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Pr6face :

Pr6sentation du Master :

Pr6cmbule :

Pour assurer la qualit6 de vie des gdn6rations futures, la maitrise du developpement durable et

des ressources de la plandte est devenue indispensable. Son application ir I'architecture. A

l'urbanisme et ir l'am6nagement du territoire ooncerne tout les intervenants: ddcideurs

politiques. maifes d'ouwage, wbaniste, architecte, ingdnieurs. paysagiste,. . .

La prise en compte des enjeux environnementaux ne peut se faire qu'd travers ulte ddmarche

globale, ce qui implique la n6cessit6 de sensibiliser chaque intervenant auli enjeux du

ddveloppement durable et aux tendances de l'architecture ecologique et bioclimatique.

Pour atteindre les obiectifs de la qualitd environnementale. Ia rialisation de bdtiments

bioclimatique associe une bonne intdgration au 'tite, dconomie d'dnergie et emploi de

matiriaux sains et renouvelable ceci passe par une bonne comaissance clu siteafin de faire

ressoftir les potentialitds bioclimatiques liees au climat et au microclimat, sans perdre de vue

I' aspect lbnctionnel, et l' aspect constructif.

La spdclalitd proposde permel aux etudiants d'approfondir leurs Connarssances de

I'environnement physique (chaleur, 6clairage, ventilation, acoustique) et des dchanges 6tablis

entre un envirorinement donnde et un site urbain ou un projet architectural afin d'obtenir une

conception en harmonie avec le climat.

La formation est compldtde par la maitrise de logiciels permettant la prdd6termination du

comporten'rent dnergetique du bAtin.rent, ainsi que 1'etablissement de bilan dnergetique

permettant l'amdlioration des performances dnergdtique d'un b6tirnent existant.

Objectifs p6dagogiques:

le master ARCHIBIO est un master academique visant la fomation d'architectes, la formation vise a la

fois une initiation d la recherche scientifique et la formation de professionnels du bdtiment, pour se

faire les objectifs se scindent en deux parties complementaire :

- la mdthodologie de recherche: initiation a l'approche rndthodologique de recherche problematiquel

hypothdse, objectifs, v€rification, analyse et synthdse des r6sultats.



- la m6thodologie de conception : concevoir un projet en suivant une ddmarche assurant une qualitd

environnementale, fonctionnelle et constructive,

M6thodologie:

Apres avoir conqfuit I'objet de I'dtude, formule la problematique et les hypothdses , Le processus

mdthodologique peut 0h'e regroupd en cinq grandes phases:

1- Elaboration d'un cadre de rd.filrence dans cette 6tape il s'agit de recenser les ecrits et autres travaux

pertinents. expliquer et justifie les mdthodes et les instruments utilisds pour apprdhender et collecter

les donndes

2- Connaissance du milieu plqtsique et des dldntent urbains et architectm'aux d'inlerprdtation

appropriis: connaissance de l'environnement dans toutes ses dimensions climatiques, urbaine,

rdglementaire;.,. pour une meilleur intdgration projet.

3- Dimension humaine, confort et pratiques sociale .' la dimension humaine est indissociable du

concept de ddveloppement durable, la recherche de la qualit6 environnementale est une attitude

ancestrale visant a 6tablir un 6quilibre entre l'homme et sont environnement, privil6gier les espaces de

socialisation et de vie en communautd pour renforcer I'identitd et la cohdsion sociale

4- Conception appliqudes" projet ponctuel ".' I'ob.iectif est de rapprocher theorie et pratique. une

approche cenffe sur le cheminement du projet, consolide par un support theorique et scientifique, la

finalite recherchee un projet bioclirnatique viable d'un point de vue fonctionnel, constructif et

energ6tique.

5- Evaluation enuironnementale et dnergdtique : verifrcation de la oonformitd du projet aux objectifs

environnementaux et 6nerg6tique a travers diftdrents outils : referentiel HQE. bilan thermique , bilan

thermodynamique, dvaluation du confort, thermique, visuel...
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R6sum6l

Le confort thermique, dans les espaces de vie et de travail , constitue une demande connue
et justifi6e , i laquelle le concepteur doit apporter des solutions durables afin d,dviter toute
opdration de rdhabilitation thermique prdmatur6e .

Le besoin de construire beaucoup,vite et pas cher a engendrd une rupture entre
l'architecture, victime d'une technologie de chauffage et de climatisation, et son
environnement le plus proche. Nous assistons aujourd'hui i la r6alisation d'6difices
transparents,i travers l'utilisation excessive du moddle d'enveloppe mur-rideau. A cela
s'ajoute le non respect d'une bonne conception architecturale soucieuse de la contrainte
climatique et sans oublier la non maitrise des paramdtres thermiques de l'enveloppe de
l'6d ifice.

La maitrise des 616ments passifs, contribuant au confort thermique, telles que l'isolation
thermique, l'orientation des faqades, les ouvertures, les protections solaires, la compacit6
de l'6difice et l'utilisation d'un vitrage i haute performance thermique minimisera sans

doute les d6perditions et gains thermiques dont souffrent les 6difices ,

C'est dans cette optique que vient s'inscrire ce travail en mettant en relief l,impact de

l'int6gration des brise-soleil sur la r6duction de la consommation 6nerg6tique,

A cet effet, un des aspects de la mdthodologie de travail adoptde sera la rdalisation de

simulations numdriques pour 6valuer l'impact r6el de ce dispositif architectural.

Mots cl6s : confort thermique, conception architecturale, protection solaire, brise-soleil,
Consommation 6nergdtique, simulation

Abstract

The thermal comfort, in the living and working spaces , constitutes an known application
and justified , to which the designer must provide durable solutions in order to avoid any
operation of rehabilitation of premature thermal .

The need to build much,quickly and not expensive has led to a rupture b€tween the
architecture, the victim of a technology for heating and air conditioning, and its closest
environment.
We are witnessing today in the achievement of transparent builclings ,through the

excessive use of the envelope model , curtain wall system. Adderi to this is the non-
compliance of a good architectural design concerned of the climate constraint and without
forgetting the non mastery of thermal parameters ofthe building envelope,
The mastery ofthe passive elements, contributing to the thermal comfort , such as the
thermal insulation, the orientatlon of the fagades, the openings, solar protection, the



compactness of the building and the use of a glazing with high thermal performance will
minimize without doubt the wastage and thermal gains which buildings are suffering.
It is in this perspective that comes to register this work by highlighting the impact of the
integration of breakwater sun on the reduction of energy consumption.
For this purpose , one of the aspects of the methodology of work adopted will be the
achievement of numerical simulations to assess the real impact of this architectural device,
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s ance qui a suivi la deuxieme guerre mondiale, la fin du vingtieme siecle

catastrophes environnementales (tels que l'aggravation de l'effet de

des ressources naturelles du i l'explosion d6mographique, l'impact

;sur la sant6 humaine et les catastrophes industrielles )qui altrlrent

ur les nouveaux risques plan6taires et contribudrent ) la naissance
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i voire des cultures.
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pour le confort thermique des usagers, mais aussi l'economie d'6nergie.
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ct:ions et dans la rdhabilitation des anciennes. Lr: secteur du bitiment

ment dans ses constructions les criteres de la Haute Qualite

afin de minimiser son impact environnemental.

it

ns

at

l'

ifs

t

e

I

l

l



Le sujet de cett de s'articulera autour de l'utilisation des brise-soleil, le role qu'ils jouent

dans l'am6lio

i dire en min

o du confort qu'un espace bSti peut induire de manidre < naturelle > c'est

le recours aux energies non renouvelables
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1.1. Prob16matiques :

L'occupant est au centre de l'architecture bioclimatique et le soleil occupe une place de

choix dans la conception et l'6laboration de projets ayant pour but la satisfaction aux

diffdrentes eyigences du confort thermique. Beaucoup de travaux et de recherches ont

pu 6laborer des techniques et des m6thodes qui permettent de contr6ler

l'ensoleillem ent et ainsi profiter de ses avantages en hiver, tout en att6nuant ou en

dvitant ses effets nuisibles en 616.

En 4196rie, on voit beaucoup de batiments avec des faEades entierement transparentes

voir le lour. Cela est issu principalement de la volontd de s'inscrire dans la tendance

contemporaine de l'architecture. Cependant ces faEades sont le plus souvent

d6pourvues de systdme de protection solaire d'oil le recours aux techniques de

chauffage et de climatisation artificiels, connus pour 6tre consid6rablement 6nergivores,

Alger baigne dans un climat typiquement m6diterraneen avec des rit6s chauds et secs et

des hivers doux et pluvieux. L'instjtut national de criminalistique et de criminoloEie de

Bouchaoui ,qui fera l'objet d'etude de ce memoire, pr6sente de grandes fagades vitrees

dot6es de b rise-soleil.

1, Quel impact ont les brise-soleil sur la performance 6nerg6tique d'un batiment ?

Commenft contribuent ces systimes passifs d la r6duction des besoins en

climatisation en 6t6 et ne contraignent pas le b6timent i b6ndficier des apports

solaires directs en hiver ?

2. Peut-on d6montrer que l'int6gratlon des brise-soleil de n'est pas issue d'une

volont6 architecturale et esth6tique uniquement ?

t.2. Hypothdses

i En 6t6, lorsqu'ils sont bien dimensionn6s, positionn6s et orient6s, les brise soleil att6nuent

l,impact des rayOnS solaires frappant les faEades en 6t6 et donc contribuent ) la garantie du

confort thermique et i la r6duction du recours aux systdmes de climatisation artificielle'

* En hiver, les brise-soleil laissent p6n6trer les rayons solaires i I'intdrieur des espaces

lorsqu,ils sont bien dimensionn6s, orient6s et dispos6s. Cela permet de b6n6ficier d'apports

solaires contribuant au chauffage passif et donc une att6nuation de la ddpendance aux

systdmes rinergivores.

un brise-soleilfixe pourrait 6tre responsable de la non garantie du systr!me de chauffage

solaire passif s'il est mal dimensionne et dispose ,
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brise-soleil sur le confort thermique. La simulation aura pour rOle de

permettant d'obtenir le confort pendant toute l'ann6e,

ypotheses 6voqudes, l'analyse des diff6rentes situations s'est faite en

uivantes :

:6tat des connaissances, qui s'est bas6 sur

phique:afin de mieux comprendre les definitions et les concepts et

n avec le th6me. Elle consiste i la recherche de documents ,
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ouvrages, revues, theses de magister et de doctorat, sites internet, articles divers, etc) qui

traitent l'architectqre bioclimatique , les protections solaires , le confort thermique et

l'efficacit6 dnergetique .

*La collecte des ddnn6es qui consiste i la recherche de documents graphiques ( plans,

coupes, fagades, plpotographies) du b6timent 6tudie .

B- Un volet oratique : i travers :

*L'enquate : ) travers des entretiens avec les usagers et des visites qui ont eu lieu pour

6valuer le confort t]hermique dans l'espace 6tudi6,

* La simulation numdrique: en adoptant un logiciel consid616 cornme cr6dible et

authentique pour la recherche scientifique (ECOTECT ANALYSIS 2011 ) .

1.5. Structure du m6moire :

Afin de rdpondre aux objectifs cit6s pr6c6demment, il est important d'avoir une approche

m6thodique et Strqctur6e du sujet trait6, ainsi t'6tude sera attel6e ) confirmer ou ) infirmer

ces hypothdses i tiavers une structuration de la recherche qui va s'articuler autour de trois

chapitres , prec6d6s par une introduction et suivies par une conclusion :

> 01. Chapit re introductif;

ll comportera une prdsentation du Master Architecture Bioclimatique, la probl6matique de

la pr[sente recherche, les hypothdses, les objectifs, la m6thodologie de travail, la structure

et le plan du m6moire.

i 02. Chapitre : Etat de connaissances:

il comportera la partie th6orique de la recherche, pour une familiarlsation avec le sujet. Ce

chapitre sera scind6 en plusieurs points ayant pour objectif de cerner et de comprendre tous

les dldments th6oriques de base en rapport avec le sujet de recherche contribuant i la

canalisation de la pr6sente 6tude vers les objectifs cibl6s, les points qui seront trait6s sont

les su iva nts:

-Energie et efficacitd energ6tique:definitions, consommation, performance et

efficacit6 6nerg6tiq u e.

Architecture

conceptlon.

bioclimatique :d6finition, principes de base, m6thodologie de

,5
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- Simulation nu

- Solutions et
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- P rotecti s solaires : definitions, objectifs, typologie

d6finitions, foncti s, typologie, exemple avantages et

ment du brise-sol

3: 6tude de cas

ratique, bas6 sur les simulations i travers l'association de sc6narios aux

chapitre ,les points suivants seront abord6s :

r les

d'6tu

composantes seront egalement d6velopp6s

tation d'un questionnaire et de l'ensemble des reponses r6coltees

men ques : p16sentation du logiciel ECOTECT , des paramdtres de la

ologie de la simulation .

pr6sentation des r6sultats des sc6narios, Analyse et interpretation 'ue:

mandations,

de: :l'environ
interpr6tatio

nement de l'etude a savoir le site et le climat, qui

ns. L'6tude du b6timent cas d'etude, de l'espace
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de la structure du m6moire :1.5. Organigra
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La maitrise de l'energie est un des probldmes majeurs auxquels notre soci6t6 va devoir faire
face dans les d6cennies i venir, a la fois en termes d'6puisement des ressources et d'impact
sur le r6chauffement de la plandte. Les tentations des concepteurs pour crder des ambiances
int6rieures confortables dans une optique de d6veloppement durable se mat6rialisent par
l'apparition de nouveaux vocabulaires et concepts.
Ces nouveaux concepts qui, aujourd'hui, prennent une nouvelle dimension d,6conomie
d'6nergie et de rentabilit6, tentent de s'int6grer dans une d6marche plus g6n6reuse li6e d la
notion globale d'6co-betiment ou 6co-construction. Le pari est de maitriser naturellement les
conforts d'6t6 et d'hiver, en privilegiant des solutions simples et de bon sens telles que : la
bonne orientation, le choix judicieux des mat6riaux, la prise en compte de l'environ nement, la
v6getation, etc.
Le soleil, cet 6l6ment vital pour la plupart des Otres vivants sur terre fut l'objet de vdneration
par les peuples et les civilisations anciennes avant d'Ctre l'un des plus importants domaines de
recherche de notre 6poque et ce depuis l'apparition des sciences telles que l'astronomie.
Actuellement, le soleil fait partie des sujets les plus importants de la recherche scientifique
dans diverses disciplines notamment l'architecture, et plus pr6cis6ment l'architecture dite
bioclimatique.
Le soleil est une source d'6nergie gratuite en hiver mais il peut 6galement 6tre une source
d'6nergie cause d'inconfort thermique en 616. Dans tout batiment, il conviendrait de maitriser
les apports solaires en toute saison.

Le choix de fagades entidrement transparentes sur de grandes surfaces est un d6fi
consid6rable. L'intensite solaire, les temp6ratures ext6rieures et le climat interne sont des
critdres variables qu'un concept de protection solaire performant prend en compte, et ceci en
toute saison .

L'architecture a connu une 6volution spectaculaire au cours des dernidres d6cennies g16ce aux
d6veloppements innovateurs dans le domaine des mat6riaux de construction et dans la

technique de la climatisation. Les batiments sont devenus des structures transparentes
pourvues de grandes surfaces de verre claires. Ceci a pour avantage d'utiliser de fagon
optimale la chaleur solaire passive et la lumidre du jour . Les inconv6nients sont des excds de
chaleur, des 6blouissements et des reverberations gAnants.

La protection solaire est un 6l6ment cl6 pour am6liorer l'efficacit6 6nerg6tique et la gestion
des apports solaires dans les batiments existants et optimiser la conception des Betiments
Basse Consommation. Cette technologie est encore sous-utilis6e bien qu'elle ait un impact
majeur sur la r6duction de la consommation d'6nergie des constructions et qu'elle am6liore le

confort thermique et visuel des occupants.
En effet, les dispositifs de protection solaire permettent d'ajuster les propri6t6s des fen6tres et
des fagades aux conditions climatiques et aux besoins des occupants. Une bonne gestion de
ces systdmes peut alors maximiser les apports solaires en hiver - r6duisant ainsi Ies besoins de
chauffage - et minimiser ces apports en et6 - r6duisant ainsi les besoins de refroidissement -
tout en apportaht en m6me temps un bon confort visuel pour les occupants.
Afin de faire un choix pertinent en termes de produits et de gestion de la fagade lors de la
conception d'un nouveau batiment ou de travaux sur un batiment existant, il est n6cessaire de
prendre en consid6ration les caract6ristiques des dispositifs de protection solaire. En effet, ces

produits ont un impact sur le niveau d'isolation de la fagade et son facteur de transmission
solaire. En cons6quence, il est necessaire de trouver le meilleur 6quilibre entre toutes ces
caract6ristiques en fonction des propri6t6s du batiment, son emplacement et son orientation.
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1 SALR. C, Conception des formes urbaines et controle 6nergdtiques, Actes du colloque Nantes 25/26 Avril 1986,

p112. 5 Les cahiers techniques du betlment N" 240 Fdvrier 2004, p43. 6 D'apras la Resolutlon 974 annde 1991

relative aux sources d'6nerges renouvelables et e l'hydrogAne solaire.

