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Les nouvelles constructions produites durant ces derniers décennie en Algérie sont

négligeant des aspects climatiques, gros consommateur d'énergie et très souvent
inadapté aux besoins et exigences des occupants. Pour pallier à ce problème

d'inconfort, on a souvent recours à des dépenses supplémentaires de chauffage et
climatisation.

La solution est dans le retour vers la nature, vers une architecture dite bioclimatique
qui respecte à la fois l'environnement et assure le confort des occupants tout en
intégrant des dispositifs passif et en utilisant des énergies renouvelables

La présente recherche s'intéresse sur l'impact des dispositifs architecturaux sur la
consommation énergétique. Elle a pour but d'intégrer celles qui sont optimal dans un
bâti insérée dans un climat chaud.

Pour cela la prise en compte du site et ses données climatiques sont devenues
essentiels. Cette étude est effectuée sur la conception des bâtiments à caractère
touristique dans la ville de Timimoun. Les différents stratégies et systèmes
constructifs passifs dans un climat chaud et l'utilisation des logiciels de simulations
font le support dans la conception architectural.

Les résultats obtenus confirment que la conception bioclimatique et I'intégration des
énergies renouvelables ont fait leur preuve en matière de respect de
l'environnement, de l'efficacité énergétique et de confort de toute nature.

Mot clé :

Architecture bioclimatique, confort thermique, énergie renouvelable, stratégie
passif, Timimoun.

Résumé



The new constructions produced during the last decade in Algeria are neglecting
climatic aspects, big consumer of energy and very often unsuited to the needs and
requirements of the occupants. To alleviate this problem of discomfort, we often use
additional expenses of heating and air conditioning.

The solution is in the return to nature, towards a so-called bioclimatic architecture
that respects both the environment and ensures the comfort of the occupants while
integrating passive devices and using renewable energies

ïhis research focuses on the impact of architectural devices on energy
consumption. lt aims to integrate those that are optimal in a building inserted in a hot
climate.

For this consideration of the site and its climate data have become essential.
This study is carried out on the design of tourist buildings in the cit of Timimoun. The
different strategies and passive constructive systems in a hot climate and the use of
software of simulation make the support in the architectural design.

The results confirm that the bioclimatic design and integration of renewable
energies have proved their worth in respect of the environment and comfort of all
kinds.

Keywords:

Bioclimatic architecture, comfort, renewable energies, passive constructive systems,
Timimoun.

Summary:
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Chapitre I : INTRODUCTION GENERALE

I. INTRODUCTION GENERALE :

1. Introduction :

La relation entre la croissance de I'activité éfonomique et la consommation d'énergie, dans
un pays donné, semble éüdente parce que l'énergie est indispensable à la réalisation de tout
processus de production et donc au développement économique et social. En revanche,
l'environnement socio-économique en général et l'économie nationale en particulier, exercent
une inf,uence certaine sur le secteur énergétique. lls déterminent, par leur évolution, les besoins
en énergie finale et donc la production de ce secleur (Spierer, 1982).

La demande annuelle mondiale d'énergie primaire s'élève aujourd'hui à près de 12 000
millions de tonnes équivalent péfole (tep), qui se répartissent en 35% pour le pétrole, 25% le
charbon, 2'lo/" le gaz naturel, 13% les éflergies renouvelables et 6% le nucléaire.

L'Agence lntemationale de l'Énergie (AlE) prévoit une augmentation de la demande
d'énergie primaire de plus de moitié de 2004 à 2030 et un doublement en 2050. Les évolutions
prévues jusqu'en 2030 ne modifient que très peu les parts de chaque source d'énergie : les
combus{ibbs fossiles venaient leur part lfuèrement augmenter de 8O,5o/o à 81,2o/o du total, celle
des énergies renouvelables passerâit de 13,2o/o à 13,7o/o et celle du nucléaire de 6,4% à 5%r.

La consommation des énergies primaires fossiles est aujourd'hui beaucoup plus importante
que celle des énergies renou\relables, même si la disponibilité prévisiblê de ces énergies tend à

diminuer cê qui nous mène à une confainte plus grave qui atteint la planàe, c'est la certitude
des changements climatiques dû à l'efet de sene accru par les émissions de gaz à efiet de sene.

Le réchaufiement planétaire, I'augmentation des gaz à effet de sene et l'épuisement des
ressources naturelles sont autant d'enjeux actuels qui engagent l'humanité à se sensibiliser, à se
mobiliser et à se responsabiliser (Reeves, 20O3).

Un tel engagement consiste inéütablement à réduire, d'une part, la consommation
énergétique mondiale et à profter, d'autre part, des énergies primaires renouvelables, avec pour

consâluence une râluction de l'elploitation des énergies fossiles telles le pétrole, le chaÈon €{
le gaz naturel.

ll imporle également de constater qu'une grande partie de l'énergie primaire est
consommée dans le sedeur du bâtiment, soit dans la construction et dans I'opération des
bâüments. À lui seul, le secteur du bàtiment utilise environ 40% des ressoufces énergétiques
dans les pays industrialisés et plus de 50o/o si on considère les produits manufacturés utilisés
dans la construction (WBCSD, 201 1).

Ge sec{eur occupe, donc, une place particulière et constitue I'un des soucis majeurs face
aux nécessités de la maftrise de la consommation éneçétique et aux préoccupalions
grandissantes du développement durable. ll doit répondre à deux exigences fondamentales :

maftriser à la fois ses impacts sur I'environnement extérieur, et aussi assurer des ambiances
intérieures saines et confortables pour les occupants.

De ce fait, le souci d'une conception architec{urale est de permettre au bâtiment d'améliorer
le confort intérieur des usagers et de bénéficier d'une ambiance agréable, pour une plage de
variations des conditions ertérieures assez large, d'une manière passive. C'est à dire minimiser
le plus possible le recours aux systèmes ac{ifs, comme solutions aux problèmes du bâtiment.

En fait, la conception d'une architecture respectueuse de I'environnement et de l'écologie
fait appel à la biodimatique, une discipline de I'architecture qui tire le meilleur parti des conditions
d'un site et de son environnement, pour une architecture naturellement la plus confortable pour
ses utilisateurs. La conception bioclimat(ue a pour objedif d'obtenir des conditions de üe, confort

I http://cartoqrafareilpresente.orey'li/article85. üsité le l3{9-2017
I
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d'ambiance, d'adéquats et agéables (temperatures, taux d'humidité, insalubrité, luminosité, etc..)

de manière la plus naturelle possible, en utilisant avant tout des moyens architecluraux, les

énergies renouvelables disponibles sur le site (énergie solaire, géothermique, éolienne, et plus

rarement I'eau), et en utilisant le moins possibles les moyens techniques mécanisés et le moins
d'énergies extérieures au sites. »

Elle regroupe différentes appellations d'architectures ou de constructions spécialisées tel
que : Bâtiment à énergie positive (BEPOS), bâtiment à basse consommation (BBC), Haute qualité

environnementale (HQE) dont la solution est donc le choix de I'un de ces bâtiments performants.

2. Problématique:
Le choix d'une démarche de conception bioclimatique favorise les économies d'énergies et

permet de réduire les dépenses de chaufiage et de climatisation, toü en bénéficiant d'un cadre
de vie très agréable.

Afin d'opümiser le confort des occupants tout en préservant le cadre naturel de la
construc{ion, de nombreux paramàres sont à prendre en compte. Une aüention tout particulière

sera portée à l'orientation du bâtiment (afin d'erploiter l'énergie et la lumière du soleil), au choix
du terain (climat, topographie, ressources naturelles, ...) et à la construction (surfaces vitrées,
protec{ions solaires, compacité, matériaux, ...).

A cet efiet il y a deux problématiques qui s'imposent :

> Comment consétiser les stratégiques de l'arcàitecture bioclimatique dans un projet

arch itec'tu rel ?
) Comment antégrer I'efficience énergéüque dans la conception d'un équipement à

câraclère touristique, dn de réduire sa consommation énergétique et participer au
confort des individus ?

3. Hypothèse:
/ La réinterprétation des stratégies bioclimatique alliée à une architedure qui s'intègre

à son environnement peü participer à I'amélioration des performances thermiques
du bàti.

r' Le retour aux techniques anciens et aux matériaux locaux peuvent particaper à la
performance thermique du bâti et par conséquent le confort des occupants.

/ L'intêIration des dispositifs énergéüque passifs permet d'améliorer le confort
themique.

4. Objectifs du travail :

r' L'objectif principal est d'intégrer des stratégies et des technhues bioclimatiques
pour une conception architec{urale performante.

r' L'applicaüon de stratégies conceptuelles performantes pour assurer le confort €

l'efficacité énergéthue du bâtiment
/ valoriser les atouts naturels et creer des microclimats agrâbles.
/ La valorisation des potentialités d'un savoir-faire local

5. Méthodologie du travail :
Notre travail dans le cadre de l'option « architec{ure et efficience énergéüque » consiste à

concevoir une école hôtelière à Timimoun et pour cela dans notre mémoire nous allons aborder
plusieurs parties :

/ La première conceme le corpus théorique, il s'agit d'introduire le thème de
recherche à fa\rers un état de l'art sur l'efficacité énergique, les bâtiments
performants, les sratégies et les dispositiË architecturaux.

2
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r' la deuxième oonsiste à relever I'impact des dispositifs architec{uraux sur la
performance énergétirque et faire sortir les choix performants.

/ la troisième consiste à relever les recommandations et les exigences spatiales du
sujet traité à travers une recherche thématique et une anaÿse des exemples

r' La quafième conceme la présentation du site d'intervention à travers la situation et
I'enüronnement naturel (morphologie, climatologie et conditions enüronnementales
du confort thermique).
A partir de ces trois dernières démarches, on définit les recommandations des
stratfuies conceptuelles qui vont établir la conception qui conceme : les exigences
du programme ainsi que les choix des slratégies et dispositifs architeduraux

r' La cinquième conceme I'analyse bioclimatique, cette partie consiste à déterminer la
température de confort intérieur et à relever les recommandations et kes slratégies
nécessaires dans la conception à travers des diagrammes bioclimatiques et des
tables.

/ En fin la sixième, pratique, basé sur l'usage des stratégies sorties des parties
pécédentes : des exigences conceptuels, choix des stratégie et dispositifs
architeduraux, la tempâature de confort et des stratégie conceptuel recommandé
lors de I'analyse biodimatique dans la conception dès la phase d'esquisse suivi par
une évaluation de la perfurmance des stratégies passives et âctives qui peut être
régler par une intégration des systèmes conventionnels en cas d'une insufiisance
des stratégies passives afin d'obtenir un proiet performant.

+
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6. Structure du mémoire :
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II. ETAT DE SAVOIRE

1. Introduction:
A\rec le développement technologique et la découverte de nouvelles sources d'énelgb.

L'homme a commené de les utiliser pour avoir un confort "artificiel", qui est cotteux et qui a de

mauvais impactes sur sofl environnement et sa planète.

Les efiets de ces matâiaux sur notre environnement sont trop remarquables ; que ce soat

dans la phase de production ou d'utilisation.
Pour cela c'esl le moment de revenir à la nature et I'enüronnement qui peuvent avec

quelques astuces ; même beaucoup plus moderne ; nous assure le même confort ou peut être

plus et a\rec préservation de l'environnement et un coÛt moins cher.

Le retour à la nature a donné une nouvelle appellation pour I'architecture en une

architecture bioctimatique : cette architecture biodimatique utilise le potenliel local (climats,

matâiaux, mainsd'æuvre,..) pour recéer un climat intérieur respec{ant le confort de chacun en

s'adaptant aux variaüons dimatologique du lieu. Elle rétablit l'architecture dans son rapport à

l'homme et au climat. C'est pouquoi on ne peut définir une unique typologie de l'architecture

biodimatique. ll y en a autant de dimats.
L'architecture bioclimatique est une architecture qui proftte au maximum des apports

neturels par un aménagement simple et une conception adéquate en utilisant des dispositifs

simples et prathues.
Le travail dans ce chapibe va dérouler en qudre parties :

. En premier lieu, nous allons commencer par définir les difiérents bâtiments
performants et les difiérentes stratqries influençant le confort dans le bâtiment.

. En deuxième partie, ce cfrapitre va traiter les dispositifs architecturaux, leurs

stratégies engendrées et les recommandations tirées de la recherche

bibliographique.
o En toisÈme partie, nous allons faire une évaluation de I'impact de ces dispositifis

architecturaux sur la performance énergétique du bâtiment dans le climat de
Timimoune par une simulation thermique dynamique.

o A la fin de ce chapitre, nous allons faire une recherche thématique sur le suiet traité

et on analyse des exemples afin de faire sortir les recommandations et le§

exigences spatiales.
La bonne connaissance de tous ses facleurs facilite la maitrise de la question de la

conception énergâique du bâtiment. On essaye de rapprocher aux bonnes soltitions pour une

meilleure conception dans le site choisi.

2. Définitions des eoncepts :

2.1. L'eflicacité énergétique :

La performance énergétique d'un bâtiment conespond à la quantité d'énergie consommée

ou estimée dans le cadre d'une utilisation normale d'un bàtiment. Elle inclut notamment l'énergie

utilisée pour les difiérents stratégies influençant le confort dans le bâtiment : le chauffage, feau
chaude sanitaire, le refroidissement, la ventilation et l'éclairagd.

5
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Dans les consüuclions neuves, l'intégration des énergies renouvelables peurænt contribuer

à une meilleure performance énergétique et le bâtiment devient donc performant.

2.2. Bâtiment performant :

ces bâtiments sont classê en trois catégories : bâtiment performant, bâiment très
performant et bâtiment à éro énergie ou à énergie positive.

2.2.1. Le bâtiment bæse consommation (BBC) :

En anglais 'low energy house'. Ce terme est généralement utilisé pour désigner des

bâtiments dont des performances énergétiques sont supérieures à celles des bâliments

standards3
Les bâtiments d'habitation sont BBC (selon le label Effinergiea) lorsque la consommation

d,énergie primaire es{ inférieure à 50 kwh/m"/an pour les postes suivants : chauffage, Eau

Chaude Sanitaire, Ventilation, Edairage et Refroidissement. Cependant La consommaüon

énergétique globale des bâtiments à usage autre que d'habitation (tertiaire,...) ne doit pas

dépasser 50 % de la consommation convenlionnelle de rfférence de la RT 2005.

2.2.2- Le bâüment passff :

En anglais « Passive House », en allemand « Passivhaus ». Le concept d'un bâiment
passif a été développé dans les année§ 1970 et formalisé en 1985 par le Pr. Bo Adamson de

I'université de Lund (Suède) et Wolfgang Feist de l'institut de logement et de l'environnement

IWU) de Darmstatd (Allemagne).

Le bâtiment passif désbnes un bâtiment garantissânt un climat intérieur confortable aussi

bien en été qu'en hiver sans recours aux systèmes de chauffage ou de refroidissement actif ;

c'est-à{ire les apports passifs solaires et intemes et les systèmes de ventilation sufnsant à

maintenir une ambiance intérieure agréable toute l'année.

2.2.3. Le bâtiment zéro énergie :

En anglais "zero energy house'. Le bàtiment zéro énergie combine de falbles becoins
d,énergie à des moyens de production d'énergie locaux. sa produdion énergétique équilibre

sa consommaüon. Ce bâtiment esl quasi autonome en énergae sur I'année (son bilan énergâhue
net annuel est donc nul), il obtient tous ses énergies requise par d'énergies solaire et d'autes

sources d'énergie renowelable et il présente des niveaux d'isolations su;Érieurs à la moyenne8

Les maisons zéro énergie se chauffent en général par des panneaux solaires thermiques'

avec l'appoint foumi par une pompe à chaleur alimentée en électricité. Les panneaux

photovoltiaTques sont donc dimensionnés par les besoins en électricité de la pompe à chaleur,

additionnés par les autres besoins éleciriques.

2.2.4. Le bâtiment à énergie positive (BEPOS) :

Le bâtiment à énergie positive est un bâtiment dont le bilan énergétique global est positif (il

dépasse le niveau zéro énergie), c'est-àdire gu'il produit plus d'énergie (thermique ou éledrique)
qu'il n'en consomme. L'énergie complémentaire peut être soit stockée alin d'être consommée

ultérieurement, soit réiniectée au réseau de distribution d'électricilé pour être revendueT

r 
[LAUSTENS J. 200E, p.65].

1 Ce labcl a été mis au point par I'association EfEnergie pour promouvoir la construction a la reihabililatiorr à

basse consommaüon d'énergie, il tient comple des specificiüis françaises en tcrmes de réglementation a de norrncs,

de zone climatique ou de mode de conslruction.
5 [LAUSTENS J. 2008, p.66
6 [LAUSTENS J. 2008, p.711.

'z [rHlERS S., 2(D8, p.151.
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Pour qualifier un bàüment qui serait à énergie positif deux indicateurs IADEME' 2009' p.2]

énergétiq ues sont retenue :

. Le bâtiment doit être sobre en énergie hors production locale et à faible contenu

Carbone.
. La consommation totale d'énergie primaire du bâtiment doit être compensée en

moyenne per la produclion locale d'énergie.

2.2.5. Le bftiment bioclimatique :

L'arcfritecture bioclimdique chercfie de
la meilleure adéquation entre le bâiment, le

climat et ses occupants pour râluire au

maximum les besoins énergétique non

renowelables.Le bâiment bioclimatique tire
parti du climat (F(rure 'l) afin de rapprocher au

maximum ses occupants des conditions de
confort avec des températures agréables, une
humidité contrôlée, un édairage naturel, et
permet de réduire les besoins énergétique
(chaufiage ou climatisation).

2.3. Les stratégie.s :

2.3.1. La Yentllation :

C'est le renowellement général d'air dans un bâtiment par

entrée d'air neijf extédeur et sortie d'air intérieur ücié, grâce à un

dispositif naturel ou mécanique, lequel assure en permanence des

débits d'air minimaux. Une venülation insuffisante est I'une des

causes principales de la mauvaise qualité de l'air intérieur d'un

bâüments.

Figurc 2 ls ventil.tior dtn! h bltiEc
(Souce : Fich€ 3, DévelopDqn€nr durable

er Limousirl Mai 2012)

. La ventilation naturelle ;

o La VNA (ventilation naturelle assistée ou ventilation naturelle hybride) ;

. La VNC (ventilation naturelle contro&ée) ;

. La VMR ( ventilation mécanique repartie) ;

. La ventilation mécanique controlée (VMC) simple flux : (dite standard, autorfulable
ou encore hygrorég lable) ;

. La VMC double flux ;

o La VMI (ventilaüon mécanique par insuffiation) ;

. Le puit canadien couplé à un système de ventilation ( encore appelé puit pro\rencal

ou puit aéraulique ).

