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Résume

Résume :

Ce travail consiste & concevoir un groupement d’habitat écologique dans des zones arides, L'objectif de
cette recherche est de placer la démarche urbanistique de nouveau au centre de la conception durable.
Ceci devient possible en validant la performance de la forme de la maison en tant que réponse efficace
face a des contraintes environnementaux,et climatiques, en cherchant les meilleurs solitons
conceptuelles passives pour adaptes le climat au logement et améliore le confort thermique, dans le
milieu urbain et architecturale dans un climat saharienne arides.

Nous sommes intéressés par la maison vernaculaire mozabite pour leur contexte socioculturel et géo-
climatique et durable pour reproduire la vocation de la ville de Ghardaia.

En Fin, nous avons Vérifié ’efficacité énergétique du projet suivant un outil de simulation (logiciel), qui
tient compte de plusieurs facteurs, qui peuvent étre paramétrés pendant la simulation.

Mot clés : groupement d’habitat écologique-conception durable-confort thermique-zones arides-
efficacité énergétique-simulation.

Abstract :

This work consists in designing a grouping of ecological habitat in arid zones. The aim of this research
is to place the urban planning process at the center of sustainable design. This becomes possible by
validating the performance of the houses form as an effective response to environmental and climatic
constraints, seeking the best passive conceptual solutions to adapt the climate to housing and improves
thermal comfort in the urban environment and architectural in arid saharian climate.

We were interested in the Mozabite vernacular house for their socio-cultural and geo-climatic and
sustainable context to reproduce the vocation of the city of Ghardaia.

At the end we have verified the energy efficiency of the project according to a simulation tool (software),
which takes into account several factors that can be parameterized during the simulation.

ek

Mlﬁf@é)ﬂﬂi&me‘_,sh _)S_)-,IJK_JI—'A-"&M|€¢ﬁ_§glgﬁhww.ﬁjm”ﬂ‘—l%
_,led}.aa.\]q...dbu‘i._;‘;mu@l Jﬂ%h@ﬁdﬂl&hw&ﬁ‘dhwh&méﬂaﬁaﬂP‘.ﬁuu]‘
._at.}gjbutu‘gﬂuwm:.)@u@1s,aaﬂlﬁjza_\ulwnsjtm1e_aés:ndjhd.:ﬂsi_

Agla e Ane &l i ) Bale Y Aalaall  Aiall ) jaall g LA Do Lia ] agilad o pall Sy Gadige US,

ol ge B0 eyl 32l g o(baa ) SSLadl 3ol ladiuly g g pliall 8 B oladiin 56US (pe (Gl Ll gl
Alladl A Aalas )58 ol oS



Sommaire

Sommaire :

table des matiéres

RETRACTCICIIBIIE . . . oot e o0 e A e R S b e i i e e e £ S AR I

BRUBRIIINE . . oot s s s s s warere ara st st e i e i e o 4 4 s a2 s 8 w6 o & 68 6 E 0 7 H Wy e S o B E wen I
AP 3 (o ol L LTt =T A P P PR I
LSt A8 TABTRAITI. . . .o oo com s st sy o st on 8 s F T 100 S 0 B s T i i e VIIL
BT Lo 111 - RE D ACLORTETPPTLPREE JIX

Chapitre introductif

1.Introduction générale.. ST |
2.Problématique générale e smssesseserseasssssorssnsansuressssaresse 1
3.choix de cas d’étude ..o, R S G PR e S e e oA s s e g 2
4. problématique spécifique .. .2
5. hypothese.. 4
6.les objectifs ~ 4
7. Méthodologie 4

B StTUCTUIATION B MEBIMOIIE .oeeeviiesesseeseeseseesseisssssessaasssesasersesssssbessaesesassssassenessbhsaRRaa R s R s s bs sag e b s s smsR sassan et ana e e

Etat de savoir

1 -NOLION de DASE woeeevcesssrressnsisansssrrssnnessasssansas . 7
1.1 - Développement dUrable.........coicenrinincniiciniiriss st s et s s 7
1.1.1 - les piliers de développement durable :..........cccoviiiimninie s 7
1.2 L A CAEBUIT S svavvscssnnisassinass sevssesssossssvind vitnisnsiss s scTed amms bh U o4 ah o ks sanwmndammmns samshminssrns R et AT SR RIS RR SIS 7
1.3 -empriente BCOIOZIGUE : ..cvciirerieriirisseiisieiiss e e bt b st sbe s st s s e e en s 7
1.3.1 -les types de I'empreinte ECOIOBIQUE & ....crveiriiiiiiiiiiiiinine s s s s e 7
I O 0o 1o o AU OO OO SOOI PSPPI 8
14.1 les tYDES 6 CONTOTTS Toivuimusvins smsisionss vses srabussss s s Vs oo s a s VA v ket s en 8
1.4.2 CONfOTt LREIMNIGUE f.ccuiiciiiiinrississuisiessssassnasatessarsssssssssnsasnass sansnsms s sssssseasssptesnessnssass smssersasasssss 8
1.4.2.1 -Le corps @5t Phom@otherme & ..o simssi st v 8
1.4.3 LA NIOLION A0 CONTOIT: uuiiessssissass sonivavisss s siisssmasessssisthvasesusassasssesess inasensroussanassns svasnarassansares 9
1.4.3.1 Mesure de confort therMiQUE ©...eiveiierieereirre e nres e e sr s ss s rre s s neerbnesansasbbaaabees 9
BB PV S runsvssuronassanmossssssinssssasssssss sausassss s ssassssssssaiisssvs o suesvos doie s as soiatvvbs o e s IS H TV emer s apmnsnmns 9
R TR T = OO OISO PPR S 9
144 La gamime: 08 CONFOTT &uuiiisisisissmssissimrssammes v issiis s iaisss 8 msbissaseisssu s asgisvsssvnssiesriose 9

2 La Thématique énergétique : 10
2.1  Laconsommation énergétique dans le batiment en Algérie : ... 10



Sommaire table des matiéres

2.2 Définition de I'efficacité ENErEELIGUE i 10
2.2.1 Les types d’efficacité EnergétiQUe ... 10
2.3 La réglementation thEIMIGUE & .....ccoceurueiise et s e 11
2.3.1 L’adaptation de la réglementation thermique en AIgErIe fo....oviiiniinsnes 11
2.3.2 Document technique réglementaire (C3.2/C3.4) © ..ot 11
2.4 La performance ENErGELIGUE ©.....oiimirruiiecssetasissera s ss st s st s s s s 12
241 Le certificat de performance énergétique (certificat DPE) fo.coooicoiiinniiinininiiniesiaees 12
2.5 La politique énergétique NAatioNal @ ... e 13
» Lesengagement de I'Algérie au sommet de 1a CoOp 21t 13
251 Les programmes nationaux de la maitrise d'énergie @ ... 13
2.5.1.1 Le potentiel de I'Algérie en terme des énergies renouvelables ... 14
2.5.1.2 Programme nationale des énergies renouvelables :...........cnes 14
2.5.1.3 Programme nationale d’efficacité énergetique @ ... 15
2.5.1.4 . Le Cadre juridique et réglementaire pour la maitrise d’énergie @.......ccoommrnnecnniccnce 16
2.5.1.5 Les organismes nationaux spécialisent dans la maitrise d’énergie @.........cooooiinninnnns 16

2.5.1.6 Exemple de I'application de la politique énergétique national sur projet architectural : 17

2.5.1.7 Synthése de la politique énergétique algerien........oconiiiis 17
3 . Analyse paramétrique a I’échelle urbaine : 18

3.1 |2 COMPACIEE .....cooecuiviassssssassessssmssessonssintssssisssssssssarensanansssssssssssasasstsasnssnsasssns sisnsasaasasassnssessnssassssss 18
3.2 VO UM PASSIT & ceveeeueeueieeieteses e ree e st seae b ea s eb e b s e aa e e e s e e e e e LS bR b bR e e s eh s bbb st 19
3.8 1IOtAE CRAIEUR %o smss s s3vs e s mssssas s3i s o 185 e S v od o a e AU IR SR i AR U TS TS RS T AR 20
3.3.1 Impacts de la chaleur SUF 12 SANTE ..o s 20
3.3.2 Processus de formation et de transformation des microclimats urbains ........cccocverieirunnnes 21
3.3.3 L' IOt dE FraiC UL feueieeeeeeiieirtee et et e e se s e s s e e sans saseae s sa s e e e s e n s n e nae s e e e s s st b e san s 23
3.4  Types découlement des VENLS ©....oiiiiiriiiirinseisie et s s s s s 25
3.5 LA TUFOSTHE LTBAINE Sisiuiicimivssorisissisisinivisissvsissmsrersessunsiamsssismstasisnnsshemats SIS SRS IR S SRS RN SH 404 26
3.6 |3 POTOSITE UFDAINE & .iuviuecveereeeinerere ettt e sae e e s e e S e 26
BT DENSIES BALIB S is: anvessssioios o s sieiss i i 38 e Tas iy s et E5a00Us v s ARsu S S s s s ea RS s A A SRR S s s mnman oS 27

« Efficacité énergétique et formes urbaines : élaboration d’un outil d’optimisation morpho-

énergétique ».... 27
3.7.1 calcul des indicateurs a Péchelle Urbaine [.....veveinmiimmissississmmsnnssasmssmmareman 28
3.7.2 -les résultats des calculs des indicateurs a I'échelle urbaing .......ccccoviiiiiiininnninnens 29

4 . L’analyse paramétrique al ‘échelle architecturale 31

4.1 Les dispositifs climatiques intégres a I'échelle architecturales ... 31
4.2 Orientation et I'impact sur le confort thermigue..........oiensr s 33



Sommaire table des matiéres
4.3  Isolation des fENBLres i ........cciciiiiniiennins s ettesenertbe et e et 34
4,341 . Le Facteur solaire coefficient {G) f...co it s 34
4.4  L'optimisation énergétique a I'échelle de BatIS ..ot 35
4.5  Synthése de 'analyse paramétrique a I'échelle architecturale ... 39
5 Analyse climatique : .. R—— ||
5.1 Les BlEMENTS A CHIMAL I urvrreerreerirreeseesieieismeessassnssntassiasasssnsssasssassdassas ieasses sertsssssses satasntssnsnossuneses 40
5.2 Les zones climatiques N AIZEIIE :....ccccivvieriesieerricirriirrssrs e e st st a s e sas s s s s sn s e asmnannanan 41
5.2.1 LUindice o PPAFIHIEA ©....oeerenensmsnnnssnnsiorsstassss i r b Sy Gyt A TS Vs PR s S s aue 42
5.2.2 Le diagramme bioclimatique du bEtiment ... 42
5.2.3 Les tables de Mahon@Y : ... ittt s s s e s b e 43
5.3 Résultats de |a recherche climatiQUe : .......ccseecmssssssssmissumssseissssasssssssrarssssensasassussassnssanssssssssssssses 45
5.4  Résultat de 'analyse bioClmatiQUe......cccvieierrrecreee it s s 46
5.4.1 Le digramme ombrothe@rmique ... s st s s 47
5.4.2 La gamme de CONTOMT i....oiiiieiirireisicrencimsciistsstsssssssssassssssessessessassasssssnassssstaressessnssnssnssssnssnss 47
6 Recherche thématique 49
6.1 ViIlle dUFEDIE it e e s s e s s e 49
6.2 ECO QUATEIET ¢ esosssavuss ot io chsih 463 6b4 64 50 464T44 50434 4KE P4 60845 SS7H5 BT ¥owme U oo Vwas on e bas SIMIAERA A SNBSS IITIRAVOEOomOn s SRT SRS Burs 49
6.2.1 Historique de I"ECO QUAITIET I ..ot et bbb sr e s sr e n e saesr s s 49
6.2.2 Les principes dés PECO QUATTIETS tucuiisrisrisiissmssmsmisssasaisssissssosusssnssnssassassssanssassnssanssassmsanas 50
6.2.3 Les causes qui nous conduisent vers €CoqUArtiers ... 50
6.3 MaISON ECOIOBIGUE © ...cociricceeiiiiienesaneisssesisnsinsissstssssss sissessnnsissasssssessansassiassnsssabssssttessstsssanssnnnasanss 50
6.3.1 Les types des maison ECOlOGITUES i....civimimimimsiinisiinsisiserssesssmrenssarrensrnsessesssosssssasassasassensas 51
1-Label BBC (batiment basse CONSOMMATION) «...ecveiurirenesmiiiinissesinsesisseressneesrsrssrsssssses s s sssessesssssnsanss 51
6.4 ATAIVEE O BHBITDIE v ssmsimmssrmviommmssss s v e s o s S T VT A s T E SRR ST FE oD Fr sy R 52
7 Analyse de la ville : 53
2% R 1 1 e Yo 18 Lov T s IO OO OO OO OO 53
7:1:1 LES ODIEOUITS S savenssimsisssnseisiouisirssimeasssessessss boimEod oAy o Sy L B S R SV B A S et 53
7.12 Le choix de la méthode de 'approche & . s 53
7.13 LA IOVALION 08 CHOD O VINE S ... onesncnsssninsssssnssssinsias onsdssssnssssn s svassns ias s svaras i s nia s 54
7.2 La'monographie dela valle de Mzabi i .o ssissamsssnsstssssessss 54
7.2.1 RS TR .. e mmrammasrssssvansumssserapassaresssssonmnsssratns senssiahesntns e N S S G e RS 54
................................................................................................................................................................... 54
7.3 L' aNalyse QiaChrOniQUE .....ceeeeeeeeeee ettt ce e s et s eenee e e e es e enne e e e enseeenneenneeesaenneaans 55
7.3.1 TOPOAYIMIE 3. oo e s i s SR s T T e 55
7:3:2 Procassus A@ CrEATION L simsssisstomssstiims et simis et sssrasssssssessssasss sassvissivssssnsmntsnsanmrasssarassss v sasons 55