2.1.Energie et performance 6nerg6tique :

2.1.1 L'dnergie : d6finition et concept:

Capacit6 d'un systdme ) produire un travail. lJ6nergie est l'un des quatre concepts
pr6ddfinis de la physique, avec la matidre, l'espaee et le temps. Selon Depecker, le concept
de l'6nergie peut s'introduire dans l'architecture i travers deux thdmes principaux :

* le co0t 6nerg6tique < initial > de l'ouvrage se forme i partir du coot 6nerg6tique des
mat6riaux utilis6s, et du co0t de la construction.
.le co0t 6nerg6tique < v6cu n de l'ouvrage quicorrespond e la consommation en chauffage
ou cllmatisatiofi, 6clairage et alimentation.
Le besoin de l'dnergie en choleur ou climotisation dans tes bdtiments se traduit par une

demonde d'|lectricitd, du t'uel-oil ou de goz. '

2.1,2. Consommation 6nerg6tique des bitiments :

On appelle consommation 6nergetique du betiment
ou indice dnergdtique la consommation annuelle

d'6nergie du b6timent ndcessaire au chauffage
divisee par la surface chauff6e,

.la consommation d'6nergie est exprim6e en kilowattheures par an (kWh/an), elle

comptabilise les besoins de chauffage du bAtiment, et les besoins pour la production d'eau

chaude sanitaire.
.la surface de r6f6rence 6nerg6tique est exprim6e en mdtres carr6s (m2).

La consommation 6nerg6tique, ou indice dnerg6tique, est donc une puissance par unit6 de

sudace, exprim6e en kilowattheures par mdtre-ca116 et par an (kwh/(m2.an)).

La consommation 6nerg6tique d'un batiment d6pend non seulement des performances

thermiques du b6timent (isolation, compacit6, apports solaires passifs, etc.) mais aussi de la

consigne de temp6rature souhait6e par les habitants. En effet, une hausse de temp6rature de

consigne de 1"C peut engendrer, selon les batiments, une augmentation de la consommation
d'6nergie de 6 % it 2O o/o..

Cette ddfinition n'est pas unique, Selon les pays, les usages peuvent varier. En particulier, la
surface de r6f6rence retenue au d6nominateur qui peut tenir compte ou non de l'6paisseur des

murs, exclure ou non les pidces techniques (cages d'ascenseur, chaufferie), exclure une partie

de l'espace au sol selon la hauteur du plafond, etc. D'autre part, le num6rateur peut inclure/

outre les consommations de chauffage, les consommations de climatisation, les

consommations 6lectriques etc, ll peut aussi ne repr6senter que les besoins de chauffage,

c'est-i-dire sans tenir compte de la performance de l'6quipement de chauffage effectivement
mls en GUVre.

2.1.3. Perforinance 6nerg6tique des batiments :

La performance 6nerg6tique des b6timents est Ia quantit6 d'6nergie effectivement
consomm6e ou estim6e pour r6pondre aux diff6rents besoins li6s ) une utilisation
standardisde du betiment, ce qui peut inclure entre autres le chauffage, I'eau chaude, le

systdme de refroid issement, la ventilation et l'6clairage.

09



Cette quantite est exprim6e par un ou
plusieurs indicateurs numeriques r6sultant d'un calcul
prenant en compte l'isolation, les caractdristiques
techniques et les caract6ristiques des installations, de la
conception et de I'emplacement eu 6gard aux
paramdtres climatiques, i l'exposition solaire et i
I'incidence des structures avoisinantes, de I'auto-
production d'6nergie et drautres facteurs, y compris
le climat int6rieuq qui influencent la demande
d'6nergie;
Les travaux et strat6gies d'am6lioration de la
performance 6nerg6tique peuvent prendre place au

moment de la construction, ou lors d'op6ration de

16h a b i I itatio n/tra nsform ation/ 16affectatio n, o u e n co re

de reconstruction. lls concernent l'6chelle d'un
batiment, de quartiervoire de I'urbanisme.

2.1.4.les enjeux 6nerg6tiques dans la construction ;

Une consommation majeure ) l'6chelle mondiale

Le tiers de la consommation mondiale en 6nergie finale
: Le secteur des b6timents (r6sidentiel et tertiaire)
reprdsente aujourd'hui un peu plus du tiers de la

consommation mondiale en 6nergie finale. Dans

l'ensemble des pays en d6veloppement, la part de sa

consommation d6passe 4O%. Selon le sc6nario de

r6f6rence de lAgence lnternationale de l'Energie, la

consommation d'6nergie finale des bitiments dans le

monde pourrait atteindre environ 3 800 millions de

tonnes 6quivalent p6trole en 2030, dont environ la
moiti6 (1800 Mtep) proviendrait des pays en

d6veloppementr2

Logement 6nergivore

Figure 01: L'6tiquette 6nergie
( E DF/ADE M E)l.Consom matio n 6 nergdtiq ue

en KWH /mt par an en 6nergie primaire
Source: www.bilan-thermique.com
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Figure 02 : prospective de la demande

en 6nergie finale du secteur des

b6timents dans le monde. Source :voir 1

2.L-5- La consommation 6nerg6tique en Alg6rie :

L'Alg6rie, riche en gaz et en p6trole ne s'est int6ress6e s6rieusement i la rationalisation de

I'utilisation de l'dnergie qu'a la fin des ann6es 80. Le 24 fdvrier L97t, date de la d6cision

de nationalisation du secteur p6trolier, ainsi que la maitrise et le contr6le des ressources

petrolidres et gazidres.

lsource 
: Trait6 d' et d'urbaqisme bioclimatiques- les protections solaires :p.199

e la rdglementation thermique et 6nergdtique en Tunisie .PDF en ligne Novembre

.frlwebdav/site/ffem/sha red/ELEM ENTS-COM M U NS/U-ADM I N ISTRATEU R/s-

ment-climatiq ue/Plaquette-Tu nisie-ReglThermiq ue-fr. pdf

2 La mise en place

2010 http://www
PUBLICATIO
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Probl6matique Objectif Une solution

---->

2,2. Uarchitecture bioclimatique :

Avec les pr6occupations grandissantes du d6veloppement durable, le secteur du b6timent doit
donc r6pondre i des exigences fondamentares : maitriser i ra fois res impacts sur
l'environnement erit6rieur et assurer des ambiances int6rieures saines et confortables .

De ce fait, le souci de l'architecture bioclimatique est de permettre au b6timent de b6n6ficier
d'ambiances int6rieures proches du confort pour une plage de variations des conditions
ext6rieures assez large, sans le recours au conditionnement d,air artificiel . tlarchitecture
bioclimatique permet de d6penser une quantit6 d'6nergie r6duite (chauffage ou climatisation )
et de r6aliser des 6conomies.2 Elle vise principalement l'am6lioration du confort qu,un espace
bati peut induire de maniire < naturelle >, c'est-d-dire en minimisant Ie recours aux 6nergies
non renouvela bles.
Etant donn6 que cette recherche va aborder l'un des principes majeurs de la d6marche
bioclimatique comme element acteur dans le confort thermique des betiments, en l'occurrence
la protection solaire il est donc imperatif de prdsenter et de d6finir ces concepts.

2.2.1. D6finition de I'architecture bioclimatique :

Principe de conception architecturale visant i utiliser au moyen de l'architecture elle-mAme , les
dlements favorables du climat en vue de la satisfaction des exigences de confort
Red6couverte au debut des ann6es 70, l'architecture bioclimatique recherche une synthdse
harmonieuse entre la destination du betiment, le confort de l,occupant et le respect de
l'environ nement, en faisant largement appel aux principes de l'architecture. L'architecture
bioclimatique permet de r6duire les besoins 6nerg6tiques et de cr6er un climat de bien 6tre
dans les locaux avec des temp6ratures agr6ables, une humidit6 contr6l6e et un 6claira6e naturel
abondant.
Le concept ( bioclimatique > fait rdf6rence a la bioclimatologie qui est une partie de l'6cologie,
Elle 6tudie plus pa rlicu lidrement les relations entre les 6tres vivants et le climat,
En effet, une architecture bioclimatique tire le meilleur parti du rayonnement solaire et de la
circulation naturelle de l'air. ll s'agit de trouver l'6quilibre id6al entre l'habitat, le mode de vie
des occupants et le climat local, en ajustant I'orientation de la maison, la disposition des
ouvertures et la rdpartition des pidces. M6me la v6g6tation a son r6le i jouer: un simple 6cran
v6g6tal peut proteger efficacement contre le vent et le rayonnement solaire.

-Yintdret:

2,2.2,Principes de base de l'architecture bioclimatique :

5'inscrivant dans une demarche de d6veloppement durable, l'architecture bioclimatique se
base sur les principes suivants:

+

Batiments
6nergetiquement

performants

L'intdgration des
principes de l'architecture

bioclimatique

Confort fconomie de la
construction

'.l.L.lZARD'A.CUYOT .. .lrchi Bio " lid l]arenrhcst,s lg79 12



' Minimisation des pertes 6nerg6tiques en . privil6gier le rafraichissement naturel en
s'adaptant au climat environnant: 6t6:
L. Compacitd du volume. 1. protections solaires fixes, mobiles ou
2. lsolation performante pour conserver la chaleur. naturels (avanc6es de toiture, v6g6tation,...)
3. R6duction des ouvrants et surfaces vitrdes sur 2. Ventilation.
les fagades expos6es au froid ou aux intemp6ries. 3. lnertie appropriee.

. Privil6gier les apports de
lumidre naturelle :

1. lntdgration d'6lements
tra nspa rents bien positionnes
2. Choix des couleurs

fld

hSMe6t'

tuxtbl'ffi{tr'

Figure 05: sch6ma reprdsentant les principes de
base d'u ne conception bioclimatique
(Sou rce Web : mamaison bioclimatique.blogspot.fr)

[vrterhs masques elonhres portees

Le ctux du srte d'imphtahn

t- lg* 
---+ r___-- { tidel0k I

Figure 06; maitrise des apports solaires en
a rch itecture bioclimatique
(Source Web :le guide de l'h6bergement
touristique durable .fr)

Ieni

2.3. Notions fondamentales sur le solaire :

< Le soleil : celui sans lequel les choses ne seroient ce qu'elles sont )). Cecile Horel.

2,3.1. Mouyement annuel de la terre autour du soleil :

4 positions cl6s

- 2 6quinoxes (printemps et automne) : jour = nuit
- 2 solstices (21 juin et 21 Ddcembre) : jours les

plus long et le plus court de l'ann6e.

,;r.l i.

13
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fi@

. Privil6gier les apports thermiques naturels et gratuits en
h iver:
1. Ouvertures et vitrages sur les fagades exposees au soleil
2. Stockage de la chaleur dans la magonnerie lourde
3. lnstallations solaires pour le chauffage et l'eau chaude
san ita ire

I#



.Le svstdme soleil - terre :

Le soleil constitue notre source energ6tique fondamentale, ses caract6ristiques soumettent la
terre i des variations saisonnidres affectant l'6volution de l'ensoleillement et des
temp6ratures.
Les mouvements de la terre i l'int6rieur du systdme solaire sont trds complexes. La rotation
terrestre (L690 km/h au droit de l'6quateur) d6finissent le cycle jour/nuit, alors que sa rotation
autourdu soleil (17L0 km/min) provoque les changementssaisonniers. La rotation de la terre
autour du soleil dure un peu moins de 365 jours. La terre est accompagn6e de son satellite, la
lune, qui perturbe le champ gravitationnel terre - soleil, donc c'est bien le centre de gravit6
terre - lune qui est ) I'origine de la trajectoire l6gdrement elliptique autour du soleil

TTI llIVER il
<< Le soleil : celui sans lequel les choses ne

seroient ce qu'elles sont D. Cdcile Horel.

iluit !luit

tllTR S

Figure 07: Rotation de la terre autour de son axe.
(Source : Encyclop6die de l'espace et de l'univers,
2000)

2.3.2 .Compoiitipn d u rayonnement
solaire ! ,

Le rayonnement solaire est le d6placement
de l'6nergie sous forme de radiations
solaires, transmettant de la chaleur sous
forme d'ondes 6lectromagn6tiques
constituant le spectre solaire.

Figure 08: mouvement de la terre autour du
soleil/Source: Pierre Seille, ENS INSA Lyon,2000
htt p ://www. e n s- lyo n. f r/ P I a n et-
Terre/l nfoscie nces/Pla netologie/Descri ption/Articles/s
olstice.html

Comme le rayonnement solaire traverse l'atmosphdre
terrestre, son intensit6 est diminu6e et la distribution
spectrale est modifi6e par l'absorption, la r6flexion et la
diffusion

Figure 09 :com
l'6nergie solaire

du rayonnement solaire global (source; redessin6e i partir de ; guide de

)

I
s
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liource : Cours sur l'6clairage naturel ; premidre partie principes de base par Suzel Balez L5C Ao0t 2007. L4
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2.3.3.1a solaire et ensoleillement :

a

YOUTI GEITATE

Figure L0; Projection angulaire de la course solaire. source controle de l'ensoleillement et de la lumidre

en architecture, Marc-Andre VELAY-DABAT Ecole d'architecture de Marseille-Luminy, ddition 2004)

course

2.3.5, Les radiations solaires;

Iintensit6 des radiations sol

vent, de la quantit6 de vaPe'

radiations directes, diffuses

im portante d'6chauffement

- Azimut :Est l'angle horizontal form6 par

un plan vertical passant par le soleil et le

plan m6ridien du point d'observation

.Par convention, on donne au sud la

valeur (0).

- Hauteur angulaire du soleil :Est l'angle

qui fait la direction du soleil avec le plan

de l'horizon

Figure 12 :Trajectoires apparentes du

Figure 11 : Projection spherique Position de l,horizon et du z6nith .

source controle de l'ensoleillement et de la lumidre en architecture, Marc-

Andre vELAY-DABAT Ecole d'architecture de Marseille-Luminy, 6dition 2004)

a voote c6leste

Eqlr@ePdnhrlT{
ddatoflrB

2.3.4, Trajectoire apparente du soleil sur I

Pour une m6me direction des rayons solaires, la

hauteur du soleil 6valu6e en diff6rents points de

la terre ne sera Pas la m6me'

Sotlhod6d

SoEloo dlth/€'

$,

rlt

/r

l1

soleil au cours de l'annde

Source; Benjamin D&Pharabod ' F 2002

ure d

les
urce I

hm,l\ lt

EgI

aires ddpend de l'altitude du lieu, de la saison, de l'he

It

u

ur d'eau et des particules en suspension' On distingue

et r6fl6chies. Les radiations solaires directes sont la so

de l'air et des surfaces.

2ooi

I

ZOnilh

t
hs90

source:cours sur l'6clairage naturel; premidre partie principes de base parSuzel Balez L5C Ao0t

a plus
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Hiver

0
2q0

matin6e et l'aprds-midi, lorsque le soleilse trouve i l'est puis i l'ouest, ses rayons frappent de

front les surfaces verticales est et ouest qui doivent 6tre prot6g6es.1

2.3.6. Diagramrne solaire :

Pour une latitude donn6e,
le diagramme solaire
Repr6sente la
position du soleil en

fonction de I'heure
universelle (heure

officielle = Heure
universelle+tr h,en
hiver et =heure
universelle+2h,en
6t6) et en Fonction
du mois (le 154'u
jour du mois).2

Sud

Figure 13::Puissance solaire regue en hiver et en 6t6

sur les surfaces horizontales et verticales orient6es

sud et i l'ouest . (Source : CERTU Lyon . Juillet 2003)
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Figure 14: Diagramme solaire
pour une latitude de 47' nord
(Nantes, Dijon). Sgurce : Enertech

: http//sid ler:cl ub.fr

flElla lt xa ,rt u I s
b$an

latitude de 47o nord (Nantes, Diion)'

solaire ( l4 hzure$, le soleil aura un azimut de 0", sa

solaire ( l0 heures), le soleil aura un uirnrt de 43" egt, sa

hauteur aneulaire sera de I 1,5o,

l.Ministdre de l'6quipement,des transports du logement, du tourisme de la mer, CERTU :centre d'6tude sur les

r6seaux ,les transports, llurbanisme et les con constructions techniques M6mento therique du b6timent pour le

chargd de constructions pu bliq ues,-confort thermique,-Lyon, juillet 2003.
2.Dimensionner une protection fixe (avanc6e architecturale, brise-soleil) www.energieplus-lesite.be

I

-r..r --

L6

Durant l'hiver, le soleil est trds bas dans

le ciel(m6me i midi)et ses rayons sont

proches de l'horizontal. lls frappent les

faqades sud des constructions ( proches

du sud) en milieu de journ6e avec un

faible angle d'incidence. Ces faqades

reEoivent donc plus d'irradiations

solaires qu'en surface horizontale' Elles

sont favorables au placement de baies

vitr6es qui pourront capter ces apports

solaires b6n6fiques.
Alors qu'en 6t6 une surface horizontale

est fortement expos6e i l'irradiation
solaire en milieu de journ6e i cause de

la quasi-verticalit6 des rayons. Les

surfaces verticales sud ( et proche du

sud ) regoivent une irradiation trds
mod6r6e. Mais en milieu de

latitude.

rR/,,EC7O@'A OU8Al5A.
ll,.Mr.OW)

lPour connaftre la position du soleil en un point geographique donnd tout
pu long de l'annde et aux diffdrentes heures, on se sert de diagrampes en

0

Erh.l{hsb

52,5'.



