I’activité de chacun zone.

ichier Editer Aller Vue Outils Aide Rotation de la vue | Axonométiique v Noseal €

JHS R el GAe®R OODD O HEE

plan Info, Aide

B4

1) plan

Utilisez cet écran pour créer de nouvesux
batiments et changer fa disposition des
bétiments existants du site.

Navigation N

Allez au niveau du batiment en double-cliquant
sur le batiment voulu dans lavue du modéle ou
bien en cliquant sur fe nom du batiment de la
liste du navigateur.

Localisation

Vous pouvez éditer |a localisation et les
données météo associées au site en cliquant
sur l'onglet Localisation

@ charger localsation de Ia prédéfinition

(@ sauver dans prédéfinition

Figure 2 : sélectionné les zones

He W LERAOY /B EODDDD I NE R

Figure 3 : zone 2 Figure 4 : zone 1
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ichier Editer Aller Vue Outils Aide

SEHS W S AT Y ARSI 1 PO Y T

Rotu}jon de la vue | Axonomélique v

Nomall | ‘€

plan, Batiment 1

4 p» 2

Q:Bml

[ Prédéfinition d'Activité
& Prédéfinition
@ Secteur
Multiplicateur de zone 1
™ Inclure la zone dans les calculs thermiques
[ Inclure la zone dans les calculs Radiance d'éclairement naturel

Generic Office Area

B1 Offices and shop busin

01110
Office_OpenOff_Occ

Comfort Radiant Temperature Weighting
Ajout de Polluant Génénque

e d'ambiance
nes de tem)

g ture de chauftage
{ Chaufiage ('C)
A4

| Conception de & 1 Simulation | CFD | Ectarement naturel | Cot et Carbone

Figure 5 : sélectionné I'activité de chaque zone

4*™Etape

Info, Aide

Aide | Doonce: |
Editer Données d'Activité
} Simplifié apports.

Utilisez cet écran pour éditer les données par
délauld‘scmmé:ogweﬂon‘ , confortet

Prédéfinition d'activité

Vous pouvez effectuer une sélection générique
depuis |a liste de prédéfinition du haut de
I'écran. Ceci charge les données d‘epuls la

courantbatiment. Alternativement vous pouvez
ouvrir les entétes de regroupement pour
accéder au données directement.

Occupation

Saisissez le nombre de personne (par unité de

surface au sol) et les heures d'occupationLes
ion sont un

planning.

#hétaholisme

Défint la contribution métabolique selon le

niveau ﬂ'mlvllf dans l'espace. Le facteur
dépend de la

Entrez 1.00 pour un homme, 0.85 pour une
femme, 0.75 pour un enfant, ou utilisez une
valeur moyenne représentative de la population
préserte.

Vacances
L

saisir des Plannings de Vacances et le nombre
de jours par an. Les vacances sont
sélectionnées depuis le haut de la liste. Siles
plannings d'activité utilisés dans le modéle
admettent déja les vacances alors vous devriez
décocher les options Vacances' Généralement
vous dewriez cocher l'option ‘Utiliser vacances'
sivous utilisez soft les plannings de journée
type soit parce que vos Plannings n'autorisent
paslesvacances.

Insérer la couche des délirants éléments (dalle planchg, toiture et les murs)

A chaque fois qu’on change les matériaux du mur extérieure et lancer

ichier | Editer Aller Vue Outils Aide
2d® R FEOVAGLPI R QAZC
liguer, Site plan, Bdtiment 1
j Q ‘ ’ g 0 Prédéfinition de construction
plan i Prédéfinition Projet de prédéfinition de construction
Y @ batimant1

“pMurs externes
“pMurs enterrés
“yToiture terrasse
<y Toitincliné (occupé)
<y Toitincliné (inoccupé)
<pCloisons intemes
Semi exposé

<pMurs semi exposés

Copie de muexter adobe
Projet Mur enterré

toiture terrasse

Projet de toiture inclinée

Projet de toiture inclinée inoccupée
Projet de cloison

Projet de mur semi-exposé
<pPlafond semi exposé Projet de plafond semi-exposée
<yPlancher semi exposé Projet de plancher semi-exposé
<pPlancher bas sur terrain Projet de plancher bas sur terrain
<pPlancher extérieur Projet de plancher externe
<pPlancher intermédiaire plancher interne

Saous Surface:
Masse dinertie thermique interme

Géométrie, Aires et Volum
clion de Surface
Ponts Thermiques Linéaires
Etanchéite a I'air
Modéliser infiltration
Taux constant (Vol/h)
(14 Planning

0.700
On 2477

Delta T et coefficients de vi

Figure 6 : insériez les matériaux de construction

la simulation.