Sommaire table des matiéres
7.3.3 Uinstallation et le mode d’implantation ... 55
7.3.4 L’évolution historique de la région Mzab ... 56

7.3.4.1 -Période précoloniale (10-17 siécle) : ksours CIMELIEIe cvveeeeiiieeccriar e 56
7.3.4.2 Période coloniale (1881-1962) : ....ccccvveriimriiriiiisiisesse s ssensis s e s e e den s 57
7.3.4.3 Période post-coloniale (aprés 1962) @ .....cccevuiuierinieimismiisiniis s 57
7.4  Les éléments Structurants de KSar fi..oi e criiiniiniiesieene st 59
7.4.1 La PAIMEIAIE 1 c.ciieeeerereeeeece ittt s s een s e st s s e reeeeeenetteasnneesenaneinns 60
7.5  Les criteres de ChOIX A8 SItE fu..civiviererierreereeiettrie sttt e se bbb 61
7551 Prés@ntation e SILE :....c..cccicaiiesseesseesnnssnisrssssssssssssnsesssessesssnssonssnssmasannasatasasssrsssssssnsnssasanssassses 61
7.52 La MOTPhOIOZIE A SILE  .o.vieiuieeiiiii it st e 61
7.6 L’analyse de 12 VIllE : .eeeueeeeiieee et st s s s sr s b b e 62
7.6.1 SYStEME PArCEIIAINE : ..eceiiiiiiiieiri ittt 63
7.6.2 S =L 4 VAT LLu = OSSP PP PRTO RPN ST AR 63
T2 L PrOTIl dBS FUBS fiioissressseissvesscusnssnsaanissssssssen i iasissvissaiisssseisinss bt enbtesprsnt 1aasnsnsenastrssersseassgsansan 64
7.6.3 ESPACE [IDI8 fuueiuiieireeiree st i sb bbb e e s 64
7.7  LU'état actuel de notre zone d'iNtervention L. 68
7.7 Présentations et diaghostique de I'aire d’étUdes Lo e 68
7.7.2 La topOgraphie dU SItR ©.....cccvcerrrssrsrssnesmsnmsisissssisissssnsssssssssssssnssssssnsssssssesssassssssassassenssnansn 69
7.7.3 EEAt 85 JISUX 1 couciconivisassisn i svsessrissiasdissioniseisassinsosss stvus bt bessnsannnsssssmunsn nnssrs s s bsunsas fennasins 69

8 L’intervention urbaine : 69
8.1 Programmation Urb@iNE :...c..ccciiiimie i bttt s s st s e e n e 70
8.2 SChEM2 A/ OrBANISATION ciseresirirasasisssisinsnsissssssnishassisssisasisssasassssasssssssaessnassas sase susssssssnsetnsrsssussntanas 71

9 Intervention architecturale :......... 74
9.1 L i dB e e IO BT o vsvssusmssasssavsmssivasmmvasin siwssssisessosis s s ehsssissssvisasasonsassnsinsassnr sennsssnsbia 1 ssars IR A FHE TR 74
9.1.1 CONCEPE G0 PROJEL 1.ocerinenssoiassonsonssesionssssesasissiinss (445854480 8EH RIS sni 0 R a5 0RRAHTARTR RN AL NORSHSR ST DYS 74
9.2 Fonctions et organisation de MaISON ...t sssnsssisssissssssassssssnssnnssesas 74
9.3 Le passage de 2D @ 3D :..ivvrireire ettt s s SRR 76
9.4 Dossier graphique de I'intervention architecturale @ ... 77
9.5 Le SYSTEME CONSEIUCEIF.....iiiiiiiiiticie e s b e s r s b e s b e b e e s b e e e nr e sae st s rn e e 78
5.6 Lesaspects bioclimatiques de "Eco habitatuimmnnnsmanmsimninsisia o i 79
9.6.1 Architecture et CONCEPLION ittt ettt e s ean e s ebnneas 79
9.6.2 | BTIVEIODDE L. snesmsnssiosdsasssars o e T B e U U ey s R B A R DAY e a Y 79
L 1 L. PRI R ST o E— 79
9.6.3 LT o 1011 7=] o {0 L= Y- OO OPROTPIPPPP PP 80
9.6.3.1 Les protections solaires : .................. R TR E BT 80
VI



Sommaire table des matiéres

10

11

9.6.3.2  MOUCRAIADIENS fuiviiitieeerieeie sttt trr et 81
9.6.4 COUTS ©F FONTAINE £ eeruveeeeeriestiireeraeseesssesseseestssasserssra e s aasassae s st s S e b E e e R e s s b s e s a s s n b b st 81
9.6.5 La vegetation des espaces PUDBIICS ©.....ouurrmiriiiiiiiic e 81

- Etude thermique du projet : 82
10.1 Caractéristique de la composition des plancher, parois et toitUres & .........ouecmnminmiinnisnnsssenens 82
10.2 Conception du plan sur logiciel AlCYONE ..ot e 84
10.3 Les résultats de la consommation énergétique de Notre Projet........viiiininiinninninnncinnens 84
10.4 L2 teMPErature iNtEMIEUIE I ....civiieueueietieirss et s 84
10.5 L’application des paramétres biochimatiqUue : ... 85
Conclusion générale : 86

Vil



Liste des tableaux

Tableaux

Tableau 1: types de confort/source : sante et qualité de I’environnement intérieure de batiment p8.............. 8
Tableau 2 production de I'Energie a travers le potentiel solaire en Algérie source : CDER cmssnsesasm 14
Tableau 3 : programme national des énergies Renouvelables /source : CDER.....civiniimsnisminvssssssinenssns 14
Tableau 4 relation forme compacité €laboré par Pauteur ..o 19
Tableau 5 : déférentes types de maladies influent par I'ilots de chaleur .......coouoveieiiiiiiinnninncnns 20
Tableau 6 I’influence des parameétres sur le micro Clmat... ..o 21
Tableau 7 : Exemple des valeurs d’albédo notre aire d’étude /source santours 2001 élaboré par I’auteur... 21
Tableau 8 : Quelques effets du bati sur I'écoulement du vent (Gandemer et al, 1976......covvvreimrecinisnnniinnns 25
Tableau 9 : les résultats des calculs des indicateur a I’ échelle urbain élaboré par I'auteur.........ccooovuenvrnnns 28
Tableau comparaison et synthése des déférent parametres : cos ; ces ;compacité Jrugosité ,densité
UrDAINE/SOUTCE AULEUT 10111 veueeirieereesersessesessesaesessesesseaseasaeesesaesesses e bes e a e s e a e s s sE e e shsasea s cE SR n s n st st s 29
Tableau 11 : I’orientation avantage et iNCOMVEMIENT . ...ocuerriesiimesernet it s 33
Tableau 12 : résultat des calculs des paramétres a I’échelle architecturale/Source : QUIEUT ........oovveermeninses 39
Tableau 13 : élément de climat €1laboré par Pauteur........c.covriiriimmniii s 40
Tableau 14 : es réponses climatiques des différents zones climatiques /source élaboré par Iauteur............ 41

Tableau 15 : valeur des indices d’aridités source : mémoire : magister Mr :Semahi Samir .........cccooeevreunn 42
Tableau 17 : température de confort Ghardaia selon dedear 2001 élabore par I'auteur ........coovveueeeiessennens. 48

Tableau 18 Analyse d’exemple d’Eco quartier source €laboré par I"auteur ..........coeuinmcnsisnsiininnnnn: 52
Tableau 19 : surface des communes de la wilaya de Ghardaia/ source :D.PAT oo 54
Tableau 20 : calcules des indicateurs de CONreprojet/SOUrce : AULEUI .......ovuerrismimrisnessnssmsnss e 73
Tableau 21 : surface des eSpaces Projet /SOUICE : AULEUN .....couureruerruemsistintesmisiss st 75
Tableau 22 évaluation des systémes constructif /SOUICE : AULEUT | ....cocvvevrrriiimirnisnninemsien e 78
Tableau 23 : les donnes du situation et climat source : MEtEONOTMS 7....cuevvuererunmreessersransmresasssssssnssssssnees 82
Tableau 24 : résultat des calculs des indicateurs état de SAVOIT/SOUTCE © AULEUT ....covcviveriirrminsinsssnisninsasnes 82
Tableau 25 : résultat de la consommation selon les PEHOdes. ... 84
Tableau 26 : température ambiante SOUICE 1 AULBUN .......cuririinieinnre i 84

Vil



Liste des Figures

Figures

Figure 1 :ville de mille et une coupoles/source gOOGIE IMAGE .....oicieiriiiiiiiininist s 3
Figure 2 : Ghardaia capitale du MZab ... 3
Figure 3 :ville Shibam au yamen tours de brique Figure 4 :palais des roches
AU YAMEN /SOUTCES GOOZIES IMAZE ...cvvnrvurusresseiserssiiissess s ias s as s b 3
Figure 5 : modes constructifs au régions du sud/SOUTCE QULRUT ........coovveiimiimnmmssiisisisis s 3
Figure 6 méthodologie de travail faite par Mr.Boukarta €laboré par Iauteur ........ccccoovwuermsrunssnssisinnneisnes 6
Figure 7 Schéma d’interaction de développement durable.........cocu vt 7
Figure 8 : évaluation de la température de batie selon la température de confort /source : santé et qualité de
I ENVITONNEIMENE PO...vvnrrrerirerriessmsesiiisesisisesssssesssesss st stsssssssssssssas s s bR sssES RS S s eSO SRS RS SR 8
Figure 9 : 1a tempPETature de COTPS ...curuvummieesietiesris st 8
Figure 10 : Mesure de confort thermuique ........ovu.eeurevsirimesiisisssss s s 9
Figure 11 : relation entre le pourcentage PPD/PMV/source : cours Mr BouKarta. S ......ocvvvenevinnssiiinnnenns 9
Figure 12 : La gamme de confort /SOUICE : SOUICE: ....cviuiiuimmismisniimnsiii s 9
Figure 13 consommation par SECteur d’ACIVITE. ... ..vuivecurumueruiisniniiniisis st 10
Figure 14 : Types d’efficacité énergétique source €élaboré par I’auteur .. resenssnramesas s assssisia iR 10
Figure 15 : Document technique réglementaire (C3.2/C3.4)/source : C. D E R ........................................... 11
Figure 16 : classement de performance énergétique /source : APRUE. ..o 12
Figure 17 I’étiquette climat 1a qUANTILE........ovuvveeriersiescieinri sttt 12
Figure 18:’etiquette d’energie des logements selon leur consomation energitique.....cooueeseeesrensisisessens 12
Figure 19 le contexte énergétique de pétrole en Algérie /source : Source : BP Staistaical Review of World
ENETZY 2011 cooeniiiuiiuiniicuiaiisissses st et s st s s s eS8 S0 R e e e SRR R 13
Figure 20 :la problématique 3 défis MAJEUTS .....c.ovriiiriiiiniiiiiii e 13
Figure 21 : la problématique 3 défis MAJEULS ..ovuevueruiverieteieiseisiscrssss st s s s e 13
Figure 22 phase du programme algérien des énergies renouvelables/source :C.D.ER ..coovviiiiminniinnnnnes 15
Figure 23 programme national d’efficacité énergétique élaboré par Iauteur ... 15
Figure 24 : agence nationale pour la promotion et la rationalisation de ’utilisation de I’énergie ................ 16
Figure 25 Centre de développement des énergies renouvelables ... ..o 16
Figure 26 Schéma d’organisation de la politique énergétique algérien élaboré par "auteur .........cocoeeieeen 17
Figure 27 : Classification des parameétres a 1’échelle urbain selon trois registre /source : auteur ................. 18
Figure 28 : Relation de coefficient de compacité et la consommation énergétique/source : auteur.............. 18
Figure 29: développement de la compacité selon la forme, la taille et le contact Source : http://www-
eNergie2.arCh.UCLAC.DE .......viuirctritet ettt e 19
Figure 30 schéma de principe de V passif........ccoommemniinmiecinie s 19
Figure 31 Hiérarchisation des éléments influant sur L’augmentation des ilots de chaleur source : Mélissa
GIBUEUTE200T ...cocuuiunscsiasisemssssississssnasassisisnarsriosssssssemsinbenss iossasssss sv4as 404041048088 140 8 440 TR SRS RSN SE SR SHESU8SS S8 ST RIS RS S8 21
Figure 32 les valeurs de I’albédo entre I’ilot de chaleur et Iilot de fraicheur/source : Giguere, M., 2009, op.
CAL iuicrerrnrnrsnesresrarsnssnssnrsssneasessnesnsansntess santseesssssassns s st eossess sinsssessnssassest ontestsoesnssssaessest asintsaststineanssssrsnssntsasansanes 23
Figure 33 distribution de la température de surface pour la ville de Montréal /source : CCMD. Le Québec23
Figure 34: équation de 12 pOTOSIte UIDAINE .........cccvvvuriirsniiinniesesssnsmssnsssssss sttt s sensansesasnaes 26
Figure 35: le ré-rayonnement pendant 1a période NOCIUIMNE .....cvvverernviivernseiiiii e 31
Figure 36 absorption du rayonnement pendant la période diurme ... 31
Figure 37 déférents position de patio par rapport au Masse /SOUICE : AUIEUT....c.vvwurreruecsersessrisssssmsmssmssianaanens 32
Figure 38 : classement des parametres les plus influant/source auteur .........coccuverieinsneurcnscmceseiessinceees 39
Figure 39: Influence du climat sur I’occupant et la conception architecturale et urbaine/Source élabore par
DAL . ... e eeeeeeeet et et eneesseenmecasesassansssnssansnns sosns sansantass st s as £ab e s aae Aandhas e RA R e aasHA SRR RO REE S8 4R 4R eT0NS I nr b s00 a0 eba suba e aramass 40
Figure 40 diagramme psychrométrique de batiment/source : cours Mr boukarta2016 ........ccocvirininiiennnnns 43
Figure 41 Température mensuelle ville Ghardaia Source : meteonorms v 7. 45