2.3.2. La lumière naturelle :

La lumière naturelle est l'un des éléments les plus importants dans l'architec{ure. La

valorisation de l'éclairage naturel dans les bâtiments répond à un double objectif :

ELIEBARD A. €t DE HERDE 4., 2005, p.60
e DRleAL, Développement durable en Lumousin, Mai 2012, Vivre mieux dans rm b6liment avec un air de

qualité, Fiche n'03. « t,a ventilation dans le bâtiment »
r0 Direc'tion Égionale de I'Enüromrernen! de I'Aménag€ment et du Logement du Limousin

FigûG I Prircip.s dc büc d'ur. co[ccptiDtr bioclimrthûc
(Source : Ert2012)

La ventilation dans le batiment peut etre établit par différénts

stratégies et dispositifslo :

I

I
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- La recherche du confo üsuel et de I'ambiance lumineuse.
- La recherche d'efFcacité énergélique et la maifise des consommations d'énergie (en

termes d'élec{ricité)
Les stratfuies de l'édairage naturel peu\rent contribuer à réduire la consommation

énergétique dans les bâiments ainsi que les émissions de gaz à efiet de sere par la réduclion

des besoins de leur éclairage électrique et de refroidissement [ScarGzzini et al, 1993, 1994.].

C'es{ pour cette raison que l'édairage naturel d'un bâtiment doit prendre en compte des
fac{eurs influençant I'orientation, la taille, l'emplacement des fenêtes, les caractéris{iques du

vitrage, etc.

2.3.3. L'ensoleillement :

Comme source d'énergie, I'ensoleillement est un facteur climatique dont on peut tirer parti

en hiver mais dont on doit se protéger en édé. En efiet, il compense partiellement les déperditions
thermQues du bâüment, mais peut aussi créer des surchaufies en été'r.

Cela demande d'une part de connaitre l'énergie solaire disponible pour un jour et une heure

déterminés de I'année, et d'autre pert d'établir pour l'heure choisie I'ensoleillement effectif de
chaque façade du bâtiment.

L'énergie solaire disponible est e4rimée :

- par l'édairement énergé{ique ; Ced flux énergétique solaire reçu par unité de surface.
(s'exprime en Wmz),

- par l'e>çosition énergéihue ; Cest la quanüté d'énergie reçue par unité de surface.
(S'elprime en J/crn2 ou en Wh/m2).

2.3.4. L'ombrage :

Une ombre esl une zone sombre crée par I'interposition d'un objet opaque et une souroe

de lumière et la surface sur laquelle se réfléchit cette lumière12.

Selon les régions et les pays, les architec{es, depuis l'antitluité, cherchent à diminuer ou

augmenter les parties de la maison ou de la cité qui seront à l'ombre.

Elle est très recommandé en période es{ivale et pour les zones avec une durée d'insolaüon
élevée dont on peut le créer par des protections solaires ou de la végétation.

I I htto://www.econet.uls.ac. rrrhrindex.ôhrr?rrp:1 0l 0

Figllr.3 Coæepù d. h rtrrtégic dû cà.üd
(Sourcc : güidc bôtiDcrt durrbh)

8

@C

''bEpûaa!À!.fu9:sqûIgÊ , üsite le E{3-20! 7.
,, visiæ le 10-.,l.2017

2.3.5. Le chauffage solaarê passaf :

Le chaufiage solaire passif réfère à toute stratégie
exploitant l'énergie solaire ambiante.
Fondamentalement, toute structure pounait se réclamer
solaire passive car en transformant le paysage par le bâti,
I'architecte tente de reduire les importar es variations
climatique noc{umesdiumes et mêrne saisonnière afin
d'optimiser le confort thermhue et ultimement minimiser
les impacts négatifs sur I'environnement de la

consommation énergétique et l'épuisement de nos
ressources. Si toute sfudure peut se réclamer solaire
passif, certaines seront plus e{Ecaces car elles auront
optimisé les quatre opérations suivantes : capter la
chaleur du rayonnement solaire, la stocker dans la

#
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masse, la conserver par I'isolation et la disfibuer dans le bâimentr3.

2.3.6. Refroldbsement passl, :

Le système de refroidissement passif d'un bâtiment, désigne toute installation ne

consommant pas d'énergê pour refroidir un bâtiment :

- Les proteclions solaires (débordements,

stores, tentes solaires, ...) devant et autour
des fenâres ou du vitrage, font banage à

l'énergie solaire. On peut également
judicieusement dimensionner et orienter les

fenêùes ou tirer profit d'une ventilation
intensive noctume (naturelle ou mécanhue).

- la masse même du bâtiment, conectement
eploitée, permet d'emmagesiner de le

fralcheur.
- La maftrise des gains intemes tels que la

chaleur apportée par le système
d'édairage ou d'autres appareils, es{ une

autre sfatégie pour éviter l'usage de la
climatisaüon1a.

Figurc 4 Corc.pt3 dc h strraégic du froid
(Source : guid. bôtiocnt düi.bl.)

2.3.7. Humldlfication de l'air :

L'humidification de l'air est sou\rent une nécessité aussi bien pour des raisons hygiénique§

et de confort dans I'habitation sachant que les médecins et les spécialistes recommandent une

humidité relative à l'intérieur des pièces de 40 à 60 %15.

ll efste trois technologies pour humidifier l'air :

- L'humidification par ultrasons ou ultrasonique,

- L'humidificationparévaporation,
- L'humidification par vapeur chaude.

3. Dispositifs architecturaux et Stratégies bioclimatique§ :

Chaque région dimatique du monde a développé un ÿpe d'habitat spécifique : chaque fois

la strudure et les détails constructifis de ces bâtiments conespondent à une adaptation au climat

local si efficace qu'ils ont défini des styles architecturaux typiques. Ainsi la forme et les proponions

d'une avancée de toit, caracléristique des constructions d'une région climatique, est directemerfi

liée à la course du soleil et à la puissance des vents dominants.
Cette sélec{ion des meilleures solutions bioclimatiques s'est faite au cours du temps,

génération après génération de construc{eurs.
Pour lutter contre les caractéristiques dimatiques indésirables des régions, des éléments

ont été mis en place pour bü d'augmentêr le confort thermique des habitants. Ces éléments sont

appelées dispositifs (la fenêtre, la sene, I'atrium, le patio,..).

tr ANDRE P- et al, 2fiX, læ chauffage solaire passifcomme straægic bioclimatique, ecole d'archiæcturc,
universié de LAVAL.

|'ANDRE P. et al, 2004, [.c reôoidissement p,assifcommc stratégie bioclimatique, ecole d'archiæchrre,
université de LAVAL.

rJ www.airnaturel.conr. visité le l5-0,1-2017.
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3.1 L'orientation :

C'est l'âction d'orienter quelque chose, de régler sa position par rapport eux points

cardinaux (orientation d'un édifice). ll s'agit d'une mdérialisation de la direction de l'orient par læ
deux paramètres : le lever du soleil à l'équinoxe et les points cardinaux (Nord de la boussole)16.

Le choix d'une orientation est soumis d'après Baruch GivonilT â de nombreuse

considérations, telles que la we, dans difiérentes directions, la position du bâtiment par rapport

aux vobs, la topographie du site, la position des sources de nuisances, le rayonnement solaire

et ses efiets d'échaufiement, ainsi que la ventilation en rapport avec la direclion des vents

dominants. ll place le concept de l'orientation au centre des éléments influant sur les ambiances

intérieures d'un bâtiment.
Pour mieux comprendre ce dispositif, nous avons basé sur les sources suivantes :

. Objectifs

.Evaluer I'impâct de I'orientation d'un bâtiment sur
le confort de I'occ[prnt, en vue de répondre à ses

besoins énergétiques et de confort

.Evaluer I'impoct de I'orientation des fenêtres sur le
confort dans les salles de chsse sous le climat de
constantine

.Apprecier I'impect de I'orientttion sur h
température de l'espace intérieur.

. Rechercher I'orientation optimale

Le schéma élaboré dans la page suivante est une réflexion autoproduite. C'est une
analyse approfondie des différentes sources pour élaborer les stratégies et les
recommandations de I'orientation.

r6Diciionmir€ hacheüe. 2005. p .l 16l.
rTGivoni-B. 

<< L'homme, I'architecture et le climat » Edition du Moniteur, Paris, 197E.

Simùlâtion du confort
thermiq ue intérieur pour

I'orientâtion d'un bâtiment
collectif à Biskra, Algérie.

B.BERCIIO(] I. D.FORGUES
D.MONFET. ]OO7

L'impact de I'orientâtion des
pârois transparentes sur le

confort thermique dans une
salle de classe a constântin€

C. BOUHACHEM .
F.BOtJ REBIA. 2OO8

l0

'fitre, Année

Impact de I'orientation sur le
confort thermique interieur
dans I'habitation collective.

"Cas de la nouvelle ville ali
mendjeli, constsntine"

S. BtiI-I-ARA LOUAFI. S.
ABDOTi- 2009
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3.2 La forme:
Dans le domaine de l'architecture, ce concept est largement traité et étudié. Une variété de

définitions, parfois convergentes ou crntradic{oares, lui est dtribuée. Cette contradic{ion est
Ésultante des docfines et théories difiérentes et parfois opposées (Boussora, 2009).

lssue du projet, la forme architecturale représente en premier lieu, à partir d'un dessin, une

réalité fiJtrire pour être enfin mèlée avec cette réalité qui est la construction. La forme est, donc,

l'évolution et I'aboutissement du projet. Ainsi, elle se définit par un rapport indissociable entre un

concept, une pensée d'être et l'expression architecturale dictée par cette pensée (Mastelan,

2005).
La forme architecturale ne se résume pas à un volume défini par sa configuration

géométrique selon les trois dimensions euclidiennes de la volumétrie spatiale, mais elle est plut&

le résultat d'assemblage et de combinaison, oÉis à certaines règles de composition, de plusieurs

éléments architeduraux. Elle se caraclérise aussi par des propriétés visuelles telles que la
couleur, les proportions, la texture, le rapport à l'environnement, etc. Dans ce mème contexte,

Ching (1979), dans son ouwage « Architecture, Fom, SpacÉ- and Oder », montre la distinction

en anglais entre « Form » et « Shape ». Tandis que le premier s§nifie un volume tridimensionnel
caractérisé par des propriétés, le demier renvoie spécifiquement à le configuration des contours
délimitant la forme.

La forme du bâtiment est aussi un élémenttrà influent sur les interactions potentielles entre
I'enüronnement immédiat et le bâtiment. De ce fait, la détermination de la forme architedurale
ne peut êùe étudié comme obiet autonome, une forme est toujours liée à un environnement quoi
que ce soit exteme ou inteme reliés par une interface (Figure 5 dans la page suivante).
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LÂ fo!E.

FiguE 5 Form. ùchitccturdc Gt 3es .[vironncmcntt

Pour mieux comprendte I'effet de ce dispositif, nous avons consulté les sources sui\rar es :

.Obiectifs

.compreodre h manière de ce prramètrc rgit sur h
performancc énergétique des collcctifs d'hrbitrtiotr.

.évaluer €t mesur€r I'iEpact de la forme anhitcctursle
des bôtiments d'eDscigneme[t supérieur sur le coDfort
b!.grothermique d€s étudiaBts soüs un climrt tridc
(chaud et scc)

lmpâct de la forme architecturale
sur la performance énergétique

potentielle des collectifs
d'hâbitation.

le point en rechccrhc. SCHL. 1004

Forme architecturale et confort
h] grolhermique dans les

bâtimênts éducâtifs. câs des
infrastrucaures d'enseignemcnt

supérieur en régiols ârides,

LABRE('IIE Samia. f0l:l

-§
\?Etll.tloE

Chrufr.g.

lrol.lioE

o
FormG

É.t.lr.s.
Pl.ote(tiotr

EDptthr6 .ü sa.r od.rr.alû! it.3 ùitl,rrtt

§

E'>

l2

Titre. Année

Le schéma suivant es une éflexion autoproduite. C'est un résultat d'une lec{ure critique

approfondie des difiérentes sources pour élaborer les stratégies et les recommandations de la
forme.

i)
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3.3 La Végétation :

L'intégration de la végâation dans I'architecture contemporaine représente une occasion

de conception pour les concepteurs et les architectes. Par ailleurs, dans une perspective de

végétalisation de l'espace urbain, plusieurs proédés ofhent maintenant la poesibilité de vedir
les surfaces urbaines telles que les toifures et les parois verticales des constructions. La

conception de ces demiàres peut èfe plus intéressante et plus bénéfique, si elle est conçue et

réalisée conectement. En incorporant les plantes aux bâtiments, le choix des types appropriés

est très important.
La végétation autour d'un bâiment est un élément important : cela signifie que I'on choisira

plutôt un site riche en nerdure ou que l'on créera de la végétation dans un site où elle est absente.

Le rôle du microclimat, et de ses possibilités de brise locale ou d'écoulement d'air induit, est

fondamental pour déterminer les conditions de bien être dans un environnement bâti. Mis à part

I'ombre crée, la végétation transpire de l'eau qui peut provoquer un effet de raftaîchissement

passif par évaporation. Des artides publiés font état d'une rédudion de température d'air de

l'ordrede2à3"C1r.
Quand cette stratégie est conectement appliquée, le besoin de protections solaires

extérieures ou intérieures peut être grandement réduit.

Pour mieux comprendre ce dispositif, nous avons consulté les sources suivante§ :

. Objectifs

.Evdscr I'imprct De Il Végétrtion Grimptntc A
ferillrç Crduc Sur k Confort Hygmthermique
Estiyrl Des Bâtiments Sous Lc Climrt De Constrntine.

.IXmoltrer Qu'un Simple Ecrrn Végét l A Proximité
d'Ire Feçrde d'un Bâtine[t Pcut Réguler
Corsilérrblement L Cotrfort Intéricur

.Ixterminer I'existence De I'efret d'oasis Et d'examiner
!'impect De l,a Dersité végétrle (Culture En Etsge)
Pendant l,â Période Estivale Dans La Création d'un
Microclimat

.Etudier I'effet de le végétation sur lc uicroclinet
urbrin.

Le schéma élaboré dans la page suivante est une réflexion autoproduite. C'est un résultal

d'une anaÿse approfondie des différentes sources pour élaborer les stratégies et les

recommandations de la végétation.

Titre. Année

lmpâct de la vegetation
grimpânte sur le confort

hygrothermiq ue estival du
bâtiment

"Câs du climat semi aride"
K.BENHAI-tt_Oti.2008

ROLE DE L'OÀSIS DANS LA
CREATION DE l'îlot DE
FRAICHEUR DANS LES

ZONES CHAUDES ET ARIDES

<< Cas de I'oasis de chetma -
Biskra -Algérie »»

t..BoUDJEt-LALl.2009

le role de la r égétation et I'eau
dâns la créaton d'un microclimat

u rbain
.(( câs de la place de ain lbuara à

Sétif »

Mr. BAl.t-Otl l 
^MOR. 

2010

t8 TAREB, 2004 :c'est un prcjet europeen qui prêent€ l'integration des énergies ranouvelables dans les

b6timents.
l3
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3.4 L'Eau:
L'eau est source de üe et d'énergie, symbole de purificâüon et de régénération dans toutes

les traditions. L'emplacement de l'homme à côté des ressources d'eau est un témo(]nage de

l'importance de l'eau dans la vie. Au cours du temps, la relaUon entre l'eau et les hommes a varié

d'une société à une aufe et d'une culture à une autre. L'eau foumit non seulement une base pour

l'etstence de l'homme et un défi continu de régularisation de son utilisaüon, mais on la considère

comme une souroe de symbolisme métaphysique, plaisir esthétique et valeur thérapeutique.
L'eau provoque le rafraîchissement évaporatif. L'évaporation a lieu dès lors que la pression

de vap€ur d'eau dans le système considéré est supérieure à celle de l'air ambiant. Le

changernent de phase au cours du processus d'évaporation nécessite une quantité de chaleur
importante qui est puisés dans l'air ambiant ce qui a pour effet de diminuer la température de l'air

tout en augmentant son humidité relativel§ (Figure 6).

Figorc 6 Efict dc l'évtpontioû dc I'cru srr lc microclimd
(Souroe : TAREB, 2004)

C

19 TAREB, 2004.
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Pour mieux comprendre l'efret de ce dispositif, nous avons @nsulté les sources suivantes :

.Objectifs

.Etrdier I'cfict d'une gurfrce d'cru sur b corfora
hygrotùermiqle

.parvenir à la défmition et à le mfu€ en Guvrc d'urc
ârchitecture technique commutre pour le Système
d'informetion sur l'eau

.Lutte contre le réchrufiement climatique

. utte contre les conséquences de maillcge << grb >)

IDpbi.r d. l'..r r! L rrd ct rr .üDtl cù.td I.rt
l, rardtador rrtùft|lc dat Ea&ola Llta lLr

l'êvaDorador
Racommandâdon.

R.ftlldls$D.lt p.ssf I,. pÉi.nra d'rra rivlèn, d'ûr Oa[va or d'!r oaâi
prll ûodli.r .oNldér.blcD.nt c.rt he! d.3

.ompotr ês d! clllrrl lo.rl

f L. f""ttl"- ., b.r.t"" *.tt
.61bll porr rrfr.IchL l'.li .!

lourr sr l'aÿapo dor da l'arr al
tr co!§rraüor dê l.llhbL.

eau

L

str.té81€.
sÿÿtèû. combba : Lr dh.rdtdor ilr cürLor,

.rtr.ha. prr h .Lrülrtlo. d. l'.lr d.!. l. .oL .'t
..co[p.!r.r d'rf la6 rttoûtktarD.lt dl i

l'évatrorador d. l'.ar.I

lll
*w.

3.5 L'Atrium:
Ce que I'on désigne par espace vitré de grande dimension ou plus particulièrement

aujourd'hui par le terme « atrium » a fait et continue de faire I'objet d'un intéÉt particulier dans le
monde de l'arcfiitecture [Bednar 1986, Saxon 1996, Bryn 1995].

Lors de sa valeur esthétique, cette cou\rerture vitée permet :

le role de la végétation et l'eâü
dans lâ créaton d'un microclimat

u rbain
<( câs de h place de ain fouara à

Sétif »

Mr. BALI.OUT AMOR.20l0

Architectüre du Système
d'information sur I'eâü.

Reré Lalement, Pierre Lagarde

Ministère de I'écologie et du
développement durable. france.

2005

Comparaison de mesures
alternâtives pour lâ gestion des

eaux de pluie à l'échelle des
parcelles.

Leelmilieu brussel

Bim-brussels institut voor
milieubeheer- 2006
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Chapite II : ETAT DE SAVOIRE

Titre, Année

Le schéma suivant est une réllexion aüoproduite. C'est un résultat d'une analyse

approfondie des différentes sources pour élaborer les stratégies et les recommandations de I'eau.

Dcs lümr Ir0rrl..3 êt pLLes d'.r[ mlt lérérrkae
pL.é"s t pmtlhlté dtrle our?rtEft d. lyDê

Eoftl.r.bLh (pmt.don roLh.. P.ùü.ttrrt Ir
l.drtlLdotr tr.trElle).
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lr
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Chapitre II : ETAT DE SAVOIRE

. La qualité de la lumière naturelle anivant par la toiture vitrée.

. La création d'un espace tampon gÉce au climat tempéré qui y règne.

. Régler des problèmes fonctionnels.
Pour mieux comprendre ce dispositif, nous avons consulté les sources suivantes :

. Objectifs

.I)étorminer b comportemcnt tùermique de I'espûcc
rtrium drns les deur périodcs hivernale et cativrh
sors Dotre climrt médiûerranécn dans le but d'ulc
amélioratisn des conditions de cotrfort de I'espace lui-
mêEe et par suite de ces esprces rdjrcenb.