Le soleil est Ia source principale de chaleur des batiments bioclimatiques , son dnergie

est extraordinaire; la terre regoit plus de 10 000 fois la puissance 6nergdtique totale

lnstall6e par l'homme a ujou rd'h u i.

suite ir une prise de conscience de la valeur de l'dnergie solaire, et afln d'en faire usage,

les architectes tentent de travailler avec le soleil dans leurs conceptions, dans le but de

maintenir l'environnement d'un b6timent i une temp6rature confortable i travers les cycles

solaires quotidien et annuel . La bonne connaissance du mouvement du soleil , d tout

moment de l,ann6e, aussi bien fiue l'intensit6 des radiations solaires, nous permet de

profiter de ses avantages pour satisfaire nos besoins en chauffage et d'6clairage, et de

minimiser ses effets ind6sirables en 6te

2,4. Le confort thermique

2.4.1,1a notion de confort thermique :

f int6rot porte i la notion de confort thermique date depuis le Lgeme sidcle avec la naissance

du mouvement de la r6forme des conditions de

travaildans l,industrie et dans l'habitat. Le confort thermique est une notion qui part d'une

recherche de rationalisation des besoins de chaleur en hiver et de fraicheur en 6te' ll est

d6fini comme la satisfaction exprim6e quant a l'ambiance thermique c'est une sensation

d,agr6mentquiprendlaplaced,und6sagr6mentcaus6paruner6actiondeg6neaffectant
l'organisme humain vis-ir-vis du chaud ou du froid'r

La sensation de confort thermique est le reflet de la temp6rature de la peau laquelle r6sulte

d,undesequilibreentrelefluxdechaIeurapport6parlem6tabolismecorporeletcelui
perdu vers le milieu ambiant.2

2,4.2.Evotuotion du confort thermique :

EIre
lies

2.4.2.1. Les paranl s affectant le confort thermique :

A. Les paramdtres irl'ambianceext6rieure:Latemp6raturedel'airambiant,Lavitessede
l'air et f humidit6 relative de l'air

B- Les paramdtres I 6s i l'individu : La v6ture et Uactivit6

Tableau 01 :Paramdtres influents sur Ia sensation de confort thermique

2.4.2,2 Les paramdtres li6s aux gains thermiques internes : voir annexe n'01

r6aleauetcoll,lgSgdanSS.MasmoUdi'Relationentreg60metrieurbalne,V6gdtationetconfortthermique

extdrieur: cas de la place dans les rdgions arides i climat chaud et sec Thdse de magistore Universitd

Mohamed kheidar, Biskra 2OO3 P 22

r recommandations pour la temp6rature interne des locaux. Departement de l'interieur, d€ l'agriculture et de le 
fi

r,^^,,i.^^^6ha6r E^aro6tinllp.hr hitiment.2001

La temp6rature de l'air, les sources de rayonnement

(radiateurs, soleil). La temp6rature des surfaces

environnantes, la vitesse relative de l'air par rapport

au sujet et I'humidit6 relative de l'air

Gains thermiques internes. deg16 d'occupation des

loca ux, Couleur, ambiance, etc
Autres influences

ParamEtres Ii6s i l'individu tjindividu physique et l'habillement 'l

Paramdtres li6s i
l'environ n emerlt



2.4.3. Les strat6gies bioclimatiques pour am6liorer le confort thermique :

)te confort d'&6: DLe confort d'hiver :

t,
j

Systdme de rafraich issement passif
(confort d'616)

Contrairement i l'hiver, les apports
gratuits sont ind6sirables en saison
chaude et contribuent i augmenter les
besoins de rafraichissement .la strat6gie
de refroidissement naturel r6pond au
confort d'dt6. ll s'agit de se prot6ger du
rayonnement solaire et des apports de
chaleur, de minimiser les apports
internes, de dissiper la chaleur en excds

et enfin de refroidir naturellement

iuntrorr!!

l.l,ir IJrrrt

*mdr

Figure 15: loncepts de la strat6gie de froid

Source : voir note de bas de page

Systdme de chauffage solaire passif
(confort d'hiver)

S'il est important de se prot6ger des
surchauffes en 616, il est tout aussi important
de r6cup6rer des calories en p6riode froide
pour se chauffer.
Les principes de la strat6gie de chaud ( ou
systdmes de chauffage solaire passif) sont les

suivants : capter le rayonnement solaire,
stocker l'6nergie ainsi capt6e , distribuer cdtte
chaleur dans le b6timent, r6guler cette chaleur
et enfin 6viter les d6perditions dues au vent .

iJtodrr

l.CEt, J-Corywr

Figure lE : Ioncepts de la strat6gie de chaud

Source : voir note de bas de page
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Source: MEmoire de magister en architecture ,thBme :Etude et Evaluation du confort thermique dans les batiments a

uaractEre public:cas du departement d'architecture de Tamda -Mr Mazari Mohammed Sep 2012 18
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2.5 . Les apports solaires dans le bitiment :

fdnergie solaire est aujourd'hui un sujet d'actualit6, i a mode ! Afin de d6couvrir le v6ritable
impact de cette 6nergie, une connaissance de principes fondamentaux de l'architecture
solaire et les modes de captage, des techniques actuelles, leurs ambitions et leur credibillite

2.5.1 . Pr6sentation des apports solaires:

ils repr6sentent l'6nergie solaire introduite par I'ensoleillement direct via les vitrages et par

bi

es tels
n bilan

charges intern que les lum
pour obtenir u d'apports

bas en hiver qu'en 6t6

2.5.2. Les systEmes passifs d'apport solaire ( b6n6fiques en hiver ) :

La prise en compte des apports solaires dans la r6glementation thermique est introduite
progressivement en France de 1982 a 1985. La r6glementation actuelle favorise la conception
dite bioclimatique, associant la r6cup6ration des apports solaires en saison de chauffage, une
orientation privil6giant le sud, de bonnes protections solaires et la prise en compte de
l'inertie thermique pour la produrction du confort d'6t6,1

Le Centre Scientifique et Technique de

la Construction 6value e l-l-,5 % la

contribution moyenne des apports
solaires passifs dans la demande
d'6nergie de chaUffage

0

/d$id*/
Figure 17 :Solgain : contribution des gains solaires passifsi(%)
Source : NTNU, Norvegian University of Science and Techndlogy

\J
tj

t Le solaire passif prrrraane 2007 propositions, histoires pour une
citoyennet6 mondiale http://base.d- nfo/fr/fiches/dphfiche-dph-7406. htm I 19
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Trois configurations principales dominent l'architecture solaire passive :

Figure 18: Le systEme ir

gains directs par les
vitrages.

Source: Google images

Figure 20:Le systdme couplant les
deux pr6c6dents: serre accol6e i
une maEonnerie. Source : Google

images

Dans tous les cas, il s'agit de tirer parti du rayonnement solaire par une architecture adapt6e,
permettant de limiter les besoins d'6clairage et de chauffage, tout en contribuant d la
production du confort d'6t6. Les rdgles de conception conduisant i une architecture
bioclimatique sont simples :

FGrandes surfacqs vitr6es au sud et petites ouvertures au nord.
FAbsence d'ombrage sur les surfaces vitr6es et occultations automatiques pour 6viter les
surchauffes d'616.

>lsolation ext6rieure pour b6n6ficier de l'inertie thermique des murs et planchers et assurer le
stockage thermique pour la nuit (chaleur en hiver, fraicheur en 6t6).
}ll convient 6galement de faciliter les op6rations de contr6le des dispositifs de protection des
vitrages et de gestion de la ventilation naturelle, notamment en 616.

2.5.3. Maitrise des apports solaires ( protection en 6t6) :

Surface vitr6e et protection solaire en fonction de l'orientation : Quantit6 de rayonnement
solaire qui traverse un double vitrage par ciel serein . Les apports solaires sont maximum sur la

face sud en hiver et en entre-saison .

Mais en 616, par contre, ils sont maximum sur la face est en d6but de journ6e et sur la face
ouest en fin de journ6e. Ces gains solaires en et6 provoquent des surchauffes.

Quelle que soit l'orientation comprise entre l'est et l'ouest, plus le vitrage se rapproche de
l'horizontale, plus les surchauffes en 6t6 seront importantes et moins les gains solaires d'hiver
seront 6lev6s . 1

r Source ; Architecture et Climat. M. Le Paige - E. Gratia - A. De Herde {1986).
Guide d'aide a la concFption bloclimatique.Services de programmation de la politique Scientifique.
Comit6 d'action pour le solaire et Architecture et Climat (1996).
Guide de l'architecture bioclimatique. Programme Learnet du Comit6 d'Action pour le Solaire avec l'appuidu
programme Altener de la DG17 de la CEE.

http://www-energie2.?rch.ucl.ac.be/tra nsf eft%z1de%zcchale|r l3.j.2.htm 20

r

Figure 19: Le systdme ir

mur Trombe
Source : Google images



21 septemfie

21 nnrc

21 ddcembre

S

Vitrage sud :

-Apport solaire

Z6nirh
21 ilin

risable en hiver et en mi-saison

N

Hirs

4h 00

th 33
E

Figure 21 : ition du soleil dans le ciel. Source
Web http p hotovo lta iq u e. gu iden r.fr/

-N6cessit6 de
ext6rieures

s solaires efficaces, donc

-Si impossibilit6 d contr6ler le rayon nement
solai,re, utilisation vitrages s6lectifs mais ceux

efficaces qu'un store

Guide de

Figure 22:
Rayonnement sola re
traversant un dou
vitrage par ciel
(pourcentage)1

serein

Figure 23:

Rayonnement solaire
traversant un double
vitrage clair orient6 sud
et est ,par ciel sereiin

,pour diff6rentes
inclinaisons.

Vitrage est, sud-est ou ouest, sud-ouest :

-Apport solaire trds faible en hiver.
-N6cessit6 de protection solaire efficace.
-Orientation sud-est est pr6f6rable pour
b6neficier des gains solaires dds la
matin6e.
Surfaces horizontales ou inclin6es :

-Apportent trds peu de chaleur en hiver.
-Provoquent beaucoup de surchauffe en

6t6.

clui ne sont pas a

erxterieur de bonn qualit6, et surtout ils
ermp6cheront de des gains solaires durant
la p6riode hiverna

1 Source ; et Climat. M. Le Paige - E. Gratia - A. De Herde (1986).
Guide d'aide i !a bioclimatique. Services de Programmation de la Politique Scientifique.
Comit6 d'action pou le solaire et Architecture et Climat (1996).

programme Altener
bioclimatique. Programme Learnet du Comit6 d'Action pour le Solaire avec l'appui du
la DG17 de la CEE.
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2.5.L.L D6finitiqn de la protection solaire :

Le terme de protection solaire inclut g6n6ralement tous
les dispositifs emp6chant le rayonnement solaire
d'atteindre le bAtiment afin de minimiser la surchauffe et

:

2,6 . Les prcltections solaires :

2.6.l-G6n6ralit6s :

situ6e ) l'est, au

dispositif adapt6

B-Diminuer les pour
diminuer ou s er la n6cessit6 d'une
installation de ton

les baies ori
l'6blouissement
diff6rentes.

F-Assurer

ou occulter le

Figure 24 : La protection solaire en

fonction de la hauteur du soleil .

Source : Web http://www.ecoloti.com/

de cont16ler l'6 ouissement. Uemplacement des
protections cho es est trds important; il reldve de
consid6rations re thermique, de maintenance et
d'aspect esth6ti e. Par exemple, qu'elle soit int6rieure,
ext6rieure ou i au vitrage, une mdme protection
solaire p le m6me contr6le de la luminosit6, mais

cace pour la lutte contre la surchauffe sielle sera plus

elle est plac6e irl'ext6rieur.
La protection sqlaire permet de limiter la g6ne visuelle
due i I'ensoleillement direct et i limiter les gains

d'6nergie directe lorsque l'6nergie solaire est importante.

2.6.1.2. Objeotifs de la protection solaire :

A- Ombrer les vitr6es risquant de provoquer une surchauffe, soit toute surface vitr6e
ou i l'ouest d6passant20% de la surface au sol d'un local, au moyen d'un
hauteur du soleil pour l'orientation consid6r6e.

C-supprimer l'insolation directe - le rayonn

direct du soleil sur une partie du corps peut

devenir une source d'inconfort.

ement

D-Augmenter le r isolant de la fen6tre : l'utilisation de protections solaires modifie e

faEon plus ou sensible les caract6ristiques de transmission thermiques des baies.
; int6rieures ou ins6r6es dans le double vitrage peuvent rdduire leurs

ues de 25 d 40o/o.

E- Limiter - l'6blouissement est important quand le soleil est bas : le matin pour

id
i

i

l'est, le soir pour l'ouest, le sud en hiver et le nord en 6t6. Que
d0 au rayonnement solaire direct ou diffus,les protections seront

e

it

occupantsd G-D6corer la

fenGtre.
H-Eviter la d6coloration de
certains mat6riaux.

Les objectifs d'une

es

solaire. Source Web : http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=75427 22

Certaines



2.6.1.3.2 Les architecturaux fixes :

lls peuvent 6tre deux natures : soit existants soit ajout6s au nouveau b6timent constru
Ces pare-soleil urs sont congus en fonction de la course du soleil, pour 6tre
6t6 et ne pas rdd ire les apports solaires en hiver. lls peuvent se r6partir en trois familles :1

*Les masques
auvents, etc.

zontaux, i effet de casques, comme les avanc6es de toitures, les balco

Figure 27 ;

Avanc6e de
toiture Source:
Google images

en

Figure 28 : Balcons

Source:Google images
Figure 29 :Auvent

Source: Google images

Figure 30: Light-shelf
Source :Google images

*Les maques fi,
plans verticaux

verticaux, ou < flancs > : redents, *La loggia quicombine les pare-
lac6s i c6t6 de la surface r6ceptrice soleil horizontaux et vertica

Figure 31.:Rede

Source; Google

Ces protections p
constant quelque

Figure 32: Protection solaire
verticale fixe (ouest)

Source: Google images

Figure 33:Loggia

images Source; Google

manentes ont un degr6 de protection variable suivant la position
l'heure ou la saison

de stage formation HQE e l'ENSAL -lumidre naturelle :valoriser et

images

du soleil, mais

L'int6r6t des s solaires extrSrieures, est qu'elles arr6tent les rayons solaires avant qu'ils

n'aient atteint le Elles seront donc efficaces contre les surchauffes.
Les contraintes protections ext6rieures : encombrement plus important, r6sistance aux

ien (nettoyage parfois plus difficile).intemp6ries,

1 M6moire de
occulter - oar/ou Andr6Jan 2OO7-Jan2OO8
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2.6.1.3.3. tes

re 34 : Stores ables
(logements i Arch.

Pich y Agui
Source images

mobiles:

37 : Les diaphragmes
lnstitut du monde

be- Architecte Jean
Nouvel -1987

eurs

Figure 35: Stores v6nitiens dans un
bureau.

Source: Google images

Figure 40 :Toiles
tendues Cas d'une
maison individuelle

Source: Google images

Figure 36:
ext6rieur d'une maison

individuelle. Source
Google images

Figure 38 : Panneaux coulissants souvent
plac6s en fagade, devant le balcon (

bAtiment d'habitation collectif )

Source:Google images

Figure 41 : Brise-

soleil Source :

bibliothdque de

sciences d'Orl6an$.

Figure 39 : stores
Cas d'une ma

individuel
Source: Google

Source : M de fin de stage formation HQE i l'ENSAL -lumidre naturelle
:valoriser et /ou Iter . par Sara Andr6 Jan 2007Jan 2008 25
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2.6.1.3.4. Les protecteurs permettant le contrdle solaire :

Sachant qu'un
mieux vaut pe

ble vitrage ordinaire laisse p6n6trer76% de la chaleur solaire i l'int6ri eur,

r aux verres i contr6le solaire pour les espaces 6clair6s par de grandes

baies vitr6es. ploi de vitrages absorbants et de vitrages r6fl6chissants constitue un
moyen de r6dui
Pour 6viter les uffes, on peut donc utiliser des vitrages qui limitent les transmissions

aissent passer qu'une fraction du rayonnement 6nerg6tique solaire6nerg6tiques, q el
permettant un natureltout de m6me suffisant.
Les vitrages s peuvent offrir une solution lorsque les systdmes d'6crans permanents
ou mobiles 6sirables ou difficiles i r6aliser ou pour les fendtres de toit, les verandas
et m6me les orient6es i l'ouest.