Liste des Figures

Figure 42 Durée d’insolation ville Ghardaia source : MEtEONOTINS V7 ...cuuuivusivsmuusimsssmssmsssnssssssnssssssnnasees 45
Figure 43 Rayonnement mensuelle Meteonorms SOUICE V7 ....ovuuiermasmusssmsssimsmimsssmmsssissssss s 45
Figure 44 Precipetation ghardaia SOUTCe MEtEONOTMS V7 couuvvusrissssisssemsssenmsssmmssssssss s 45
Figure 45 Humidité relative ville Ghardaia /source climate conSUIANtE 6.0....cveeirreeeereicesre e e 45
Figure 46 diagramme de szakolay ville Ghardaia /source : climate e it 111114 L | ST ——— 46
Figure 47 diagramme d’Evans ville Ghardaia/source : UEUT ........ooveurimiemimmniminiissisisisissssssisess 46
Figure 48 : diagramme ombrothermique Ghardaia/source :meteonorms 7 élaboré par I’auteur ...........ccceueee 47
Figure 49 : Gamme de confort ville Ghardaia source élaboré par [ 1117-111 TR 47
Figure 50 : MASDER CITY ABU DHABI Ville durable /SOURCE : Google image .. ceeneerennneesaeass 49
Figure 51 la chronologie I’histoire de I'Eco quartier source élaboré par I"auteur a partlr d un mémoire de fin
d’étude 2015/2016 Conception d’un éco quartier a la périphérie ouest de Boufarik ....ooovvviviiiincsinnnns 49
Figure 52 les exigences d"une maison écologique/source ¢labore par PRHEHT oo imasimmiisees 50
Figure 53 : stratégies climatiques d’un maison écologique/source : architecture et climat élaboré par

L AUIE T v eeeesvesesseesnneassseessses sassasasssssesansesssseabesesss aenneseRe e e s se s s e e e e S eA e e b e e son s e s s b SL SRR e e eSS 50
Figure 54 : L approche typo morphologique/Source & AULRUT ........owueuieisiemusssssiismissississ s 53
Figure 55 : Ghardaia vue du ciel/source : 00gIe IMAZE ........ocvuruimmummmimmnessniisris it 54
Figure 56 : découpage administratifs carte Algérie /source €laboré par DR . o500 stsvmsipmnis i sssatiey 54
Figure 57 : limite de wilaya de Ghardaia /source : service urbanisme wilaya Ghardaia..........cooevecencnnnnnnns 54
Figure 58 La diffusion de I’ibadisme au Maghreb (7-10siecle) le dernier royaume ibadite et I’exode vers le
Mzab S0Urce ¢1aboré Par PAULEU .......cocuumerruessissiesesssissssss et sns st e s st 55
Figure 59 : I’emplacement de ksar el atteuf/source : OPVM ..o 55
Figure 60 : : les éléments naturels de Laville de Ghardaia/source U.R.B.T élabore par g 7. ST, 56
Figure 61 : période précoloniale/Source élaboré par I’auteur fond : UR.B. T nronsnnsanrapeabis BRI TR 56
Figure 62 situation des cinoques ksour /source : auteur. fond :P.D.A U oo 56
Figure 63 Carte période coloniale 1882-1962/source : auteur. Fond : UR.B. Tuovviivnininiiinininsciieninens 57
Figure 64 période post coloniale ville Ghardaia /source : auteur. Fond : UR.B .t 57
Figure 65 probléme foncier ville Ghardaia/SOUrce : BUIEUL .........cvuueisimismmmsssssesssis st 57
Figure 66: toutes les images : mosquée ,habitation ,parcours ,marché /source google image..........oeeeeraenns 59
Figure 67 : Ve SUr I’ 08SIS /SOUICE BULBU ......ovuersunsreeusenssesssasssssas st amss st s s 60
Figure 68 schéma d’implantation du ksar/source OPVM ... it anssanansh 60
Figure 69 : barrage de I’oued /s0urce : OPVM ...t 60
Figure 70 schéma générale d’aménagement oued nechou/source P.O.S oued nechou ......ccovmvmeeeriiiencans 61
Figure 71 : plan de situation oued nechou /source : P.O. S 61
Figure 72 : La morphologie de Site/ SOUICE : AULEUT .....cvuiuiuisiiesisrnis st st 61
Figure 73 .La voie principale méne aux immeubles et reliées aux voies secondaires/oued nechou............ 64
Figure 74 Figure 78 : les types des parcoures ksar : Ghardaia ... 64
Figure 75 la place de marche/source goOgle iMAGE .........vuuvimiuininiitiisin e 64
Figure 76: photo démontre le manque des aires de jEuX / SOUICE @ AULEUT .....ovurmmsremmensmsmssmssssissssssssanessess 64
Figure 77 : Figure82 : mal fagon de conception oued nechou /SOUICE @ AULEUI ......vvvurerissmmesmssrisnsiasisssasans 65
Figure 78 : Figure 84 : type fagade oued nechou/source : QUteUr ..ot 65
Figure 79 : couleurs extérieure ksar Ghardaia/source : O.P.V. M. 66
Figure 80 : texture extérieure oued nechou/SOUICE & AULEUT......uviciiiiiii e 66
FIGUre 81 : L UtISAtON. .....uvvuiuucrrssnninnsensssese st st s s s bbb 66
Figure 82 : matériaux de construction utilise oued nechou /SOUICE : AULEUT .....vvvverisisiisiiiissirscnnies 66
Figure 83 : Etat de lieu /SOUICE BULEBUT .......couriuursuersrensessscessese s s s s 68
Figure 84 : Situation de I’air d’étude/pos oued nechou €laboré par auteur..........vuieiiniisinsniins 68
Figure 85topographie de terrains, terrain relativement plat/SOurce QULEUT ........cooummnnnimcisssiisssene. 69
Figure 86 : topographie de site d’intervention/source : P.O.S oued nechou élaboré par Iautenr .....ocoeeeeenn. 69
Figure 87 les contraintes naturelles et artificielle /SOUTCE : AULEUN ......ourururiniiiiinniinsissiisc e 69
Figure 88 : fragment étudie pour le calcules indicateurs /SOUTCE : AULEUT w...co.vvvvevicrvsniesinssssisssenennsnees 73



Liste des Figures

Figure 89 : comparaison des indicateurs des différents quartier /SOUICE : AULEUT .....cc..cvvuevenrmmrimmmisinninnisins 73
Figure 90 : surfaces des parcelles/SOUrce [aULEUT ........oouuiuitinimimmisiiisssssss s 75
Figure 91 : schéma de Distribution des espaces R.D.C/SOUICE © AUIEUT .....cvuvviuiriiissnssissiisiisisssissessanes 75
Figure 92 : schéma des distribution 1 er €tage /SOUICE @ AULBUT ....c..oviuiurimsissssesssistiis e 76
Figure 93 : volumétrie de 1a maison /SOUICE : AULEUT ........c.ocuuvuiimmmimminsiesiessess s 76
FAGUIE 94 1ottt ettt s b 08 AR R RS 78
Figure 95 : la construction brique de terre Stabilise.........ovuueueirireiiiiniininniniii s 79
Figure 96 : rapport plein Vide /SOUICE /AULEUT ........ouueuumrusrusrecresisisiss sttt s s 80
Figure 97: verdir les espaces Public/SOUICE : AUIEUT .......ouueuuueuiuruninriissinnsissi st 81
Figure 98 Figure 105: I’ombrage des espaces de stationnement /SOUICE aULEUL ........cueusrersssuserseussussssussussases 81
Figure 99 Plan de d’étage alcyone /SOUTCE © AULEUT ....cueuvecicueisisiisisiinis s e 84
Figure 100 : : Plan de R.D.C alCyone/SOUrCe : QUIEUT ........couviiurininiinininiiiisisneis sttt 84
Figure 101 : les graphes de la gamme de confort et la température ambiante/source élabore par [’auteur... 85
Figure 102 : la table d’Evans sur la température ambiante/SOUrCe @ QULBUL .....cocviurmimiimimsissiiinissecnscnsieseees 85

Xl



Chapitre introductif

1-Introduction générale :

En quelques années, la question environnementale est devenue une préoccupation importante dans le
domaine de la construction, ’architecte de 1’enivrement doit surtout veiller sur le confort thermique et
la consommation énergétique.

Dans le contexte actuel de crise énergétique mondial, la consommation d'énergie et 'empreinte carbone,
prennent une influence inévitable dés la conception urbaine et architectonique, premier maillon du
processus de construction. Les nouvelles contraintes associées aux accords internationaux tels que, le
Sommet de Rio (1992), le protocole de Kyoto (1997) et, spécifiquement en France, le Grenelle
Environnement (2007), diversifient le nombre des intervenants dans la conception architecturale,
réservée traditionnellement aux architectes. La course pour diviser par deux la consommation
énergétique des batiments, ainsi que I’ objectif de diviser par quatre les émissions de gaz a effet serre a
I'horizon 2050, mettent en péril la liberté du processus créatif architecturale'.

L’amélioration des conditions de confort et la réduction des charges liées a la climatisation et le
chauffage par des moyens écologiques a faible coiit énergétique sont considérées aujourd’hui comme
une priorité absolue a la fois par les distributeurs d’énergie et les usagers. D’une part, la croissance de
I’industrialisation conduit 4 I’augmentation de la consommation d’énergie ; I’utilisation de I’énergie
fossile est responsable, dans une large mesure, des émissions des gaz a effet de serre et du
réchauffement de la planéte.

La ville de Ghardaia connu une croissance incontrolée qui va ide a un étalement inconditionnel de la
ville mére 1a naissance de nouveaux quartiers périphériques, aléatoirement sans prés en considération
des stratégies énergétique environnementales et climatique, ce qui a conduite vers des quartiers
abandonnes par les habitants Locales pour I’absence de cadre de vie et le confort sur le milieu urbain,
et ¢’est le cas d’oued nechou.

L’efficience énergétique est apparue comme une méthode d’approche qui va améliorer I’efficacité
énergétique, a I’échelle urbain et architecturale par la mise en place des paramétres passifs et actifs,
L’ architecte doit connaitre et mis en application ses paramétres qui influe sur le confort humain.