.Les enjeur mis en rvrtrt dans ]r conception d3 cct
€§poce.

. Rob et effet de ce üde sur l'édifice,

Le schéma suivant est une réflexion autoproduite. C'est un résultat d'une analyse

approfondie des difiérentes sources pour élaborer les stratégies et les re@mmandations de

l'atrium.

l'atrium central dâns les
bâtiments tertiaires

contemporâins.

s.Pt.^ssART- 20 t5

f*,, I
I

I

L'érhlrrlê

Rrfi.khk§.relr

L'Atdum

Cl.rfii8. iohlrr
t

R.comm.îdztlonr

V.rdhtlor

d. Iê. p.ml. d.l'.dlD.

L.s Dlèras dolrtll sua l'ltrfuE t.mnt la§
plè..! d. vle co!3rcr{s rot .ctMtas d.lom

fr!. plèce lolt é.!.lré. r.to(ü.D.rt
,rsqo'i 6 m d.lr ltçriL.l lr rç.d..rl

l'llré. i 50'Â d. s. s[Il'c.

fltlüt.tloa d.. é(rrrr ÿagalru d d.! plr3
d'aar

tr eil ?ss.rtl.l d'rpporter rut.trt d. b.lèr. i

zérll[rl. qnê po.slbL d.rs I'rtrilm.l
drlr Ls lo.ru .[ toilrl 3rr L faorrlétrl. 1

Titre. Année

3.6 Le Patio :

Le patio est un espace central de la maison traditionnelle qui présente une bonne réponse

contre la chaleur et les vents de sable en particulier, et s'il est complété par des dispositifs tels
que fortaines, bassins, canaux, cascades.

La présence de l'eau dans le patio inf,ue sur la qualité des ambiances. Au{elà de son rôle
psychologique ooyeux, tranquillisant), il crée des ambiances lumineuses variables grâce aux
déplacements des taches lumineuses sur les murs entourés par le patio, et par conséquent, il

ofhe un efiet üsuel dynamique

t6

L'impact De L'atrium Sur Le
Confort Thermique Dans Les
Batiments Publics. "Cas de la

Maison de culture à Jijel"
S.RAHAL. 20l t

L'.!pa(. adnrr at §as asprca§ adracaat!
lûttart abri coDtrt la rlralrdf? crcasslrr

qrl taod i rirar .lr dvaan soparlarr.

L.i E.r. partlùartquêl d'!r.ffu lo1
dat obrhrctloat.
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De point de vue microclimatique, dans les joumées chaudes de l'année, l'évaporation de

l'eau engendre une humidmcation donc un refroidissement de l'air, ce qui implique la diminution

de ta température extérieure (dans le patio), de ce fait, la rédudion de la température intérieure

(les pièces habitables).
La végétation aussi joue des rôles importants et différents dans le patio, par leur régulation

microclimdique, leur omementation et leur aspect perceptible, donc une contribution au bien être

de I'individu.
Pour mieux @mprendre ce dispositif, nous avons consulté les sources suivantes :

. Objectifs

.Feirc comprendrc lc rob du petio et ror inprct sur lr
conception.

.Lc patio et leurs efieb sur l'ambbrce thermique
intérieure.

.Feirc ressortir les points forts' ainsi qrc lcs
défrillinces de ce type d'habitot

.Eveluer le degré d'âdrptation climatique de ce typô
d'hâbitst au cotrtexte climstique mâgrébin.

Le pâtio et ses aspects
environnementaux

D SAt-'FlDINE.20l0

Performânc€ énergétique d'une
mâison à patio dans le contexte

maghrébin (Algérie, Maroc,
Tunisie et Libye)

N.FEZZIOLII et al. . 2012

'-1
,.Fî

-.......-1-(,.r-

L

L. p.üo

Pré..ncc dc I'c.[.l d. h r'ëgét tion

i

Réd[ctiotr des proportioü3 ai.3 nrrs
ertêriarrs par r.pponl rûr Eo!§

inaérieurs

I,.s zorcs aridca sc caractérisarl prr
ûn gr.nd r.tio (E/L)

D.ns les zolc de clin a lempéré le
r.tio (EÂ) csa petit

R.noHksim..t
srEpL

La préseûca d'esprcc3 interDédi.ircs
aDtll le patio ct les pièca§ arrièrt

protéger du rryonnamaDt dircct du
soleil

Ch4itre II : ETAT DE SAVOIRE

Titre. An née

Le schéma suivant est une réflexion autoproduite. C'est un résuttat d'une analyse

approfondie des différentes sources pour élaborer les s{ratégies et les recommanddions du paÙo.

les mâisons à Paaio

Continuités historiques. adaptations
bioclimatiques et morphologies

urbaitres

S. ABDUI-AC. ]OII

Eclrlt rg.

\

R€.onmrrd.dots

Strttégles

,!*

C-l rlt !. ..lrfur
D.i.if

I)Ùs les zoDas aridas le praio est limité
à lne scul olvcrt[re Ecoûv.rtc par

Elr. grille
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Chapitne Il : ETAT DE SAVOIRE

. Obiectifs

.L'emélioretion de I'efiicacité énergétique dcs bâtiments
existants pâr I'utilisation de la bonne fetretre dstrs lo
brtiment .

.Une conception d'une fenêtre rdaptée au Pmjet : Ir
conception d'une Maison photo-solaire.

.Une étude d'imprct des carectéristiques d€3 ouvertuE3
yitré€s sur le bihtr énergéthre €t le confort des mahons
belges à I'horizon 2020.

Le schéma suivant esl une réflexion autoproduite. C'est un ré§ultat d'une analyse
approfondie des différentes sources pour élaborer les stratégies et les recommandations de la
ûenêtre.

Modélisation et positionnem€nt de
solutions bioclimatiques dans le

bâtiment résidentiel existant

C. FLORY . CELINI. 2OO8

Des Energies Renouvelables La
fenêtre et son rôle dans la
conception des maisons

bioclimatiques

N.BENREDOUAN E.
B.BENYOUCEF. 2OO8

I
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Fr. r..t.* ""rir* a, r'rt"tIe est lollu.rce p.iI
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3.7 Lt Fenêtre:

La fenêtre con§itue l'élément essentiel de l'approche passive de la concepüon

biodimatique. Sa conception et son emplacÆment est un travail de I'architecte. La conception de

la fenêtre au passé était basée sur I'orientation pour laisser passer la lumiàe naturelle et le soltgil.

De nos jours, cette approche est fès simpliste car la fenête doit répondre à plusieurs fonciions

importantes et chacune de ces fonctions esi liée à un efiet indésirable.

Grace au vene, la maison s'ouwe au soleil et deüent un grand capteur. Cela peut paraitre

paradoxal puisque le vitræe est une grande source de déperditions, mais pour certaines

orientations favorables, il piège beaucoup de chaleur.
Pour mieux comprendre ce dispositif, nous avons consulté les sources suivantes :

Titre. Année

Un Regard Éclairé Sul Des
[-ogernents De Qualité A

Consommation d'énelgic Quasi
Nulle. 2014

1rc

î

rI

Stl:l ght



Chapihe II : ETAT DE SAVOIRE

3.8 Les Protections Solaires :

On entend par "proteclion solaire" tout élément qui réduit, temporairement ou

continuellement, la Énétration des rayons solaires à travers une baie, par rapport à un vitrage

clair. Ainsi, le choix d'un vitrage spécial est une protec,tion solaire au même titre qu'un store ou

un awent.
Deux grandes familles de protec{ions solaires existent : les protections fixe§ el mobiles.

Dans les deux cas, le principe est d'éüter les surchauffes estivales tout en Gaptant les apports

solaires d'hiver.
La végétation pern ê{re aussi un capteur solaire, on préféra dans la majorité des cas des

végétaux à feuilles câduques, lorsqu'on cherche à se protéger l'été mais à profiter des apports

solaires d'hiver.
Pour mêux @mprendre ce dispositif, nous avons consulté les sources suivantes :

. Objectifs

.L'emélioration de I'efficrcité étrergétiqüe dca bâtiments
existrnts prr I'utilisation des Protcctions sobircs drtr§ le
brtimcnt ,

.l'imprcct dcs protectioN sohires sur le comporlcmc
éDegétiqre des brtiments"

. Proléger les ouyerturts du rayonnement §ohirc d'été .

Le schéma suivant es{ une réflefon autoproduite. C'est un résultat d'une analyse

approfondie des différentes sources pour élaborer les stratfuies et les recommandations des

protedions solaires.
L.§ pmt..tlo.s lL.! *pord.ol ta El.ür r

I'orl.ra.do! trd
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ltodélisation et positionnement de
solutions bioclimatiques dans le

bâtiment résidentiel existant

C. FI-ORY . CELIN I. 2OO8

Cârâctérisation et valorisâtion de§
protections solaire pour la conception
des baliments: ànalyse éxpérimentale

et proposition des modilisation

A.DLGI.rE.20l.l
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Chapire II : ETAT DE SAVOIRE

3.9 Les Metériaux :

Pour assurer une bonne qualité thermique d'un enüronnement intérieur, sans faire appel à
des technologies complexes, on peut intervenir sur la performance thermique des matériaux de
I'enveloppe pour assurer ; l'inertie thermique du bâtiment et I'isolation thermique de I'enveloppe.

Les matériaux reçoivent difiéremment le rayonnement selon leur degré de transparence ou

d'opacité, leur couleur ou leur texture de surface. Mais ils ont aussi des câractéristhues
thermiques particulières tenant à leur sfudure et à leur masse qui leur permettent de gérer

difiéremment les apports câlorique. Ces caractéristiques themiques seronl prises en compte

dans la conception des parois, qui auront pour mission première selon le cas de caÉer, de
stocker, de transm€ttre et/ou de conserver les calories.

l. La conductivité thermique À :

C'est la propriété qu'ont les matériaux de transmettre la chaleur par conduction. La

conduc'tivité thermhue propre à cfiaque matériau permet de quantifier le pouvoir isolant des
parois. Plus la conduc{ivité thermklue d'un matériau est grande, plus ce matériau sera conducteur
et plus la conduc{ivité est faible, plus il sera isolant.

2. La capacité thermique :

Elle désigne son aptitude à stocker de la chaleur. Plus la capacité d'un matériau est grande,

plus la quantité de cheleur à lui apporter pour élever sa température est importante.
3. La dlffnsivité thermique (a) :

La diffusivité thermique d'un matériau elçrime son aptitude à transmettre rapidemem une
variation de température. Elle croit a\rec la conductivité thermique et décroit avec la capacité
themique. Plus la diftrsivilé est faible, plus le ftont de chaleur mettra du temps à traverser
l'épeisseur du matâiau.

4. L'effusivité thermique :

A la difrérence de la difiusiwé thermique qui décrit la rapidité d'un déplacement des calories
à tra\rers la masse d'un matériau, I'efrusivité décrit la rapidité avec laquelle un matériau absorbe
les calories.

Les baies vitrées et leurs distributions sur l'enveloppe sont aussi des paramètres essentiels
lors de la conception d'un bâtiment. Leur premier rôle est d'assurer le confort visuel et themique
des occupants et gérer les apports solaires en toute saison.

Les vitrages se caraclérisent par trois facteurs thermiques, à savoiræ :

- Le facteur solaire (g),

- Le facleur thermique (U),

- Le facteur lumineux Ol).
Pour mieux comprendre ce dispositif, nous avons consulté les sources suivantes :

. Objectifs

.Créer un micro climrt intérieur, tùermhuemetrt phs
confortebh" découplé des condltions extérieurcs per le
choir d'une protection soldre poussée, une forte inerfr
thermique et un€ bonne ventilalion nocturne.

.L'amélioration de I'efficrcité énergétique des bâtiments
exbtsnts psr I'utlisation des mielleurs mrtériaux dans
ir conception,

Iitre. An née

Matériaux de construction et
confort thermique en zone chaude

Application au cas des régions
climâtiques camerounaises

A.KEMAJOU. I-.MBA. 20I I

Modélisation et positionnemerll de
solutions bioclimatiques dans le

bâtiment résidentiel existant
('. Ft.oRY - ('F].tNt- 1008

20
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Chapi§e ll : ETAT DE SAVOIRE

.Améliorcr le nivelu du confort thermiquc intérbur dus
lc brtiment d.r3 lL région de Djemr.

.Introduirc les tcchntu€t pâssiv§ d'.rchitocturc
bioclimathrc drm le processus de conceptinn
bioclimrthre.

.AméIiorer h performancc énergéti;ue dc I'enveloppc 4cc
brtimetrts pri I'cmpbi du mrtérirû le plus appropié à h
région

RecoEertrdrliori

Las latérlrrr i tsoLtloo trrlrparartt qul tavorlrcl lr
c.phtl,o! d.l'é.rdr toLlrr toot .[ lhll..a L.

dép.rdltlo.s Dl.{t {!. Ls Drtarûrr à .l.rtc.ctt dc

DLara.V.rs. th.rDlqr.

L'rarnt.l pcrDl.l d'.ttêhdre fI. arès lrlbl. v.lcord. {
proch. d. c.lL d'r[ Blr lsolé: r<),5§/rnr.lü

lratérlaur
IsolrlloD

k alr c.pt.rr.st lt.t llé strr l. saloû d. l. Drbor
lDdh.ld[.11.. sor dlD.rslou!.D.nl .§t elLclûé P.r l. bltl§

d. lt Eélhod. d'optlDbtüo!

Lc ùoL.t h balqm d. i..T! ioll t!.|[.r]s P.r pporl rr
p.r?rlrt d. clDart
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3.10 Les Toits Végétalisés :

Les toits vfuâalisé sont des toitures entièrement ou partiellement re@uvertes de

végétations qui forment des milieux biotiques. ll s'agit d'une technique relativement simple qui

peut s'implamer à de multiples endroits et qui rend de nombreux services écologiques' au

bénétrce de l'environnement et des communautés2i.
ll existe difiérentes sortes de toitures végétalisées : extensive, semi intensive ou

intensivez :

- La toiture végétatisée extensiye I met en æuwe des plantes de type mousses qui

nécessitent très peu d'entretien. Elle a un substrat de faible épaisseur (-5 à 15 cm) et
de faible charge (-7O à 170 kg/m2). Elle peut donc êfe posée sur une structure légàe.

- La toiture végétalisée semaintensive ou intensive : est composée de plantes du

type de celles qu'on peut trou\r€r au sol, qui nécessitent un entretien (anosage, coupe).

Son subsûat a une épaisseur plus consâluente (-15 à 60 cm), et une charge (-170 à
970 kg/m1 qui nécessite une structure porteuse consâluente.

'?rhüp://www.phytotecàno.com/fiches-techniqueÿficheÿ2o16052E_SQP_Fiche_toitsvegptalises.pdf2hüp://alê lyon.orgllMG/pdfldt4-toitrue_vegeLlisee.pdf
2t

I'impact des matériaux sur le
confort th€rmiqüe'

dans les zones semi-arides .

Cas d'etude : la ville de DJELFA

M.BË:NHOtiHOU.201l

Le schéma suivant est une réflexion autoproduite. C'est un résultat d'une analyse

approfondie des différentes sources pour élaborer les stratégies et les recommandations de§

matériaux.

:t-
'i

Bohl-rr.c ûû lcDps d. déphs.8. d..l i l2l
,co.m.lêlrt d. dep.rdldoos th.rDlquc. dê oJl llTd.Ii
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Chapitre II : ETAT DE SAVOIRE

Le choix du type de végétalisation nécessite un calcul de charge supportée par la toiture.

l! existe différentes techniques de pose de la végétation : des modules prêts à poser, des tapis à

dérouler, etc.
Les toits végétalisés possàlent de nombreux avantages environnementaux, économiques

et sociaux : ils epntribuent à ta gestion des eaux pluviales, à la rêduction des ilots de chaleur, à

I'amétioration de ta qualité de t'air et ils améliorent également I'isolation thermique et acoustique

des bâtiments ; ce qui leur confère le titre de phytotechnologie. Au plan social, les toits végétalisés

améliorent le cadre de üe des citoyens, notamment par I'augmentation des superficies

récrédives et productives et par la bonification des paysages.

Pour mieux comprendre ce dispositif, nous avons consulté les sources suivantes :

.Objectifs

.Etudier I'impact de la vegétalisation des toiturcs sur
les paramètres microclimatiq ues.

.ll compréhension de I'apport du vegétal quand au
confort thermique intérieur.

.la vééfication de la capacité de rafraichissement
intérieure procurée par ces toits.

.l'impact de h vegétation des toitures sur
I'amélioration du microclimat urbain et h confort
thermique durant lr sabon estivale au centre ville de
la capitale d'Algéria

Le schéma suivant est une rérflexion autoproduite. C'est un résultat d'une anaÿse

approfondie des différentes sources pour élaborer les stratégies et les recommandations des toits

végétalisés.

\ Les typcs des toits ttépend Situation du
bâtiment

Recommrndrtionr
/

Plaltes préférées

R.frilchlsscncrt Limitetiou du poitls du bltiment

Eeuteur du toit per rapport ru sol

Pmtcrtlor t*,ls,,/lturas
végéùfrsé.

Pente du toit

Durebilité dcs composrn8

Limitrtion du poitls tlu bltimcnt
Isohtlor

Entrrtien nécessairt

Stntelcs Performelcc rccherchée pour lr couche
végétrle

Titre, Année

Des toitures vertes sur le
microclimat urbain à Alger

Conference IBPSA France-
Arras-2014

Evaluation de I'effi cacité
derafraichissement passif d' u ne
toiture végétalisé sous un climat

semi-aride

Melle ABDERREZAK A. 2010

Effet des toitures vertes sur le
microclimat urbain à Alger

ATIK T. et al.' 201.1

))

lF, I
r'



3.11 La serre :

Les serres, ou espaces tampons vitrés, sont constituées d'une surface vitrée située en paroi

sud du bâiment. En fonction du dimat et de la façon dont la sene est utilisée, il peut exister un

mur de stockage thermhue séparant la sene du bâtiment, ou tout autre système de stockage

reliant la sere au reste du bâtiment. La sene joue plusêurs rôles dans un bâtiment : elle b
chauffe en hiver, elle permet d'éviter les surchaufies d'été et aussi elle peut devenir une piècê à

vivre (véranda). Cette serre utilise le climat et l'environnement du lieu de son implantation.

Le chaufiage et la climatisation y sont assurés grâcer3 :

- Au rayonnement solaire,
- A la câpacité des mdériaux à garder la chaleur,
- A la circulation de I'air.

Pour mieux comprendre le fonctionnement de ce dispositif, nous avons consulté les source§

suivantes :

Objectifs

.L'emélioration de l'efiiecité énergétirlue des bâtimeuts
existuts ,

. Resultat de I'rtilbation de la scrre comme une bolne
Éponse aux problémetiques d'aujourd'hui

Modélisâtion et positionncment de
solutions bioclimatiques dâns le

bâtiment résidentiel eristant,

C. FLORY - CELINI,2OO8

la serre dans l'ârchitecture

une réponse aux différents enjeux
d'aujourd'hui?
S.NACMIAS

R.roû8.üdrdori
Lr r{Np{r.tl,or dë.pporti soltlru dolt ôttt

Dadlnftaa af, ùlvar atr dourrt lta orLDtrtloo
3rd §.!. o.cullrtlo! a h prlrclp.l. surr... üh ê

Utlll§lt das tltnl.s do[bki par éEl3slls oo d.s
roLts kolé: dnrrrt h nllt

Échlr.g.