Figure 42
Vitrage absorba
.Source : Googl images

Figure 43: Vitrages r6fl6chissants
d'un bdtiment.
Source: Google images

Figure 44 : Les vitrages a stores integr6s
Exemple de bureau .

Source : Google images.

Sous tension (transparent )

Figure 47: Les vitrages
hors tension ( opaque) solaires dits systEmes

Figure 46: Lesvitrages a t:lii:-:]t|i|s..source

propri6t6s variables, i*r.uYoi' notre bas de page

Trait6 d'architecture et d'urbanisme
bioclimatiques, Alain Li6bard et
And16 De Herde

Figure 48 : Les modules
photovoltaques

translucides Source:
maisons en bande -
quartier de Vauban

( Firbourg-Allemagne )

Figure 45 : Les itrages

6lectrochro
gasochro

et
es

Source moire de fin de stage formation HQE a l'ENSAL -lumidre

l

I

i"'

natr rrollo .rraln ar al larr nrnrrltcr n:r Sare Andr6 lan ?OO7-l:n ?OOR
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2,6.t.4, Types protections solaires adapt6es selon les orientations :

tlobjectif 6tudie
thermique et le

plus precis6ment est : diminuer les surchauffes puisqu'il concerne la

Les dispositifs
pr6senter une

Dans les
de souffrir de sr

dispositifs de pr

efficientes qu'e 6t6.1

Figure 49 de
protection sola adapt6e
selon l'orientatio
Source : Trait6 d' ure
et d'urbaisme imatiques-
les protections res:p.224

nt d'6nergie solaire
ddfinis par la g6om6trie solaire, chaque fagade doit
dbccultation.

trds ouverts au soleil sur la fagade sud et ayant peu d'inertie, il est courant
uffes dds les premidres journ6es ensoleill6es de Janvier. Dans ce cas, des

mobiles suppl6ent aux protections horizontales fixes qui ne sont

tn

NOR,D

.a

&irOt4ESr

c,'v L,"N, v9r

ttnhtvu
t+hiil

hqrr de ruchrullet lrtmru du t.)orrFilrot
le{on lbnmuftn de !a hpde : rolaE u h hgrdt' .

ffi $s$.manl.nl6 nr.rflertre:hibn

;t.Ji.!';,+ l&ibh,r I tf**
#iffifl#fi rlErenn€l I nroyrnn*

ffi tum Lone

Mrimoire de de stage formation HQE e l'ENSAL -lumidre naturelle :valoriser et /ou occulter
2OOTlan 2008par Sara Andrd

2 La pose de on solaire selon l'orientation du bitiment permet de limiter les risques de

I \

or{6-sr 6i
E

s(D !50 vx
5

ffiffim

lEEl Prore((ioo mobile ext6rieurelg ave( un hcteur solaire < 0,20

f Protectbn rnotrile int6rieure

I--l Pas & protecti<m require

f D€bordr. casquettes. auvans

Prot(hn de.h. par o(ffir|tton (l f.(.de :

.-,. l. fotxtinverlK.rloiol*fteursmohlc

Folt(0on ho.[ontak lirr ou nrcUt

p.olrclrcfi kF ?. vadtrle rtterrutr nrct

prolo(toi kxrrdr, vorli(ah anfiarr.c rflot
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Figure 50 : risque de surchauffes par

orientation. Sdurce: en ligne PDF -

comment dimpnsionner.les protections
solaires-horizgntales ou verticales .
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e-so2.6.2. les bri e

Complements i dispensables parfois de la fen6tre, les protections recouvrent de nombreux
intdr6ts pour le nfort des usagers. Plusieurs dispositifs peuvent 6tre mis en ceuvre, tels
que les pa re-sol il.

2.6.2.L. O6ti ition :

Le brise-soleil ou pare-soleil est un 616ment d'architecture servant a diminuer l'inconfort li6

au rayonnemenl
conception de b
consommation t
I'int6rieur des lo

:direct du soleil. Brise-soleil et pare-soleil sont notamment utilis6s dans la

atiments dits "i haute qualitd environnementale" (HQE) ou "d basse

l'6nergie" (BBC) pour maitriser la p6n6tration du rayonnement solaire i
caux d'habitation ou de travail.

Le brise-soleil est un 6l6ment de construction de forme variable. llsert i faire de l'ombre

, en 616, et A permettre aux rayons solaires de p6n6trer dans l'immeuble en hiver.

ll permet de pro 6ger tout ou partie d'une faEade, d'un sol (rue, cour
int6rieu re, terra se...) de l'exposition solaire pour 6viter la surchauffe
ou l'6b lo u issemq nt.

Une orientation judicieuse permet de contr6ler les apports solaires
(chaleur, lumidre, rayonnement ultra-violet) selon l'heure ou la
saison. L'influence sur la correction des variations saisonnidres est
d'autant plus perceptible que le b6timent se situe dans une r6gion
proche du cercle polaire, or) les variations de hauteur de soleil par

rapport ir l'hori
En 6t6, le soleil

n sont les plus importantes.

fond d'une pi
eut 6tre cach6, et en hiver il peut p6n6trer jusq u'au
pour mieux l'6clairer et la chauffer. Certains pare-

Figure 51 : Brise-soleil .

Source: Google imagessoleil sont cou de cellules photovoltaiques

2.6.2.3. Typo i"eie

Le pare-soleil est le plus souvent ajou16. ll est g6n6ralement constitu6 en bois, m6tal ou

b6ton . ll est fixei ou orientable ou amovible.
Dans l'architecttfre contemporaine, le brise-soleil est trds souvent fabriqu6 en m6tal d6ploy6

Des structures di type plateaux, tonnelle ou pergola supportant des plantes

grimpantes cadupifolides (perdant leurs feuilles en hiver) peuvent aussi jouer le r6le de

pare-soleil, avec l'avantage d'entretenir un microclimat plus temp616 en 616, par

leu r 6vapotra nsFiiration.

28
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2.6.2.3.1 . B se-soleil i l'int6rieur :

Les dispositifs e cette protection solaire- pouvant 6tre situ6s dans la pidce ou a I'interieur des
ouvrants- p gent les occupants contre les effets directs du rayonnement solaire et
l'6blouissemen
seulement qua

lls ont l'avantage de pouvoir rester ouverts la pluparts du temps et tires
d l'incidence du soleil le n6cessite.

2.6.2.3.2- B

Dans la conceg

mobiles >, lbr
correctement
avanc6es hori:
d'6td tout en F

6tre plus effic.
de chaque c6t
ddterminee p.

fagon pour o

Le brise-soleil
de ventilation

nir ce r6su ltat.

fise-soleil i l'ext6rieur :

btion de ce type de protections solaires t< fixes-

ientation de l'ouverture est le point cl6. Si elle sont
dimensionn6es et utilisees en fagade sud. Les

rontales permettent dbbtenir totale en milieu
rermettant une pdn6tration du soleilen hiver. Pour
ices, les avanc6es doivent s'6tendre suffisamment

p de l'ouverture .La longueur de ddbordement est

lr la largeur de l'ouverture, la latitude du lieu et la

Figure 53:

Moucharabiehs
Source: Google

images

Figure 54: Stores et
rideaux

Source; Google
images

distance vertiqa le entre l'avanc6e et la fen6tre .

Afin de pouvo r contr6ler de fagon optimale la temp6rature dans
un batiment, i faut 6viter que le soleil ne le rdchauffe trop. Le

brise-soleil in all6 i l'ext6rieur d'un batiment est la meilleure

Figure 55: exemple de
brise-soleil i l'ext6rieu r

Source: Google images

eur absorbe et refldte l'6nergie des rayonnements du soleil. Aucun systdme

u de refroidissement n'est alors n6cessaire pour 6vacuer cette chaleur. En 6t6,

le batiment est prot6g6 contre la chaleur par des lamelles brise-soleil adaptatives et en hiver, le

m6me systdme peut contribuer au chauffage du batiment grace d l'6nergie solaire passive. Le

co nfort de l'6cl irage i la lumidre du jour est en outre sauvegardd

Figure 52 :Brise-soleil par film
tra nspa rent.

Sourqe: Google images
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A. Les brise-solei! horizontaux :

Les avanc6es ho

et c'est le systdn

incidences forte

rizontales (casquettes) sont les plus communes des protections solaires fixes

ne le plus simple pour contr6ler le rayonnement solaire direct pour les

b (proches de la verticale'Fagade sud').

#

Vue en coupe

Figure 56 :

horizontaux <

Soleil
>> Source:

Figure 57 : Brise-soleil
horizontaux < mobiles >

Source: Google imagesGoogle images.

B. Les brise-soleiilverticaux :

Les avanc6es verticales c'est pour contr6ler le

rayonnement solaire proche au horizontal 'coucher

et lever soleil' (Fagade est et ouest).

Figures 58: Brise-soleil
verticaux < fixes >

Source: Google images

Vue en plan

Figures 59 : Brise-soleil
verticaux < mobiles >

Source: Google images

Itrrir

J{r

ril
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Figures 60: exemples de brise-soleil horizontaux < mobiles >

Source: Google images

Figures 61: exemples de brise-soleilsur La toiture < fixes et mobiles,,
Source: Google images
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R6f6rence au rabiehr, un systdme de treillis de
bois trouv6 dan architecture islamique vernaculaire, une
sdrie de com nts translucides de parapluie qui
s'ouvrent et se

dispositif d'om
ent par rapport au soleil. chaque

est entrain6 par un actionneur
lin6aire et r6du consid6rablement la quantit6 de lumidre
frappant le b6ti
teint6.

nt, dvitant la n6cessit6 d'un vitrage

En commenga par deux volumes cylindriques, le
formulaire de pl circulaire a 6t6 formu16 pour r6duire
I'exposition sol

naturelle. Mise
re, 96n6rant une orientation

forme du bdtiment autour de ce noyau,
les tours devie plus larges i leur mi-hauteur. Au

sommet de ue structure,
la couronne de ue 6difice
est coup6e i u

configur6e pou
angle,
maximiser les

mont6s sur le
am6nag6s
ext6rieures de

gains solaires r les systdmes
photovoltaiq
toit. Des jardi

offrent des ai

loisirs au nivea du toit. 1

calorifiques.

Figure 68: Vue de

l'int6rieur d'une tour d'El
Bahr towers .source 1

Figure 69 : Vue sur les deux
fagades d'El Bahr towers ( systdmes
ir treillis ouverts ) .Source 1

Figure 70 : exemple de

brise-soleil i lames.

Source: Google images.

2.6.2. du brise-soleil pourvu de systEmes i lames :

Les brise-soleil lames sont des systdmes de protection solaire trds
couramment
positionn6es

.Les lames peuvent adopter de multiples formes,
ntalement ou verticalement, selon des angles d6finis ou

169lab les dans le cas of elles sont orientables. lls pr6sentent les avantages

surva nts :

des)R6duction couts d'exploitation i travers la r6duction des charges

)Possibilit6 d'i ion de cellules solaires .

Nota : On s' i ce type vu que c'est celui qui est utilis6 dans le
b6timent cas d'

1 Article Arch-daily le 5 septembre par karen Cilento. En ligne

FBonne visibi vers l'ext6rieur.
)Eclairage natu pr6serv6.
)Emp6cher l'6 uissement ou la r6verb6ration dans les espaces int6rieurs.
FOffrir la possi itd de commander activement l'entr6e de la lumidre naturelle.
FLa faEade d visuellement attractive.

httn'//rrrrrrrrr rrrhdaihr enml?'7fI\Q)l:l-hah:r-tnrrrcr<-rccnnncirta-fzrarfc-acrla<
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2.6.2.6. dimehsionnement des brise-soleil :

A. PremiEre m6thode de
dimensionnepent

Le dimensionnefnent de l'auvent se fait de

la m6me manidre que celui des brise-
soleill. Le sch6ma de la fiche illustre des
caract6ristiques 96om6triques d'un auvent
dans le cas d'une fagade verticale, en

fonction de la hauteur ( a ) et de l'azirnut
(y) du soleil, ainsi que de l'orientation de

la faEade (B).

Figure 71: calcul des caract6ristiques
96om6triques d'un auvent dans la cas d'une
fagade verticale
Source : Livre Trait6 d'architecture et
d'urbanisme bioclimatiques, Alain Li6bard et
Andrd De Herde .p:168

B. DeuxiEme m6thode de
dimensionnement :

Voir figure 72

Pour le calcul de l'indice d'efficacit6 d'une
protection solaire , voir annexe n"02.

De manidre g6n6rale, les brise-soleil et les

auvents peuvent remplir plusieurs fonctions :

)Prot6ger les parois et les ouvertures des

rayonnements solaires directs.
)Prot6ger de la pluie.

)Proteger des regards.

)Prot6ger du brruit des voisins.
F Prot6ger des agressions.

lls doivent admettre une rrisistance aux

intemp6ries comme les temp6tes et les

ouragans. ll faut 6galement prendre en

considdration leur impact sur l'esthdtique

,sur l'animation de la fagade et sur l'apport
de lumidre au travers des ouvertures.z

rclaire l'6t6 rolaire l'hiver

L

Figure 72 : dimensionnement d'une casquette
Source: en ligne PDF -comment dimensionner

une casquette.les protections solaires.

En- E 
,,

[ (s0+I.f )

BC'
A8

$n {l.p ),8 ($.0 }

L

1 Les auvents protdgent les parois verticales : leur d6termination est le r6sultat d'un
double calcul li6 i la profondeur et d la surlargeur.

\
I

\

r

2Traif6 rl'arrhitor+rrro oi d'rrrhrnicmo hinrlimatinrrac- lac arrrranfc naooc l AQr ot l AQh
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Conclus on

llefficacite 6nergetique se refdre i la reduction de la consommatiop d'dnergie sans

toutefois provoquer une diminution du niveau de confort ou de qulalite de service
dans les b6timents.
<< De simples moyens passifs suffisent pour assurer le confort sous presque tous les

climats >de David Wright.l

Source de chauffage passif et gratuit en hiver, le rayonnement solaire peut devenir
une source de surchauffe en 6t6 sfil est mal maitris6.Le d6veloppement, ces

dernieres ann6es,des technologies de rafraichissement nous a conduit i negliger les

moyens simples de traiter les surchauffes dans le bitiment. Le cout de ces dispositifs
et leur bilan 6cologiques sont catastrophiques. lls occasionnent notamment un
r6chauffement de l'air ext6rieur en milieu urbain,
Le retour aux principes de l'architecture bioclimatique, quiest l'une des

architectures les plus anciennes constitue une alternative i l'utilisation des systdmes
6nergivores. La prise en compte du developpement durable s'est irppos6e en peu de

temps comme une donn6e essentielle de l'architecture.

En effet, aprEs cet 6tat des connaissances, il en est d6coul6 que les brise-soleil sont
des dispositifs architecturaux simples , qui pr6sentent de multiples avantages et
contribuent i l'am6lioration de l'efficacit6 energ6tique du bStiment, ll conviendrait
donc de les prevoir dds les premidres etudes de conception d'un b6timent .

Dans le chapitre suivant, l'impact reel de ces derniers dans un b6tirnent existant
sera abord6 et 6value i l'aide de simulations num6riques .