2-problimatique générale :

Le contexte algérien connait une crise aigué en matiére d’habitat, dont le confort thermique a souvent
été négligé par les concepteurs. En quatre décennies d’indépendance, le souci de construire rapidement
et en grande quantité ‘Pour faire face 4 cette crise croissante du logement, on a dii trouver des solutions
rapides et pas trés coiiteuses. Des modéles étrangers se sont généralisés sur tout le territoire algérien,
inappropriés, au contexte culturel, social et climatique du pays. Cette expérience est continue avec le
programme quinquennal 2005-2009 qui prévoit un million de logements. Ce programme provoque aussi
la question d’intégration climatique (o0 le méme plan de masse a été répété a travers les cités
algériennes), qui implique une consommation énergétique importante, due au recours aux équipements
couteux et gros consommateurs d’énergie pour pallier aux conditions d’inconfort que ces constructions
engendraient.

! Gonzalo Rodriguez « modélisation de la réponse 'architecture au climat local université de bordeaux 2013 ».

2 8. SEMAHI « La conception des logements a haute performance énergétique (HPE) en Algérie2013 »
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L’ Algérie est situé entre I’espace méditerranéen et I’espace saharien, il subit des influences climatiques
contrastées ou les précipitations sont insuffisantes et irréguliéres, les variations interannuelles et
saisonniéres trés marquées, 1’évaporation intense et les températures élevées avec une amplitude plus ou
moins forte. S’ étendant sur 2.000.000 Km2, les zones arides et semi arides du I’ Algérie sont soumises a
un climat méditerranéen, caractérisé par une période séche estivale plus ou moins longue, allante 4 a 12
mois secs, selon le degré d’aridité (semi-aride, aride et per aride), la période pluvieuse peut étre en
automne, en hiver ou au printemps et ce, selon la position géographique.

. Les habitants des régions du sud souffrent de I’inconfort thermique a cause de grande amplitude et la
température éléve en été, et des problémes environnementales les surfaces menacées par le processus
de Désertification.

Suite a cette problématique un certain nombre de questions peuvent étre issues :

« Comment faire pour que les villes soient plus équitables, plus harmonieuses, plus
respectueuses de I’environnement et climat, en d’autres termes plus durables ?»

« Comment planifier et concevoir une urbanisation “durable” pour une population croissante ?»
3-choix de cas d’étude :

La ville Ghardaia représente ’aire d’étude sur laquelle s’applique notre travail, cette ville constitue un
bon exemple d’étude pour nombreuses raisons :

» Présenter les caractéristiques du tissu historique, & savoir le « ksar ».
» Cette région est marquée par une grande amplitude entre les Températures de jour et de nuit,
d'été et d'hiver variant d'un minimum de 0°C a 46°C.
4-Problématique spécifique :

L’urbanisation a Ghardaia poursuit un rythme accélére qui mené a une rupture dans les régles de la
conception de ces nouvelles extensions Cette rupture semble induire la distorsion des parametres et
indicateur urbaines et architecturaux dans la nouvelles extension oued nechou. D’autre part,
I’absence de confort thermique sont renforcés par le manque des dispositifs climatiques et
environnementaux. Notre démarche tente donc comprendre les raisons qui sous-tendent les
malaises que vivent les habitants dela nouvelles extension oued ne chou. Elle implique une analyse
comparative entre la. Nouvelle extension et les deux quartiers individuels ksar Ghardaia et Tafilalet
a Ghardaia.

» « Comment concevoir une architecture compatible aux besoins de la population locale et qui
soit adaptée au climat saharien dans le cadre d’une planification urbaine durable ? »
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Figure 1 :ville de mille et une coupolessource google
image Figure 2 : Ghardaia capitale du mzab

Figure 3 :ville Shibam au yamen tours de brique Figure 4 :palais des roches au yamen /sources
googles image

Figure 5 : modes constructifs au régions du sud/source auteur
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5-Hypothéses :

-La forme urbaine et architecturale sera défini par divers paramétres dont : la sociologie, la
climatologie, et la consommation énergétique.

6-Objectifs :

-1’ Aménagement d’un éco quartier qui répond aux exigences ’environnementales social et économique
(mixité fonctionnelle et spatiale, et ’intégration spatiale, et I’intégration harmonieuse avec
I’environnement).

-Proposer un aménagement urbain a connotation durable par le moyen de I’efficacité énergétique.
- L utilisation de stratégie confortable passive et active peut rendre le projet architectural performant.

-Trouver une proposition qui va aider les architectes a concevoir des batiments performants sur le plan
énergétique et confortable thermiquement .et prendre 1’aspect énergétique de batiment en considération
ainsi I’impact de la forme et la conception sur la consommation énergétique.

7 - méthodologie :

Afin de répondre a ces objectifs, I’étude s’est attelée a confirmer ou a infirmer notre hypotheése a travers
une structuration de ce travail qui va s’articuler autour de trois parties :

D’abord, ce premier Chapitre introductif qui a tenté de cadrer notre objet de recherche par la
problématique qui nous a incitée a élaborer ce travail, suivi par des questionnements, puis nous
présentons le contexte de notre travail ainsi que nos objectifs. Enfin nous cloturons ce chapitre par la
méthodologie établie qui nous aide a atteindre ces objectifs.

Notre méthodologie sera divisée par la suite en deux parties, qui correspondent aux deux chapitres
restants de ce mémoire.

Chapitre état de savoir : il est structuré en 3 sous chapitre

Le premier sous chapitre tente a traiter également décomposée en deux échelles :

-la premiére échelle est urbaine, suivant une approche paramétrique afin d’établir un outil daide ala
conception en se basant sur les indicateurs de la morphologie urbaine et du microclimat urbain. Une
deuxiéme échelle traitée est Iefficience énergétique a I’échelle architecturale, cette partie définit les
paramétres liés a la consommation énergétique dans le batiment puis nous les avons simulés afin
d’obtenir un classement qui servira aux architectes concepteurs de se localiser par rapport a ces
parametres.

Le deuxiéme sous chapitre :
Une Etude du climatique par les logiciel meteonorms et climate consultante 6.0 et I’interprétation des
graphes des températures et I’humidité etc. ..

Recherches des réponses climatiques par utilisation de table de mahonny et le digramme psychrométrie.
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Le troisiéme sous chapitre :

A porte sur la politique énergétique nationale et ses perspectives et I’intervention au plusieurs secteurs
et le lancement d’un programme nationale de la maitrise d’Energie(2015 2030.

Troisiéme partie :

L’analyse de la ville : elle permet de bien connaitre la ville en termes de sa géographie, sa climatologie,
son histoire, son fonctionnement et les réglements qui la régissent

L’approche thématique : qui porte sur les recherches thématiques a fin de réponde aux exigences
fonctionnelles a I'échelle urbaine par l'analyse des écoquartiers et a 1'échelle architecturale de I’habitat
bioclimatique.

Approche programmatique : établir un programme quantitatif et qualitatif des différents espaces du
projet, qui tient compte des besoins locaux.

Approche conceptuelle : qui sert a établir une composition planimétrique et volumétrique en se basant
sur le programme défini, tout en tenant compte des orientations de conception énergétique et climatique
déterminées dans la partie précédente, afin de définir les logiques formelle, fonctionnelle, relationnelle,
ainsi que les systéme structurel et constructif (choix des matériaux selon leurs performances
énergétiques, dispositifs passifs, ...)

Vérifier |’ efficacité énergétique du projet suivant un outil de simulation (logiciel), qui tient compte de
plusieurs facteurs qui peuvent étre paramétrés, pendant la simulation, tout en fixant un seuil d’efficacité
(défini par le label).

Le travail se terminera par une Conclusion générale, afin de tenter d’apporter des réponses a la
problématique, et se prononcer sur I’hypothése du travail, ainsi que les objectifs prédéfinis

Le schéma suivant résume la méthode de travail :
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Chapitre 02 : état de savoir

1 -notion de base
_——Ecologique —~—

Sauvegartie des habitats
Solution depuration naturclle
des millews natrels i

1.1 - Développement durable

11 s’agit d’un « développement qui répond aux besoins
du présent sans compromettre la capacité des génération
futures a répondre aux leurs »

kg
Social
Habitants &oo-responsables

Le développement durable est un mode de régulation et
une stratégie dont le but est d’assurer la continuité a
travers le temps d’un développement social et
économique, dans le respect de I’environnement et sans

compromettre les ressources naturelles qui sont Figure7 Schéma d'interaction de développement
durable

Unilisation de rones non
bl

essentielles a I’activité humaine.*
Source : connaitre le contexte de DD EVA AZZEG

1.1.1  -les piliers de développement durable :

Le DD est basé sur les trois piliers : efficacité économique, efficience environnementale, équité
Sociale.

1.2 _L’indicateur :
Selon le « dictionnaire environnement et développement durable » Un indicateur quantifie et agrege
des données qui peuvent étre mesurées et surveillées pour déterminer si un changement est en cours. 1l
permet de simplifier des phénoménes en nous aidant a comprendre des réalités complexes. Ils sont
sélectionnés pour fournir des informations sur le fonctionnement d'un systéme spécifique, dans un but
spécifique (aide a la gestion, aide a la prise de décision, aide a la communication, etc...*

1.3 -I’empriente écologique :

L’empreinte écologique est un indicateur qui mesure la surface biologiquement productive (hectares
globaux) dont une personne ou une population (pays, ville) a besoin pour maintenir son mode de
consommation ou son style de vie (nourriture et fibres consommées ; biens et services consommeés,
déchets provenant de la consommation d’énergie, infrastructure).’

1.3.1 -les types de I’empreinte écologique :

«’utilisation directe de I’espace pour les besoins liés a la
) production agricole, a I’élevage, a la production forestiere et
direct a la production d’infrastructures. Elle prend également en

: ‘ compte.

 emprient ecologique

sune utilisation de 1'espace indirecte : la consommation
énergétique est convertie en superficie (ha) correspondant a la
surface boisée nécessaire pour absorber les émissions de CO2
correspondant a cette consommation.

3 Union européenne, Traité de Maastricht, 1992
4 Dictionnaire environnement et développement durable
5 L'atlas d'empreinte écologique 2008, version 1.0, pp. 3-4. Les mesures d'empreinte écologique
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1.4 _Le confort:
Le confort est un état de bien—étre général et stable il est mesuré a contrario par le taux
d’insatisfactions des occupants si la proportion d’insatisfaits est faible le confort jugeé acceptable .

1.4.1 les types de conforts :’

Les types de conforts suivent, sur lequel I’architecte peut avoir de I’influence, interviennent dans le
confort :

Type de confort Caractére
Thermique » Température de I’air et des surface
enivrements.
> Sources de rayonnement radiateurs, soleil.
> Perméabilité thermique des surfaces en contact

avec le corps.

Qualité de I’air > Vitesse relative de m’air par rapport au sujet
» Humidité relative de I’air
» Pureté ou pollution de I’air, odeurs
Acoustique > Niveau de bruit, naissance acoustique
> Temps de réverbération durée d’écho
Optique » Eclairage naturelle et artificielle
» Couleurs
Sociales » Ambiance sociale.

Tableau 1: types de confort/source : sante et qualité de I’environnement intérieure de bitiment p8

1.4.2 Confort thermique :
La définition du confort thermique est trés complexe en raison de r prcy ;
l'interaction de plusieurs variables environnementales et 5 ' T
personnelles. Pour Givoni (1978), le maintien de 1'équilibre '
thermique entre le corps humain et son environnement est 'une des
principales exigences pour la santé, le bien- étre et le confort. Il
affirme que les conditions dans lesquelles on obtient cet équilibre
est 1'état du corps lorsqu'il atteint 1'équilibre avec son
environnement, dépendant de la conjugaison de nombreux facteurs.