Info, Aide

#2 général détail de construction

Utilisez cet écran pour écler fes données de
construction par céfaut du batiment en général

Prédéfinition de construction
Avec le niveau de détal constructif ‘Général®
vous pouvez faire une sélection générique
parmi la liste des prédéfinitions de construction
en haut de I'écran. Ceci charge les données
depuis la prédéfinition sélectionnée dans
I'élément courant :batiment. Alternativement
vous pouvez ouvrir les boites d'entéte de
pour accéder di aux
éléments de construction des murs, cloisons,
planchers, etc.

Pour inspecter les détails d'une construction
sélectionnée, cliquez sur licone a gauche de la
boite de saisie choisie et ouvrez l'onglet
Donnges (au-dessus). Sinon double-cliquez
sur l'icdne pour voirféditer les données dans
une fenétre.

rapport @ la surface principale de construction.
Par exemple, éléments de pont thermique
comme des linteaux de fenétre et des
panneaux opaque dans une fagade légére.
Vous pouvez définir des types de construction
de sous surfaces différentes pour les murs.
externes, cloisons internes et toits inclinés.
Pour ajouter une sous surface, allez a la
surface sur laquelle vous souhaltez travailler,

cliquez sur l'onglet F = 7 sux 24 - Présse-Paph
S apier:
commande DESSINE .ot non ajouté : Suppri
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Chapitre 111 : APPROCHE
CONCEPTUELLE DU PROJET
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Intervalle 1-Annuel v
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Figure 7 : la simulation (la consommation électrique du
chauffane et climatisation

Donnees )

Données 3-Confort v
Intervalle 1-Annuel v
Montrer comme 3-Graphe ett ~
Jours par page 365

[] Normaliser par m3

Figure 8 : les heurs d'inconfort

5*MEtape le résultat :

heurs d'inconfort

brique adobe la pierre brique

Figure 133: heurs d'inconfort des matériaux
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Chapitre 111 : APPROCHE

CONCEPTUELLE DU PROJET

12000
10000
8000
6000
4000

2000

Résultats en Tableau :

la conssomation electrique

brique adobe

M chauffage(gaz)(Kwh)

Figure 134:La consomation électrique du chauffage et climatisation

la pierre

brique

B climatisation(electristé)(Kwh)

matériaux

brique adobe

la pierre

brique

chauffage (gaz) (KWh)

4428.33(KWh)

4394.78(KWh)

4264.74(KWh)

climatisation (électricité)
(KWh)

8372.11(KWh)

9855.76(KWh)

9024.21(KWh)

heurs d’inconfort

2325.5h

2481.5h

2343h

Synthese :

Tableau 14:Tableau des matériaux

Sur la base des résultats obtenus du programme aprées lancer la simulation

La conversion en preuves montre que le matériau de construction le plus efficace pour réduire
la consommation d'énergie et atteindre le confort thermique est 1’adobe (terre) le matériau
locale et origine. Avec une consommation du 4428.33(KWh) pour le chauffage et
8372.11(KWh) et moins heurs d’inconfort 2325.5h.
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Conclusion Générale :

La conception architecturale bioclimatique s’inscrit dans la problématique contemporaine,
liée & I’aménagement harmonieux du territoire et a la préservation du milieu naturel.
Cette démarche, partie prenante du développement durable, optimise le confort des habitants
tout en minimisant I’impact du bati sur 1’environnement. Cette conception permet de
diminuer considérablement les besoins de chauffage et de climatisation. Dont L’idée
principale constituant la base de cette recherche vise la qualité thermique dans I’habitation.

L’intégration des dispositifs bioclimatique dans la conception est indispensable pour
I’architecte afin d’apporter un confort thermique et acoustique, visuel et sur tout
psychologique de I’utilisateur pour un meilleur rendement dans sa vie, ces dispositifs se
variant selon la région et surtout le climat.