I Man uel d'a rchitecture naturelle, David Wright, 6d itions parenthdses, ZOO4 35
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lntroduction :

l.es fagades transparentes , tres prisees par les architecteS , connaissent actuellement un

cl6veloppement important. En effet, ce type de fagade permet l'ouverture des espaces

int6rieurs i la lumidre du jour en gardant une bonne maitrise des apports solaires avec

l'utilisation de protection solaire. Le verre est aujourd'hui un el6ment important de

l,6quilibre 6nerg6tique du batiment et intervient de fagon concrdte dans l'architecture

contemporaine paria qualite des produits et la grande diversit6 de son utilisation '

l-es fagades sont ainsi des systdmes complexes multifonctions el p.lein essor et les

performances des b6timents reposent trds fortement sur la qualitd de la conception et de la

16alisation de leurs faqades '

Les outils d'aide d la conception interviennent dans les phases en amont du processus de

,:onception architecturale 11. lls sont utilis6s dans une phase importante 'voire 
d6cisive;

celle oir le projet n'est pas encore fige oi les modifications sont encore possibles ' C'est

durant cette phase, les choix primordiaux s'op6rent et qui auront un effet direct sur le

comportement thermique et la performance energ6tique du b6timent' En effet' ils

repr6sentent une aide sur les choix importants r6alises dans la phase d'esquisse et d'avant-

projet sommaire.

pour aborder l,impact des brise-soleil sur la consommation 6nerg6tiq,ue ,dans ce chapitre'

des simulations num6riques seront realis6es afin d'6tablir une 6tude sur le comportement

6nerg6tique en vue de d6montrer l'impact des brise-soleil sur l'efficacit6 6nerg6tique de

l'espace choisi dans le batiment d'6tude'

La contribution de ce travair r6side dans ra r6duction de ra consommation 6nerg6tique tout

en am6liorant le confort thermique du bStiment afin d'assurer sa performance 6nerg6tique'

a travers plusieurs sc6narios d'occultation par les brise-soleil' La finalit6 de ce travail

illustrera 6galement l'efficacit6 de ce systdme passif d6coulant des principes de

l,architecture bioclimatique ,tout en inserant les pr60ccupations environnementales

dans le processus de conception architecturale, s'inscrivant ainsi dans cet enjeu importanu

le d6veloPPement durable '

U

U

U

Pr6sentation du cas d'6tude

UenquOte

Simulation num6rique de l'espace d'etude

tll]L.Feruarrdez',h.ottsposiriottet.t-7t.c)ttrecrrtrecles(ottlloisscntCesd,
Enyirottnenrentale er,irr-34,,oi,, Reiott.fs ntt C'itotr tles llctftnatrr ' Tltise de

'Irtginterte
Doctorat,

I Jrrivprsrf p 4a 1r'r11;611qp i I5 lr )O I fl
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3.1. Pr6sentation du cas d'6tude :

l-'institut National De Criminalistique Et De Criminologie De Bouchaoui (INCC )

Figure 73 :photographie de I'INCC

L'lnstitut National de criminalistique et de criminologie est un 6tablissement public d caractdre
administratif, cr66 par d6cret pr6sidentiel n" 04-183 du 26/06/2004. L'institut m6dico-l6gal est

responsable des enqu6tes sur les crimes en appliquant des moyens scientifiques de pointe.
il est un outil de pointe inspire des pratiques d'expertise et d'analyse r6centes et appuy6es par

les technologies appropri6es.
ll a pour mission de servir la justice et de soutenir les unit6s d'investigation dans l'exercice de la
police judiciaire.

A ce titre, il est charg6 notamment de :

* R6aliser, i la requdte des magistrats, des expertises et des examens scientifiques dans le cadre

des enqu6tes pr6liminaires et des informations judiciaires en vue d'6tablir les preuves

permettant d'identifier les auteurs des crimes et delits.
* R6aliser; d la requ6te des enqu6teurs et des autorit6s
habilit6es, des expertises, analyses et examens

scientifiques releva nt de leu rs com p6tences respectives.
* Mettre en @uvre les proc6d6s de la police scientifique
et technique visant la collecte et l'analyse des objets,

traces et documents
+ Assurer une assista

complexes .

* Participer aux 6tudes et analyses relatives d la

pr6vention et i la r6duction de toute forme de criminalit6.
* Participer, en qualit6 de d'organisme prestataire

d'examens et d'expertises dans le domaine de la

pr6lev6s sur les scdnes de crimes.
nce scientifique aux investigations

criminologie, i la

contre la criminal
d6fi

lit6.
nition de la politique de lutte

Figure 74 :photographie u site http://www.algerie-
dz.com/forums/a rch ivelindex. php/t-192348. html

Le dimensionnement de l'ouvrage a eu lieu selon les normes alg6riennes et europ6ennes.

L'institut se trouvant dans une rdgion i forte activite sismique, les calculs et la conception

constructive de la structure porteuse ont d0 6tre congus afin de garantir le bon fonctionnement

de I'institut, m6me en cas de s6isme.

Nationale de Bouchaoui
Maitre d'ouvrage: ANP

Maitre d'euvre : KREBS+KIEFER

Surface (m2): 3 500
Ann6e:2008

et: tmP lnst itut cr no de a enG rmda eneroj logie

-rn&



3.1.1 -Situation de l'INCC :

Coordonn6es : 36'45'34"N 2"54'11"E

'Situation ;

f INCC est situd i Bouchaoui ,village alg6rien situ6 i une vingtaine de kilomdtres ir

lbuest dAlger. ll d6pend de la daira de Chdraga dans la Wilaya d'Alger.

Figure 75: Carte de situation
dAlger/ Al96rie www.cartografl f r

Figure 77 : Carte de situation de l'institut
Source: internet Google earth 20L6

Figure 76: Carte de situati
Sou rce: internet Google e

on de Bouchaoui /Alger
a rth 201-6

Figure 78: Carte de situation de l'institut
/Bouchaoui .Source: internet Google earth 2016.

38

.Limites

IINCC est limit6 au :

-Nord par une voie desserte .

-Sud par un terrain nu .

-l'Est par un r6fectoire, un dortoir et des logements d'astreinte.
-l'Ouest par la voie reliant Staou6li et Bouchaoui .
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3.7.2 . n6es climatiques :

Dans le but de ieux d6finir les caract6ristiques du climat dAlger; il est utile de se baser sur

des donn6es ques mensuelles relevdes i la station m6t6orologique dAlger.

Climat:
Compte tenu d sa position sur le littoralAlgerien la r6gion est sous un climat m6diterran6en

avec des nua littorales. Elle est situ6e dans un seul 6tage bioclimatique, le subhumide

caract6ris6 par n hiver doux, humide et pluvieux et un 6t6 long, chaud et sec

varie entre 33"C pour les mois chauds de l'6t6 (Juillet, Aout) et 5.7"C pour lesLa temp6ratu
mois les plus

la mi-ao0t.

De par sa situati
dispose d'un de1

6lev6s au mondt
quasi totalit6 du
2000 heures anr

3900 heures (ha

on g6ographique, I'4196rie

i gisements solaire les plus

p .La dur6e d'insolation sur la
territoire national d6passe les

puellement et peut atteindre les

uts plateaux et Sahara).

(D6cembre i F6vrier). llfait g6n6ralement chaud surtout de la mi-juillet i

La zone littoral est expos6e aux vents marins sal6s., sinon les vents dominants soufflent du

Nord-est et la vitesse moyenne est de lbrdre de 10km/h.Les vents du Nord sont

g6n6ralement ids et se produisent durant la quasi-totalit6 de l'ann6e. Quant aux vents du

Sud(SiroccoI nt chauds et secs, ils soufflent en moyenne 13 jours par an (Juillet, Aout).

Tableau 02 :

Temp6ratures
moyennes
mensuelles
Source

:Meteonorm/
station de
l'interpolation
de

temp6rature
Dar El Beida

larv. lfi m6 avr. nui prn pl. aottt sept. trt tw. ddc

- iernp;raturel punulieres n,ailrnah [Cl - Iernpuaturei jruraliaer rlrnirder [C]

Figure 79: Temp6ratures moyennes journalidres

Source :Meteonorm/station de l'interpolation de

temp6rature Dar El Beida

DurOe d'insolatton

Ta : temp6rature de l'air
SD : dur6e d'insolation
FF: vitesse du vent
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Figure 80: dur6e d'insolation en heures
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3.L.4- Pr6sentation du bitiment dttude :

Le bAtiment est compos6 de deux ailes ; L1 et L2 de formes r6gulidres, abritant
principalement les laboratoires, articul6s par un bStiment de forme elliptique . Celui la abrite
l'administration. llentr6e se fait par une
passerelle situ6e i l'est .

ll n'existe aucun bitiment mitoyen ou
proche du bitiment d'6tude dans son
environnement imm6diat, ni d'arbres de
grande hauteur. Le choix de la v6g6tation
s'est port6 sur de petits arbustes, du gazon

et quelques palmiers plant6s i une
distance plus ou moins importante du
batiment. A partir de ces donn6es, on peut
noter qu'il n'y a pas d'obstacles pouvant
constituer des masques pour le bStiment,
et donc aucune source d'occultation
pr6sente dans le site pouvant occasionner

des r6flexions ou procurer un ombrage.
De plus , la structure topographique a 6t6
modifi6e par la projection de sous-sols .

A partir du RDC, le terrain est consid6r6
comme 6tant relativement plat d'oir I

'affirmation que la topographie ne peut pas

constituer un masque pour le b6timent

f INCC recdle :

31 laboratoires de criminalistique .

L8 laboratoires de criminologie.
1 mini-labo mont6 sur v6hicule.
916 6quipements techniques et scientifiques de
pointe.
124 types de prestations de service .

1 unit6 d'identification des victimes de catastrophes.
A la requ6te des magistrats, des enqudteurs et des

autorit6s habilit6es, il

6tablit les preuves permettant d'identifier les auteurs
des crimes et d6lits et 6tudie des facteurs de la

criminalit6, les processus de passage i l'acte, les

modes op6ratoires et les moyens de prendre en

charge les ph6nomdnes criminels, sur les plans
pr6ventif et op6rationnel. Figure 84: Vue d'int6rieur sur un laboratoire

Source: voir bas de page

3 I
\

Figure 83: Plan masse de l'INCC_site objet de l'6tude
Source: dossier graphique de l'INCC

3.1.5. Pr6sentation des principales fonctions que le b6timent abrite :

*"le

Source : site officiel de l'INCC www.incc.fgov.be

I'
\

l

I
)\{r.

\, . 'lirf

i-l

t=tl._*Ei

Aloorian Tr rnician :nd l\rlaohroh Armiec tlofcrenrc ruunrr fnrrpcdz rnm
41

n

I \

i I

I

'l
,l

l



Figure 85 :Vue sur la fagade ouest
Figure 86 :Vue sur la passerelle menant it

betiment ( cdt6 est)l'ent16e principale

Figure 88 :Vue en sur les

fagades ouest et nord

3.1.6 -Pr6sentation de l'espace obiet de lttude :

ll s'agit d'un laboratoire de quantification, situ6 au 1er 6tage de la premidre aile L1 ( batiment

de l'ouest) .

La complexit6 des activit6s se d6roulant au sein du laboratoire n'est pas definie avec exactitude

.Comme il s'agit de fonctions trds ddlicates, se fondant dans le secret le plus total, l'accds ne

m'a pas 6t6 autoris6 et il n'est de plus pas possible de sugg6rer ou d'essayer de deviner la

nature des fonctions qui se d6roulent i l'int6rieur . L'on se contentera par les activitds exerc6es

Figure 87 : Vue en perspective sur les

fagades est et sud

g6n6ralement dans les laboratoires .
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Figure 92 : Vue tridimensionnelle sur
l'espace d'6tude. Source : de l'auteur
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3.2- lJenquOte

f interview ayant eu lieu avec le responsable des formations de l'institut de criminologie et de

criminalistique a 6t6 axee sur les points suivants;

-Question; Ne ressentez-vous pas un inconfort hygrothermique du ) l'elcds de chaleur en 6t6

ou de froid en hiver ?

-R6ponse : la batiment est intelligent, il est dquipd de systdmes de climbtisation, de controle

de la temp6rature int6rieure dans chaque espace, adapt6s 5 chaque fonction. Le taux

d'humiditd est 6galement contr6le. MOme si quelqu'un essaie d'ouvrir la fen6tre, il est tout de

suite affich6 dans le bureau de cont16le et on lui demande de suite de la refermer, pour ne

pas modifier les conditions de confort programm6es

--Question;vous-arrive-t-il il certaines heures de la journ6e de percevoir un effet

d'6blouissement ?

-R6ponse ; la majorit6 des espaces sont occup6s par des laboratoires. lllous jugeons la

qualit6 de la lumidre assez bonne et suffisante pour pratiquer nos t6ches '

-- Question : les panneaux presents dans la fagade ne diminuent-ils pas co nside ra b lement la

quantite de lumidre naturelle p6n6trant dans les espaces ?

-- Rdponse; Le b6timent est intelligent comme d6jd annoncti, chaque espace b6n6ficie d'un

6clairage naturel , et d'un 6clairage artificiel adapt6 d chaque espace

Synthdse de l'enqu6te :

Ceci est un apergu des r6ponses r6colt6es. Vu que les avis sont entidre

ne serait pas utile de d6velopper cette partie vu qu'elle ne sollicitera a

de recherche pr6sent6 dans ce m6moire. A cet effet, l'6tude sera ax6e

ment favo rab les, il

ucunement l'objet
su r le volet

ue .pratique et un appui plus prononce ser' 'i::i!l' :T:lation :lll1T

3.3. Simulation num6rique de l'espace d'6tude :

3.3.1. Les outils num6riques de simulation :

ce sont des outils informatiques constituant des outils d'aide b la d6cision. ou bien la

prdsentation interactive de certaines informations constituant une base de donn6es que les

utilisateurs peuvent utiliser comme outils d'aide i la conception. La mfdelisation et la

simulation sont des moyens efficaces pour mettre au point et 6tudier le comportement

thermique des b5timents en r6gime stationnaire et variable '

La complexit6 du su;et a 6t6 de cerner le degr6 de pr6cision souhaitant Atre int6gr6 ) I'6tude, ll

convient , dans un Souci de coh6rence et afin de bien comparer par la suite les r6sultats, de

trouver le bon niveau de mod6lisation . La simulation environnementale et 6nerg6tique peut

r6aliser une simulation thermique compldte pour d6terminer Ies sources de consommations

6nergdtiques. La modification des zones thermiques, des mat6riaux et du planning des systdmes

permet l'optimisation du batiment selon le climat.

Pour ce faire, l'outil de simulation Ecotect a 6t6 utilis6 pour mod6liser tlhermiquement l'espace

d'6tude et rivaluer l'impact des brise soleil sur le confort et la consommation 6nerg6tique pour

solutionner les Probl6matiques .
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Uob.iectif ultime de 6lisation est d/approcher et de relation existante

entre le climat et l'i r dans son ensemble .c'est-)-d cette 6tude en

fonct imat, e utile du biti de manidre oPti que l'un des

I le cri tdre 6conomique . Une telle 6tude n6cessite qrn outil de

l$ mod
nlterieu
l'Energi

mieux contr6leri la

ire de d6finir dahs

male, sans oublieronduc
critdres essentiels es

simulation informati:
La simulation num6r
planification de tout
fonctionnalit6s de sit

performances des bi

3.3.2.Choix et Prr

ECOTECT est un logic

thermique, acoustiql

trds visuels..

ll a 6te congu avec c(

valider pendant les d

rendent 6galement
par interface i Radir

ECOTECT est diff6re

p6 ad6quat, appuy6 sur des banques de donn6es trdl

Ique est devenue un outil fiable et trds important da

itype de projet . Le logiciel ( ECOTECT > offre un larq

tnulation et d'analyse de l'6nergie des bAtiments qui

Itir.ntr, voire preconiser de nouveaux projets de bf

[sentation du logicie! ECOTECT:

iiet Oe simulation qui associe un modeleur 3D avec di

[re et de co0t. C'est un outil d'analyse simple et qui dl

Irnr. principe que la conception environ.nementa]e

itrpes conceptuelles du design. Le logiciel repond ir q

; bien fournies .

ns la conception et la

;e 6ventail de

peut am6liorer les

timents,

es analyses solaire,

onne des r6sultats

la plus efficace est i
reci en fournissant la

r6troaction visuelle analytiq ue, guidant progressivement le processus de conception en

attendant que les i mations P lus d6taill6es soient disponibles. Ses sorties 6tendues

validation finale de conception beaucoup p US

nce, EnergyPlus et ) beaucoup d'autres outils p

des autres outils d'analyse en ce qu'il vise les

ent ou des decisions simples peuvent avoir des

simqle en se co

lus sp6cialis6s.
pren]iers stades

effels profonds

n n ecta nt

de la
sur le

conception, un

projet final . i
l

E La fonction Visua

composants vertic

adiation Analysis, permet de visualiser l'incidence es radiations

es et les surfaces calcul6es pour chaque saison

and Reflections : permet les simulations d'omb de reflexions et

u soleil et l'ensoleillement du projet comme elle mpntre comment la

fendtres et se d6place dans I'espace

0 La fonction DaYli permet de calculer les d6tai s de l'ensoleillemen les facte u rs

d'6clairage naturel : les niveaux d'6clairement ( ux), le facteur de lumi du jour (%), les

r6flexions int6rieu s et ext6rieures (%) a n'importe quel point du moddle, ainsi que les

composantes du ci Selon le type de la grille (verticale ou horizontale) la fonction affiche

3.3.3. Fonctions Pri cipales offertes par le logiciel ECOTECT :

ECOTECT offre cinq fionctions princiPales

lmpact, aide ) analyser les angles de p

ux pour n'importe quel point ou surfac

E La fonction Solar

solaires sur les fen,

E La fonction The al performance, permet de calculer les

climatisation Pour tou s types de zones, quelles que soient I

6galement les ch

internes, ) I'infilt
gements thermiques dus d l'occupation

on, ainsi qu'aux differents equipements

rojection, lesl

e.
. -..,=-----.-+

obstructions et les

les rdsultats en 2D ou en 3D. Elle simule aussi les dconomies potenti lles qu'offre la

conception axti'e s 'eclairage naturel

I
P

I

a

charges de chauffage et de

eurs formes. ll analYse

des bitiments, aux aPPorts

E La fonction Shad

indique la position

lumidre entre Par I

Source : web, le dite ciel d'ECOTECT : http://www.e cotect.com/
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num6rique des besoins 6nerg6tiques et d s apports solaires

llobjet des simu ations est une v6rification de l'efficacit6 des rise-soleil utilis6s
les plus

3.3.4. Simulati
directs:

Sc6nario 01 : cas d ude (sc6n a rio d'occultation ).