Certains de ces facteurs sont d'ordre personnel (l'activité physique, e o = o
le ni\.'eauD’habillemetllt,‘ etc.) et d'autres sont des facteur.s de Figure 8 : évaluation de la température de
l'environnement Immédiat tels que la température de I'air, le bitie selon la température de confort /source :
rayonnement solaire, I'Humidité relative et le mouvement de l'air.® santé et qualité de Penvironnement pé
) o erature ges parors R

1.42.1 -Le corps est ’homéotherme : R s e
Il tend 4 maintenir une température constante pour cela il faut vitesse de I'air SEE <onecron
impérativement éliminer la chaleur produite dans le corps. hurridité P R
Cette élimination fait au travers de la peau et par la respiration M ko

, , ’ . . habillemeant m nowrriture
la chaleur dégagée par le métabolisme, plus au moins grande ]
selon I’activité. Figure 9 : 1a température de corps

, g . . 5
Métabolisme=puissance totale produite par le corpsn 1met=58w/m Source : cours Mr boukarta

S IBDEM
7 Sante et qualité de I’environnement intérieure dans les batiment p 4
8 GIVONI 1978
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1.43 _La notion de confort :

D’apres la normes iso 7730 il Ya une situation de . X - -
confort thermique si deux condition sont satisfaites : 6 Treés froid Ins:;t;sfa:
Le bilan thermique de I’individu est équilibré sans que Froid r::)p f:::ild
ses mécanismes autorégulateurs ne sollicites .
Il n’existe pas d’inconfort locaux dus : g Frais

» La scnsatiqn de courant d’aire é Confortable Satisfait

» L’asymétrie du rayonnement :

» Un gradient vertical de température 2 Tiede

» Latempérature du sol’ ;‘:.. Chaude Insatisfait

s . arce que
1.4.3.1 Mesure de confort thermique : s Shigud flI‘IOp .
chau

Pour la mesure de confort thermique est généralement
quantifier la sensation de confort en utilisant I’échelle
de -3 a +3 proposée par fanger 1982 et officialisée
par la norme internationale iso 1993."°

Figure 10 : Mesure de confort thermique

Source : franger 1993

1.43.2 PMV_:

PMYV est la vote moyen (predicted mean vote), qui I 100
appréciation moyenne d’une population dans un sl
environnement donné, sur I’échelle de -3 a +3 le
confort optimal correspond a un PMV nul. a0

1433 -PPD: N
ppd le parentage prévisible d’insatisfaits, appelé ppd 3 25 215 1 05 0 05 1 15 2 25 3
(predicted parentage of dissatisfi) qui exprime la part PMV

des sujets insatisfaits dans une condition donnée."’ Figure 11 : relation entre le pourcentage
PPD/PMV/source : cours Mr Boukarta. $

» Interprétation de graphe :

Moyenne de 5% d’insatisfaits lorsque le PMV est nul
2,5 % ayant trop froid et 2,5% ayant trop chaud »
Le pourcentage d’insatisfaits monte a 10% pour un
PMV=+0,5et 20%pour un PMV =+0,84.

1.44 Lagamme de confort :
La plage de températures de confort se situe entre 19 et

27°C, avec une humidité comprise entre 35 et 60 %. Au- "
dela et en dega débutent les sensations d'inconfort.

[EP————

mean monthly sutines aw bermperabive I'C1
ol

Figure 12 : La gamme de confort /source : Source:

ASHRAE standard 55-2004

%, Société américaine de génie du chauffage et de climatisation. (aschare55). ISO 7730
0 Franger, po 1993 confort thermiques.
1 Cours Mr Boukarta.$
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2 La Thématique énergétique :

2.1 La consommation énergétique dans le | = Agriculture-
Age e - . { Hydraulique
batiment en Algérie : e

® Industrie-BTP

Notre pays ne déroge pas a la régle et le batiment |+ Residentiel-
(résidentiel et tertiaire) est le plus Grand consommateur ? Tartingn
d’énergie selon I’APRUE pour les données de 2007 avec l Transport

un total de : 41,62 % de I’énergie finale consommée contre
19% pour I’industrie, 32%pour le Transport et 6,6% pour

’agriculture. ' Figure 13 consommation par secteur d’activité
Source : APRUE 2007

2.2 Définition de D’efficacité énergétique :

La notion d'efficacité énergétique est de plus en plus présente lorsque I'on s’intéresse de pres aux
milieux proches de I'environnement et de la gestion de 1’énergie. Tout le monde en parle, et émet une
définition, propre a son usage. Mais que veut réellement dire ce terme, employé autant par des
gestionnaires que par des spécialistes du domaine.

L’efficacité énergétique c’est réduire a la source la quantité d’énergie, nécessaire pour un méme
service, mieux utilisé 1'énergie a qualité de vie constante.

Le rapport entre I'énergie directement utilisée (dite énergie utile) et I'énergie consommée (en général
supérieure du fait des pertes). "
L'augmentation de 'efficacité énergétique permet de réduire la consommation énergétique.

2.2.1 _Les types d’efficacité énergétique :
Il existe deux notions d’efficacité énergétique qui sont :

Figure 14 : Types d’efficacité énergétique source élaboré par I’auteur
e b i L!Eﬂicacité énergétique e —— -i“u.\\_\

Les mesures actives :

Permettent d'attendre le but poursuivi

Les mesures passives
Sont des mesures architecturale et

constructives qui permettant par des action mécanique en
naturellement le but poursuivi ; ~ consommant de I’Energie pour
- sans ou avec peu apport ! e ' At: :
5 g : compenser le défaut de batiment.

T —— .l mrm s

Les cumules des efficacités énergétiques
actives et passives Dans la performance
énergétique global de logements.

P

12 Etude de I'Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de I'Ulilisation de I'Energie (APRUE 2007)

13 | “efficacité énergétique dans le secteur résidentiel - une analyse des politiques des pays du Sud et de I'Est de la
Meéditerranée. Carole-Anne Sénit (Sciences Po, Iddri) 2007 .

10
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2.3 Laréglementation thermique :

Pour réduire durablement les dépenses énergétiques, le Grenelle de I’Environnement définit un
programme de réduction des consommations énergétiques des batiments.'*

La réglementation thermique fixe une limite maximale & la consommation énergétique des batiments
neufs ou rénovés. Cette réglementation concerne notamment le chauffage, la ventilation, la
climatisation, la production d’eau chaude sanitaire et I'éclairage des batiments. i

Aprés 1975 la réglementation thermique « RT » a été applique en Europe imposant une performance
énergétique, les normes de la réglementation thermique sont actualisées toutes les Sans.

2.3.1 L’adaptation de la réglementation thermique en Algérie :
_A partir de 2001, I’ Algérie, pays exportateur de pétrole et de gaz, a mis en place une stratégie

nationale de maitrise de I’énergie adaptée a un contexte d’économie de marché. La mise en application
de la loi 99.0923 relative a la maitrise de ’énergie dans le secteur du batiment s’est concrétisée par la
promulgation le 24 avril 2000 d’un décret exécutif n°2000-90 portant réglementation thermique dans
les batiments neufs.*®

2.3.2 Document technique réglementaire (C 3.2/C3.4) :

Doucement de la réglementation thermique c’est un
dispositif qui qui répondre au probléme thermique de
batiment il consiste a limiter les déperditions calorifiques DTR = N1 e

VITUTERE DE L EASITAT 7T S L THRAGRT

document document
. . . ’ Faw righe taire reglemenraire
des logements et diminuer la consommation énergétique —'“"'f"l

pour le chauffage et la ventilation.

Réglementution Thermigue des Régles de calcul des
batiments § habitation apports calorifiques

des bathments

"C Lnt\!ll:\lm\ -

Objectif de DTR :

» Conception thermique de batiment.

» Vérification de la conformité des batiments a la
réglementation thermique.

» Dimensionnement des installations de chauffage et  Figure 15 : Document technique réglementaire

climatisation de batiments. (C3.2/C3.4)/source : CD.E.R

La mise en application de cette réglementation permettra d’aprés les estimations de spécialistes de
réduire les besoins calorifiques de nouveaux logements de I’ordre de 40% pour les besoins en
chauffage et en climatisation. Cependant, sa mise en application effective nécessitera notamment, sa
vulgarisation auprés des bureaux d’études, des architectes et des promoteurs a travers notamment des
journées techniques dédiées a cet effet.'”.

La mise de DTR en application effective nécessitera notamment, sa vulgarisation aupres des bureaux
d’études, des architectes et des promoteurs a travers notamment des journées techniques dédiées a cet
effet.

14 My. Boursas Abderrahmane, Etude De L efficacité Energétique D 'un Bdtiment D habitation A L 'aide D 'un Logiciel
De Simulation Mémoire De Magistére (2012-2013 ), Département De Génie Climatique, Université Constantine 1
Faculté Des Sciences De L 'ingénieur, P 35

I3 Philippe DUCLAU - Société TREND — guide de réglementation thermigue Mars 2016

e décret exécutif n°2000-90 le 24 avril 2000 .

17 pocument officielle du réglementation thermique DTRC3.2 P 4

11
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2.4 _La performance énergétique :

La performance énergétique d’un batiment
correspond 4 la quantité d’énergie consommeée (ou
estimée) pour répondre aux besoins de bon
fonctionnement et de confort d’un batiment. Le calcul
de la performance Energétique porte principalement
sur les performances de chauffage, d’éclairage, d’eau
chaude sanitaire, de systémes de refroidissement, de
ventilation et d’alimentation des moteurs.'®

Plus la quantité d’Energie est faible plus le batiment
est performant.

état de savoir

Figure 16 : classement de performance énergétique

/source : APRUE

2.4.1 Le certificat de performance énergétique (certificat DPE) :

La performance énergétique se traduit au préalable par le DPE ou diagnostic de performance
énergétique qui positionne le logement ou le batiment dans une échelle énergétique allant de A a G,
(délivré en Europe mais pas encore en Algérie), appelée également "étiquette énergie”, qui indique le
niveau de consommation de chauffage, d'eau chaude sanitaire, et de climatisation. Le DPE positionne
également le niveau de pollution en indiquant dans une échelle le taux d'émission de gaz a effet de

serre (GES).

Logement économe

Consommation énergétique
en kwh/m?/an enénergie primaire

Logement énergivore
. _ Figure 17 Pétiquette climat la quantité
Figure 18:Petiqu
selon leur consoiDe gaz a effet de serre

Faible émission de GES

<5

Forte émission de GES

Logement

Le certificat PEB ne tient donc pas compte du comportement de I’utilisateur. La consommation totale
d’énergie primaire renseignée sur un certificat PEB différera donc de la consommation réelle du
batiment. Elle permet cependant de comparer des batiments entre eux.

La lecture du DPE est facilitée par deux étiquettes a 7 classes de A a G.

La consommation totale renseignée est exprimée en kilowattheure par métre carré par an (KWh/m?.
an). Cette consommation est associée a un label de type A, B, C, D, E, F ou G afin de facilement

visualiser cette performance soit :

v Du label A+/A indiquant une trés bonne performance énergétique.
v' Au label G indiquant une trés mauvaise performance énergétique.

18 Livre blanc de I'Efficacité énergétique, Février 2011.P29
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2.5 La politique énergétique national : fo NE “\‘
:' - / f’ \ \ %
plus que jamais, la question de la consommation des ressources naturelles, et partl uh emmﬁ’fre f h |
I”énergie fossile, dans nos pays industrialisés est d’actualité, avec les conscqucnces\%uc on connait
tant sur le plan environnemental (épuisement des ressources, pollutions diverses do {E“f’r i,v" :
effets de serre, ...) que sur le plan économique (augmentation du colt du pétrole, augmcntation dés

factures « éncrglc » des ménages...) ou social (inégalités face a I’acces aux ressources comme

Figure 19 le contexte énergétique de pétrole en Algérie /source : Source : BP Staistaical Review of World Energy 2011
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» Les engagement de I’Algérie au sommet de la cop 21:
L’ Algérie rejoint les sept pays africains a avoir rendu leurs promesses de

réduction de gaz a effet de serre. Les engagements de I’ Algérie A la 21
“me conférence des parties a la Convention-cadre des Nations Unies sur I
les changements climatiques (COP21) sont : RN

v Réduire les émissions de gaz a effet de serre (GES) de

'-IrDé(é'e"lbﬁﬁémem :
0, : - 2
7% ) durable
a I’horizon de 2030.
/R o s
l‘{'edmrf: ‘d? 9_/" de la consoml‘n:':lt'lon :gl.obale Figure 20 :la problématique 3 défis majeurs
D’énergie a I’horizon 2030 (I’efficacité énergétique). Source élaborée par auteur
v' Augmenter la part de électricité a partir de I’Energie
renouvelables de 40% en 2030.% PrOgamaes
2.5.1 Les programmes nationaux de la maitrise d’énergie :
A travers le lancement de deux programmes ambitieux de Programme
divel ; : , . 5 Programme
éveloppement des énergies renouvelables (EnR) et de I’efficacité Nationale des Natinrata di |
énergétique, I” Algérie amorce une dynamique d’énergie verte qui Energies IEfficacité
s’appuie sur une stratégie axée sur la mise en valeur de ressources renouvelables. énergétique

Figure 21 : la problématique 3 défis majeurs
Source élaborée par I’auteur

19 pr agroui Kamel mangement de I’énergie en Algérie expo médina 2016
2 pr Chems Eddine CHITOUR, ambition de 1'Algérie a la cop 21 2015

13
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Inépuisables et leur utilisation pour diversifier les sources d’énergie et préparer I Algérie de demain.?!

-Les deux programmes national (efficacité énergétique et énergies renouvelables) ils sont pour but :

v La préservation des ressources nationales d'hydrocarbures pour les générations futurs.

v La préservation de 1’économie nationale : le secteur des hydrocarbures constitue I’axe principal
de développement économique par les revenus qu’il génére (il contribue pour plus de 97% aux
recettes d’exportation).