ùtltr .doD d.i yoLts.o!ffiLbl.. èr p.rd. brit
.t hltt. dê h $rr! Poor évrctcr l'ataè! dc chaLrr

qrard aaL aal aararidft.

ks serres
D.3 ûû|: êt das sok de aorlâü toDbr.t aDéllortot

l'.Drol.Illcr.ll

CÉ.tlo[ d'!r 6paae s.Dl - ertérfurs !.
. aoElrorlllt coûlla ria pr.olacüo! ao r!LYlrt

Posslbrllté d. gr.trds.t btérrisrtrt s lrtdlD3
Itrtérl.ûrs.

L'.mbhDce futéd.ûrt d'!tr. md3or p.trt être
.méüorte sl8lllic.tlv.D.rt pü l'.ddltlor d'ûr

clprca lrûpoû rliré altra la üar de vL at
li.rtéd.û

Massc aleaDlqû.
Stntégt s L-!a sarÎa peol corv r toBte h hr[leür d'[tre

façada at toûte sa lrrgaor, r'SdsaDt rltrsl le5 par{cs

tùerElqû.s plr tlrrsml$lor at rêDtlhdotr

I c t
i

!h@s://veranda.oorekâfr/infoÿserre-bioclimatique
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Titre. Année

Le schéma suivant est une rélexion autoproduite. C'est un résullat d'une analyse

approfondie des differentes sources pour élaborer les stratfuies et les recommandations de le

sere-

l'ûtllls.llotr d. form€! géoDétrtqms dEpl.3

!'.!dhtton

);I

Chr rr!. roLlrts p.3slfr
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4. Dispositifs architecturaux et consommation énergétique du

bâtiment:
Au débrn de cfiaque conception, l'architecte est confronté à plusieurs contraintes : sodal,

cuJturel, environnemental, économhue, technique et esthétique qui doit répondre pour une

implantation réussite. .En outre, les soucis des économiques d'énergie et de la pollüion doivent

rester l'un des principes d'une conception de haute qualité environnementale.
Pour bien répondre à ce demier, l'architec{e doit connaitre au débt t les outils, les stratégies

et les dispositifs qu'il doit utiliser pour diriger son bavail vers de bonnes solt tions énergéüques.

Pour mieux connaitre I'impact des dispositifs arcfiitecturaux et pour déterminer le dispositif

le plus influent sur la performance énergétique dans la région de Timimoun, on va évaluer l'eftt
de chaque dispositif par une série de simulation où dans chaque série de simulation on varie un

seul paramètre sachant que l'évaluation de chaque paramètre comporte plusieurs variante§.la

simulation sera efieduer à l'aide du logiciel ECOTECT ANALYSIS.

4.1Le modèle simulé :

Le modèb est un cube de dimensions 4*4'4 orienté plein sud a\rec un taux de vitrage de
10 % de ÿpe U=3W/rn2.K. Les parois sont composées de l'extérieur vers l'intérieur comme suite :

Enduit extérieur de 2 cm
Brique de 15 cm
Lame d'air de 5 cm
Brique de 10 cm
Enduit en plàte de 2 crn

4.2 Læ simulations:

L'orientaüon :

On choisit des orientations avec une défâence de 45' donc on a huit simulations à faire.

Le tableau suivant résume les résuJtiats trouvés :

Nord nord est est sud est sud Sud-ouest ouest nord-ouest

Heating 65.288 60.784 70.025 72.575 74.748 73.91 1 74.269

cooling 4194.512 509.249 504.688 499.81 492.838 499.881 508.032

total 559.8 568_838 §5.472 569.835 567.586 573.792

Figurc 7 Rdrr dc lt corromnrtinn élcrgétiquc rlol lcr différcotci oricEt §oDr
(Sourse : auteur)

ta Icooling

25

59.589

476.016

548.59 582.302

Heating

Nord

60
40

nord ouest

ouest

sud ouest

nord est

est

sud est

0

sud

Nord Nord
600

lord oues680
560
540

ouest 520

sud ouest

\)o
nord est

sud est

10t d500
440
460
440

nord est

est

sud est

oueSt

sud o est
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D'après la simulation fait par

I'ECOTECT, on constate qu'on a un besoin
minimal par une orientation :

r Nord-est pour le cfiaufiage,
. Sud pour la climatisation
o Sud pour le total.

Donc l'orientaüon optimale est le
Sud. Figurr I Bcroir dc chrufhgc ct climeti'rlioD p.trdtlt f.!!é! I

Titnitnour §clor I'orictrtrtior §UIr.
(Sorrcc : f,COTECT 2011

Le taux de Yltiage :

On veut dire par le taux de vifage le pourcentæe de la surface vitré par rapport la surface

totale de la façade. On commence par une surface dê 10% iusqu'on anive à une surface de 10O

7o âv€c un intervalb de '10 o/o donc on a dix simulations à taire. Les résultats sont fixés dans le

tableau suivant :

Figurr 9 R.d.r dG L corlommrtion ércrgétiqùe s.loû lcr difiérc ! typc! de vitrrgc
(Source : auteur)

lffr-r-
Figurr l0Bcaoio dc cheuftgc ct clinrtirrtio! pcndrtrt I'rlEéc a

TimimouD pÙ ur trur dc vitrrgc dc l0 %
(Sourcc : ECOTECT 20ll)

10% 2QYo 30% 40% 500k 600/o 70o/o 80o/o 90% 1O0ÿo

heating 67 .17 u.u1 62.195 61.977 62.857 63_648 65.177 66.483 67 .824

cooling 502.2æ 527.917 551.745 581.018 618.611 6/t4.931 690.774 728.992 772.52

total ffi.297 590.1 11 613.453 642.995 681.468 708,579 755.951 795.475 u0.u4

26

tota Ih eat ing coo ling

109 09

70

65

60

55

1000

500

0

209100,o 600

9 90

80

400
200

0

9A't 30v

40 80% 409

0 50 709 50%

500/o 60% 60

D'après la simulation fait à l'aide de
IECOTECT, on trouve que le besoin
minimal est par :

. un taux de «) o/o en chaufiage

. un taux de 10 % en
climatisation

o Aussi par un taux de 10 %
pour le totale de
consommation.

Donc le 10 % est le ta valeur optimal
pour le taux de ütrage.

61.708
475.202
542.37',|
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Figurc l l Rrdrr d. h coûsoûmttion ârcrgéaiqüc p.r lcr différcn8 typca dc ÿitrrgc
(Source : Auteur)

D'après la simulation fait à l'aide
de I'ECOTECT, on bouve que le besoin
minimal est par :

. un simple vitrage d'un

coeffi cient d'émissivité de
3 en chauffage.

. un double vitrage d'un
COefficient d'émissivité de Figùr. t2Bcaoin d. .h.uftrgc ct climrtilrtoo pcrd!trl I'rlf,ac I
3pourlaclimaüsationTimimoutrp.rundouHrvitrsgc.ÿccU=3

. aussi un double vitræe (sourcc: EcorECT 201l)

d'un coefiicient d'émissivité de 3 pour le totale de consommation.
Donc le choix optimal est un double vitrage avec un coefficient d'émissivité U=3.

La p,otection solaare :
lci, on utilise un rélledeur et on varie sa profondeur par rapport à la hauteur de I'ouverlure

(h) selon des pourcentages qui se varient par un intervalle de'12.5 o/o en commençant part le 0

% jusqu'on anive à le 100 % donc on a huit simulations à faire. le tableau suivant monfe les

résultats trowés :

:]
_l,r -:l

=L-
-TIIIIII-.

T. U=4.5 T. U=6D. U=6 T. U=3S. U=6 O.U=3 D. U= 4.5S. U=4.5

69.642 72.12770.216 73.005 67.09468.435 71.O52 67.576

492.U7 502.196497.015 483.7495.602 504. 6cooling 491 .831

550.848 562.489 574.323558.326 570.02564.037 575.598total 556.942

26

096 '125% 25 0Â 37.50/6 50o/o 62.5'/o 750k 100%

heating 42.263 67.311 67.308 67.338 67.387 67.403 67.386

cooling 805.996 805.291 474-61 414.265 474.056 473.9118 473.47 473.7L4

total u7.554 541.92t 541.573 541.394 541.334 54L.274 541.102

27

Type de Yltrage :

Dans ce travail, on change le ütrage de type simple à un double et en fin à un triple

changearû au même temps le coefficient d'ânissivité U qui se varie de 1.5 iusqu'au 6 avec un

intervalle de 1 .5 donc on a douze simulations à faire. Les résuttats sont présentés dans le ûableau

suivant :

h eating cooling
s3

S. U=3 510
T6 soo

490
440

r 4.5 470
460

s 4.575
10
65
60

S. U=4.5

S. U=6

D.U=3

D. U= 4.5

s6

T3 D3
U=6

D6 D 4.5

tota I

S3
580

T6
s60

540

s20

s 4.5

T 4.5 56

T3 D3

D6 D 4.5

S. U=3

heating

478.824

546.4

488.11

87 .5ÿo

42.278 67.388

473.645

541.03284a.2M
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Figùrt 14 R drr d. l. conlomn.tiDo étrGrBétiquc r.lor lct différtrls typcc dc viarrg.
(Source : auteur)

D'eprès la simulation fait à I'aide de
IECOTECT, on fouve que le besoin
minimal est :

. sans réflesteur en chauftge

. a\rêc un réfledeur de 87.5olo
pour la dimatisation

. Aussi avec un réfledeur de
87.5 pour le totale de
consommation.

Oonc le choix opümal est I'utilisation
d'un réflec{eur d'une profondeur deE7.5o/o.

- - r rrrffr-
Figür. l3Bcsoin d. chtufrtge ct climrtisrtioo pcndrnt I'Ù . I

Timiûour p.r un rén.cEur dc 875 7.de profo[dcur
(Sourcc : ECOTECT 2011)

Les matériaux :

Le travail se fait en deux parties :

. Au premier lieu, on utilise les matériaux : brique, béton, piene et fin tene- Le§

résultats des quatre simulations faites sont présentés dans le tableau suivant :

Brique Pierre Terre

heâting 7 .266 8.084

cooling 1 13.755 114.525

Total 121.OO7 121.791 144.675

Figurr I 5 R.drr dc h coolommrtion éncryétiqüc dca difiércrh mrtédrur
(Source : auteur)

tota I

28

heating cooling

80
60
40
20

0

72.5'/"
1000

100 25% 25
500

a7.5.1 17. 87.5 0 37.5%

75' 509 50

62.5%

tota I

12.5 %
1000

100 25

500

47.50/, 0 37.5%

15 50ô/.

62.5

Eléton

7.252 7 554

112 348

119 902
136.591

heating

brique
8

7

5
8
5
1

erre 6,5 beton

prerre

cooling

brique
150

100

50

0terre beton

pierre

brique
150

100

50

0têrre beton

pierre
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D'après la simulation fait à l'aide de
I'ECOTECT, on fowe que !a terre est le
matériau avec lequelon trouve les basses
consommations en énergie que ce soit
pour le cfiaufftage, la climatisation ou au
total, donc Cest le choix optimal.

Figure 16 Bcsoin dc chaufiegc et climatisetion pcndent
I'annéc à Timimoun en utilisant le Tcrrc.

(Sourte : ECOTECT 20ll)

Au deuxième lieu, on utilise un isolant (polysÿrène expansé) d'une épaisseur qui

varie entre 2.5 crn et 10 cm avec un intervalle de 2.5cm. . Les résultats des quatre

simulations faites sont présentés dans le tableau suivant :

é=2.5crn é=Scm é=7.Scm é=1Ocm

heating 7.407 7.U 7.176

cooling 109.478 1',10.M5 111 .473

total 116.817 117.76 118.649

Figurr 17 Reder dc trr consommetion éncrgétique des défércntc§ épaisscun d'isolant
(Source: auteur)

Avec I'utilisation de l'isolant, on notace que :

. l'épaisseur de 2.5 cm est la

meilleure pour la climatisation
ainsi que pour le total en
consommation

o l'épaisseur d 7.5 cm est bien
pour la basse consommation en
chauffage.
Donc le choix optimal est un
isolant en polysÿrène expansé
avec une épaisseur de 2.5 cm.

a

a;-r* ,rilr*e chaufiagc er ctimarisrtioo pcndanr t'ennéc
àTimimoun en utilisant un isolant d'unc épaisscur dc 25cm

(Sourtc: ECOTECT 20f l)
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7.315

108.205

1 15.613

heating

2.5
7,5
7,4
7,3

7,L
7 5

7.5

cooling

2,5
1.12

110

108

105 5

7,5

tota I

)c
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120

r"18

11.6

1L4 5

7,5
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Lafome:
On travaille le coefficient de la forme (Cf.= S^/rB) avec plusieurs valeur de ce demier. C'esi

pour cela, on fixe la hauteur (4m) et on change les autres dimensions de nofe model afin

d'atteindre Cf egale à : 1.3 / 1.2 I 1.9 / 3 / 4.9.les résultats des cinq simulations faites sont
présentés dans le tableau suivant :

Cf = 1.3 Cf = 1.9 Cf=3 Cf = 4.9

heâting 8.984 8.796 7.3U 6.04

cooling 138.794 1v.128 106.991 97.078

total 't47 .777 142.924 114.325 103.718

Figurt 19 Xrdrr de h conrommrtirr éncrgétir;uc a.loo lct diflére 13 forEc!
(Source : auteur)

D'après la simulaüon fait à I'aide de
I'ECOTECT, on trouve qu'a\rec un grand

Cf (CË4.9) qu'on obüent la

crnsommation minimale pour le
chaufiage, la climatisation ainsi que pour

le total.

Figurt 2oBcroin dc chtufirgc ct climrtilttion pcrdut lritré. a
Timimourpour Ctl

(Sourcc : ECOITCT 201l)

Le patlo :
On change les dimensions de noùe model par les valeurs :4'16'16, on simule le model

sans et avec patio de 46 m3 de plusieurs configurations :

- Carré.
- Rectangle de 2'4*8 allongé sur I'axe N/S.

- Reciangle de2':4'8 allongé sur I'axe E/O.

Les résultats des quatre simulations faites sont
pésentés dans le tableau suivant :

tr EI
carée rcElO re N-S

heating 6.873 8.782 6.589

cooling 150.891 199.3't 1 188.635

totral 157.197 2æ.1U 197 .417

30

G=1.2
6 181

93 967

100. 148

heating coo ling

0

5

0

r=S x=40

150

100

50 x=5

x=10 x=20

tota I

150

100

x=40 50

0

x=5

x=20 10

0

6.306

93.261

99.85
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Figlrrt 2l Rrdù d. L comourmetior éucrgétiqnc rcloD I'rbüGtrcc, prés.nc. ct typoloSic dc prtio
(Sour€e : auteur)

D'après la simulation fait à I'aide de IECOïECT, on trouve que
. Avec l'absence du patio on

obtient ta consommation
minimale en éneEie pour le ..

chaufage. ,-': - - - f I. Avec la présence d'un patio en
fome rectangulaire et qui est .

allongé sur I'axe Nord-Sud qu'in - - L, -

TYPE VITRAGE PATIO

I llr'
obtient la consommation Figu* 228""oir dc cbru6gc Gt cli6rtirrtion pctrdut I'rrnér I
minimale d'énergie pour la TiDiDoûtr.vcc h pÉrcmc diuD prti, r.ct trguhirc r[ongé rer

climatisaüon ainsi que pour le I'rrc N/s

totar de consommaüon. (sourcc: EcorECT 201l)

Donc le choix optimal est l'utilisation d'un patio d'une forme rec{angulaire allongé sur raxe
Nord-Sud.

ORIENTATION
600

TAUX VITRAGE FORME

300
200
100

0

PROTECTION SOLAIRE MAT SANS ISOLANT

MAT AVEC ISOI-ANT

5

3l

heating heat ing

0

5

10

5

0re N-S caree re N-S càree

eElO rc E/O

tota I

0
300

200

100

0re N-S

rcE/o

4.3 Conclusion:

Le bâtiment est considéé comme un secteur économique clé, fortement consommdetn
d'énergie. On constate que la climatisation et le chauffage consomment une portion non

négligeable en maüère d'énergie. Pour une meilleure efhcacité énergétique du projet construit €*

selon les résultats du test qu'on a déjà montré et qu'on a résumés dans la figure cidessous.

Figurc 23 Comp.riroo dc I'iDpoca dc! dbpGitifr rrchit ctur.ut rur h pcrformrrcc érc.géthur
(Sourse : auteu)
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A partir de l,anaÿse effectuée, il s'avère essentiel que lors du processus de la conception

on prend en considération :

1. Uülisation d'un patio d'une forme rectangulaire orientée Nord - Sud'

2. Un bâtiment compaci,
3. Un choix de matériau porté sur la tene,
4. Orientation Sud,
5. Utilisations des proteciions solaires de tous types,

6. Mtræe de type double U=3

Là Forme 100.148 Kwh/m'

u5.613 Kwtr/m'l

119.902 (wh/mr

476.016 Kwh/mr

541.032 Kwh/m'

Kwh/m'

Kwh/mt

Figort 24 Cla§ificatiotr dcr irdicltcü]!
(Source : auteur)

32

Le Patio 99.85 Kwh/mr



5. Recherche thématique et analyse des exemples :

L'Algérie dispose d'une variété de potentialités dont la valorisation peut donner naissance

à une industrie touristique étendue et prospère, ces potentialités résident dans la beauté et la

diversité des paysages de tenitoire Algérien (Sahara, montagnes, mer). Le potentiel touristique

de I'Algérie est diversifie avec ses sites naturelles et son partenaire culturel, aussi bien que son

archéologie.
La ülle de Timimoune est l'une des villes les plus prisées dans le sud algérien. une ville

qui présente tous les potentiels nécessaires pour mieux interpréter son identité culturelle,

historique et naturelle à travers un tourisme qui met tous ces capacités pour réussir cet objectif.

une consiruction touristique a besoin d'un personnel qualifié et compétent dont une école

d'hôtellerie et de tourisme peut ofirir. Alors notre étude ne va pas focaliser seulement sur le

tourisme et l'hôtellerie.

5.1 Le développement durable :

C'est un développement qui répond aux besoins des générations du présent sans compromettre

la capacité des générations frrtures à répondre à leurs besoins2a.
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5.2 Le tourisme durable :

Développer le tourisme était donc un moyen pour le pays de faire connaltre son histoire ;

ses traditions, sa cuJturel d'une part, et d'autre part un facteur de développement économique.

Selon |'OMT25, On peut définir le tourisme durable comme un développement touristique
qui saüsfait les besoins actuels des touristes et des régions d'accueil, tout en protégeanl et en

améliorant les perspectives pour I'avenir.