1. Fen6tre d6p rvue de brise soleil .

rise soleil .2. Fen6tre avec

e

Fdans le b6timen cas d'6tude et de montrer les configuration
int6ressantes q 'ils pourra ient porter.

3.3.4.1- Pr6se on des paramitres de la simulation :

Les ramdtres stants:

1.Les ramEtres simuler:

ristiques des lamelles :

les lamelles.
s lamelles.

3. Orientation s lamelles

Les simulations qnt 6t6 faites en

hiver et en 6t6, le soir d 17h

dans le cas de l'orientation
Ouest et d 13h dans le cas de

l'orientation sud.

Les apports inter'nes n'ont pas 6t6
introd uits da ns le calcul
num6rique et la r6flexion sur
les lames nfa 6galement pas

6t6 prise en compte .

Sc6nario 02 : Cara

1. Distance ent
2. lnclinaison d

Sc6na rio 03 : Dista ce par rapport i la fagade .

Sc6nario 04 : mat6 aux des brise-soleil.

Sc6na rio 05 : L'orie tation.

Sc6nario 06: le po rcentage de couverture de Ia surface vitr6e par les brise-soleil .

Sc6na rio 07 :type e brise-soleil.

n

Sc6nario 08 : Type e vitrage de la fen6tre..

48

ELa lieu g6ographlque: Bouchaoui Coordonn6es : 36"45'34"N 2"54'[1"E.
ELa zone : P6riurbbine.
OSite : aucun masfue (ni v6g6tation, ni b6timents avoisinant l'institut ).

ELa g6om6trie du local :S=22m2 -Le local : l=3.5m, L=6.4m, h sous faux-plafond =3.3m.
ELa structure po.!"rr" des batiments: m6tallique.
EParois : couleur: blanc mat clair, facteur de r6flexion 0.7

ESol : carreaux de marbre noir, pas trds brillant. facteur de r6flexion 0.b4
E-La fenEtre : largfur = 3m, Hauteur =1.90m,, h de l'alldge =0.73m.
Esurface vitr6e dd l'espace d'6tude;vitrage type double clair, coefficierpt de transmission 0.7
OLames des brise-boleil : aluminium mat, facteur de r6flexion 0.55.
flllorientation de la fen6tre: ouest et sud .-;;;,;il ;;;,",",." a" rox
Olntervalle de temp6rature de confort entre 18' et 26"



3.3 de la simulation:

1. Rdalisation du moddle i simuler: mod6lisation du volume de l'el;pace d'6tude suivant
ses diffd caract6ristiques 96om6triques.

des donn6es m6t6orologiques propres i la ville dAl Aprds la
r6alisation u moddle i simuler, il a 6t6 n6cessaire d'int6grer les nees

ues de la ville dAlger dans le logiciel ECOTECT

2.t

FTFFF'FEqTT

irtr

des murs, du

HIITHAF

Figure 97 : I roduction de la
station m rologique dAlger

a

3, lnt6gration s propri6t6s des mat6riaux :

Attribution des pri6t6s de chaque matdriau sur ECOTECT

Enveloppe de ce d'6tude :

-ra!=lr{rtr

Figure 98 : inte

ECOTECT : vue t
l'espace faisant

Le virage :

Figure 100 :

int6gration des
ca ract6ristiq ues

du vitrage de la
fen€tre. Source :

Google images

;rface du logiciel
rridimensionnelle de

il'objet des simulations

Les lames :

Figure 99 interface du logiciel
ECOTECT: uction des composants

du plafond, de la porte
technique. Source ;

ANALYSIS 2011

t,

Figure :101 int6gration
des ca ract6ristiq ues des
lamelles des brise-soleil

( en fonction des

sc6narios appliqu6s.
Source : de l'auteur
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lJobjet de ces simu ations est de relever l'impact des brise-soleil sur les ns dnergetiques
de l'espace d'6tu avant et aprds avoir 6t6 equipe de systdme de on solaire

A. Fa de d6 rvue de bri leil :

3.3.4.3. Les si ations : rdsultats,i

vitr6e pourvue et

nterpr6tation et conctusions :

l

d6pourvue de brise-soleil r(cas

UT

d'6tude) :

.02 : vue
nsionnelle sur l'espace

de l'auteur

R6sultat de la
thermiques )

ation des besoins 6nerg6tiques (r6ponses

Besoins en cha ge (janvier) :165 kW
Besoins en clim
Max chauffage:

isation( Ao0t) :21.0 kW
W i 06:00, !e 28 F6vrier

Max climatisati
lndice de perfo
(cat6gorie B ).

: 7175 W i 16:00, le 8 Juillet
ance 6nergetique = 55 kWh/m2.an

R6sultats des gain
moyennes rr

Qg au mois de jan'

Qg au mois d'Ao0t

R6partition des s

(moyennes uelles) :

s solaires directs ag WhX
fensuelles) :

[ier ir 17h :33 Wh
a 17h : 373 Wh

Figure I
tridimel
d'6tude
. Source
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Tableau 03:repart n des gains annuels Figure :Besoins 6nerg6tiques selon ECOTECT
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e deb

ulation des besoins 6nerg6tiques (r6ponses

(janvier) :167 KWh

on(Ao0t) :205 KWh

R6sultat de la si

thermiques )

Besoins en ch

Besoins en climat

Max Climatisatio

ant e ceux

de l'auteur

Max chauffage; W i 06:00 le 28 F6vrier

lndice de perfo
1161W i 16:00 le 08 Juillet
nce 6nerg6tique = 54 KWh/m2.an (catdgorie B)

R6sultats des gai solaires directs ag (WhX
moyennes elles) :

Figure 1,02 : vue
tridimehsionnelle sur l'espace
d'6tude.

Qg au mois de ja ier d 17h :31Wh

Qg au mois d e 17h : 357 Wh

R6partition des ins (moyennes
annuelles):

Source

@

a

et,u:

a

s

u
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Tableau r6capitu des sc6narios 01 et 05 :

Approche compar ve entre les differents r6sultats :

Comparaison entre I r6sultats des faEades pourvues et d6pourvues de b se soleil :

rt ( de 1.2%) aprdsque les besoins en chauffage augmentent l6gerem

rise soleil, Cela pourrait 6tre justifie par une dimin

travers les lames des brise soleil i l'ouest .

ion de la penetration des

imatisation diminuent avec l'ajout des brise soleil 6cart des besoins , entre

ue et d6pourvue de brise soleil, est plus important environ 2.4%).Les

auffe que connait g6neralement la fagade ouest connus par le grand

S?ns biise-srilei!' 165 l<Wh

Avec brise-soleil L67 kwh

Les r6sultats de calcul e tableau 04: 16sultats de la simulation des besbins 6nerg6tique et de l'lPE

6nerg6tique d6montrent que l'espace d'6tude est plus performant avc'cl'indice de performat
'ajout des brise-soleil

B. nnuels
Les gains solaires son plus importants lorsque la fagade est depourvue d brise soleil ,

idre l'impact des briseAprds int6gration des brise-soleil , ils diminuent de 5.7o/o. Cela met en lu

soleil sur la reduction des gains solaires annuels,

Nota : La reduction d gains solaires et son imPact Posit

et/ou n6gatif ont 6te velopp6s dans l'interpretation
pr6c6dente des r6su

energetiq ues.

de la simulation des besoins OLJEST 9!/l ' !6',Y,'! '

Tableau 03 :repartition des gains annuels

Les apports solaires iminuent avec l'ajout des brise soleil. Ceci est favo le en etri car ga r6duit

les besoins en imatisation et

En hiver, on remarqu
int6gration des

rayons solaires
En ete, les besoins en

une fagade pou

probldmes de s

public. Cela m en
lumidre l'efficacit6 ce

proc6d6 architectura
lll ustre ) travers les

resultats observ6s les

et

6conomies en energi
pouvant 6tre ap

permet de r6aliser d

6nergie. Cependant,
diminue les apports
hiveri augmentant
besoins en 6nergie

205 k 54

s

economres en

l'occu ltatio n

airespassifsen Sans:rBriseisoleil

r cons6quent les
Avec Brise soleil 31 Wh

e chauffage

Tableau 05 : r6sultats de la si(
solaires dire]

uent e la rdduction de la consommation 6nergetiqq

ports solaires et donc les besoins en rafraichissem€

357 Wh

rulation des apports
cts

re en 6t6 avec la

lnt,cependant,ils
es rayons solaires en

climatisation est plus

Conclusion:

Les brise-soleil cont
reduction des

augmentent I besoins en chauffage vu qu'ils occultent 6galement

hiver. Mais il e important de noter que la r6duction des besoins

l'augmentation des besoins en chauffage.

Sans jbrise

soieit I

Hiver (besoins

en chauffage)
Efe luesoiJ,ris eri
c{imatisatibn) r

tndicd d
perf.F

fiqu! a

qsbrlOuest

importante q
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Sc6nario A : d entre les lamelles:

1. Petite distance ( d'6tude) :

Sc6nario O2 : ca

Petite
distance

seront impo
En hiver; plus l'espace

seront importa

ques des lamelles des brise-soleil :

1. Moyenne distance:

/

/

/

/

1. Grande distance :

I
n
(,

OI
...1

Ia

d()
o{
cd

,t

6t6

J
oi

tnl
-l

a

J
(-)

v1

J

/

/

/

I

6t6

Hiver

209 Tableau 04 : r6sultats

des besoins 6nerg6tiq
annexe n"03)

nt entre les lamelles des brise-soleil est petit, moin
;, diminuant par cons6quent les besoins en climatis
ent entre les lamelles des brise-soleil est petit, moi
; augmentant par cons6quent les besoins en chauffe

6t6

Hiver /
Hiver

la simulation
et de l'lPE (voir

54

eneVu

/
pe

55

L'on peut constater q les besoins en 6nergie de chauffage augmentent d 0.7% dans le cas oir
les lames une grande ou une moyenne distance entre e et qu'ils augmentent

nt au as oir la fagadejusqu'i L.2% da le cas of les lames sont rapproch6es com
est d6pourvue brise-soleil. Cette diff6rence de changement s'expli e par un passage

plus ais6 des solaires dans le cas oir les lames sont moyenn nt ou bien espac6es,

contribuant au auffage hivernal passif.

Les besoins en 6nergi de climatisation baissent l6gdrement dans le cas oir les lames pr6sentent

une grande e moyenne distance entre elles (de 0.5% et tS% ectivement ), et
qu'ils diminu squ'i2.4% dans le cas oU les lames sont rapp es comparativement
au as oi la faga

importante des
est d6pourvue de brise-soleil. Cela s'explique par u occultation plus

diminuer les s de rafraichissement.

Conclusion:
En 6t6, plus l'espacem

rise-soleil et donc une diminution consid6rable des pports solaires fa isant

s les apports solaires

lation.
ns les apports solaires
rge mais d'une fagon
i en ete.

Et6

(besoins

plimatisa-
tion)

moins com pa rativement a ux besoi ns de rafraich issem ent

53

Grande

distance

167

Hiver 
i

(besoins 
I

chauffage)
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Sc6nario C; ori n des lamelles :

1.45'(cas d'6tude) : L. 90"( horizontales ) :

Vue 3d et Vue en plan Vue 3d et Vue en plan

r165;kWh

1.

a-

-
-<ID

.D

{D

-

45"

19..Q'*iirit,*1, ;,,i -*,;:'+:, :

-45"

L66 kwh

j.: 166ikw,li,

166 kwh

, 2ng,PY47,;n' '" '

206 kwh

2Q6ikWh,. ,,

207 kwh

3d et Vue en plan

iaisant minimiser la

-soleil les besoins en

:acite en ete

tableau 04: resultqts de la simulation des besoins 6nergetique et de l'l E voir annexe n'05)

L'on peut constater que les besoins en energie de chauffage augmentent de 0.7% dans les trois
cas de figure, comparativement au as ou la fagade est ddpourvuede brise-soleil. Cela

s'explique par la mise en place d'un obstacle pres de l'ouverture, f
reception des rayons solaires. L faut noter qu'avec ce type de brisq
chauffage ont augment6 d'une fago n non significative

Les besoins en 6ne e de climatisation baissent de I.5% dans le cas ou les lames verticales
is , comparativement aupresentent u inclinaison de -45 el de 2% dans les deux autres cl

cas oi la

soleil le soir;
diminution d
regoivent une
bStiment et f-q

par l'inconfort

Cclnclusion :

Les lames verticales

comparativen'N

ll faut noter que lesl

inclinees i 45" et 90" pr6sentent une meilleure effi
ent i celles inclin6es -45' .

besoins en chauffage sont quasiment identiques da

Pfiver (hesoins

dn charlnacel
Et6 (bes,oins fn
climatisation)

lndiHe de ll,
p"ifl one'd.

1s tous les cas
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Sc6nario 03: distarlce par rapport i la fagade :

Vu que les meilleurs rdsultats ont 6t6 affich6s sur le cas d'6tude, alors le m
pour l'application de ce sc6nario aux brise-soleil utilis6s

A. distance= l.20ml hgade B.Distance= 0.60m1 fagade: C. 0.05m/ fagade:

Panrteau de
:

brise-soleil

voir anrnexe n"06)

fa e

Panneau de
brise-soleil

a 6t6 choisi

fagafle

Panheau de

brisE-soleil

Vues en plan

210rkWh , 55

205 kwh 54

i

.t '

I

l

l

m

D=1.20m 16?

/ ftCade i

I

kwh

;

kwh205
D=1

e- sans

casquette

202 kwh

rativement au cas oir la fagade est d6pourvue de
ltation en hiver quelle que soit la disposition des

167

D=0.05m 167 kwh
/ fagade , ,

cas cle figure, compa
mdme degr6s d'occu

54
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tableau 04: r6sultats de la simulation des besoins nerg6tique et de l'lPE voir annexe n"05)

llon peut constater que les besoins en 6nergie de chauffage augmentent 7.2% dans tous les

Les besoi de 2.4% dans le cas oit brise-soleil sont

disposes la fagade , de 2.9Yo dans cas otr ils sont
dispr:s6s ls sont dispos6s trop prds e l'ouverture.
Suite i tous ces sctinarios, cette
solaire en 6t6. Visiblement l'espa

contraint la fagade de recevoir pl

configuration offre les meilleurs r6su en terme d'occultation
ce laiss6 entre l'ouverture et le panneau e brise-soleil

us de rayons solaires en 6t6, ce qui a nte les besoins en

r6occupations d'6conom d'

deuxidme tableau illuptrent parfaitement la diminution consid6rable en

climatisation et ung aygmentation des besoins en chauffage en hiver )

Conclusion : Plus les brise-soleil sont dispos6s i une grande distance pa

ns en 6nergie de climatisation baissent
) une distance de 1.20m par rapport i
i 60cm et jusqu'i 3.9% dans le cas oir i

les rayons solaires p6n6treront dans les espaces et plus mauvaise sera li

climatisation et ne participe aucunement i nos p

performance 6nerg6tique du bdtiment. Le soleil 6tant haut en 6t6, le corri

les r;ryons solaires. Ceci pourrait 6tre att6nu6 en pr6voyant une structure lus opaque du

corridor, constituant une sorte de casquettes entre les niveaux (les r6su indiqu6s sur le

eil. Cela illustre le
leil.

6nergie et de

laisse p6n6trer

des besoins en

port d la fagade plus

Itation du

r

I

i

Hiver
(besoins

chauffage)

Avec casquette
(corridor

technique
opaque).

Hiver 
i

(besoins

chauffage)

Ete 
I

(besoin$

climatisb
tion) 

I

Et6 ibesoins
cliniatisation)

dispositif architectural 6tudi6
56

(cas d'6tude) :

fagade

I
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Scdnario 04: matdriaux des brise-soleil :

Des simulations de brise-soleil en b6ton, en bois et en plastique ont 6t6 alis6es et les

r6sultats obtenus correspondent approximativement i ceux des eil en

aluminium. On peut conclure que les matdriaux opaques pr6sente plus ou moins les

es coefficients demdmes effets ( i moins d'attribuer aux mat6riaux des finitions avec

r6flexion et de transmission susceptibles d'impacter directement le

6nerg6tique du b6timent )

A cet effet, des simulations de brise-soleil pr6sentant un degr6s de tran rence diff6rent ont
6t6 r6alis6es en vue de d6montrer l'impact d'un brise-soleiltranspa
transparent sur le comportement 6nerg6tique de l'espace d'6tude

D=t.ZOm/

54

D'=0.05m/ fagade 167 kwh 202 kwh

Tableau 04 : r6sultats de la simulation des besoins

6nerg6tique et de l'lPE voir annexe n"07)

Figure : lames de brise-

soleil en verre translucide

En hiveL on distingue que les besoins en chauffage ont diminu6 comparat

lames sont en ah.rminium, i cause d'une p6n6tration plus ais6e des

contribuant l6gdrement au chauffage passif .Cela a 6te rendu possibl

transparence des brise-soleil.
Les b,esoins en chauffage augmentent d'une fagon moins consid6rable lors

transparentes ou semi-transparente .