2.5.1.1 Le potentiel de I’Algérie en terme des énergies renouvelables :

Le pays dispose d’un des gisements solaires les plus importants au monde estimé a plus de 5 milliards
de GWh. Le potentiel solaire est compris entre 1700 et 2650 kWh/m?/an suivant la localisation, pour un
ensoleillement annuel de plus de 3500h.*

Energie moyenne regue (KWh/m2/an) 1700 1900 2650

Tableau 2_production de ’Energie a travers le potentiel solaire en Algérie source : CDER
2.5.1.2 Programme nationale des énergies renouvelables :

-Le potentiel national en énergies renouvelables étant fortement dominé par le solaire, I’ Algérie
considére cette énergie comme une opportunité et un levier de développement économique et social,
notamment & travers 1’implantation d’industries créatrices de richesse et d’emplois.

-Cela n’exclut pas pour autant le lancement de nombreux projets de réalisation de fermes €oliennes et
la mise en ceuvre de projets en biomasse, en géothermie et en cogénération.

-Le tableau suivant donne les capacités cumulées du programme ENR, par type et phase, sur la
période 2015 /2030 :

3000 10575 13575
1010 4000 5010
- 2000 2000
150 250 400
360 640 1000
05 10 15
4525 17425 22000

Tableau 3 : programme national des énergies Renouvelables /source : CDER

21 pr Khaled Imasaad Les énergies renouvelables et I'efficacité énergétique au ceeur de la politique de (ransition
énergétique de I 'Algérie
22 Cours Mr Hamid énergies renouvelables 2017.
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» Bilan de réalisation :

L’ Algérie a commencé le processus de programme national
des Energie renouvelable par la réalisation de plusieurs Otpecn cumats po e

projets tel que :

» Centrale

hybride solaire gaz (Hassi Rmel)
(25/150MW).

» Ferme d’éolienne dans la région de khebartene a
adrar d’une capacité de 10 MW

» Centrale photovoltaique pilote a Ghardaia, d’une

Phases du programme algérien des Ensrgies Renouvelables

puissance de 1,IMW pour I’expérimentation de Figure 22 phase du programme algérien des

différentes technologies.”

énergies renouvelables/source :C.D.E.R

2.5.1.3 _Programme nationale d’efficacité énergétique :
Un programme ambitieux de 1’efficacité énergétique dont la portée couvre I’ensemble des secteurs

d’activités, notamment, le batiment, I’industrie et le transport. A I'issue de sa mise en ceuvre, les
économies d’énergie cumulées a I’horizon 2030 dépasseraient 60 millions de TEP (tonnes équivalent

Economie
de 63 mtp

pétrole).

Création :
180000 200 mil de

: tn de co;
emplois

Figure 23 programme national d’efficacité énergétique élaboré par I’auteur

> Les axes d’intervention du programme national d’efficacité énergétique :

Pour les axes d’intervention 1’ Algérie a intervenir a I’efficacité énergétique sur trois axes principaux :
I’habitat, le transport et I’industrie les points suivants résume la politique d’efficacité énergétique :

P

<

GmE

\

\

» Les technologies de [Iisolation thermique sont programmées pour
construction existantes et nouvelles.
» L’objectif est d’atteindre en 2030 un gain cumulé d’énergie de 7,6milions
tonnes équivalent pétrole (MTEP) a travers la conception architecturale

» Le programme vise a substituer la totalité des lampes a mercures par des
lampes (sodium haute pression).

» Ceci permettra une économie d’énergie d’un million de TEP en 2030.

» L’objectif est de remplacer la totalité des lampes a incandescence par les
lampes énergétiquement performantes qui seront encouragées en termes de
production locale

» Promouvoir les carburants les plus disponibles et les moins polluants pour
les transports individuels et collectifs dans les grands centres urbains

23 www.cder.dz
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2.5.1.4 .Le Cadre juridique et réglementaire pour la maitrise d’énergie :

L’adoption du cadre juridique favorable a la promotion des énergies renouvelables
Relative  la production d’électricité a partir de sources d’énergie renouvelables et I'efficacite
énergétique sont définie principalement a travers les mesures ci-apres :

= Laloi du 28 Juillet 1999 relative a la maitrise de 1'énergie,

»  Le décret exécutif N°25 d’avril 2000 portant réglementation thermique dans les batiments
neufs.

»  Décret exécutif n°® 05-495 du 26 décembre 2005 portant modalités et mise en ceuvre de Iaudit
énergétique.”

» Activité fiscale et mesures incitatives :

La loi relative a la maitrise d’énergie prévoie des avantage financiers, fiscaux et de droit de douane pour
les projets qui concourent a I’amélioration de I’efficacité énergétique et a la promotion des énergie
renouvelables. Le FNME offre des préts non rémunérés et des garanties pour les emprunts effectués
auprés des banques pour les investissements porteurs d’efficacité énergétique.

Tl est prévu, la réduction des droits de douane et de la TVA a I'importation pour les composants, matiéres
premiéres et produits semi-finis utilisés dans I’industrie dans le domaine des énergie renouvelables et
I’efficacité énergétique.

2.5.1.5 Les organismes nationaux spécialisent dans la maitrise d’énergie :

e APRUE:

. o o . ADNLIC
(Agence de promotion et de rationalisation de I'utilisation de I’énergie) Un I N NI
établissement public a caractére industriel et commercial crée par décret poslicape o dsninp ey
présidentiel en 1985, placé sous la tutelle du Ministere de I’Energie et des
Mines. Elle a pour mission principale la mise en ceuvre de la politique nationale Figure 24 : agence

de maitrise de I’énergie, et ce a travers la promotion de I’efficacité énergétique.25 ~ Mationale pour la
promotion et la

rationalisation de
v' CDER: I'utilisation de I’énergie

(Centre de développement des énergies renouvelables), affilié au ministére de
I’enseignement supérieur et de la recherche scientifique. Ce centre est chargé
d’élaborer et de mettre en ceuvre les programmes de recherche et de
développement, scientifiques et technologiques, des systémes énergéetiques
exploitant I’ énergie solaire, éolienne, géothermique et I’énergie de la biomasse.*®

Figure 25 Centre de
développement des
énergies renouvelables

24 Journal Officiel De République Algérienne, « Loi N°99-09 Du 28 Juillet 1999 Relative A La Maitrise De L Energie
», JORA, N°51, 2 Aoiit 1999, Alger, Algérie

5 WWW.APRUE.DZ

26 WWW.CDER.DZ
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2.5.1.6 _Exemple de’application de la politique énergétique national sur projet

architectural :
» Le Siége régional de la banque d’Algérie a Batna :

La banque d’ Algérie a sollicité I’aide de I’APRUE, le CDER, CNERIB et la GIZ (coopération
allemande) pour le lancement du concours national d’architecture de réalisation du Siege régional de
Batna.

De cette coopération est née « le guide pour I’évaluation du concours d’architecture intégrant les
critéres d’efficacité énergétique.

Un groupe d’expert a identifié 14critéres d’efficacité énergétique qui ont permis d’évaluer les ceuvres
architecturales selon les critéres énumérer dans les cahiers des charges les 2 projets ont été déclarer
conformes aux DTR (C3.2, C3.4)7.

2.5.1.7 _Synthése de la politique énergétique algérien

La politique volontariste de 1’ Algérie, dans la réalisation du programme de développement des
énergies renouvelables et de I’efficacité énergétique se fera a travers 1’ octroi de subventions pour
couvrir les surcoits induits sur le systéme électrique national. Aussi, des mesures réglementaires
encadreront les apports de 1’Etat et définiront les conditions et les mécanismes de contréle adéquats,
pour permettre une utilisation optimale des fonds publics qui sont alloués a ce programme.

Figure 26 Schéma d’organisation de la politique énergétique algérien élaboré par I’ auteur

La politique
énergétique

I 10
PNME
{PNER/PEE)

revue de direction e

- . suivi et mesure
| Vérification

actions correctivs et .
audit interne

préventives

27 Le guide pour une Eco construction en Algérie.
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3 . Analyse paramétrique a ’échelle urbaine :

BNP 2002, Ait-Ameur ont mené une étude paramétrique a Toulouse et Blagnac (France) ou plusieurs
échantillons urbains (rues, places,etc.) ont été analysés. L'objectif de cette recherche était de développer

— une méthodologie permettant de matérialiser la relation entre la morphologie urbaine et le climat par des
paramétres physiques appelés indicateurs "morphoclimatique”. D'aprés l'auteur : « Un systéeme
d'indicateurs regroupe un ensemble de variables qualitatives et quantitatives caracterlsthues d'un

= effet environnemental. Pour qualifier 1'effet on peut dire qu’il n’est ni une forme, ni une intention,
ni un objet et ni un discours. Il est un médiateur qui permet, dans le projet, de confronter les
formes et les intentions. Les effets dont il est question dans cette recherche, sont d'ordre «
morphoclimatiques »**

Le but de cette recherche est de démontrer la variabilité de I'environnement thermique en milieu urbain,
d'évaluer les conditions du confort thermique ainsi que d'identifier pour les usagers les opportunités
d'adaptations aux conditions changeantes de I'environnement thermique. Ainsi, comprendre la diversité
environnementale en milieux urbains et son implication en termes de conditions du confort thermique
pour un piéton permettra aux architectes et urbanistes de mieux concevoir les espaces publics extérieurs.

Afin de relier la forme urbaine et le confort thermique au milieu urbain on doit étudier principalement
les trois registres fondamentaux et puis leurs interfaces influengant le besoin en énergie :

- Les Indicateurs

Registre 1: Registre 2: Interfaces:
La densité o La . -Le volume passif
— ; -L’ilot de chaleur urbain
-La compacité
Registre 3: 7 -La densité
- Ensoleillement -le prospect

-type d’écoulement

Figure 27 : Classification des paramétres i I’échelle urbain selon trois registre /source : auteur

3.1 la compacité

¢
B D'aprés TRAISNEL, J.P. (1986) : « Le coefficient de compacité est Cr — Z > ;: 04

la somme pour un tissu urbain du coefficient de compacité des patiments

bitiments : rapport entre la surface d’enveloppe extérieure non-
L contigué du bitiment, et son volume élevé a la puissance 2/3 ». > —

Le coefficient de compacité. Est donc la somme des compacités consomation
moyennes de chaque batiment (en tenant bien compte des adjacences energitigue
| compacite |

L entre batiments).2 ~ r
Le coefficient correspond au rapport entre surface de parois en contact eevie

avec I'extérieur (s) et volume (v). C = s/v Figure 28 : Relation de coefficient de compacité
L et la consommation énergétique/source : auteur

28 Ajt ameur 2002 « relation entre le climat et la morphologie urbaine » université de Toulouse
23 Trainsel j.p 1986 « architecture climat » p 240
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La compacité est un critére d’évaluation thermique ~intéressant ~ mais délicat a appliquer car il
dépend de plusieurs facteurs. La figure propose, a partir d’une analyse purement géométrique, de
comparer la variation de la compacité par rapport a :

La Forme La taille Caractéristique de

contact

Les parois mitoyennes
ne sont pas considérées 0 §
La forme : la La taille : pour comme des surfaces de
sphére est idéale, le | une méme forme, | déperdition, les

cube est une bonne | le facteur de maisons mitoyennes
solution. compacité ainsi que les immeubles
diminue avec la | a appartements de
taille. plusieurs

Etages ont une
meilleure compacité.
Plus un batiment est

Figure 29: développement de la
compacité selon la forme, la taille et le
contact Source : http://www-

energie2.arch.ucl.ac.be
compact,

Plus il est facile
d’atteindre des
performances
énergétiques élevées. *°
Tableau 4 relation forme compacité élaboré par I’auteur

3.2 Volume passif :

Le volume passif est défini comme celui situé a moins de 6m de 1
’enveloppe, ce qui permet I’éclairage et la ventilation naturels de  |—F——— - J
ce volume. C’est un paramétre essentiel pour caractériser le !
potentiel d’utilisation de systémes passifs (éclairage et ventilation '
naturels, apports solaires passifs) dans les batiments. Le volume : q y 7
passif présente une corrélation inverse par rapport au volume : e
surfacique moyen.*!

Le volume passive réduit la consommation énergétique il
bénéficie la lumiére el la ventilation naturelle.

Figure 30 schéma de principe de V passif

. . Source :serge selat 2001
-Taux de volume passif =volume passif

Volume totale

30 Mohamed DJAAFRI, forme urbaine, climat et énergie quels indicateurs et quels outils ? mémoire magister, présenté
le 22 juin 2014 EPAU
3l IBDEM
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Svnthése de recherche :

L 'étude de Carlo ratti 2005 qui a étudié la relation entre le volume passif et la consommation
énergétique sur trois ville (Berlin, Toulouse et londrés) ** les résultats de la recherche sont dans le
tableau suivant :

Toulouse Londres Berlin

La moyenne
dela 0.0683 0.0668 0.0731
consommatio
n énergétique
entre les
zones
passives tles
non passifs
(kwh.m3.an)
La moyenne
de 0.0590 0.0599 0.0588
consommatio
n énergétique
des zones non
passifs

Synthése

La zone non passive consomme deux fois plus que les zones passives
La consommation dépend le voisinage at la zone climatique.