2r Rrpport Bmntlard, l9E7
x Organisation Mondiale du Towisme, dont le siège est à Madrid, est un organisme intergowememental

auquel les Ndions Unies ont confié la prornotioî et le developpem€nt du tourisme. Par le tourism€, I'OMT vis€ à
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C'est une nouvelle strategie qui sert à exploiter et protéger les ressources naturelles

disponibles, ainsi que I'environnement dans la perspective d'Une croissance économiqUe saine,

continue et durable, tout en préservant notre patrimoine culturel hérité des ancêfe§.

5.3 L'écotourisme :

L'écotourisme (ou tourisme vert) est défini par 'The lntemational Ecotourism societÿ
(IIES)æ comme « un voyage responsable dans les espaces naturels, qui présen e
I'environnement et améliore le bienétre des populations locales. »

C'est une forme de tourisme durable centrée sur l'écologie urbaine, la sensibilisation des

visiteurs tout en implhuant les communautés locales, en leur faisant prendre conscience de

l'importence du capital naturel et culturel de leur environnement. Cela signifie, d'après TIES, que

ceux qui participent aux activités d'écotourisme dewaient suiwe les principes suivants :

- inimiser l'impac't en portant attention à son empreinte écologique
- Dé\relopper une conscience et un respect envers l'environnement et la cultute

- Foumir des e)eériences positives tant pour des visiteurs que pour des hÔtes

- Foumir des avantages financiers directs pour la conservation et pour les populations

locales.
5.3.1 Les caractéristiques de l'écotoudsme z:

. L'écotourisme réunit torjtes les formes de tourisme axées sur la nature et les cultures

traditionnelles qui règnent dans les zones naturelles
. ll comporte une part d'âiucation et d'interpÉtation.
. ll est généralement organisé par des petites entreprises ou des opéÉleurs étrangers.

. L'écotourisme s'accompagne de retombées négatives limitées sur l'enüronnement naturel

et socioculturel.
o ll favorise la protection des zones naturelles ; en faisant davantage prendre conscience aux

habitants du pays comme aux touristes de la nécessité de préserver le capital naturel et

culturel.

stimuler la croissance économique et la caéation d'emplois, à encourager lâ pmteciion de I'environnement et du
patrimoine des destinations et à favoriser [a paix et I'entente e.ntre toute's les nations du mond{. '.).

e TIÊS est un programme du Tor.rrisme International Colleuif, c'est une organisation à but non lucratif
fondec en 1990 corsacree à la promotion de I'ecotourisme. TIES a éte précr.nseur du développemert de

I'ecotourisme, foumissaot des directives ct des normes, des formations, de I'aide technique et des rcsso|]rc€s

éducatives. L'Organisation cst la principale à I'intcnutional dans le domaine des voyages et du tourisme. Elle scrt
de tribune mondiale pour les questions de politique touristique et est une sourse de oonnaissances spécialisées.

'?? 
selon I'OMT, 2002
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5.3.2 Les composants de l'écotourisme :

Le schéma ci-après définit les différentes relations entre les trois composantes de

l'écotourisme, telles connues par I'AMEPNæ :

VlslEur

f
]labitent local Mllhux naturuls

5.4 Ecole supérieure de tourisme :

Délïnition d'une école de tourisme :

Ecole : Le mot école üent du latin scl,o/a, signifiant « loisir consacré à l'étude » luÈmême

provenant du grec scl,ct è « le loisir ».

Ecote supérieure : étaHissement d'enseignement de haut niveau destiné à former -après
avoir recntter sur concoursdes étudiants destinés à occuper des postes de responsabilité.

Tourisme : Ensemble des ac{ivités, des techniques mises en æuwe pour les voyages et

les séjours d'agément. (LARoUSSE).
Ecole supérieur€ de tourisme :

C'est un établissement d'enseignement supérieur qui a pour vocation de former des

professionnels dans le domaine du tourisme, de l'hôtellerie et de la restauration, qui vont répondre

aux besoins de la dientèle dans le domaine de I'accueil, de l'hébergement, la gestion touristique

et tous les autres services émergeantsæ.

La formation touristique dans te monde :

Marcus Gavius Apicius cuisinier de I'empereur Tibère fonde une école de cuisine au 1er

siècle A pr J.C.De la période romaine jusqu'au 16eme siècle, plusieurs écoles de cuisine vont

ouwir près des tavemes Et des a berges, un développement engendré par la croissance du

commerce et du transport (Routes et voies fluüales).
A la fin du 17eme siàle des écoles de restauration sont fondées, et c'est à cette

épogue que furent constuits les premiers hôtels et pensions de lamille sur la côte Normande en

France.
A la fin du 19eme siède de grands hôtels de luxe sont construits, entrainant urE

concurence et une à amélioration des normes, d'où I'apparition des écoles hôtelières dont la
première fut celle de Lausanne En Suisse consfuite en 1893.

' Association marocaine pour l'écotourisme et la protec-tion de la naùrre
D Définition t e Enseignement - ConceÉ Et Sens Ht$://Lesdefinitions.FrÆnseignement#ixzz2egwu*9pv

I
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1- !e r4 s ilggtprofite de iâ nature sans
les toucher ni tenter de les modifier.
2- La nature attirer le visiteur continue à
offrir les beâux paysages.
3- Le visiteur respecte les traditions locales
contribue au développement socio-
économique de société locale.
4 L'habitant local offre les services
d'hébergement, de restauration,
d'interprétation âu vis iteu r
5- La population iocale exploite
rationnellement les ressources naturelles
loca les.
6- La nature continue à offrir durablement à

la population locale les rèssources
naturelles'
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Au 20eme siècle le développement technologique des industries hÔtelières et

touristiques avec une demande de plus en plus accrue pour un personnel compétent et

dynamique.

La formation toursitique en Algérie :

Le processus de la mise en place d'une «< Carte de la Formation du Secteur du Tourisme »

traduit la volonté d'étudier les meilleurs voies et moyens susceptibles d'adapter l'offre nationale

de formation dans les métiers et professions du tourisme aux exigences du développement du

secteur, dont le « Schéma Directeur d'Aménagement Touristique » (SDAT) a tracé les grandes

orientations. Adopté par les pouvoirs publics en mars 2008, le « Schéma Direcfeur
d'Aménagement Touristique » (SDAT) constitue le cadre stratégique de référence pour la
politique tourisüque de I'Algérie. À sa faveur l'État :

- Affiche sa vision du développement touristique national à court, moyen et long

termes, dans le cadre du développement durable,

- Définit les instruments de sa mise en æuvre.

Fonctions mères pour une école de tourisme et d'hotélerie :

Comme tous les établissements d'enseignement, l'école de tourisme comporte quatre

fonctions mères:
. L'eflseignement: composante maieur des n'importe quelles institutions éducatives.
. La recfrerche : centres de documentations et espaces utilisés pour la recherche

personnelle.
o L'Echange : permet d'interagir avec d'autres institutions et de découwir de nouvelles

expériences.
o Fonction de support non enseignemenUétude : secteurs communs et les services

d'assistance d'étudiant et du personnel.

.C'est h fonction principele pour une école' elle t pour
objectif d'eccorder une image d'ensemble à tout
I'ensemble universiteire. Introduire I'enseignement
général et spécielisé (amphitüéôtres, salle de cours...)

.Considérée comme la seconde fonction pour une écoh
du tourisme, elle consolide la fonction enseignement-
@ibliothèques, laboratoires...)

.Elle permet de découvrir d'autres expériences et
d'échanger différentes idées (salle de conférence,
espace de détente,etc.).

Enseignement

Recherche

Echange
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Fonc{lons secondair€s d'une école de tourisme et d'hotellerie:
Avec l'évolution des besoins, d'aufes fonctions d'accompagnement sont apparues dans le

secteur de l'enseignement su[Érieur et devenu un véritable fadeur de développement socio-

culturel et économique. On se soucie de rendre agéable la vie étudiante, €Ê de placer les

établissements d'enseignement sulÉrieur au cæur de la recherche scientmque et de I'innovation.

. Resilence, Il cst importrnt de précis€r pour qui on
devreit fournir dcs résidetrcca lniversitdr€s strndrrd.

.Adrpt tion résidentielle attractive, srllcs de sport,
rîdio, théâtre' srlle de jeux...etc. « l'école devient u
second foyer ».

.Restruration et secteurs commüns, administration'
infirmerie...Etc. .

Evolution des besoirlB et des exlgenc§ :

- L'accès Pour Des Efudiants HandicatÉs : Des étudiants avec des handicaps physique§

devraient être intfurés dans I'organisme d'étudiant principal.

- La Santé, Et La Sécurité : la Sécurité et la santé physique sont des questions délicaGs à
prendre en consideration autant pour les étudiants que pour le personnel.

- Croissance de la demânde : Les cours sont livrés de différentes façons (par la technologie

de I'information, par des programmes d'étude individualisés et des paquets.

- lntfurer I'institution dans son enüronnement : Avec l'augmentation des nombres

d'étudiant, des régions et des ülles ont besoin de leurs propres universités, Bien que les sites

üerges ne soient plus dêirables, il est généralement accepté que les centres villes peu\rent êüe

aussi entassés pour prendre des nouvelles universités entières, ayant tous à proximité.

Analyse des exemPl€ :

Pour mieux cemer des projets d'école d'hôtellerie et de tourisme, nous allons anaÿser deux

projets qui sont :

- ESHRA (Ecole Supérieure d'Hôtellerie et de Restauration Algériennes) ;

- Ksar Tafilelt.

Hébergemcnt
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Nous pouvons dire que les technigues passives d'architeciure bioclimatique peuvent
constituer une bonne solution à la problématique énergétique dans le bâtiment et peuvent
participer à l'amélioration du confort thermique intérieur en hi\rer crmme en été. Cela grâce
aux muttiples avantages : Un choix judicieux de l'implantaüon, de l'orientation, de la forme ed du
compacité du bâti, des matériaux, des protections solaires et de la vfuétation plantée à proximité
ou sur l'écran du bâti.

L'application des principes d'architeclure biodimatique peut réduire considérablement à
la source les besoins pour le chaufiage, le rafralchissement et l'éclairage

Le choix judicieux du ÿpe de matériau peut avoir un grand impac't sur le confort
thermique intérieur, selon ses caracléristhues (inêrtie thermique, résistance,...) et par reppo.t âux
paramètres dimatique de la région dans laquelle le Müment est construit.

L'architedure bioclimalique est donc une conception qui consiste à chercher une adéquation
entre la conception de l'enveloppe habitée, le climat et l'enüronnemenl dans lequel le bâiment
s'implante.

Avec la connaissance de ces outils naturels et passifs, on entame dans le chapitre suivant
le projet architectural qu'on va consfuire à la ülle de Timimoun.
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Chapitre III : LE PROJET ARCHITECTURAL

III. LE PROJET ARCHITECTTJRÂL

T. INTRODUCTION:
Timimoun est l'une des ülles les plus prisées dans le sud algérien par les touristes. Qu'ils

üennent de l'intérieur du pays ou de l'extérieur, les visiteurs ne peuvent se passer du charme de

la ülle qui accueille de grands événements en décembre et ianvier. Le tourisme es{ le véritabb
poumon économklue de cette perle du désert, Cest pour cela qu'on a besoin des infras{ruc{ures

qui permettent un tourisme réussie.

Dans le but de construire un projet qui respecte l'environnement et qui es{ moins

consommateur en éneryie dans la ville de Timimoun, on oommencera d'abord par pré§enter la

ville et le site d'intervention, ses données climatique et météorologique.

En passons ensuile à établir I'analyse bioclimaüque de I'aire d'éfude pour faire sortir les

recommandations par différents diagrammes.En fin, on entame notre poet.

2. Présentation du site d'intervention :

2.1 Situation du site :

Situation de la vllle de Timimoun :

Timimoun est une ounmune de la willaya
d'Adrar, localisée dans le Sud-ouest du pays. Située
entre le Grand Erg Occidental, au Nord, et le pldeau
du Tademait, au Sud, elle est la principale oasis de la
égion du Gourara.

La ville domine la Sebkha qui est I'ancien site
de ce qui fut aufefois tantôt un fleu\re, tantôt une
étendue lacusfue.

Ce bassin a reçu par phases successives de
nombreux sédiments et est riche en fossiles et en
hydrocaôures.

Timimoun esi entourée d'un ensemble d'oasis
qui bordent le Grand Erg Occidental. Ces oasis sont
regroupées dans des sous-régions : il s'agit de
Tinerkouk, Swani, Tagoui, Aougrout, Deldoul.

Le paysage est le même que les autres oasis du Gourara : un village qui surplombe la
palmeraie e{ qui ouwe sur le bassin sédimentaire de la Sebkha, offrant un magnifique panorama

sur la partie méridionale du Grand Erg Occidental.

Situation du site d'intewention :

Le site d'inten ention se situe au nord- est de la ville vers Ouled Moussa et tineftouk.

Figürr 47 §iau.lior dü sit d'i.tcrvcDai(rr ptr rrpport à l. villc
(Sourrc: Googlc Elrtt)

Figurr 45 Siturtioû dc h villc dG Tioioour lrr
clrt (sourcc : Googlc mtp6)

Figür.,16 SitürtioD du sitc sur crrtc
( Sourtc: Dirætion du Tourilrlc .t dc
I'Artilrnrt d. la wihyâ d'ADRAR)
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2.2 Enüronnement naturel :

orphologie du site :

Le site se sifue sur un tenain plat, il est d'une forme rec{angulaire de dimension 200-150

Figorr 48 Lr formc du sitc (Soürcc: GoogL Errth)
Climatologae de la vllle de Timimoun :

L'anaÿse des difi&ents paramètres climatologiques (la tempéreture, l'humidité, les
pécipitations, vitesse du vent) donne une idée précise sur le climat qui caraclérise la région.

L'ancrage bioclimatique de la région d'étude se situe dans les déserts chauds de la planète. Leur

maximum d'extension se situe au niveau des deux fopiques. lls se caractérisent par une

déficience chronhue des précipitations, généralement audessous de 200 mm/an, qui se

répercute sur le type de végétation et le cou\reÉ végétal qui est soit lâche soit alors concentré sur
l'écoulement préférentiel des eaux de pluies soit alors complètement absent.

Cette aridité climatique se détermine sur la base de la formule de Gaussen qui déûnit un

moas sec celui où les précipitations en mm restent inférieures ou égales au double de la
température e)erimée en degrés centigrades P <2 T. La succession de plusieurs mois secs

définie une période sècfie, qui va de I à 12 mois secs dans les régions désertiques. Notons,

enfin, que les climats arides sont caractérisés par une très forte variabilité intra-annuelle €t
interannuelle.

La rfuion de Timimoun est caractérisée par un climal saharien, pluie très faible et très
lnégulière.

- Les données climatiques de la valle de Timimoun :

Afin de miex caractériser le cilamt de Timimoun, il est utile d'analyser les différents
paramétres qui le constituent, en interpétant les données météorologiques qui s'étalent sur une
période de dis ans.

a. Température:

La égion de Timimoun ênregistre des écarts de températures considérables. En été les
tempé'ratures sont maximales jusqu'à 50'C (uin -luillet - aott). En hiver les températures peu\êr
atteindre parfois les 0'C en décembre et janvier.
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Figürc 50 Vdcur dc! ttûpénûrrc3 moyco[.s'
Dar ct |nitr mcûludlc!

(Sorrcc: ClimrtÈdtttorg)

Figure 49 Valcur dcr tempérrlurca moycnocs mclludkq
lEiD .t mr! (Sourcc: Mél.oronr.)

La temærature moyenne annuelle pour un climat aride comme celui de Gourara n'a pas

une grande significaüon. Les températures moyennes mensuelles sont plus explicites car elles

renferment plus d'informations. La moyenne annuelle est de l'ordre de 25,98 "C.

Le climat est caraclérisé donc par deux saisons : une saison froide relativement courte

caractériée par des nuits hivemales très froides qui s'étant d'octobre à awil, et une saison
chaude qui s'étend du mois de mai jusqu'à septembre.

b. Les précipitâtlons :

Selon IUAKA (1993), la période pluüeuse est l'hiver. Les précipitations ne sont pas

importantes et n'ont aucune inlluence sur le régime hydrique des nappes drainées à faibb
profondeur par les foggaras. Généralement les précipitations sont irégulières et très rare.

Parmi les localités les moins anosées du Sahara, figurent celle du Sahara cenlral,
Timimoun, Adrar, Aoulef, ln Salah et Djanet qui ne reçoivent que moins de 20 mm en moyenne
(DUBOST,2002).

Par définition c'es{ la quantité d'eau recueillie dans un pluüomètre pendant les 24 heures
qudques soit l'origine de cette eau (pluie, neige,... etc.). La faiblesse de la pluüosité est le
caractère fondamental des régions Saharienne.

rév M- !ùÿ U, l, d Aoû S.p Od Xo|, Dac

I ert<*riari:n trmt ilorlr w.c d.r prt itit rirE 8l

Figürr 5l Vrri.tioo dC, pr{cipitraioN mcnlucllc!
( §orce Métcotrorm.)

Suivant la figurs 48 nous pouvant constaté que la région d'étude est ceraclérisée par deux
periodes biên distinctes. La période la plus courte, Ces{-Mire celle relativement pluvieuse, donl
le mois le plus pluüeux est celui de Awil, tandis que la période la plus longue (période sèche)

s'étale sur le reste de l'année dont le mois le plus sec est celui de Aout.
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c. L'humidité relaüve :

L'humidité relative de I'air est le rapport entre la teneur réelle de I'air en vapeur d'eau et la
teneur d'un eir saturé à la même tempérdure (OZENDÀ 1978).

Certaines espèces sont très sensible aux vadations d'humidité relative, celle-ci peut

changer leur comportement (DÀ!OZ, 1974).
A Timimoun, I'humidité relative de I'air est variable d'une saison à l'autre et mème au cours

d'une même joumée.

Trblcru I L'buoidité Moyconc û.nsùGllc dc h villc dc Tioimour

Janv. mars avril mat ju in juillet aout Sept. Décem-

max 45 24 22 18 13 11 18 27 26 37 46

mtn 2L L7 L2. 11 11 10 10 10 12 15 19 23

T.H.ru 2 I'humidité Rchaivc ûrr ct mitr d. L villc dc Timimoûn

Figùrc 52 L'Humidité rclrtiyc moycrn dr I'rir
(SoùNG: WtJDdcrgroütrd)

A partir de la figure .19 et des résultiats enregistés dans les tableaux précédents, nous

constatons que l'humidité atrnosphérique maximum est celle d'haver qui atteint 43.9 % le mois du

décembre, cependant elle atteint son minimum en été a\rec 14.4 o/o le mois du juillet.

On constate donc un taux d'humidité inférieur à 50% durant toute l'année, cela nous

rens€igne sur l'aridité extrême de l'atmosphère, ce qui augmente l'évapotranspiration, et donc un

besoin d'eau des végétaux.
d. Les Yents:
- La vitBee des vents :

En Algérie, les valeurs de la vitesse du vent, enregistrées généralement à des hauteurs
manométrhues égales à 10 mètres du sol, sont comprises entre 1 et 5.5 m/s. Ces demêres
passent de 1 à 7 m/s, à 25 mètres du sol. Les régions les plus ventées sont situées au std soit
aux enürons d'Adrar (KASBADJI, 1999)

Le vent un des éléments les plus caractéristiques de la rfuion de Timimoun, on note que

les vents sont très fréquents durant toute l'année, c'est durant la saison du printemps (Mars -
Avril) que se manifestent violemment les tempêtes de sable.