On 6tri, les besoins en climatisation diminuent de 2.4% dans le cas des brisr

de 1.5% dans le cas oit ils sont en verre translucide et de 0'96% dans I

verre transparent. On peut clairement lire que les brise-soleil en alun

efficaces que les transparents. Ceci est tout ir fait logique et explicabk

mat6riaux transparents laissent plus passer les rayons solaires contrai

qui les bloquent.cette pdn6tration plus permise du rayonnement soli

et augmente de ce fait ses besoins en refroidissement.

54

mportement

ou semi-

F

so I en verre
: lames de brise-

nt au cas of les

solaires
gr6ce i la

e les lames sont

e-soleilen aluminium,
ie cas otr ils sont en

linium sont plus

i par le fait que les

lrement aux opaques
rire chauffe le b6timent

54

Conclusion:

Le mat6riau composant le brise-soleiljoue un r6le important dans le comportement 6nerg6tique

du bitiment. Le choix devrait 6tre pertinent et une 6valuation de l'impact {u mat6riau

composant le brise-soleil devrait 6tre 6tablie lors de l'6tude.
Les brise-soleil avec un matdriau opaque pr6sentent une meilleure performance que ceux avec des

mat6riaux transparents ( des derniers pr6sentent l'avantage de laisser p6rl6trer plus de lumiEre ).

57

e 167 kwh

Hiverl
(ueloins en
chauffage)

Et6 (,besoins en

climhtisation)

20s kwh
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*. Approche comparative entre les diff6rents r6sultats :
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Sc6nrario 05: l'orientation :

A.Fagade d6pourvue de brise soleil
B. Fagade avec Panneau de soleil avec des

Lames lnclin6es,raPProch6e ,de petites dimensions

Panneau eloigne de la fagade (correspondant i ceux

install6s en 16alite )

)x- rL
HH

Figure 102 : vue tridimensionnelle sur l'espace

d'6tr"rde . Source : de l'auteur

R6srultat de la simulation des besoins

6nerg6tiques (r6ponses thermiques )

Besoins en chauffage (janvier) :L57 KWh

Besoins en climatisation( Ao0t) :210 KWh

Ma:x chauffage: 666 W i 06:00 le 28 Fevrier

Max Climatisation: 1143 W i 12:00 le L1

septembre
lndice de performance 6nergetique = 53

KWh/m2.an (cat6gorie B )

R6sultats des gains solaires directs ag (WhX

moyennes mensuelles) :

Qg au mois de janvier a 13h : 579Wh

Qg au mois dAo0t e 13h : 438 Wh

Rdpartition des gains (moyennes annuelles) :

Figure 102 : vue tridim
d'6tude. Source : de l'r

ensionnelle sur l'esPac,:

a(rteur

R6sultat de la simulation des besoins

6nerg6tiques (r6popses thermiques )

Besoins en chauffagq (janvier) :157 KWh

Besoins en climatisalion( Ao0t) :205 KWh

Max chauffage: 656 iw a oo'Oo le 28 Fevrier

Max Climatisation: 1l-16 W ) 12:001e 11

septembre
lndice de performance dnerg6tique = 52

KWh/mz.an (categorre B)

R6sultats des gains ires directs ag (WhX

moyennes elles) :

Qg au mois de janvie a 13h : 560 Wh

Qg au mois dAo0t ) 3h : 419 Wh

Tableau 03 :r6partition des gains annuels Tableau 03 :r6partiti n des gains annuels

VU que la faqade sud est celle qui reeoit le plus de rayonnement s0laire,

aur: brise-soleil dans le but d'une meilleure appreciation de leur impact

bes;oins 6nerg6tiques.
Cette fagade a 6galement 6t6 choisie car elle repr6sente l'orientation op

de:; donn6es m6t6orologiques de la station dAlger developp6e dans les

e scenario a 6td associd

sur la r6duction des

timale d'aprtls l'analYse

tJonn6es climatiques.
I

I

I

l

NS N - AllVisible ThermalZones

to 31st December: 1st Ja
GAINCATEGORY
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3.1%

--c.r/"/d
SOL-AIR

4/ 9%o^o%tSOLAR
4.043.8VENTILATION

41.6IN'TERNAL

12IN ER-ZONAL

ZoneslVisibleGAINS BREAKDOWN . A
lst DecemberFROM: 1st JanuarY to 3
LOSSES| GAINSCATEGORY

3.5%$sxlFABRIC
3.20SOL-AIR

SOLAR
4.143.8VENTILATION
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Et6 (Sesoins en

climaiisation)
A ltbr"rl1.rt
d'6[udef

nJrlluo fobiet
co/irRaririson) '[ ll

Et6i(besoins enlHi (besoins
ffaie) climatisatiqn)

Fn

Tableau r6capitulatif des sc6narios 01 et 04 :

i8.4dffiHd{t6letlr:':tsg kw h 2'10 kwh

205 kwh

'55

54
Avec brise-soleil 167 kwh

Tableau 04 : r6su Itats de la simulation des besoins 6nerg6tique de l'lPE

.s6*fhtffi ilbt'l"

Avec brise-soleil

' 21,0:kwh 53

205 kwh 52

et de l'lPE

sud . Cela Pourrait 6tre

avers les lames des

enfagade,)l'ouesl:
ipourvue de brise soleil,

p connait gdntiralement

16 de rayonnement
r proc6d6 architectu ral

pouvant 6tre aPPort6es.

157 kwh

Tableau04:resultatsdelasimulationdesbesoins6nerg6tique

Apprroche comparative entre les diff6rents r6sultats :

cas oU on met les brise soleil ) l'oues't et qu'ils n'augmentant Pas au

ustifie par une diminution de la p6n6tration des rayons solaires ) trr

rise soleil i l'ouest et de la reception d'u ne quantite 6gale au sud

A-Bersoins 6nerg6tiques :

Comrparaison entre les r6sultats des faga des pourvues et d6Pourvues de brise soleil :

En hiver, on remarque que les besoins en ch a uffage a ugmentent l6gdrem ( de L.z%\dans le

b

En 6t6, les besoins en climatisation diminuent avec l'ajout des brise soleil

comme au sud .L'6cart des besoins , entre une faqade pourvue et d6

est p lus important (environ ?.4% )'Les probldmes de surchauffe que

la faga de ouest sont connus par le grand public , ainsi que la quantit

solaire regu par le fagade sud. Cela met en lum idre l'efficacitti de ce

et illustre ) travers les r6sultats observ6s les 6co nomies en 6nergie

Conrparaison entre les r6sultats selon t'orientation , dans les deux cas pf'ecedents :

1. sans brise soleil : En hiver, dans le cas d'unefagade depourvue 9t^l:':.:,t"leil' 
les besoins

en chauffage sont plus importants ) l'ouest (157 kWh au sud et L65 kWh i I 'ouest) Cela se

justifie par la r6ception de la baie du maximum de rayonnement solaire au sud' avec une

dur6e de captage plus importante, contribuant ainsi au chauffage sQlaire passif '

Contrairement ) l'ouest, oU l'intensit6 du rayonnement est affaiblie' contribuant

timidementauchauffagepassif;lesrayonsysontbasvuquelesoleilsecouchedanscette
orientation et l'intensitd est donc fortement reduite . L'orientation ouest n'est pas

souhaitable, surtout en hiver, pour le captage d,6nergie.

En r1t6, dans le cas d'unefagacle depourvue de brise soleil, les besoins en climatisation sonttr:ut

aussi importants au sud qu') l'ouest. La faEade sud est celle qui regoit le plus de

rayonnementsolaire, ce qui chauffe plus les espaces et augmente le besoin de rriduire

cette chaleur non souhait6e dans cette saison '

2.ltvec brise soleil : En hiver, dans le cas d'unefaEade pourvue de brise soleil' les besoins en

chauffage sont plus importants ) l'ouest ( 157 kwh au sud et 1"57 kwh ) l'ouest )' Cela se

justifie par les m0mes raisons citties precedemment' . ,L

En 6td, dans le cas d'une faEade pourvue de brise soleil, les besoins en cllmatisation sont molns

importants que dans le cas or) il n'y a pas de brise soleil '

50
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Pour les valeurs maximales des besoins en chauffage, elles restent les m6mes avec et sans brise

soleil, que ce soit i l'ouest ou au sud (568 kwh ) l'ouest et 666 kwh au sud), illustrant l'impact

l6ger de l'insertion des brise-soleil sur l'augmentation des besoins en rinergie de chauffage)

Les besoins maximaux en chauffage sont plus importants i l'ouest vu la contribution du soleil

pr6strnt plus |ongtemps durant la journtie au sud au chauffage passif'

euart aux valeurs maximales des besoins en climatisation; elles sont plus importantes i l'ouest

mais la r6duction avec l'int6Sration des brise-soleil est plus marqude au sud. A l'ouest, la valeur du

beso n maximal en climatisation r6duit de 1,.20/o auec l'ajout des brise-soleil , et de 2,4% au sucl,

on peut conclure que ce type de brise-soleil est plus efficace au sud qu'i l'ouest'

Les rrisultats de calcul de l'indice de performance 6nerg6tique montrent que l'espace d'6tude est

plus |:erformant avec l,ajout des brise-solell et l'est davantage lorsqu'il est orient6 sud.

B- les sa ins solaires annuels :

Aprds int6gration des brise-soleil , ils diminuent de 3.4% au sud SUD 47,% 46.3o/o
el de 5]% d l'ouest. f6cart est plus important quand la baie

vitr6r-, est orient6e a l'ouest mettant en lumir!re l'impact des Tableau 03 :16partition des

brise soleil sur la r6duction des gains solaires annuels . gains annuels

Nota : La r6duction des gains solaires et son impact positif et/ou n6gatif ont 6t6 d6velopp6s dans

l'inte rp r6tation pr6c6dente des 16sultats de la simulation des besoins 6nerg6tiques.

C- Gains solaires directs (wh)

Les gains solaires sont plus importants au sud lorsque la faqade

est d6pourvue de brise soleil . ,:3-S,9tA X6:7t%

Sans Brise soleil 33 Whl 373 Wh

Avec Brise soleil 31 Wh 357 Wh

Tableau 05 : rdsultats de la simulation des apports

so la ires d irects

Le:; apports solaires sont 6videmment
plus importants au sud qu'A l'ouest.ils
dirninuent avec l'ajout des brise soleil ,

La diminution est consid6rable au sud

.Cela est favorable en 6t6 car ga 16duit

Ies besoins en climatisation et permet

De r6aliser des 6conomies en 6nergie.

Ce penda nt, l'occultation diminue les

apports solaires passifs en hiver, surtout
au sud. Cela auBmente les besoin. en

chauffage en h iver.
Sans Brise soleil 579 Wh

Avec Brise soleil 560 Wh 419 Wh

tableau 05: r6sultats de la simulation des apports

Conclusion ' so la ires directs

Les besoins en chauffage sont plu-s importants quand la fenAtre est orieirt6e a l'ouest, et les

besoins en climatisation sont plus importants au sud , surtout qLland la faqade est d6pOUrVUe

d€ protection solaire . Les r6sultats des simulations indiquent que les b{soins en chauffage ne

changent pas au sud et que l'indice de performance 6nerg6tique est mdilleur au sud aprds

in,:egration des brise-soleil.

Cela 6tant dit et aprds analyse des r6sultats, on peut conclure que l'oridntation sud est

ef[ectivement l'orientation optimale du batiment et que l'intdgration dls brise-soleil

contribuent i am6liorer sa performance dnergetique.

Ouest Qg en hiver
(janvier i 17h)

nvier i 13h)
en hiver
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Scrlnario 08: le pourcentage de couverture de la surface vit
la fagade sud fera l'objet des simulations suivantes:

par les brise-soleil

A - Panneau de brise-soleil couvrant
7(lo/o de la surface de la baie vitr6e :

B - panneau de rise-soleil occupant
LOO% de la su de la baie :

Figure 102 : vue tridimensionnelle sur

l'espace d'6tude . Source : de l'auteur.

Figure 102 : vue tri imensionnelle sur

l'espace d'6tude So rce : de l'auteur.

Approche cornparative entre les diff6rents r6sultats :

En hiver, on constate clairement que les besoins en chauffage augmente

l'aglrandissem,ent de la surface vitr6e couverte par les brise-soleil ,

En 6t6, les besoins en climatisation baissent d'une fagon Rlus consid6ra!

2.5% environ.
Plus la fagade est pourvue de brise-soleil, plus les besoins en chauffage q

l'or:cultation gr!n616e par les lames de brise-soleil, et plus les besoins enl

ce qui presente un point trds avantageux vu que 9a permet une econom{

participe passivement i l'assurance d'un confort thermique.

Cependant, le vue vers l'ext6rieur sera occult6e et ceci n'est pas trds intd

le, d'une moyenne de

rugmentent vu

climatisation baissent,

e en 6nergie et

architecture bioclimratique, le dialogue avec l'ext6rieur est favorise, et p

avec les 6l6ments de la nature s'il y sont pr6sents.

rressant vu qu'en

us particulidremenl:

'157,[,t1Yhi' ' , :Zllo,kWh'

Avec brise-soleil 30% L57 kwh 205 kwh

i $1,€tli ' 1$8'k!!r'h zookwh,' , ,''

Avec brise-soleil 100% 158 kwh 195 kwh

nt de 0.7% avec

52

50

Tableau 04: r6sultats de la simulation des besoins 6nerg6tique et de l'lPE

Conclusion : i

:

plus la surface vit16e de la fendtre est couverte par les brise-soleil, mbilleure sera la
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climatisatign)
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Scdnario 07 : le type de brise-soleil : la fagade sud fera l'objef des simulations

suivantes:

Vu que les resultats semblent similaires aux rdsultats de la simulation d s brise-soleil

horizontaux, d'autres simulations seront realisties en appliquant le sc6nario du pourcentage

l
I

l
l

i

F

de la surface e la baie vit16e couverte par les brise-soleil. Tout ga

d'une meilleure 6valuation de l'impact de ce type, dans cette or
consommation 6nerg6tique de l'espace d'etude .

A - Panneau de brise-
soleil couvrant 30% de la

surface de la baie vitr6e :

B- Panneau de brise-soleil
couvrant 70% de la surface

de la baie vitr6-e ;

, en vue de l'obtention
ientati0n sur la

C - Panneau de brise-
soleil couvrant 100% de

surface de la baie_vitrde

la

+
H

*

rlF
E

4Ps ; le nombre rJe panneaux a et6 multiplie dans ce sc6nario afin de mieu appr6cier les resultats

Approche comparative entre les diff6rents r6sultats :

ll en est de m6me pour l'augmentation des besoins en dnergie de chauffage.

La comparaison des r6sultats de simulations des besoins en climatisation r6vdle qu'ils baissent

plus consid6rablement dans le cas de brise-soleil horizontaux plut6t quien ouest'

Ceci met en lumidre l'efficacit6 des brise-soleil horizontaux au sud .

, fS.z;,kWfr,r 2if;Oiltwh' '

Avec brise-soleil30%

mffffiffiir76yoi
Avec brise-soleil 100% 158 kwh 198 kwh

Tableau 04 : r6sultats de la simulation des besoins 6nerg6ti

Conclusion :

157kWh

1'58,kwh

20s kwh

200i;l(Wh'

T
EJ

l

:

F
i

I

l

Etd (besoin$ en
climatisatilp)

Hiver (besoins
en chauffage)

Les brise-soleil horizontaux sont plus efficaces au sud q ue les verticaux.

ue et de l'lPE
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Hiver (besoins en

{hauffage}

Et6 (uesoin$ en
climatisatiqn)

Sc6nario O8 :Type vitrage de le fen6tre;

Ce sc6nario a 6t6 isi en vue de ddmontrer le

r6le des riaux dans !a performance
6nerg6tiq b6timent. Afin de ne pas se

noyer dang u nombre ind6fi ide simulatio
avec le para rage de diff6r:ents type de
mat6riaux, s I le vitrage a 6t6 choisi dans ce

scenano u d6montrer l'importance du

n

Figure : simple
vitrage

Figure : double
vitragetype de vi dans le b6timent.

Avec b

Av,ec b ple vitrage 254 75

Tableau 04 : r6sultats de la simulation des besoins 6nerg6tique et de l'lPE

Orr peut claire nt observer que les besoins en chauffage et en climatisation sont plus

importa e les fenCtres sont en simple vitrage, m6me aprds int6gration des

brise-solei remarque 6galement que l'indice de performance 6nerg6tique est plus

grand, info que le bitiment et moins performant 6nerg6tiquement. l-'int6gration

des brise-sol augmente l6gdrement les besoins en chauffage, diminue d'une fagon

plus ou moin
b6timent. N6

d6perditions

consid6rable les besoins en climatisation et am6liore la performance du

nmoins, ces valeurs restent importantes et illustrent le degr6 de

rmiques occasionn6es par le simple vitrage.