3.3 llot de chaleur :
Un ilot de chaleur urbain (ICU) est une zone urbaine dont La température est significativement plus
élevée que celle Des zones environnantes. **

3.3.1 _Impacts de la chaleur sur la santé* :
11 a été démontré que les ilots de chaleur ont des impacts sur la santé humaine, et ce particuliérement
pour les populations vulnérables. La chaleur est effectivement responsable de nombreux troubles, tels
que ceux présentes ci-dessous :

Symptdémes associés a la Maladies chroniques dont
chaleur les effets sont exacerbés T"Me;“ 5 -'Idf.ifé’f"“’-‘
: types de maladies
pat e chalelr . 5 influent par Uilots de
Inconfort Diabete chaleur
Faiblesse Insuffisance respiratoire
Crampes Maladies neurologiques

*2 Carlo ratti 2005 energie buldings. « Environment and Planning B: Planning and Design 2006 »

33 Anquez, P. et A. Herlfem, 2011. Les flots de chaleur dans la région métropolitaine de Montréal : causes, impacts et
solutions

= weeves, [, 2011, « Février : mois du ceeur. Fevrier 2011 : début de I’année internationale de la forét ».
Fondation David Suzuki. [En ligne, consulté le 26 avril 2011
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3.3.2 Processus de formation et de transformation des microclimats urbains

Processus de formation et de transformation des microclimats urbains Selon Givoni ( 1998), le confort
thermique en milieu urbain est influencé par la variation de la température de l'air et la vitesse du vent.
Cette variation est la résultante d'interactions entre la structure physique de la ville est les parametres
climatiques. Nous avons présenté dans la section précédente le phénomene d'ilot de chaleur urbain ainsi que
I'effet de la morphologie urbaine sur la variabilité des conditions microclimatiques. Cette section vise a
décrire le processus de formation et de transformation des microclimats. Elle permettra d'illustrer le rapport
entre les variables climatiques en mettant I'accent sur l'environnement thermique et éolien déterminant les
conditions du confort (thermique et dynamique) dans les espaces urbains extérieurs. **

Tableau 6 ’influence des paramétres sur le micro climat Figure 31 Hiérarchisation des éléments
i influant sur L’augmentation des ilots de
Phénomeénes microclimat Paramétres chaleur source : Mélissa Giguéure2009

-Propriétés radiatives et
Rétention de la chaleur thermiques des
matériaux (albédo)
-Absence d’ombrage
-Exposition du relief au
rayonnement solaire
Emission de chaleur par les | -Chaleur émise par les
Activités anthropiques transports
-Chaleur émise par les
batiments (hors

[ 1-Albédo |
2-aspet ratio

rofondeur cynon urbain) |
' 3-orientation des rues
4-surface imperméable
5-surface vegitalise
-chaleur émise par

-surface en eau |

industrie)
Perturbation de la -Topographie
Dynamique des masses | -rigoriste du tissu urbain
d’air
Réduction de -rareté de végétation
L’évapotranspiration -rareté de masse d’eau’®

3.4.4 L’albédo et le phénoméne de Dilot de chaleur :

L'albédo des matériaux est I'un des paramétres physiques influant sur 'apport de chaleur en milieu urbain. 11
définit la fraction de flux renvoyée par la surface réceptrice dans toutes les directions par réflexion et
diffusion. A I'échelle de I'espace urbain, la réflexion dépend de la nature et de la géométrie des surfaces de
captage. (Santamouris, 2001).”

- La diversité des types de matériaux au sol amplifie les échanges entre surfaces thermiques. Exposées au
rayonnement incident solaire, les surfaces deviennent sources d'émission du rayonnement de grandes
longueurs d'ondes.

Matériaux Albédo
Béton 0.35
Tableau 7 : Exemple des valeurs Bnq.ue LE
d’albédo notre aire d’étude /source Bois 0.2
santours 2001 élaboré par I’auteur Asphalte 0.4
Vitrage 0.1
Pierre 0.3-0.4
Peinture claire (sablé) 0.2-0.3

35 GIVONI 1998 climate considerations in buldings and urban design.p122
36 Ftude de I'INSPQ réalisée parMélissa Giguére (2009) sur les mesures de lutte aux flots de chaleur urbain
37 Santamouris 2001 energy and climate in the urban built environement
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» Synthése de la recherche :
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Chercheur /année

Recherche

onclusion

solutions. Chaire de
responsabilité sociale du
développement durable
université du Québec a
Montréal pl

Watkins et al., 2007 « Parois murales Si tous les murs ont une bonne
réfléchissantes » capacité réfléchissante, la
température de la gorge
pourrait étre diminuée de 3 a 4
°C au point le plus chaud de la
journée,
Le chercheur a étudié La ville
Les ilots de chaleur dans la du Montréal le résultat de cette
ANQUEZ, PHILLIPE, et région métropolitaine de recherche une différence de
ALICIA HERLAM (2011). Montréal : couses, impacts et température entre un ilot de

chaleur urbain et les secteurs
environnants peut atteindre
jusqu’a 12°C. La portée d’un
ilot de chaleur urbain (aire
d’observation et d’influence)
peut étre tres locale (a I’échelle
d’un ilot urbain)

Colembert, morgane (2008)

« Contribution a ’analyse de
la prise en compte du climat
urbain dans les différents
moyens d’intervention »

11 a étudié I'influence de

la forme urbaine a l'ilot de
chaleur Les grands édifices
peuvent créer de I’ombre et
réduire le rayonnement solaire
au sol. Mais lorsque le
rayonnement pénétre entre les
batiments, ils augmentent la
superficie de surfaces
absorbant le rayonnement
solaire et augment la
température dans le milieu
urbain.

Québec. Institut national de
santé publique

« INSPQ » (2009). Mesure de
lutte aux ilots de chaleurs
urbains

Gouvernements urbains.

« Mesure de lutte aux ilots de
chaleurs urbains
Gouvernements urbains. »

Etude sur les activités
humaines et industrielles Et le
transport qui produisent et
générent la chaleur dans le
milieu urbain.et les causes qui
conduisent a créer un ilot de
chaleur.

Rosenfeld ef al., 1998

« Pavés a hauts albédos »

Etude a estimé que
I’installation de pavés a hauts
albédos combinée a une
Stratégie de végétalisation
pouvait réduire la température
ambiante de la ville de los
Angeles de 0.6 °c
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3.3.3 _L’ilot de fraicheur : 13/ &
Un ilot de fraicheur urbain (IFU) est défini par un périmétre urbain dont I’action raﬁmchxssqnte
permet d’éviter ou de contrer directement ou indirectement les effets des ilots de chaledr. L’ exl stence
d’un ilot de fraicheur découle directement de : B e '
» La présence de végétation qui contribue, par I’ombrage et/ou I evapotransplratzon 4 rafraichir
I’air
> Leutilisation de matériaux généralement pales, donc présentant un albédo élevé, lesquels
contribuent a réfléchir la chaleur ambiante.”®

DISTRIBUTION LF LA TEMPERATURE DF S

CF POUR LA VLLE DE MONTREAL
= B ¢

[ &m | R
Figure 33 distribution de la température de surface Figure 32 les valeurs de Ialbédo entre ilot de
pour la ville de Montréal /source : CCMD. Le Québec chaleur et l'ilot de fraicheur/source : Giguére, M.,
2009, op. cit

» Comment réduire ’effet de I'ilot de chaleur ?

La réponse de cette question ces les résultats de ces chercheurs :

Nom de chercheur Schéma Conclusion
Vida, S., 2010. « Les espaces b i | Grice a I’évapotranspiration,
verts urbains et la santé ». 4 | un arbre mature peut perdre
Cyberpresse, consulté le 27 - @': Jjusqu’a 450 litres d’eau par
avril 2011]. ;pmﬂm jour et engendrer un
H,0 rafraichissement important,

L 4L
P

équivalent a cinq climatiseurs

fonctionnant pendant 20

heures
Sullivan, W.C., F.E. Etudie la végétation A la
Kuo et S.F. Jersey City, au New Jersey,
DePooter, 2004. les 136 000 arbres permettent
“The Fruit of Urban de séquestrer 600 tonnes de
Nature — Vital carbone par année. La
Neighborhood ¥ végétation aurait donc la
Spaces”. capacité de capter certains
Environment and éléments a I’origine de la

Behavior, Vol. 36
(5), pp. 678-700.

formation du smog et de lutter
contre le réchauffement.

3 Giguére, M., 2009, op. cit.
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> Les solutions pour réduire I’effet de I’ilots de chaleur :
Méme dans un pays froid comme le Canada, certaines grandes villes comme Toronto, Vancouver

et Montréal prennent en considération le probléme de la chaleur au sérieux. Comment pensent-ils

aller 4 la gestion d'un plan d'urgence en cas d'une vague de chaleur 7%
Les solutions Schéma

= Verdir prés des batiments
®» Cree des espaces de jardinage

®» Maximiser les espaces d’ombre :
Pour maximiser 1’effet de lutte aux ilots de chaleur, il faut

choisir des types de végétaux offrant le maximum D’ombre
créer des passages couverts.

= Mettre a profit la fraicheur de sous soul :
A partir de 15 métre de profondeur la température

est stable de 20 a 22 °c pendant toute I’année (a paris)
® Réduire la pollution thermique
v’ Circulation automobile augmenter la
température (favoriser la marche piétonne)
v Climatisation des batiment (en priorité la
ventilation naturelle).

= Arrosage de I'espace public :
Lame d’eau créée par aspersion contenue de fagon a

amélioré le confort thermique au milieu urbain (lame
d’eau)

= Modifier les revétements ou les matériaux
de construction des batiments :

Le choix des matériaux de construction en fonction
de leur albédo peut également contribuer a lutter
contre les ilots de chaleur. Ainsi, les matériaux
utilisés doivent-ils étre sélectionnés en fonction d’un
albédo élevé, pouvant réfléchir davantage les rayons
plut6t que de les absorbe L’absorption de la chaleur
est influencée par le type de matériau, ainsi que par
sa couleur. Les surfaces pales, comme la brique
grise, sont a privilégier contrairement aux surfaces
sombres, comme le bardeau d’asphalte noir, qui
absorbent fortement la chaleur.

39 PERAZ ARROU « URBAN HEAT ISLAND 2011 »
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3.4 Types d’écoulement des vents : _
L°un des facteurs climatiques les plus importants influengant les conditions du confort des piétons dans les

espaces publics extérieurs est le vent. A l'échelle globale, l'air se déplace des zones de hautes pressions vers
les zones de basses pressions (Brown et al, 2000). A I'échelle de l'espace public, le comportement du vent
autour des batiments est trés complexe. Selon (Gandemer ef al 1976), l'interaction entre les batiments et le
vent génére des distributions du vent tres variées au niveau du sol. La figure illustre quelques exemples de
comportement du vent autour des béatiments.

Types Caractere Figure

-Phénoméne de collecteur formé par des
Effet constructions dessinant un angle ouvert au
De venturi | vent. La zone critique pour le confort se situe

a I’étranglement

-Les formes courbes créent des tuyeres
aérodynamiques. L’effet de survitesse est
violemment amplifié.

-phénomene d’écoulement aux angles des
constructions qui mettent en relation la zone

Effet de surpression amont et la zone de dépression
De coin latérale du batiment.

-Ensemble construit formant un couloir a ciel
ouvert Une canalisation ne constitue pas une
Effets géne particuliére si ce n’est qu’il peut

De transmettre une anomalie sur toute sa longueur
canalisation | (Venturi)
Condition d’existence : - Parois peu poreuses
-largeur du couloir < 2h (si largeur > 3h,
I’effet (s’estompe).

ncidence camprise
fntrs 45% o §0

-déviation en vrille de I’écoulement au
passage d’une barre pour une incidence

Effets voisine de 45°,
De -Conditions d’existence :
Barre v Hauteur moyenne h <25m.

v Longueur minimale de la barre L > 8h
v Espacement trop grand, pas d’effet.*’

Lorsqu’un batiment élevé voisine un batiment
plus petit implanté parallélement, il se produit
Effet Wise un rouleau tourbillonnaire.

L’effet Wise est tres génant pour les piétons
du fait de la forte composante verticale de la
vitesse du vent.