Janv févier ma rs avril mal JUrn juill. aout septe Octobre novem décem Moyen

H (%) 37.9 3t.2 25.7 21.35 L9.75 16.2 2t.7 29.2 29.2 36.2 43.9 26.7
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t n réy lrr aw riui Jun Jür ad1 s.p o.t r'rû [ra<

o a>r a>t
a >6r tn/t

a 'r2 a >re a >2a a >r! a >50

Figurt A3 Lr vitcrsc dcr vcrt! drn! h ré8ioo dc Timimoutr
(Sourcc: MétcoDormr)

Dans la région de Timimoun, les vitesses enregis{rées caractérise par une vitesse variante

entre 12 Km/h et 38 Km/h.
- La fréquence des Yents :

Dircctiotr Nord Est SûèEst Sud Sud4ucst Oue3t Nord-
Ou.st

Féqucncc7. IE 27 l7 8 8 9 8 5

T.blG.! 3 L.s roy.ûrcr dts fr{qccrccr d.! vctrts tclon lca hüit dirtctioos (20Û7-2017)

(Source : WoFrance. fr)

It,r! a'rr a':. a>r. a>e

figur. ÿ RG. dcs vcntr d. Tioimou! (h périodc
2l,/ù7-mfl)

(Sourcc Métcobiurt)

Dans la égion de Gourara, la fréquence du
vent est très grande et cda durant toute I'année. 6%
des vents ont une vitesse inûérieure à 0,001m/s
(vents calmes), cdte fréquence est calculée selon
les huit directions qui sont représenté€s sur le

taHeau.
Les vents de direction Nord-esl sont

généralemert les plus dominants avec une
fréquence équivalerie à 27o/o (Figurc 5l ).

Dans la période Janvier-Juin, les vents
dominants sont I'est et nord€st oes vents
caradâisés par des températures un peu frais que
celb de la pâiode estivale.

Le mois de Septembre est carac{âisé par des
vents chauds ent(e 24 et 38 "C alors que la
température es{ plus faibles 0 - 20 'C pour le mois
de Décembre.
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e. tnsoldion :

A partir de ces données climatiques nous @nstatons que les mois de Janvier et Décembre
présentent une durée d'ensellement la moins importante (en moyenne 10 heures par jour), tandis
que les moas de Juin et Juillet sont les mois les plus ensoleillés de I'année (en moyenne de 14

heures par jour).

i:ffi
s Fé, M, Aç lt i ,r- .,!r Aôü S." O.t Xd Dk

! o,,,tc a. r:.'rotcilc.æ.'r thl ! ù't .ôo.§ii$t ô ir, (ùl

Figur.55 Durt mctr'ucllc d'itrtolrtion à TiDiûlout (Sourc.:
Méacotrormc)

Ainsi, la duée d'ensoleillement enregistrée, nous indique I'importance du rayonnement

solaire direc't dans la région de Timimoun. Cefte présence marquée tout au long de l'année doit

être prise en considération lors de la conception architecturale afin d'empêcher d'éventuels
problèmes de surchaufie. Aussi cette éne€ie peut être considérer comme source d'energie
gratuite.

Ces condiüons dimatiques rigoureuses, consâcrent une grande partie de la consommetion

énergétique aux seuls lTns de la climatisation, afin de maintenir les occupants des bâtiments dans

le confort thermique pendant les périodes cfiaudes qui occupent une grande partie de l'année.

2.3 L'ana§se bioclimatique :

Condltions environnementales du confort thermique :

Pour déterminer la temÉrature de confort intérieur (la température neutre), qui délimite la
gamme de confort adaptatif dans la rQlion de Timimoun, on a utilisé le modèle de confort adaptatif

d'ASHRAE s{andard-ss (20(X). Ce demier permet de calculer la température de confort (fcoro
dans les bâtiments à venülation naturelle en fonction de la moyenne mensuelle de la température

e>dérieure (I",.1) suivant la formule :

T-.,r= 0.31 * T.,oüt+ 17.8

Donc, la température de confort (les conditions de confort thermique intérieur) pour cette

région durant les difrerents mois de I'année est indiquée dans le tableau suivant :

Jan Mars Mai Juin Jual. Aout Sépt. Oct. Déc.

la tempérafu re edérieure
moyenne

Tmed
(c") 12.9 21.4 24.9 30.5 u.7 18.7 14.3

D'après A§HARE
standan-s5 (2004) 9096

daccep6iliÉ

Tc min
(c) 22.16 23.2 24.7 26.36 27.æ 27.26 24 20.4

Tc
moy
(c") 24 59 25.6 26.6 29.75 29.8 2A 26.42 22.45

Tc
max
(c) 26.95 3't.2 32.45 32.21 30.35 28.88 25.26

Teblceu 4 Linita dc lr tcEpér:tuE dc coohn .drD{.tif dc h égiotr d. Timimour (rourcc : rùtcur)
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Sur la base d'une évaluation péliminaire du Tableau 4, la température de confort adaptatif
(la température neufe) avec 90 % d'acceptabilité pour la région de Timimoun esl comprise entre

19.4 "C e124.2 "C en hiver, alors qu'elle situe entre 26.3 'C et 32.2'C en été.

Par conséquent, les temfÉratures moyennes extétieures des mois d'hiver, de même que

les mois d'été se situent en dehors des limites thermiques d'acceptabilité (gamme de confort).

Cela exige une conception architecturale performante des bâtiments pour atteindre le corfort
thermique acceptable des occupants. Cet objectif nécessite des stratégies concepfuelles
pertinentes, ceci représente la préoc&pation de la sous-section suivant.

La méthode de Szokolây :

C'es{ une nowelle méthode qui est un peu différente aux méthodes connu (Givoni surtout).

Szokolay a dé\,eloppé un concept indépendant de l'endroit et de ses occupants.

Cette méhode [Szokolay S.V., 1979, p.263] consiste à établir la zone neutre de corfort
ainsi que les difierentes zones de conhôle potentiel avec plus d'exactitude (par rapport à la
méthode de Givoni) selon les données dimathues propres à la région concemée (figure 52). Ces

zones élaborées par Szokolay ne sor pas fixes contrairement à celles de Givoni.

Elles sont positionnées sur le diagramme psychométrique à travers la température neutre

On), qui esl en rddion avec la température moyenne extérieure Om) par l'équation suivante:

Le diagramme appliqué à Timimoun indiqr.rc que la majeure partie de l'année se situe en
dehors de la zone de confort (Fagure 53).

PttrtlDr.tb crr.n

Figurr 56 Dirgrrmnc pûÿchrooétriqr. rruucllc dc Tinimoun tirÉ dc W.rthcr TooL Prrti
d'Frotcct Z)t I (SonrtÊ: Ecotcct)

On proêde à la lecture du diagramme :

- Durant la pédode hivemale :

Durant les trois mois d'hiver (Décembre, Janüer et féwier), un chaufiage solaire passif est
nécessaire (favorise le chaufiage par ensoleillement, une bonne pénétration du soleil en hiver,
utiliser les matâiaux appropriés, agir sur les parois,..). La chaleur captée le jour peut être
res{ifuée la nuit grâce à la masse thermique, car, durant cette saison, les températures
noc{umes sont très froides (Figure 54).

Cependant, il y a une petite partie du mois de Janvier nécessite un chauffage actif
(capteurs solaires).
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Figu.r 57 Di.grrmE. FychroDétriqu. dG Timimoun dcr moi! d'Hiv.r ti d.
Wcrlùcr TooL Prrti. d'Ecotcct 20ll (Sourcc: Ecotcct)

- Durant la période estivale:
Durant les 3 mois d'été (Juin, Juillet et Aotit), on peut réduire la surchauffe par un

refroidissement passif : ventilation naturelle, efet de masse thermique, efut de masse avec
ventilation noctume, refroidissement évaporatif direct et indirec{ (Figure 55).

Une petite partie de Juillet et d'Août (les plus chauds de I'année) se situe dans la zone de
retroidissement actif et nécessiE donc une dimaüsation.

"qErtt,-!E 
Ctr.n

ffi

Figurc 5E Diegnmmc poÿcbrûEétriquc dc Timimoua dcr mois d'Eé riré d. Wcrth.r
T@L Pùti. d'E ût ct 20ll (Sourcc: Ecotcct)
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- Durant les mi€aisons :

Concemant les mois de Septembre, Octobre, Novembre, Mars, Awil et Mai, on peut

aüeindre le confort thermique par un chauffage solaire passif, une ventilation naturelle et l'efiet
de masse (l'épaisseur des murs et les matériaux utilisés peuvent donner un grand temps de
déphasage, qui aide à garder la fraîcfieur noctume à l'intérieur des construc{ions et à râlenür la
chaleur du jour) avec ventilation noctume (Figure 56).

On marque aussi que les mois de Mars et awil sont des mois de confort.

?rFhlm.tÈ Ct.n
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FiguE 59 DilgrrElEc prychrooétrhr. d. Timimour dcr mi-üilollr, tirÉ d. W.itàcr
Tml. P.rtic d'Ec{tcct 201 I (Soürcc: Ecoacct)

L€ tables de tahoney :

Les tables de Mahoney constituent une méthode mise au point par Carl Mahoney vers pqJr
la conception de l'habitat en pays tropical. Une série de tableaux réunissant de§ données

climathues d'un terrain donné foumissent d'une façon assez rapide, des choix pami de§

recommandations traditionnelles de conception en climatisation naturelle.

La méthode couvre des éléments architecturaux du plan de masse (crmpacité, espacement
entre bâiments,...), un diagnostic sur le sfess thermique attendu et des dâails de construction
des ouvrages.

La méthode se tait en quatre étapes :

- d'abord, une étude (en moyenne mensuelle) sur la tempérdure extérieuE,
l'humidité relative, la pluie et la direclion du vent dominant et secondaire

- ces informations sont ensuite réunies sur un tableau qui réalise un diænostic relatif
au sfess thermique du lieu

- Ce diagnostic aboutit à des indicateurs de "confe-mesures" aux symptÔmes de
stress climatiques rencontrés

- finalement un demier tableau qui est divisé en deux : le premier apporte des
opüons des recommandaüons architec'turales pour huit sujets important pour la
concepüon en climaüsation naturelle (recommandation conceptuel spécifiques) et
le deufème apporte des recommandations d'él&nents de conception pour sic
sujets (recommandations détaillées)
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Dans chaque sujet faité dans la table finale, on transfère les résultats préalablement

obtenus dans les tables précédentes à des indicateurs de climat humide e/ou aride ISAYIGH.
A.A.M., 19981 :

. les indicateurs d'humidités :

o H1 : indique quel le mowement d'air est essenüel (dimat chaud et humide).

o H2 : indique quel la venülation est souhaitée (climat chaud et sec).
o H3 : indique que la protection de la pluie est nécessaire (climat tropical ed

tempéé).
. les indicateurs d'aridités :

o A1 : indique le besoin de l'inertie thermique (dimat à grand écart diume de
tempâature)

o M '. indique la désirabilité de l'espace extérieur de sommeil. (climat chaud en
été)

o A3 : indhue la protection en froid.

Selon I'importance du cfiifre rencontrée, la table nous amène à des recommandations à
I'intérieur de chaque sujet. Sauf pour deux sujets taités - Protec{ion des ouvertures et Espaces
extérieurs - il ny a qu'un choix à faire, parfois par exclusion d'autres recommandations
rencontées.

A partir de l'application de la méthode de Mahoney (Voir annexe), nous alravons à un

certains nombres de recommandations nécessaires à la réalisation du confort hygrothermique
dans un bâümenl conçu pour la région de Timimoun.

Après cdte analyse, on préconise comme recommardations :

. OEanisation d'une cour intérieure compacte.

. compacité du plan de masse et du volume avec la présenc€ de ruelles éÙoites et
Ombragées.

. owerture moyenne de 15% à 2570.

o Toiture ainsi que murs extérieurs et intérieurs doivent être épais, avec un temps de
dephasage supérieure de I heures pour la toiture, alTn de profiter de la fraîcheur
apportée par la nuit pendant la période chaude.

. espace extérieur pour dormir la nuit (renasse) est exigé.

. Le mouvement de l'air n'es{ pas nécessaire pour le confort, il serait néanmoins
judicieux de le faire circuler à travers les murs. L'utilisation de points d'eau pour le
raftaîchissement et I'humidification de l'air par évaporation, contribue
considérablement au confort intérieur des étages inférieurs.

. Ulilisation des protections solaires pour se protéger de I'ensoleillement direcl.
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Le diagramme stâéographhue de la région de Timimoun met en évidence la zone de
surchauffe durant laquelle l'occultation est nâ:essaire. Cette occultation permetÜa de se
protéger du soleil par une mise à I'ombre de la construction et éviter ainsi la surchaufie de l'été
grâce à I'ombr4e des ouvertulEs ou des façades. Elle sera également utile pour dimensionner
les proteciions solaires.

:

i

Ftürc 60 L ææ dr rurchrufrc rur h dirgnmmc rtér{ograpbiquc dc
Tirinou tiré dc wcrthcr tool (Sourlt: Ectctt 201l)

2.4 Conclusion :

La ülle de Timimoun est carac'térisée par de longues périodes de surchaufie où I'incorfo
esl fortement ressenti. Les bâtiments doivent, donc, être crnçus selon les exigences d'été ;

celles de I'hiver seront satisfaites en conséquence. ll est donc plus approprié de viser la période

de surchaufie pour déteminer les tecfiniques de refroidissement passif qui aident à réduire les

températures intemes pour atteindre des ambiances confortables.
Le diagramme biodimatique Szokolay et les tables de Mahoney indiquent que la majeure

partie de I'année se situe en dehors de la zone de confort. Donc, en été ; un plan compac{,

inertie themique et efiet de masse avec ventilaüon noctume et refroidissement par évaporation
ainsi que une intrfuration des espaces pour dormir à I'extérieur (tenasse) sont nécessaires pour

atteindre le confort thermique intérieur.
D'ailleurs, pendant l'hiver, le cfrauffage solaire passif est recommandé avec l'efet de

masse thermique pour reconstituer le confort themique.

5l
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3. Conception du projet:

3.lProgramme du projet :

Le proiet esl lané par la direction du tourisme et de l'artisânat de la willaya d'Adrar, il s'agit
de cons{ruire une école d'hôtellerie a\,ec un hôtel d'application. Le cahier de chaqe oblige la
présence du programme avec la possibilité de l'enricfiir (Voir annexe). C'est pour cela qu'on a

ajotrté des burgalows au programme-

Ecole hôûellerie :

l-Bloc pédaqooioue + Administration
Administration
08 Bureaux de Direction Générale
(X Bureaux De Services D'étude
04 Bureaux De Services D'Adminis{raüon

Salle De Réunion

Salle D'archive
Bloc Sanitaires de 03 locaux
Pédagogie
09 Salle De Cours
01 Salle Poÿvalent
01 Salle Spécialisée
01 Bibliothèque
01 Laboratoire
01 Cyber espace de 35 daces
01 Salle de conférence de 200 places

Bloc Sanitaires de 10 locaux
Enseignant
Salb D'enseignant
Salle De Réunion
Salle de travail
lnfirmerie
ll-Bloc ateliers + maoasin
01 Atelier
01 Magesin cenfal
lll€loc réfectoire. cuisine + héberoement
Réfectoire + locaux (chambre froid + \re§iaire et sanitaire)
Réfectoire
Magasin de stockage
Foyer
Buanderie
Blocs appartements pour les étudiants séparés garçons el filles

Dépôt
Bloc sânitaire

lV-03 Losements d'astreinte
42F3
41 F4
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Chapitre III : LE PROJET ARCHITECTURAL

3.3 La neissence du plrtr d'aménagement :

D'après ce qui prérÈde comme synthÈjse et recommandations, on a établi le proiet selon
bs édap€s comme suit :

Etape 1 :

Le cfioix de I'enüée principale est du cote de la route national dont le flux est le plus
important

Verû lâmrable

Vent défavorable

cour5€ rolaire

-t tillsation
d'un patio

d'une fo]me
lêG-tangulair
o oriontéo
Nord - Sud
-Bâtiment
compact

-OuverturB
moyenne de
1004 à 25P/"

-Toitur€
ainai que

mull
êxtériouB 6û

intériourB
doivent êtrê

épais
-Espace

6xtériêur de
eommeil

-utilisation
aftr le ïârrâ

Comp.cité
du d.n de

m§e
{-a

prü.eocô
de nrolbs
ôtolt* et
Ombr.gÉc

3.
{rülb.tion

dG
prlbcü,oo
s eoleino
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Chapitre III : LE PROJET ARCHITECTURAL

Etâpe 2 :

La voie mécanique est dans le périmète du site afin de s'en protéger du bruit. Elle est
entourée de vége*aüon pour minimiser la pollution due aux véhicules

Etape 3 :

Création des barières végétales contre les vents défavorables, pour créer de I'ombrage e*
pour se prdéger des rayons solaires directs
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Chapitre III : LE PROJET ARCHITECTURAL

Etape 4 :

Comme point de départ ( I'anglê principale ) , on a pds le coin nord du site en prenarÉ la
largeur de la route principale, qui est le 10 m, pour le décalage afin de créer des cercles qui

sui\rent la course solaire ei des traits de vents qui viennent du côté nod.

Etape 5:

Par celte intersection on a arivé à créer les enlitê du projet, qui seront comme suit :

L hôtel : Cest l'élément appel du site, c'est I'entité la plus haute du site.
I L'ecole :deuxième entité, c'est l'élément cental du site.
I Les burgalorrs : ils se sifuent loin de b,ruit et du mou\rement (de I'hôtel et l'école)
I Les logements d'astreinte : ce bloc n'as aucune relation avec les autres entité§,

Entre les entites, on a créé des ruelles qui vont servir au passage d'une part, et à faire
circuler l'air dans le site d'une aufe coté.

'æ
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Chapitre III : LE PROJET ARCHITECTURAL

Etape 6 :

Afin d'obtenir de l'ombrage, on a créé des retrait au niveau des entitê

Etape 7 :

Dans cette étape de créer les patios au niveau des entités, on a uülisé le même
principe dont on a dMsé la distance entre les traits qu'on déjà utilisé pour la conception du
squelette sur trois. L'interse€tion du tiers centrale avec les cercles a créé les patios dans
chaque entité du projet et suivant leur taille et I'axe nord-sud.
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Chapitre III : LE PROJET ARCHITECTURAL

Etape I :

Les espaces entres ces quare entit& vont servir à créer des parkings, espaces \rerts et des
points d'eau, ces demiers vont être présenté æmme un grand bassin récepteur dans
I'extrémité nord du tenain, qui §alamente de la foggara déjà efsté près du site, et d'autte

bassins et fortaines qui s'alimentent du bassin récepteur (Respede le système
d'inigation de la foggara).

La présence de I'eau provoque le rafraîchissement évaporatif. L'évaporation a lieu dès
lors que la pression de vapeur d'eau dans le système considéré est supérieure à celle de l'air
ambiant.