Dans notre cas on a fait un projet qui ce reflet a un habitat de haute qualité avec des couts peu
couteuses avec la combinaison des matériaux ancienne et la nouvelle technologie comme
I’énergie renouvelable du panneau photovoltaiques et la récupération des eaux pluviales, cette
démarche est inscrit dans les objectifs de la ville nouvelle Hessi Messaoud
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10. Annexes :

Conductivités thermiques de quelques matériaux :

o Métaux :
matériaux Figure conductivités
thermiques
wm'K™!
Titane 20
Acier 26
inoxydable (18 % chrome,
8 % nickel)
Acier doux 46(Thermique
du batiment
2010)
Fonte 50
matériaux 71.6
Titane 80(Benson et
al. 2004)
Acier 116
inoxydable (18 % chrome,
8 % nickel)
Aluminium (pureté de 237
99,9 %)
Cuivre 390(J. Ph.
Pérez et A. M.
Romulus 1993)
e Laterre:
matériaux conductivités
thermiques
az20°cC
Le Torchis 0,15-1
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I’adobe 0,3-2
(argile + paille)

terre crue 0,32
(argile +sable+ eau)

le pisé 0,5-2

la bauge 0,5-2

(argile + roseaux)
Terre (séche) 0,75
Brigue (terre cuite) 0,84

e PIERRE NATURELLE
Les pierres naturelles employées dans la construction ont des valeurs de conductivité

thermique entre 0,15 et 35 Wm * K.

matériaux Figure conductivités
thermiques
wm'K™!
Calcaire 0,92
(Craie)
Grés (2,2 glem®) 1,3
Basalte 2
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Marbre 2,0842,94
Ardoise (paralléle) 250
e LESPLATRES:

Masse volumique Figure Ayie
) W/(m.K

p (kg.m?) (m.K)
p < 800 0.22-(1)
800 < p <1100 0.35-(1)
1 100<p 052_(1)

@ L’exposition directe de ces matériaux aux conditions climatiques extérieures n’est pas

recommandée.

e LES ENDUITS

Enduits

Figure

p
(kg.m3) | WI/(

Platre

p <800 | 0,22-

Mortier de chaux

1600 | 0.70-
1.20

126 |Page


https://fr.wikipedia.org/wiki/Marbre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ardoise

Annexes

Mortier de chaux

1900 | 0.93-
1.50

e LESBOIS:

A densité et humidité égales, le bois résineux est plus conducteur que le bois feuillu. Plus un
bois est dense, plus il est humide et plus il est conducteur.

Bois Figure Mice
W/(m.K)
Bois de pin (paralléle 0.07- (1)
aux fibres)
Bois de pin 0.10 - (1)
(perpendiculaire aux
fibres)
Bois de charpente 0.09-0,2
Contreplagué 0,11 -
0.15(Molle et
Pierre-Manuel
2011)
Bois hétre, chéne 0.13- (1)
1&‘\‘!-””‘?’-»\;
Bois de noyer 0,14( Molle et
Pierre-Manuel
2011)
0.24 -0.28
Aggloméré
(1) L’exposition directe de ces matériaux aux conditions climatiques extérieures n’est, en régle
générale, pas recommandée.
e Parois:
Type de paroi figure Mie
W/(m.K)
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Magonnerie parpaings 0,292a0,9
Mur de béton cellulaire 0,7
de 25 cm (collé)
Béton armé 1,7-2,2
Béton non armé 1,3-1,7
Mur creux 1,7
Mur de pierre de 30 cm 3,9
Plancher en bois de 1,7
combles inoccupés
Plancher en béton de 2,6
combles inoccupés
Plancher sur cave en 2
béton
Plancher sur sol en 3,2
béton

Principaux types de vitrage :
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Les vitrages habillent aujourd’hui les facades et signent la
modernité de grands projets architecturaux.

3.1 Verre de base: esa/

3.1.1. Le simple vitrage:

Il s’agit d’un verre obtenu par le procédé de fabrication « Float » est un Verre plan, recuit,
transparent, clair ou coloré, dont les deux faces sont planes et paralléles.

3.1.2 Le verre armé:

On incorpore dans le verre, lors de la phase de fabrication, | - | | | |
un treillis metallique destiné a maintenir les morceaux de
verre en place en cas de bris mais ne participant pas a la
résistance mécanique ou thermique.

3.1.3 Le verre imprimé :

Le verre imprimé est obtenu par coulée continue, dont une
ou les deux faces comportent des dessins réalisés en faisant
passer la feuille de verre entre des rouleaux textures au
moment du laminage

3.1.4 Le verre profilé :

I s’agit d’un verre recuit obtenu par coulée continue suivie
d’un laminage et d’un processus de formage, le plus
souvent en forme de U.