Conclusion:

le brise-soleil est dispositif architectural visant i am6liorer l'efficacit6 6nerg6tique du

betiment l'occultation contre les rayons solaires qu'il procure

Cependant, po affiche de meilleurs r6sultats, il ne faut pas n6gliger l'importance des

mat6riaux enveloppe du b6timent et particulidrement les vitrages, qui sont la

kwh46

premidre de d6perditions thermiques dans le bitiment
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Aprproche entre les diff6rents r6sultats :
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Conclusion :

Les brise-soleil pr6sentent une
meilleure efficacit6 au sud,
lorsque la surface vitr6e
est couverte entierement
de brise-soleil de type
horizontal.

Le double vitrage des fendtres
participe fortement dans la
r6duction des besoins
6nergdtiques et rend le

brise-soleil plus efficace.

Figure : Histogrammes des
diff6rents sc6narios
appliqu6s aux brise-soleil.

Source : de l'auteur.
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3,3.5. Conclusion des simulations r

En hiver,les besoiris en chauffage augmentent ldgdrement avec l'ajout des brise-soleil, bien

q,re les rayons solaires soient bas en saison hivernale mais l'obstacle mis au devant de la baie

vitrde diminue la p6n6tration des rayons solaires.

fr-'fficacitd des brise-soleil s'affiche largement en saison chaude : les r6sultats ont pu rev6lerr

qr-re les besoins en climatisation diminuent consid6ra b lement avec l'ajout des brise-soleil ,ce
qui permet d'6confmiser l'6nergie et de s'inscrire dans les pr6occupations actuelles de la

g(.'stion rationnelld des 6nergies non renouvelables.

De ces simulations, il ressort que les brise-soleil qui offrent les meilleurs r6sultats sont ceux

dont les lames sont peu espac6es, de type horizontal, inclin6es ir 45'et pas trds

6loign6es de la paroi ext6rieure du batiment.

Lr:s r6sultats des simulations ont 6galement r6v6l6 que l'orientation sud offre de meilleurs

r6sultats et que le bAtiment est plus performant dans cette orientation ( comme de1)

cit6 dans le 5" sc6nario ). De plus, plus la surface vitr6e est couverte par les brise-soleil

, meilleurs slnt les r6sultats, cependant la vue vers l'exttirieur sera occult6e . ll

conviendrait bans ce cas d'opter pour un systdme de brise-soleil deployable ou d'opter

pour un autre systeme de protection solaire ( tels que les vitrages performants) si on

souhaite profiter de la vue vers l'ext6rieur.

L{-. mat6riau des brise-soleil devrait 6galement etre pertinemment choisi ; en effet, les brise-

soleil opaqugs pr6sentent une meilleure efficacite que les transparents ou les

translucides.

3.3.6. Solutions propos6es pour am6liorer l'efficacit6 des brise-soleil

utilis6s dans le batiment d'6tude :

l-Pour le scdnario des caract6ristiques des lamelles, il est privil6gi6 d'opter pour un

systdme de brise-soleil d lames orientables afin de b6n6ficier des apports solaires

passifs en hiver et de les occulter en ritri.

2-Pour le sc6nario de Ia disposition des brise-soleil par rapport i la fagade, il a dt6

observ6 qu'il valait mieux les rapprocher i la paroi extrlrieure du betiment La

solution propos6e pour le cas d'6tude est de modifier la structure du corridor
technique en 6l6ments opaques constituant une sorte de casquette afin de

prot6ger les espaces de l'impact des rayons solaires hauts en 6t6
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3.3.:,. Recommandations :

1. Etitblir une 6tude : Les brise-soleil sont une solution d'occultation solaire trds int6ressante et il
conviendrait d'6tablir une 6tude ( i travers notamment des simulations num6riques) afin de
ddterminer leurs ca ractdristiq u es avant leur installation. Ces dernidres d6pendent des
conditions climatiques de la zone g6ographique,de lbrientation des ouvertures, du
traitement souhait6 pour la fagade et de l'environnement imm6diat du b6timent.

Pour une meilleure efficacit6 energ6tique, il est important de bien choisir le type d'ouvertures, de
les orienter correctement et de choisir des mat6riaux performants, notamment les
vitrages.

2-Brit;e-soleil avec des lames orientables pour un confort optimal ; orientation par motorisation
ou manuelle : pour pouvoir les ajuster selon les besoins avec des lames intelligentes
,6quip6es d'automatismes susceptibles de laisser p6ndtrer les rayons solaires n6cessaires
au chauffage solaire passif et de les occulter en 616, adapt6s selon les besoins de confort
souhait6, contribuant i assurer le maintien d'une temp6rature ambiante dans les locaux .

Le confort de l'6clairage naturel est en outre sauvegard6. Les lames peuvent €tre install6es aussi
bien de manidre fixe que de manidre orientable., dans toutes les positions souhait6es (

horizontalement, verticalement ou selon un angle d6fini). Une commande automatique suit
de fagon autonome la position du soleil

Figure hauteur du soleil dans les saisons en*
fonction de la trajectoire du soleil.
Source en ligne http://www.coltinfo.frlbrise-
so I 

(-' i I -ecov isio n. ht m I

Cotnme le soleil d6crit chaque jour une trajectoire diff6rente dans le ciel, le brise-soleil doit
constamment suivre son mouvement pour 6tre efficace au maximum. ll existe plusieurs
systdmes de commande qui permettent de garantir un r6glage continu pr6cis du systdme par
rap port e la position du soleil.
ll existe des systEmes de commande trds intelligents et sophistiqu6s. Grace i l'en registrement
pal un logiciel des donndes m6t6orologiques, des conditions internes et les valeurs r6gl6es
pour par exemple, la temp6rature de l'espace et l'arriv6e de lumidre naturelle. En fonction de
ces donn6es et de l'orientation et de l'emplacement du batiment, le processeur du systdme
cal,cule la position optimale des lames et active la commande.
3. llrise-soleil avec des lames permettant de recevoir des cellules photovoltaiques : Option

possible pour une efficacit6 et un confort optimal : ces systdmes offrent une fagade
autonome en dnergie . Les cellules PV permettent de garantir une bonne efficacit6 en
termes d'occultation et de production 6lectrique. Avant leur int6gration, une 6tude sur la
zone g6ographique et l'orientation du b6timent devraient 6tre men6e pour optimiser le
rendement.

Lorsque les lames sont pourvues de cellules photovoltaiques , les possibilit6s d'utiliser le soleil
sont entiarement mises a profit. Le soleil produit ainsi directement de l'6nergie
6lectrique. La commande quiveille i placer automatiquement les lames du brise-soleil en
position optimale par rapport au soleil contribue en outre i un rendement encore plus
important en 6nergie .
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3.i1.8. Conclusion :

Le:; outils utilisds pour dvaluer l'impact des brise-soleilsur la reduction de la consommation
6n,-.rg6tique ont permis d'affirmer les hypothdses 6mises. tlenqur0te n'a pas offert de
r6sultats susceptibles de d6finir leur impact r6el sur le confort thermique mais la simulation
numerique a fourni un large 6ventail de r6ponses quant ) l'efficacit6 des brise-soleil utilis6s
daris le b6timent d'6tude et d'autres ont permis de sugg6rer des configurations qui
a m 6lio rera ient davantage leur perfo rma nce.
En hiver,dans la plupart des cas ,les besoins en chauffage augmentent l6gdrement avec
l'ajout des brise-soleil et diminuent la p6netration des rayons solaires. Cependant, cette
ldgdre augmentation des besoins en chauffage est n69ligeable comparativement i la
16rluction des besoins en climatisation offerte. Les brise-soleil fonctionnent mieux en et6
qu'en hiver, car fon damentalement ils constituent un systdme d'occultation solaire.

finsertion des brise-soleil dans le b5timent d'etude est issue d'une volont6 architecturale et
esth6tique. Cette lecture peut ais6ment 6tre faite vu le nombre de brise-soleil utilis6s et la
variation des types, en fagade et en toiture. Leur insertion est 6galement issue d'une volonte
d'irrt6gration des 6l6ments passifs contribuant a la r6duction de la consommation
6n,:rg6tique.

De l'ensemble de ces r6sultats, on conclue que pour un climat comme Ie notre, dans le cas

d'un batiment pourvu de grandes fagades vitr6es, il est recommand6 d'installer des
brise-soleil, vu les avantages qu'ils pr6sentent en terme d'occultation solaire et de
minimisation des besoins de refroidissement permettant de realiser des dconomies et
de rendre le batiment 6nerg6tiquement performant.

Notons qu'il faut preter attention et aux besoins de chauffage et aux besoins de
rafraich issement pour satisfaire les conditions de confort therm iq ue ,

ll convient donc d'onenter judicieusement Ie batiment et d'opter pour le type de brise soleil
ad6quat pour remplir sa fonction fondamentale.

De ce fait, il convient de combiner entre les diff6rents param6tres 6tudids,de les choisir
.iudicieusement et de ne pas n6gliger la forte contribution des mat6riaux constituant
l'enveloppe du betiment dans la garantie du confort et dans la r6duction de la

consommation 6nergetique.
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C,onclusion g6n6rale :

La forte demande actuelle de consommation 6nerg6tique en Alg6rie est due
principalement d l'augmentation du niveau de vie de la population et du confort qui en
d6coule.
La consommation 6nerg6tique importante dans le bAtiment revient essentiellement )
l'r:tilisation intense du chauffage en hiver et de la climatisation en 6t6 pour assurer un
nreilleu r confort therm iq ue.
L; confort thermique constitue actuellement un enjeu majeur dans le secteur du bitiment
tant pour la qualit6 des ambiances int6rieures que pour les impacts 6nerg6tiques et
environnementaux dont il est responsaLrle.

Ainsi, la prise en compte du facteur climatrque lors de Ia conception architecturale,
notamment ) travers les principes de l'architecture bioclimatique, est i l'heure actuelle un
d6fi qu'il est indispensable de mener afin de trouver le juste compromis entre le confort
thermique et les d6penses 6nerg6tiques. Un batiment performant permettra la protection
de l'environnement ext6rieur, des 6conomies d'6nergie ainsi que l'am6lioration du confort
t h erm iq ue.

tJobjectif vis6 par ce travail de recherche est I'6valuation de l'impact des brise-soleil sur la
r(:duction de la consommation 6nergetique. En effet, la maitrise des apports solaires dans
l€r betiment est trds importante. D'aprrbs les r6sultats de simulation obtenus, il en ressort
que ce proc6de architectural permet de rendre le betiment 6nerg6tiquement performant,ir
travers la r6duction des besoins 6nerg6tiques et l'am6lioration observ6 de l'indice
6nergdtique.
Ce dernrer peut egalement constituer un 6lement singu Iie r de traitement des faqades )
travers les diverses formes qu'il peut adopter,
Ce travail a 6galement permis de d6montrer l'importance des outils de simulation
num6rique dans l'am6lioration des performances des batiments, voire la pr6conisation des
n o uvea ux projets de bdtim ents.

Par ailleurs,l'int6rAt accord6 i ce travail reside dans la capacit6 de l'architecture
bioclimatique ir rdtablir l'architecture dans son rapport avec le climat afin d'offrir des
conditions de confort satisfaisantes, Afin d'dviter la surconsommation 6nerg6tique dans le
bAtiment, il est plus que n6cessaire de prendre en charge la conception architecturale de
d6part qui doit s'inscrire dans le sens de la durabilit6.

Er tant qu'architectes, nous devons porter nos efforts vers des conceptions bioclimatiques
qui offrent non seulement un grand confort mals une r6elle maitrise 6nerg6tique.
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Les annexes :

Annexe n"01 :

-Les paramEtres li6s aux gains thermiques internes :

Figure 13 :l'habillement; l'isolement
vestimentaire est une couche tampon.

Voir source ci-dessous Figure 12 :Gains thermiques internes

d'un espace. Voir source ci-dessous
Valeurs exprim6es en Clo 1 des tenues vestimentaires

La nature du tissu, la coupe des vdtements et l'activit6 du sujet influencent aussi les 6changes

therrmiques avec l'environnement 2

Source : < Etude et 6valuartion du confort thermique des b6timents ) caractdre public, cas du

d6partement d'architecture de Tamda (Tizi Ouzou > M6moire de magister en architecture,

op1:ion architecture et d6veloppement durable par Mr Mazari Moahmed. Septembre 20L2.

Annexe n"02 :

U indicateur de ltfficacit6 d'une protection solaire :

Ler principalindicateur de l'efficacit6 d'une protection solaire est le facteur solaire. ll

repr6sente la fraction de l'6nergie incidente quipasse effectivement i travers la protection

sglaire et le vitrage. Un autre indicateur, propos6 par la r6glementation frangaise RT2000 est

le critdre
R{)SE (Ratio d'Ouverture Solaire Equivalent). ll s'agit du produit :

CritEre ROSE = ouverture x FS x masque

o l'ouverture est la fraction vitrde de la fagade,

o FS (facteur solaire) est la fraction d'6nergie solaire incidente p6n6trant dans le local )

travers la vitre et l'ombrage. Pour un vitrage seul, il s'agit de la valeur g6n6ralement appel6e

< g > (entre 0.G et 0.7 pour un double vitrage clair, et entre 0.4 et 0.25 pour un vitrage

s6lectif). pour un 6cran ext6rieur (screen) seul, la valeur g est souvent entre 0.2 et 0.6 en

fonction du tissage. La combinaison d'un double vitrage et d'un store trds opaque mdne

donc i une valeur FS=0.65*0.2=0'13.

o le masque est un coefficient d6crivant l'ombre projet6e sur la fen6tre. Une 6valuation

pr.6cise de ce coefficient n6cessite un calcul g6om6trique relativement complexe. Par d6faut,

pour un auvent, la RT2000 propose la valeur 0,75.

D,autres valeurs pour le masque, ainsi que le ddtail du calcul de ROSE peuvent 6tre trouv6s dans

f'errticle 18 de l'arr6te du22 d6cembre 2003,

jcrurnal officiel de la r6publique frangaise, 7 f6vrier 2004, page 2628 A 2630'33

1 Clo ; unit6 d'isolement vestimentaire correspond i une r6sistance uniformdment r6partir sur tout le corps .

lClo= 0.155m'z/K/W tenue complEte d'hiver pour l'int6rieur.
2 Thellier Frangoise < l'homme et son environnement thermique- mod6lisation >.Universit6 de Paul Sabatier de

Toulorrse, 1999,P 65.

Hurger Boivin < la ventilation naturelle D6veloppement d'un outil d'6valuation du potentiel de la climatisation

passiv,: et d'aide i la conception architecturale >, M6moire de maitrise, Univerist6

Fl8ure I.2: Gr$lbdEiqB i!l@d'@ 6Prcc
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Annexe no03 :

R(lsultats de la simulation des besoins 6nerg6tiques pour le sc6nario
des caract6ristiques des lamelles ( distance entre les lames )
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Sc6nario 02 : A. Caract6ristiques des lamelles/ R6sultats de la simulation des
lamelles pr6sentant une moyenne distance entre elles. Source: de l'auteur.
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Sc6nario 02: A. caract6ristiques des lamelles/ R6sultats de la simulation des

lamelles pr6sentant une grande distance entre elles. Source: de l'auteur,
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Annexe no04 :

R6sultats de la simulation des besoins 6nerg6tiques pour te
sc6nario des caract6ristiques des lamelles ( inclinaison des lames )
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Sc6nario 02 :8. caract6ristiques des lamelles/ R6sultats de la simulation des
lamelles pr6sentant un angle d'inclinaison de -45".Source: de l'auteur.
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Sc6nario 02: B. caract6ristiques des lamelles/ R6sultats de la simulation des
lamelles pr6sentant un angle d'inclinaison de 90". Source: de l'auteur.
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Annexe n"05 :

R6sultats de la simulation des besoins 6nerg6tiques pour le sc6nario

des caractt{ristiques des lamelles ( orientation des lames )
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Sc6nario 02: C. caract6ristiques des lamelles/ R6sultats de la

simulation des lamelles verticales inclin6es e 45". Source: de l'auteur
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a ..rr.t6ristiques des lamelles/ R6sultats de la

simulation des lamelles verticales inclin6es e 90". Source: de l'auteur
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Sc6nario 02 : C. caract6ristiques des lamelles/ R6sultats de la

simulation des lamelles verticales inclin6es e -45". Source: de l'auteur
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Annexe n"07 :

R6sultats de la simulation des besoins 6nerg6tiques pour le
sc6nario des mat6riaux des brise-soleil :
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Sc6nario 04 : mat6riaux des brise-soleil. Cas des brise-soleiltransparents
Source: de l'auteur.
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Sc6nario 04 : mat6riaux des brise-soleil. Cas des brise-soleiltranslucides
Source: de l'auteur .
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