L'eau et de lâ végétaüon va créer un microclimat dans nofe proiet, la présence de la
pergola qui a un rôle oomme protedeur solaire et d'obtenir de I'ombrage. (Voir annexe : Plan
de masse)

3.4 La hiérarchisation des projets architecturaux :

Emest Neufert dit à propos de la conception arcfiitecturale: « Le travail commenoe par
l'établissement d'un programme de construction détaillé ,puis débute le travail d'esquisse
schânatisant les pièces par de simples rectangles exprimant !a surface déslrée alnsi que
l'établissement des relations souhaitées de ces pièces entre elles et leu]s orientations (la
direction du vent les posslbilités d'accès ,de la situation du terrain et dê la yégétation ».

Ces paroles monfant bien I'importance des schémas fondionnels et spatiaux (les
organ(rEmmes fonctionnels et spatiaux) qu'on peut les considérer comme des enieux de la
construc'tion et de leurs ar.ière-plan spirituels, et comme on a mentionné précédemment, cela se
fait par une présentation schânatique de la forme générale du bâtiment et de I'atmosphère se
dégageant de ses espaces.

Ce qui a lait dans ce*te partie d'étude :

. Un schéma d'organisation spaüal ;

. Un schéma d'organisation fonctionnel ;

En ajoutant une dimension thématique dans laquelle on précise les besoins d'espaces en
temes de surface pour obtenir à la fin un programme qualitatif et quantitatif du bâti.

Avant de commencer la hiérarchisation il faut noter que l'idée principale des quatre poets
est d'organiser les espaces autour d'un patio (principe de la maison à petio) et en créant des
couloirs en arcade qui font rappel aux ruelles de la ville de Timimoune
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Chapihe III : LE PROJET ARCHITECTLJRAL

Bénéficiaires

Organisation fonctionnelle :

-l nftastructures touristiq ues

-Personnels du tourisme

-Communauté local

-Agence de voyage

1. L'école:

-lnstrument de réanimation
de ces régions peu connu

-Organisaüon d'un tourisrne
de visite et de détente

Administration

Service

Réunion

Travail

Hébergement

Accueil / Reception
Restauration

Cuisson

Stockage

Hébergement

Etude

Détente

Etude

Détente

Réunion/ informations

Etude

2. Logements d'astreinte :

Hébergement Transition

Hébergement

Hébergement

Objectifs

RDC

1 er étage

RDC

1 erétage

59



Chapitr€ III : LE PROJET ARCHITECTURAL

Accessibilité Accès

Organbdon spaüale :
> A l'échelle de I'amâragement

Parkings -Acces
principal

-Accès de
service

Pour faciliter
I'elimentation du bloc

Tenasse

Jardins

Patios

)> A l'échelle du bâti:

l. L'école :

Salles de courÿbibliotlÈque

! Accueil/Réception

I Administrarion/services

I Salle de conférence

I nefecoire, crrisine, stockage

l-'l Pafios

I Circulationverticale

Circulation horizontale

Salles de cours

f Terrassesaccessibles

I Terrasseinaccessibles

I Dortoirs

E Patios

I Circulationverticale

Circulation horiæntal

Un quai de
Déchargement

RDC

1 er étage
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Chapitre lll : LE PROJET ARCHITECTURAL

RDC

2. Lagemeats d'rsheinte :

I uébergement

l--'l Patio

I Circulationverticale

Circulation horizontale

I uebergement

I-l Pæio

I Circutatioû verticâle

I Terrasse

Donc, d'après les exemples déjà analysée et suivant les réglementations et les normes
relatives à la conception des écoles hôtelières et des logements ainsi qu'en respec'tant la capacité
d'accueil et le site, on déduit le programme suivant :

1"' étage
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Chapitre III : LE PROJET ARCHTTECTURAL

4. Stratégie conceptuels du proiet :

4.1 SYstème Passif :

1â compacité :

i; ;ô"oÉ arn bâtirnent, ou bien le coefficient de la forme (cF)' permet de-.

ôràÈÈîG" *rrrnes constuG ;;indiquant teur degré d'e)Qosition aux.conditions

ôrîrnàîqrà" àrliànto. err" 
"È,ç,ime 

àrnme l: PPeg't 99 
la surface d'enwloppe

il;rid*ààdéperditbn (S en n'') 
îuFltu^l 

habitable (v en nr)

DansnotreproietlecoefhcientestégaleCl=2,4l,onconstatequenotreprojetestun
compâde

Le paüo :

Les cours sont souvent utilisées pour protéger conlre la surchauffe, vents secs et combinés
avec les phntes et I'eau qui réduisent la radiation et créent un microclimat agréable

ll e$ utilisé dans notre projet de type rcc{angulaire allongé sud-nord, il est limité à une ouverture
d'une surfacÊ d'un EÈfe canée afin de minimiser I'exposition au soleil et en assurant de l'ombrage
d'une part, et de la lumière d'aute pa .

Figtrt 6t I'écbirrgc n.tcn d.li l.s s.ll.6 d. clurs a p.rtir du prti,o (Sourc. : .ut ur)

Fig.rc 62 V.rtiLtûrr p.r pttb, c.s d.. !.lhs dc coürs (So[rc. : rutcrr)

Epaisseur des murs :

L'épaisseur du mur à elle seule en plus du traitement de façade em@he les rayons du soleil de
pénétrer la cellule dqns les heures de forte exposition en saison chaude, de midi à 15 :00, ce qui permet
de garder une temffratur€ confortable à I'intérieure de I'ecole hôûelière.

I
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Chapitre lll : LE PROJET ARCHITECTURAL

Iliver :

21tO6- A 9.OO
L'angle:5O'

211o,f' A 15.OO
L'angle:5O'

Figûr (r:scLÉr iûpaat roleirt §lrr lcr diftcrtrt! h.!Êa d. L jo[rré cr Hivcr (sonrtc
iûtanr)

Eté:

21t12 A 15.OO
L'angle:28"

21t12 A 9.OO
L'angle:36"

hi\,er
hirrer

figrIt 64:rcléor inp.ct soLir. rtr lcs dilférrots üa[rts d! b jornéc cE
Eté

Les Protections solairo§ :
Leurs rôle essentiel n'e§ pas de "briser'' le soleil, mais d'éviter spécitiquement que tout ou

partie du rayonnernent solaire, particulièrernent le plus important, le direcl, pénèlre à travers une
owerture. Sachant que cêllèci toutefois doit remplir son rôle pour l'éclairage naturel grâce au
rayonnernent difiuss

Ces dispositifs d'ombrage sont essenüels pour limiter les appons solaires et donc éviter la
surcfiaufre.

Le model de protedion solaire utilisé dans notre projet esl :

- les casquettes pour les ouvertures,
- les pergolas,
- la végétation, Mis à part l'omb,re créée, la végétation lranspire de l'eau qui peut

provoquèr un effet de raftalcfiisse.nent passif par évaporation3r

! ttvrc : Corevoir dtr baüËl! bbdhatlq[.' fordcGl & Éoda! D.] Ë.ræ Fcrrrtrd.r - PLrrr lrvtr.
" TAREB, 2oo4
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Chapitre III : LE PROJET ARCHITECTURAL

-

Figrrr 6,6 Urili..riri dr p.rgoL pour
obtcrir d. l'ombr.!.1 l'crlrét dc l'écolc

(Sourl. : araaür)

Figürc 65 Utili!.tiotr dG [. yagétrtior pour obtGdr dc
l'ombr.gc .t lc rtfr.icùi§.rDcûa (§ourre : rut ür)

Lec fenetres :

La fenète constitue l'élénEnt essentiel de l'approche passive de la conception
Biodimatique. Dans notre projet on a utilisé bs fenètres en double vitrage, celle est compose

de 2 feuilles de verre separées par une larne de gaz de Nature et d'épaisseur 4/16/4.11 permet de
réduire les pertes par conduction. Le gaz utilise devra donc présentef une conductivité therm,que
faible

La disposition des fenêtes a été choisi d'une façon à respecter un ratio de surface vitrée
d'environ 20 0/6 de la surface habitable, répartie comme suit : 50 % au sud, 20oÂ à l'Est, 20olo à I'ouest
10% au nord.

Vr.â9.

Coqch.
,aarL.rarr

lt-roæ.nal

d à'.h.

Fitlrr 67 Form. dc Fc!é]! v.raic.lc .tr b.It d.trs lc pmjct
(Sourrq.ut [r)

Figur 6E Coupc d'un dorUc ÿitngc

Des Yotbs :

Ces toitures ont de très bonnes performânces thermiques en saison chaude. En
Efiet, en milieu de Fumée, quand le soleil est intense et haut à l'horizon, elles ne reçoivent guère
plus d'inadiâtion solaire qu'une toiturs.terasse. En revanche, pendant la nuit, elles ofrent une
surface extérieure beaucoup plus importante, ce qui leur perrnet une meilleure évacuation de la
chaleur par conræciion et surtout par rayonnement vers la voûte céleste.
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Fi8rrc 69: imphccmcDl de li yo!È ru coaé sud dc projct

Les maÉriaux
La BTC ofre de nombreux avantages face aux matériaux de constru€tion qui prédominent

acluellernent. Grande inertie the.mhue
BTC ed un bon isolant themique. L'intérieur d'une maison construite avec ce matériel

requerra une utilisation rnoins importante des systèmes de climatisation, qu'un logement
conventionnel édifié avec des matériaux industriels. Une maison construite en tere cn e seEt
fra-rche en été et tiède en hiver et permettra d'obtenir facilement un excellent confort thermique

Les brhues sont fabrhuées avec un bélon de tene composé de (voir annexe) :

1/3 gravier (fin < à 10 mm),
1/3 sâble,
1/3 de partiarlier fines.
Les parois à forte inertie jouent un rôle d'éponge thermQue. Elles absorbent la chaleur en

hausse dans la joumée, en réduisant les variations de la température de l'air, et la resütuent dans la
soirée et pendant h nuit quand h cfialeur alors libérée dans l'air peut être évacuée par la ventilatbn
noc{ume.

Figrrr 7l L'.bo{tfur dr rlyott.ocnt
p.rd.rf L Dérird. dirri. (Soürc. : .ot or)

FiguE 70 Lc ré-riÿono.mcrt p.!d.nt
h périodc trocturû. (§ourcc ! ruacur)

4.2 Système constructif :

La pésence en abondance du matériau terre a favorisé son utilisâtion dans la ville e
Tmirnoune a l'instar de tous les ksour du sud ce matériau utilise dans chaque élément struc{urel
dans le mortier, enduit, ainsi que les couvertures

Le bois est un autre matériau utilisé dans ce cas c'est le palmier, il a été utilisé dans les
cowerturcs, les danchers mais aussi dans les franchissements el ouvrants

It rl
E 

'l 
rofrr.Ill ræ
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]

l: Mtr co BTC

2: lord{§§cûHt .n Ér|Ê local (tAFzA)

3: ur de souænm€lt eo pi6re locll (TAFZA)

4 : fddatin e tbc dc pkrc msdf.
.l

!.!

FL!rc 72 L. tyI. d. ford.tioG utiliré drns L proid (Soù.tc : .utcur)

4.2.2 Les murs :

Les murs sont en Brhue de Tene Comprimée(BTC). lls
sont divisés selon deux critèaes :

- Mur porteur/ dc$son
- Appairage et épaisseur

Les murs sont rattâcfiés arrec les plancher par des
raidisseurs en béton année. Ces raidisseurs sont enlourés de
BTC et jouent un rôle de renforcement pour la structure. daffm8c

dru h ftodtü

FigrrÉ 73 Rrtt ci.oc dca m[]3.v.c
fotrdatiotr (§ourta : autaur)

12 Une pierre locale
68

La piene ou « lafza 32» ou autre matériau local a fualement été utilisé dans la con$ruction
à Timimoune, elle a été utilisée dans certaines parties de la s{rudure comme fondation

4.2.1LÉfonddoÉ:
Les fondalions conslifuent le premier élérnent stuclurel rattaché à la verticalité, ils sont

relaissés dans des tranches de largeur unifurmes oonespondant à la largeur des murs. lls sont
généralement à une prcfondeur de 50 à 80 crn car nous sommes en présence d'une bonne qualité
de sol. lb sont consffuit avEc des rnoellons de piene souvent la tafza liés avec un mortier de lene
et chaux. Ces fondations peuvent atteindre une hauteur de 1,8ocrn au-dessus de niveau zéro pour
former un soubassement qui resisierait à I'effritement résultats des eaux pluüales
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EFTFPru

ræ en plan c'oqr vertiol

mun cloison en simple Fment de 30cut

Figrre 7,1Typcs dcs nrrs.rist trts drDs L projct (Soün : rùt or)

4,2.3 La 3tructuro:
La s{ructure du projet esil en systèrne poteaux-poutres avec I'ajout des brhues de BTC au

tour des poteaux.

1.2.11-æ planchers :

On a utilisés deux types de dancher selon h disposition (Voir dancher) :

Plancher courant :
Phncfie en bois lamellé collé.

Plancher terta!3e :
Le plancher traditionnel de la ülle ; phncfier à Kemaf mais en remplaçant les troncs de palmiêrc par
d€s mdriers en bois.

f.'ill dc nolivannc
KERNÀT 

,

poutrelleffbois

FigrE 75 lrâ.il d. phrclcr ù K.rû.f(§oùrt. : .ot ur)

4.3 Les systèmes actifs :

Système phobvoltalq ue :
C'est un systèrne thermique consiste à utiliser l'énergie solaire en ayant recours à des

systèmes actiÉ (mécanQue) qui convertissent l'énergie solaire en énergie thermique pour produit
la chaleur et l'énergie électrique.

On a utilisé un logidel de calcule en ligne « tec sol ».le but de cette installation c'est de
couwir les besoins annuelle en ébcfidté et chautrage de projet. À partir la consommation annuelle
moyenne des difiérents bâ,timents du site, qui se présente comme suit :

69

lrcE

murs de commande en double pement de ffcm

we en phn coupe vatM

étanchiéte
bétondetene -- .-

isolant üermigue'tparvapeur
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2355 kwh pour un baiment d'usage habitalions,
27 kWh/nf pour une école34.

Les panneaux cfroisies sont en silidum poly cristallin cris{allin d'une surface unitaire de 1.5nÉ

à une puissance de 172 V,lc., orientés plein Sud avec une inclinaison de 45'. lls vont être installés
au niveau de la pergola du parking ainsi que les tenasses de l'école (Voir annexe).

Frgrrr 76:cloir ft *rrior ct lc tÿp. d. pv(io[]rc d'rùt.ûr)

Résultat :

l{om du plDiet Ëcole hôEllèæ Bâaillcrts d'us.gc
hrbitrlioa

Surface utile (fif) 600 r8r3

Puissance crête
(kwc)

68.8 8,6

Totaléneeie
(klrvï/an)

126 993 |4@

rr (http://Mtrw.cder.d2ldo*nloaüAr9 3-l0.pdf visité le l7110/2017)
x (https:/tu/vwv.eneroieplus-.lesite.be/index.php?id=1 1503#c'1802 visité le 17l10/2017)

tr

e

o

E-6rù...

rÿe.ffi *: rd|ÿrl-rtd(E)

rYP.æÈhéb&:r q'.da ù b.d d-D5.. (B)

Figrrc 77: ori.lt tiDD , itrcl.itrisoo ct lc typcs ù'intégrraior
d.s pv(loortc d'rut ur)
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I

Figrrc 7t:sclénr dc prircipc dc blc'tblrcrert dcs
oùotovoltrhrcdsorrcc d'ertcrr) Figure 79 l'cmplrcemcnt dcs PV sur tcrrassc de l'écolc

(§ourrc: rutcur)

Ghaufre eau solairc :

La simulation est faite par le tec sol, un Iogiciel de calcul en ligne. Les panneaux Grpteur
cfiauffeeau solsont utilisés afin de réchauffer I'eau utilisé pour les déférents proiets, ils sont
orientés plein sud avec une inclinaison de 45" (Voir annexe)

Figurt 80: choir dc strüon(sourcc d'euteur)

,qdÉr
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Slrat on par 6ppoft eu baümant
'. Éxta.lar

rhtarlaür

Îyp. lnüll.uon zal c.ær,Elihlbrcaè, éch.tE ur !aP..É '
Têmpâuru dê l'au 60 oc

voluma da atoda.gE toEl Lntu

G)
G)
G)

1

Typ. d'lælaft
EpàlBêur de
l'lslâft 10 cm

€l

ConÈfrè de refroidb!æad

wh/Jour.l.'c

VdB @nnaisêz & €bur : G)

Figurt tDctoir dG typcs ct lr tcmpénture de stockrge(soutlc
d'rotcur)

Figurc tl: ctoix dc typc crptcrrr orientetion ct l'inclrinison
(sourcc d'tuteur)

Les CES sont positionnés dans les tenasses des différents entités du site, ils recouvert :

- 82.26 o/o des besoins de l'âde en eau chaude sanitaire,
- 89.35% des besoins des besoins des logements de foncdions en eau chaude sanitiaire.

F[rrt t4:scbémr dc fooctiomcmcnt dcs
CES(sourtc dtrutcur)

Figrrc &t Empleccmcnt dcs crptcur CE§ dens h tcrnssc de l'école
(§ource: rutcur)
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4.4 La simrlâtion thermique:

Présentation du logiciel :

Nôtres simuhticn sera faite avec le logicbl Autodesk ECOTECÏ analysis, est un programme
d'analyse envircnnementale, I'outil pemet aux concepteurs de simuler la performance énergé{ique
des cons{ructbns, dès les premiers stades de la conception. L'affichage présente les résultds
d'analyse dircclement dans le conlexte de la consfuciion. La première étaæ de nôtre simulation,
consiste à définir des zmes dans la cellule d'habitation et d'intégrêr les données nécessaires dans
le logkiel de simulation.

Etapes de slmulaüon :

1.1.1.1 Et pe'l :
Dâns cette étape on a dessiné école hôtelière (le volume)

,t

*

PLuÿ |er éqo

73
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Plancher courrnt :

FEo.r E5: c.r.caérirliqrc dc phrchcr tctrrcs. (so[rc. d'.rt ur)

A.ô-.aor Cê.rÉr*
A.b-3toe C-nËra Eoàd
A.à,..rôt Cær* Oækils
A.b-.to. cÉrchr StËêt
A.b-.tæ Ft -A3à.r:tG ÈliI Boùd

l.hp.Gonâtèd P+êr -
C.lcllàtc Ïhàhd P.opariè.

1

?

êdv.ncêd Eapo.t

<1- -.,--1

FopÉtiÉs !'q/êr.