3.2 Verres transformés:

3.2.2. Le verre feuilleté :

Il est composé de deux ou plusieurs feuilles de verre
assemblées a 1’aide d’un ou plusieurs films plastiques.

Le vitrage isolant:

Ces vitrages ont des propriétés d’isolation thermique et acoustique qui procurent de nette
¢conomie d’énergie et permettent d’avoir de grandes fenétres.
On distingue :

Le double vitrage:

Le double vitrage consiste a assembler deux feuilles de verres
séparées par une lame d’air ou un gaz déshydraté ameliorant
I’isolation thermique.

3.2.3.2 Le triple vitrage :
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Ce vitrage consiste a améliorer le pouvoir isolant en ajoutant
une troisieme plaque de verre séparé par deux espaces d’air ou
le gaz.

Caracteriser les vitrages :

Homogénéisation des ambiances intérieures :

Dans les premiers abris, principalement constitués d’une seule piece a vivre qui servait de lieu
de rassemblement pour toute la famille, c’est le feu, au centre de la maison, qui servait a
réchauffer 1’ambiance thermique, a éclairer, a cuisiner ou a fabriquer des outils. Avec le
développement de 1’¢lectricité, les habitudes ont changé et les attentes en termes de confort
ont évolué. En 1986, la température moyenne des logements était de 19 °C, elle est passée a
21 °C en 2003 (POQUET et DUIJIN, 2008). Or (SIDLER, 2011) a montré qu’une
augmentation de 1 °C pouvait conduire a une augmentation de la consommation énergétique

de 7 a 20 % en fonction de la performance des batiments étudiés.

11. Regles générales pour la construction en adobe:

Pour une bonne conception et réalisation d’une habitation en adobe, le
CRATerre79 donne des régles et lois qu’on essaie de résumer dans les points
suivants :

- Les briques sont posées par assises continues, pour que les efforts soient répartis
sur toute la longueur de la fondation et pour éviter les tassements des joints frais
(figure 24);

- La hauteur maximale de la construction ne doit pas dépasser 1 m par jour ;

- La longueur maximale d’un mur entre deux angles ne dépasse pas 6 m. si c’est le
cas, on fait renforcer les murs par des murs de refend, une armature, ou des
contreforts tous les5 m;

- Les proportions d’un mur entre deux angles sont les suivantes : 1’épaisseur étant
de 1, la hauteur 8 et la longueur 12 ;

- Les ouvertures ne doivent pas dépasser 1/3 de la surface totale du mur, 1.2m dans
la portée, et il faut une distance d’au moins 1 m entre les ouvertures et les angles
pour ne pas affaiblir ces derniers ;

- Comme pour les briques cuites, éviter la superposition de deux joints verticaux
(coup de sabre) ;

- Mettre des liaisons solides entre les briques au niveau des angles (figure 26).

De plus, le DTR C 2.45 « Régles ce conception et de calcul des magonneries »80,
impose les conditions suivantes sur les joints entre les briques :

- L’épaisseur du joint de mortier varie en général de 1 a 2 cm. Elle doit étre de
sorte qu’elle s’adapte aux dimensions des blocs ou briques.
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- L’écart entre deux joints verticaux successifs doit étre supérieur ou égal au Y4 de
la longueur de la brique (figure25).

Le méme DTR oblige a ce que les mortiers utilisés réepondent aux exigences
suivantes : maniabilité, adhérence aux briques, résistance aux conditions
climatiques, et une résistance équivalente a celle des briques.
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Figure 135:Elévation des murs d'une construction en adobe. (Source: CRATerre, "Construire en terre, P122)
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Figure 136:Profils courant des joints e parement et exemples d'appareillages courants. Source: (DTR C2.45 « Regles de
conception et calcul des magonneries », 2¢me édition, Centre National D’étude Et Recherches

N2 :Finitions standard

Aluminium brut. Finition anodisée de la plaque de recouvrement sur demande. L'aluminium
en contact avec le béton / la magonnerie comporte un apprét a forte teneur en solides, sans
métaux lourds.

Instructions de pose : Attention

Examiner tous les dessins et familiarisez — vous avec tous les détails et composants de ce
produit.

Les dimensions de la réservation doivent étre préparées pour recevoir le couvre-joint.

Ne pas hésiter a créer une réservation un peu plus large afin de conserver une marge de
sécurité pour 1’alignement lors de la pose. Les joints doivent étre propres, secs, exempts de
graisse, les arétes réparées, les bavures eliminées. La réservation accueillant les cadres de 57
mm de hauteur devra aussi tenir compte de 1’épaisseur du revétement de sol.

Nous recommandons une réservation plus haute afin de réaliser un calage altimétrique en
mortier de résine. L’embase doit étre la plus plane possible. Positionner, repérer, percer,
aspirer les trous de percement a partir d’une extrémité du joint en vous servant des cadres
comme gabarit. Ne pas oublier de positionner, jusqu’a mi- longueur le pion d’alignement
entre deux cadres.

Fixer le premier cadre dans la réservation a l'aide des fixations mecaniques fournies. Présenter
le second cadre dans la continuité du premier solidarisé par le pion d’alignement. Répéter
cette opération en visa- vis. Ne pas positionner les deux dernié¢res longueurs d’extrémité du
joint. Commencer 1’installation des pivots centreurs moulés en les faisant coulissés dans leur
logement en déterminant le nombre nécessaire a la longueur de cadres posés. Le premier pivot
centreur doit étre positionné a 152 mm du départ du joint. Le second aura un pas de 381 mm
et les suivants de 457 mm..

Contrdler la bonne position des pivots centreurs en présentant une longueur de 3 ml de
caisson central dont le fond a été percé en usine. VVous pouvez reperer au crayon gras sur
les cadres en place ’emplacement des vis pour pivots centreurs. Chaque pivot centreur doit
étre incliné dans la méme direction et le cété présentant le numéro de piece devra étre visible
en vue de dessus.

Commencer I’installation des deux dernieres longueurs de cadre en les coupant a dimension.
Il n’y aura pas de pion de raccordement pour ces derniéres et ’avant dernier cadre posé.
Déterminer le nombre de pivots centreurs nécessaires et faites les glisser dans le récepteur
inférieur des cadres. Positionner, repérer, percer, aspirer les trous de percement. Fixer les
cadres dans la réservation a l'aide des fixations mécaniques fournies. Repartir les pivots
centreurs selon le pas des trous du caisson central que vous aurez pris soin de présenter dans
la réservation apreés les avoir repérer au crayon gras sur les cadres latéraux. Une fois de plus,
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les pivots centreurs doivent étre inclinés dans la méme direction et le coté présentant le
numéro de piéece devra étre visible en vue de dessus.

Positionner au départ du joint le premier caisson central entre ses cadres ; s’assurer qu’aucun
point dur ne vienne s’intercaler entre le caisson et les cadres puis vérifier 1’alignement du
pivot centreur et du trou de fixation. Repositionner au besoin a I’aide d’un tournevis les pivots
centreurs. Présenter la vis de fixation fournie, puis amorcer le visage de facon manuelle. Puis
visser mécaniquement en vous assurant a nouveau qu’aucun point dur ne soit présent. Lorsque
vous posez deux caissons et plus, il faut s’assurer d’un écartement entre caissons de 2 mm
recouvert d’un adhésif large sur toute la largeur du caisson et sur les remontées. Puis I’éclisse
d’alignement entre bac doit étre mise en place a I’aide des vis auto- foreuses fournies en
maintenant I’écartement de 2 mm pour permettre la dilatation thermique.

SSR 100 SSRW 100

Figure 137:Détails technique en application du joint Source :(Cs France 2014a)

odele 0e c O d e OLdle dCe exXposee d e O # 2me adl Die

55R 100 100,0 365,0 770 57,0 +38,0 +13,0
SSR 125 125,0 390,0 77,0 57,0 +38,0 +13,0
SSR 150 150,0 4150 77,0 570 +38,0 +13,0
SSR 175 175,0 440,0 77,0 57,0 +38,0 +25,0
SSR 200 200,0 5200 77.0 57.0 +38,0 +25,0
S5R 225 225,0 540,0 77,0 57,0 +38,0 +25,0
SSR 250 250,0 570,0 77,0 57,0 +38,0 +25,0
SSRW 100 100,0 2350 64,0 57,0 +38,0 +13,0
S5RW 125 125,0 260,0 64,0 57,0 +38,0 +13,0
SSRW 150 150,0 2850 64,0 57,0 +38,0 +13,0
SSRW 175 175,0 310,0 64,0 57,0 +38,0 +25,0
SSRW 200 200,0 360,0 64,0 57,0 +38,0 +25,0
SSRW 225 225,0 386,0 64,0 57,0 +38,0 +25,0
SSRW 250 250,0 411,0 64,0 57,0 +38,0 +25,0

Figure 138:Détails dimensionnels du joint dilatation
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