7
-1

2 7.1r'
tz 

-)t--2
3

Bia|-.lË / Fclt Lè,êrs
Pob,ÈtlB larè [HiCh Dêhsityl o oo1

o.200
335 t)
ras- o

1()()0_ooo
23(,1.OOO
44().ooo

o-1 00
o_41 4
o.o43

95
35
25

IEtlIM3oo.o

Biturneh / FÉlt L

[All Typesl
Arqon Gàs
Asbestos Cê.rièht
Asbestos Cenænt Boad
A,sbestos Eamant Dccking
Asbcstos CêrÿEr* Shêêt
Asbestos FiÈre
Asbestos Ml Board
Asphalt
Bôsàt

Bitumen lrp.egnated Pôper -

t-t

CondJct. TypeLôÿer Ndne \,^/idth D ensity Sp.Heàt

No Hlshligha 'Advanced Export

Colcr,rlate Thermd Properties

Eroperties laYers Acoustbs

840.000 0.043 250.2(}0 45.o

Bitumen ./ Felt L

I
I ctaae,:
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1.1.1.2 Etape 2
On a identifié chaque élément de comtruction

Plrncher terrrsse :

7)

___.I

Figurt 86: lcs arctéritiqrc dc plechcr coonnt (.ourc. d'r cür)
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Læ murs erdérieurs (BTC) :

Figrrc 87: lcr cutérirtfuu. d.3 mrrs dtcricrt.l (sôürtc d'.ûtcur )

Le8 murs inÉrieurs (BTC) :

I'E!.t tE: h3 ..r..tériciF. d.3 û!r! int ri.urc (souft! d'.!t ür )

Le fenêtrcs (double vitrage):
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Poto.ælretE FLd
Poiæropltactæ lt{opft
Hy*lrcr: Foan [i!h Da
Poürslrrar Focn (Low Dr
Poi/dlrÊrE Fodrle+lr}Pb -

Fù., R.a{c -

t{edlrr Dê+si

C*JdeThÊrmJIMÈs

)NoAco.t§icsEwti.ê !à,,rt§

Sp.He.i Dûduct. TlpêLôr€, Naæ l\ÿd' Deil.fy
95,| P4æùryleæ tHiû Datsfyl '1,t50.0 23fi.m 0.660

Cdiuct.DenstyLry.. N É lw*'
!5r/l5û O 2Tn.tm1 Pduerhleæ IHin Der*tvl o.ïtr

[Al T!æô.1

Poù/esler Glàss FÈe, Rei{c .
Pduel}ts{ene IH tdr Dêôslvl
IEIEIûffiTG iEEIÛI
Potr.ltlrerÉ Medrtl D!.Ri
Pdlisoordt te
Pdlisæÿ rrdê Bodd
P4JprÇylêtÈ Fa.d I

P4,g4!/kËMoptr
Pol!Æùr€rE Fodn [Hir' Der
P4Æt]reiE Foün [LoH Der
P4ÆtrêrÉ Fo.Ifi.d-l nflac -

êdYdEld E,pott

CèbJe f tÊmd Prop.rtirs

No

I
RFli.s Lqlqs

-t Etj

lAI T!,perl

V4riô PtE [Ac{ær -
\ÿRê Fr [AcrN Grê
WHe PiE [4â6 C

Boad. Ccrrs* t
Rooairg Slôb6
E ..b C.rstt

Fct Und.dàÿ
FIIous

tondüEt. TNdîe

z
3.

ffi
C*iate Thcrmd ftrytÈs

>

3 û00

Àir 5
75

2rtr.0 835.8000.m
1m4.m 5.5600 0ï)
m6.m 3.0ü)6lôs Stdldà.d 0.m 23m.0

--+

\,uÉôl Êêsin E,rnded

E'!!![E!l6
Glôi..5lan,lard

Figrrc t!r: Lr c.rraérisaiqlc dé f.-rtEs (lourtê d'.ût ür)
75

Âdvanced Eæqt

+ÇÇ

XX)

(Àà

atz;è

É*t
ççç

Léaÿÿÿôaÿ)ôa){,

€&I
IatH'd Typc

6+ t 1.3



Chapire III : LE PROJET ARCHITECTURAL

HEATING cooUNG
MONTH (wh) (wh) (wh)
Jan 3045113 0 3045113
Feb 1602148 0 1602148

436LL9 798396
Apr o 8s00890 8500890
May o 2039r18OO 20394800

o
Jul o 29r40398 29140398
Au8 242640,40
Sep 0

Oct o 16118022 L6tt8022
Nov 746256 24464 at4720
Dec 2469290 0 2469290
TOTAL 8265083 151882599 t60t47643
PER M: L870 3436r

1.1.1., Etape 3 : les Ésultats :

f,ax lleating:
11569 W at { 'l :00 on { Sth January
tax Coollng:
53548 W at 17:00 on 2lst July

Eryri&!^.ù.ù

Figuc 9ll Bcoir ruld dc ct .6g. .t cliD.tisrtiotr d.m lécolc lôtdièrr
(So!rr. : écotc.t 2010)
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TOTAL

Mar 362277

Jun 253420L6 25342076

o 24264440
23657850 23657850

3623L

uI



5. Conclusion:
A partir L'analyse des résultrats de simulation thermique. On conclue qu'il est possible de

produire une arf,hitecture innovanle et locales en même temps et ce en l'inscrivant dans une
démarche durable et bioclimâtique pour lui pennettre de ce tait de puiser de manière responsable
dans les ressources que propose la région et ainsi assurer l'indépendance de l'équipement. ll est
facile de penser une ÿpologie inno\ante et adaptable à la région de Timimoun simplernent en
s'inspirant des teclrnklues anciennes tout en tachant de profiter des innovations de notre époque.

synthése

A partir les résultats de simuldion -on obeerve que le besoin annuel en

charffage et en climatisæion égale à 3623kwh/tf, ce qui classe notrc
projet (école hôtelièrc) classe A. plus qæ I'insallation du syslème
phdovoltai$E qui va couvrir 8fl. des besoim annrælle en élecnicité

Bâtlmrnt écononre

@

rri.ra D

Bâtam.nt é iYort

77
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

La recherche que nous avons élaborée avait pour objectifd'assurer I'efÏicacité énergétique des

Équipements à caractère touristique. Pour que cette conception devienne utile et performante, elle doit
prendre en considération l'aspect Environnemental en générale et l'aspect énergétique en particulier dans les

processus de conception architecturale de projet.

Les résultats de simulation de chaque éléments et dispositifs architecturales qui nous a permis de faire
sortir les choix optimaux de notre conception qui a pour but d'éviter certaines elreurs conceptuelles

architecturales et Constructives qui aggravent les conditions climatique de la ville de Timimoun et de les

résoudre dès le départ.

Nous avons pris les conditions climatiques en considération afin de donner les solutions conceptuelles

adéquates et spécifiques à la région. À l'aide Les diagrammes bioclimatiques (Szokolay et givoni) et les tables

de Mahoney.

L'intégration du patio des espaces pour dormir à l'extérieur (terrasse) Ainsi que un plan compact, inertie
thermique et effet de masse avec ventilation nocturne et Refroidissement par évaporation sont nécessaires pour

atteindre le confort thermique intérieur en été. D'ailleurs, pendant l'hiver, le chauffage solaire passif est

recommandé pour reconstituer le confort thermique.

Les résultats qui on a trouvé à la fin confirme la possibilité de réalisé nôtre objectif d'intégré la stratégie

d'architecture bioclimatique qui prendre aspect Environnemental et aspect énergétique en considération.

En{in, La grande fragilité de l'écosystème qu'on trouve dans le Sahara Algériens nous a poussés à définir
un nouveau modèle d'architecture à la croisée de la tradition et de la modernité.
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Tableil 6: Diagnostique
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Annexe 3 : Cahier de charge

Je soussignê (e),........

Ngm êt préncms :

Professicn : ..........

Demeurant à

{+
I§{-UrWl§ÿICI,nr

+

Agissanl au nom et pour le compte de : ,...,.,.....,.. ..,....., inscrit {e) auregisire du çomrnerce, au registre ds I'artisanat et des méiiers ou autre ta brgclseO'Ée-l

DIRËCTION DU TOURISME ET DE L'ARTISANAT

à exécuter .les prestations conformément aux conditions du cahier des prescriptions spéciales otmoyennanl la somrne de (indiquerle montanlde la convention en dinars el, le cas écr,ganr,'en àevises
étrangères, en chiffres et en lettres,
En hors taxes.......,..... ,..,....r..;..,..,r

En toutes taxes) ;...

M'engage à
lettres).,...,,...

exêcuter la ccnvention dans un délai de :(indiquer le délai en chiffres et en

Le service contrâctant se tibère des sornmes dues, par lui, en falsant donner crédit au compte bancaireou CCP
Auprès:
Adresse

exclusifs
Affirme, sous peine de

de la société,
résiliation de plein droit de la convention ou de sa mise en rêgie aux torlsque ladite société ne tombe pâs sous le coup des interdictions édictées par la

légis.lation et la réglementation en vigueur,
Certifie, sous peine de I'application àes sanctlons
juin 1966, rnodifiée et complétée, portant codë
exacts.

Fait à ......................., le
Le soumissionnaire
(nom, qualité du signataire et cachet du sournissionnaire)

N.B : Ën cas de grotpenrent le ehef de file doit mentionner qu'il agit au nom du groupenrent et préciser lâ nâture du
groupemeut (conjoint ou solidaire).
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Annexe 3 : BTC
L'utilisation de la terre crue résulte d'une pratique
préhistorique. La technique des adobes, consiste à mouler
des briques avec de la terre crue et de les laisser sécher.
La terre est mélangée à l'eau.
La brique de terre crue compressée, est un béton de terre
composé de graviers, sables, et d'éléments fins (limons et
argiles) hès peu humides.

Fabrication :

On élimine par ciblage les plus gros, graviers et grumeaux d'argile. On ajoute ensu ite

un stabitisant (Chaux aérienne) afin d'augmenter la durabilité des blocs. Des fibres végétales
peuvent être ajoutées (paille, copeaux de bois, lin).

On utilise des presses pour comprimer la brique: manuelles ou motorisées, à

transmission manuelle, mécanique ou hydraulique.
Les matières premières sont mélangées, moulées à froid et pressées mécaniquement.

Les briques sont placées à suer 3 semaines sous une bâche pour que la réaction chimique
entre la chaux et l'argile se produise. Elles sont ensuite séchées naturellement à l'air libre
pendant quelques jours.
La couleur de la brique dépend de la provenance de la terre utilisée.
La brique est un des éléments de construction les plus répandus et les plus connus. Elle

s'utilise depuis des millénaires dans la construction.
Caractéristiq Techniques Normes / lementations (pour épaisseur de 20 cm) :

Masse volumique : 700 à 1500 Kg/m3
Conductivité thermique : 0.66 Wm. K
lsolation phonique : 33 dB pour 50 mm d'épaisseur
Résistance thermique : 0.66 m2.K/W
Perméabilité à la vapeur: 10 à 35 U

Energie grise : 1't0 KWh/m3
Réaction au feu : fvl 0 : Euroclasse 4.1/4.2
Propriétés

. lsolation thermique et phonique,

. Excellente capacité de régulation hygrométrique,

. Forte inertie,

. Aucune émission de produit nocif à la fabrication et dans le temps,

. Matériau poreux : préserve la qualité de I'air intérieur,
o Résiste au gel et au feu,
. Matériau totalement naturel.

Avantaqes :

. 100% naturel,

. Respect de I'environnement,

. lsolation acoustique intéressante grâce à leur densité,

. Qualités d'inertie thermique et d'assainissement,

. Très bon régulateur hygrométrique,

. Ne nécessite pas forcément l'application d'un enduit ou d'une peinture de flnition,

. Finition lisse,

. Matière première naturelle et non toxique,

. Absorbe les odeurs,

. Richesse architecturale de formes, de lignes...

. Matériau très stable



lnconvénients :

. Matériau relativement difficile à trouver,

. Fabrication des briques longue et fatigante,

. Main d'æuvre importante (même sur une petite surface, le besoin en terre étant
toujours très important),

. Fragilité : au moindre choc la brique se brise ou s'effrite,

. Limite architecturale contraignante (longueur maximum d'une paroi entre deux angles
inférieure à 6m),

. Ne servent que dans la réalisation intérieure des murs

Annexe 4 : Fonctionnement du système de la foggara :
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Annexe 5 : calcul des capteurs photovoltaique :

Generaleur photoÿollaique racconle au reseou

27 53

Gonorique Si nultictist in (Verrc/Tedlû)

Puissance 172 Wc Suûace u,ritairc 1,5 m2

0 degrcs/Sal

15 degrcs/hotizontale

Su{ace utite 600 n2

68,8 hwe

1. Ecole

Mois

Errergie solaire
rcc,ae plan holizontttl

wh/n2.j

Efiergie solürê

Wh/rn2.i

Eleclicile prcduire
par le systeme

hWUmois

1331 355

5 396 7 622 tI0t3
6 806 7 85t I2 558

7 706 7 007 I0 847

I 006 6 096 9 751

I 268 5 73t I871

IuiIet I t76 5 877 9 400

7 516 6 336 t0 134

6 582 6 805 t0 531

octobte 5 520 7 075 113r6

1156 6 872 10 637

3 92E 6 6t2 t0 577

Tolal eærpie (*wuarr) 126 993

Totttl CO2 eite (*p/an) I ) 1S 7t7

P îodtt ctivite ( *w/h/kwc. o ) 1816
( ) 3609,&wh coellicient

europ€en calcul

realise surtecsol.fr

I , ooo



2. Bâtis à usage d'habitation

Générateur photovoltaTque raccorde au réseau

Slation Meteo Adrar

Lalitade du lieu 27 53

Modules PV
G Ondrtqu e Si multicristalin (Vene/Tedlar)

Puissance 172 Wc Surface unilaire 1,5 m2

Ortentulion 0 degres/Sud

Inclinoison 4S degres/horizontale

Sarface utile ]E m2

Puissance crele 2,06kwc

Mois

Energie solaire
recue plan horizonlal

Wh/m2j

Energie solaire
recae plan des

capleurs
Wh/m2.i

Eleartcite produite
par le systeme

kWh/mois

Janvier 4 334 7 099 340

Fevrier s 396 7 622 330

Mars 6 806 7 85I 376

Avril 7 706 7 007 325

Mai I 006 6 096 292

Juin I 268 5 731 266

fuiilet I 176 5 877 281

Aout 7 516 6 336 30i
Seplembre 6 582 6 805 315

Oclobre 5 520 7 075 339

Novembrc I 156 6 872 319

Decembre 3 92E 6 612 317

Total enersie (kwUan) 3 803

Total CO2 evite (ks/an) ( ) I 369

P r o d u ct ivit e ( kÿlth/klltc. an ) I 846
( ) 360glkwh coeflicient

europeen calcul

realise sur tecsol.fr



L'école

Adrar, Latitude:27 53 21/10/2077

Donnée

I eou fuoide : Methode ESM2

lnstdlldtion

Mois Janv Fev Mars Mai Juin Juil Aout Sept Oct Nov Dec

T
exterieure

t2 l6 l9 28 34 36 25 t8 r3

T eau
froide

t8,21 20,2r 2t,7 | 24,21 26,21 ,o,t 30,21 30,21 28,21 24,71 21,21 18,7 r

Capleurs Slockdge

Surface 195m2 Situation Exterieur

Inclinaison 45 /Horiz Temperaturc ECS 60c

Orientation 0/Sud Volulne de stockage 6502 Litres

Coefficient B 0,821
Cste de
relioidissement

0,0395 Wh/jour.l. C

Coefficient K 4,19W/n2. C Type d'installation Circùlation forcee,
echang€ur separ€

Irradiation
capteurs
(Wh-/nl2jour)

Besoins
(kWh/rnois)

Apports
(kWh/mois)

Apports
(kwh/jou0

Taux
(vù

Volume
(litres)

Janvier '7099 19588 14177 457,3 '72,4 I3005

Fevrier 7622 16846 13362 4',77,2 '79,3 13005

Mars 7851 \7947 14980 483,2 83,5 13005

Avril 7007 16234 13883 462,8 13005

Mai 6096 15838 13583 438.2 85,8 r 3005

Juin 5731 13966 t2324 4r0,8 88,2 13005

Juillet 5877 13963 12520 403,9 89,7 r 3005

Aout 6336 t3963 12618 407,0 90,4 r 3005

Septembre 6805 14120 t28ti 427,O 88,8 13005

13005Octobre 7o'7 5 16541 13980 451,0 84,5

Novembre 6812 t7595 13548 451,6 77,0 13005

Decembre 6612 19354 13636 439,9 70,5 13005

Taux couverture
solaire

82,2 %
Apport solaûe
anlluel

161420 k\rh/an

Besoin annuel 196257
Productivite
ansnelle

828 kWh/m2.an

Annexe 6 : calcul des capteurs chauffe-eau solaire :

24 36 32

85,5



Logement de fonction

Adrar, Latitude:27 53 21/10/2017

Donnée

Mois Janv Fev Mars Mai Juil Aout Sept Oct Nov Dec
T
exterieure t2 l6 19 24 36 36 32 25 l8 t3

T eau

froide 18,21 20,21 2t,71 24,21 26,21 30,21 30,21 28,21 24,71 2t,2r t8,71

lnstallation

CapteuN Stockage

Surface l5m2 Situation Exterieur

Inclinaison 45 lHotiz Temperature ECS 60c
Orientation 0/Sud Volume de stockage 941 Litres

Coefficient B 0,82r
Cste de
refroidissement 0,0315Wh/jour.l. C

Coefficient K 4,19V,//m2. C Type d'installation Circulation forcee,
echangeursepare

T
I
I

I
I

Irradiation
capteurs
(Wh/m2jour)

Besoins
(kWh/mois)

Apports
(kWh/mois)

Apports
(kWh/jour)

Taux
(:%)

Volume
(litres)

Janvier 7099 t 4t'7 I l3l 36,5 79,8 941

Fevrier 7622 12t9 1069 38,2 8',7,7 941

Mars 7851 1299 tt92 38,5 91,8 941

Avril 7007 tt'75 1091 36,4 orq 941

Mai 6096 tt46 1058 34,1 92,3 94t
Juin 5731 l0l I 951 31,7 94,2 941
Juillet 5877 l0t0 964 3l,l os d 941

Aout 6336 10r0 972 31,4 96,2 941
Septembre 6805 1043 996 33,2 95,4 941
Octobre 7075 1197 I103 3s,6 92,1 941

Novembre 6872 1273 107',7 35,9 84,6 941

Decembre 6612 1400 t082 11 0 7',7,3 94r
Taux couverture
solaire 89,3 %

Apport solaire
annuel 12687 kWh/an

B€soin ânnuel t420t kWh/ân
Productivite
annuelle 846 kwh/m2 an

T edurroide : Methode ESM?

Juin
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Le* déta,ill** oovr,ttru,cfi,fÿ eàv 7/2A

Ehmhéiti

Acrotère

5

BTC

Mur enB.T.C

I
I

I

4

Voûte en B.T.C

irr

6

Fondation

ararll
la l aI.arara!aI aIrlrallr- a -!.

ffi?

2 CanÊau( d€ tÉrc cuite

mcnirale 03 cm isolant phoniquc

lamellé mllé

Plancher courant
Solive ap?arcrfi

{8.<5. -lasEitfr aæq}r}?!!.{t7}È!
^.t&^ 6B^ *È^ 69-;..§^ rfÈ^ 6It -..tr

1 Elanclrcito

Dalle en hlton & charu

ttrrmiqw + hre-vapeur

mn dÊ p€rtr en h'ton & dla (

Feuille dc pliyam

KTRNAT

Solive apaail

Plancher tenasse

3
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