Tableau 8 : Quelques effets du bati sur 1'écoulement du vent (Gandemer et al, 1976

40 HUCHET DU GUERMEUR [Directeur de la mission GPV, Nantes-Métropole], Le grand projet de ville Malakoff-Pré
Gauchet : problématiques environnementales et outils SIG.
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3.5 La rugosité urbaine :

La rugosité du tissu urbain est caractérisée par la hauteur moyenne de la canopée urbaine, constituée
par les surfaces baties, les surfaces végétales verticales et horizontales, et les surfaces non baties
(Adolphe, 1999).*

Ru=Sw/Scu
-Ry: Rugosité urbain.

-Sp: surface batie.
-Scu: Surface de la canopée urbaine.

3.6 _la porosité urbaine :

La porosité fait référence au volume total Eamum.m_,, meriel,
D’air des creux urbains et leur rapport avec le volume o~ 5 v4+y v /]
esp.ouvarts Vi | Sbari V)

De la canopée urbaine (Steemers, et Steane,2004).

Equation :la porosité urbaine/source :

Les creux urbains peuvent étre classés en deux catégories
¢ P g Steemers, et Steane,2004

— Creux urbains publics : il s'agit de I'ensemble des espacesouvertsgiyy - Q'::éd“;;ib}l dcia porosité
boulevard, etc.) urbaine

C’est-a-dire 1'ensemble des espaces identifiés comme espaces

Publics urbains extérieurs.
— Creux urbains privés : il s'agit des cours et jardins privés distribués généralement en début ou en
fond de parcelles dans les tissusanciens (Quartier), ainsi qu'autour des maisons de type isolées dans les
tissus récents.*?

Synthése de la recherche :

Chercheur Travail Résultat
Steamers, et Steane, Des études a été faite pour | Ces études ont montré que : a I’échelle
2004 calculer la porosité d’un urbaine, une densité basse permettait une
quartier a I’aide du logiciel | porosité urbaine adaptée aux besoins
autocad. d’exposition aux vents, dans le climat

chaud et humide de la ville.

La combinaison des batiments en hauteur
avec des maisons et |’espacement entre
eux assurent la porosité urbaine.

La porosité urbaine est li¢e directement
au potentiel de pénétration du vent dans le
tissu ; elle conceme les vides ou les creux
urbains publics (parcs, rues, boulevards...)
ou prives (a I'intérieur des parcelles)
(Steemers et Steane, 2004)

4 Adolphe 1999
42 Steemers, et Steane,2004) « . Environmental Diversity in Architecture »
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3.7 _Densité bitie :

état de savoir

La densité batie est évaluée par le rapport de la surface totale de I'emprise des batis au sol a la surface
totale du périmétre de calcul considéré. Elle est exprimée par I'équation suivante (Ait-(Ameur et

Adolphe, 2002)*

L’influence de la densité et la morphologie urbaine sur la consommation énergétique des batiments est
un sujet méconnu. Nous avons cherché dans des études des spécialiste de domaine pour nous éclairer sur
les caractéristiques du tissu urbain qui peuvent jouer, en bien ou mal, sur ces dépenses d’énergie.

» Synthése de la recherche :

Chercheurs

Expériences

Résultat

« SALAT, S., CELNIK, S.,
NOWACKI, C., VIALAN,
D., juin 2005

Beaton (2006) »

Etude
consommation

de la relation entre
d’énergie et
paramétres de forme urbaine,
Rapport
comparative, Université
Paris-Est, CSTB, 2009

d’analyse

les recherches étudie 1’intensité
énergétique des formes urbaines
aboutissent a des conclusions
contrastées qui sont plus le tissu
est dense et compact moins 1l est
énergivore (Les COS plus élevés
a HongKong et a Paris que dans
les quartiers chinois récents
traduisent une utilisation plus
efficiente de l'espace et de
I’énergie)

« Serge SALAT et Caroline
NOWACKI »

« De l'importance de la
morphologie

Dans ['efficience énergétique
Des villes »

La conclusion de cette étude est
que La conception optimisée de
la morphologie urbaine diminuer
la consommation énergétique
Mesurer les Paramétres de
forme ayant une influence sur la
consommation
Energétique, ce qui a permis de
cartographier les typologies de
tissus Urbains en fonction de
leur efficience énergétique.

« Laétitia Arantes,
Soléne Marry,
Olivier Baverel et
Daniel Quenard »

« Efficacité énergétique et
formes urbaines : élaboration
d’un outil d'optimisation
morpho-énergétique »

Cette étude vise a définir une
méthodologie de morphogenése
urbaine, en vue de pouvoir
identifier, a terme, des relations
potentielles entre morphogenése
urbaine, densité, performance
énergetique.

L’étude faite a un logiciel de
simulation tester sept batiment
en changent leur COS ET CES .

8 (4it-(Ameur et Adolphe, 2002) »morphologie urbain et confort thermique dans les espaces public »
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Calcul des indicateurs a I’échelle urbaine :
Calcule des indicateurs a I’échelle urbaine :

état de savoir

Pour le calcul de ces indicateurs on a chosi trois quartiers de notre ville d’intervention : ksar
Ghardaia, ksar Tafilalet (I’exemple de la thématique), et le quartier oued nechou notre site

d’intervention.

Le calcul sera fait sur un fragment du 2500m? (50m*50m). Les objectifs de ces calcules sont :

v" Evaluation et comparaison des différents indicateurs de trois quartiers

v Ressortir les parameétres les plus influents le confort thermique et la consommation énergétique

sur le milieu urbain.
Le tableau suivent donne les résultats des calculs des indicateurs a I’échelle urbaine :

Les quartiers
Etudie

Les
parametres

Ksar Ghardaia

wamnags

adrem

Ksar Tafilalet

Qued nechou

La compacité | C=s/v=231.9/792=0.3 C=s/v=215.42/678.6=0.32 C=s/v=0.48
La densité de 70 log /HA 60 log/ HA 48 log /HA
batie
La densité / / /
végétale
CES 0.97=97% 0.87=87% 79 %
cos 1.93 1.79 1.58
Rue H/L=7.5/3=2.5 H/1 =7.5/14=0.54 H/L=7.5/15=0.5
Prospect Ruelle H/L=7.5/1.8=4.17 H/1=7.5/5=1.5 H/L=7.5/11=0.68
Impasse | H/L=7.5/1.5=5 / /
La porosité w/vi=0.26 v/vi=0.53 vy/vi=0.65
La rugosité Ru=Sp /Scu=0.11 Ru=Sp /Scu =0.32 Ru=Sp /Scu =0.65
Volume 54% 50% 36%
passif
Types Ecoulement rasant Ecoulement rasant Ecoulement a
d’écoulement interfeince de

sillage

Tableau 9 : les résultats des calculs des indicatenr i I’échelle urbain élaboré par I’autenr




horizontales des espaces
non batis.

principalement a
I'étroitesse des espaces
publics (rue, cours,
etc...)
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3.7.2  les résultats des calculs des indicateurs a I'échelle urbaine
Evaluation
Figure : calcul de lindicateur du compacité de me‘% Cos:
La compacité : trols quartier /source ; ateur Les résultats des Les deux ksour
Le calcul de cet calcule de cette Ghardaia et
indicateur démontre une ) indicatrice démontre Tafilalet démontre
®GHARDAIA W TAFILALT # OUED NECHOU compacité éléve pour les WCHARDAM 'STAFRALT @ OUED MECHO que dans les deux une importante
deux ksour (Tafilalet et _ quartiers (Ghardaia et - COos valeur de cos (0.95
Ghardata) varie entrer Tafilalet) le percentage M ksar ghalrdawa m tafilalet = oued nechou 20.87) cette valeur
(0.3et 0.5) s"explique ; de volume passif s'explique par la
_ ” par un plan compact et dépasse la moitié de rareté des espaces
une compacité faible a I'espace qui permet de verts et des espaces
oued nechou(0.48). de ventiler et éclairer publics.
et chauffer I’espace A oued ne chou une
naturellement valeur de densité
VOLUME PASSIF -a oued nechou le ) faible
COMPACITE pourcentage ne cos
dépasse pas 35 % de
z I"espace total.
La rugosité densité batie :
mghindala wehlalst woved fieciou Les deux ksour Les résultats du caleul Les deux ksour
démontrent |a plus mghardaia  ® tafilalet de cet indicateur Ghardaia et
importante valeur de présentent des valeurs Titre du graphique Tafilalet
rugosité urbaine. Il est variables entre les 100 démontre une
caractérisé par des différents tissus importante
hauteurs de bitiments urbains. A oued nechou valeur de
importantes (hauteur présentelnt les valeurs 50 densité de batie
moyenne 9 m) et les plus élevées. Ces (66 log/ha)
principalement par les valeurs‘ sont dues en cette s valog
: espaces non bétis partie a la présence a4 : s'explique pot
étroits. Des valeurs plus fréquente des g 532:‘2&': batie el la rareté des
moins importantes ont SRS gttt B e g
, A ailleurs, au deux des  espaces
LA ROGUSITE €té relevées a oued LA POROSITE quartiers (Tafilalet et publics.
nechou. Ces valeurs Ghardaa) présentent A oued nechou
sont dues une valeur de porosité la densite est
essentielt_ement aux urbaine relativement relativement
grandes dimensions faible due faible.

Tableau comparaison et synthése des déférent paramétres : cos ; ces ;compacité ,rugosité ,densité urbaine/source auteur 10

29




Chapitre 02 : état de savoir

> Svnthése des calculs des indicateur a I’échelle urbaine :

v" Densité végétale :
Le calcul de cet indicateur montre une valeur presque nul les trois quartier (milieu saharien), a
I'intérieure de ksar.
A proximité de ksar :
La couverture végétale de la palmeraie va exercer une action sur le climat de la vallée par :sa rugosité
qui des effets sur la réduction de la vitesse de vents. Son pouvoir d’absorption ou de réflexion de la
radiation solaire, en grande partir lie a I’albédo.il affecte directement les températures de Iair.

v Prospect :

Le calcul de cette indicateur ratio (h/1) dépends la hauteur et la largeur maximal et minimal de
I’espace pour Ghardaia et Tafilalet h/l est supérieure a 1.
A oued nechou H/L est inferieure a 1.
Me ratio h/l comme étant I'unité structurelle de base d’une entité urbaine. Un choix judicieux de ce
rapport permet de controler I’assemblage des batis.

v Types des écoulements des vents :

Le fonds de ksar (Ghardaia et Tafilalet) les vitesses de vents ne sont réduites que de 20%
comparées aux plateaux. Ces conditions existent essentiellement pour des vents de direction Sud-
est. Dans ces conditions, la vallée peut canaliser le vent dont I'intensité devient supérieure a celle
enregistrée sur les plateaux (Escourrou; 1983, Oke, 1987, Guyot, 1997). Les versants face au
vent enregistrent les valeurs les plus élevées, proches de celles enregistrées au centre de la vallée
(70 & 80%du vent synoptique), sur les versants sous le vent en revanche, 'intensité des
écoulements n’exceéde pas les 20 a 25 % du vent libre au-dessus des plateaux.” (Thése de doctorat
khitous samira)*

Synthése de I’analyse paramétrique a 1’échelle urbaine :

v Cette analyse paramétrique a exposé les différentes stratégies méthodologiques permettant de mettre
en évidence l'effet de la morphologie urbaine sur la variabilité de l'environnement thermique en
milieu urbain.

v Les paramétres (densité batie, densité végétale, rugosité et porosité urbaine) Définissant les
conditions du confort thermique en milieu urbain.

v Cette analyse permet de ressortir des recommandations et des réponses climatiques a I’échelle
urbaine pour réduire I'effet I’ilot de chaleur urbaine.

v L’application de ces indicateurs permettant de d’apprécier le niveau de confort thermique. Et réduire
la consommation énergétique.

44 Theése doctorat Khitous Samira « 'impact du climat sur la conception urbaine et architecturale.
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4 ,L’analyse paramétrique al ‘échelle architecturale

4.1 Les dispositifs climatiques intégres a ’échelle architecturales :

1-Le Patio :

Selon le laboratoire CERMA (Tiraoui.L, 1996) : « Patio cour intérieure fermée d’une maison
d’habitation, le patio est en principe de plan carrée et souvent bordé d’une galerie d’acces aux
différents locaux d’habitations. Synonyme ancien : atrium ».**

La maison a patio constitue une réponse adéquate aux exigences sociologiques, culturelles et
thermiques dans les régions du sud du pays.

Dans le domaine thermique, ce type de construction s'adapte bien au climat chaud et semi-aride qui
caractérise les régions du Sud, en offrant un "microclimat plus tempéré" et en jouant un role "d'espace
tampon" entre I'intérieur de I'habitation et 'ambiance extérieure, notamment en période de grandes
chaleurs.

2-Le role climatique du patio :

1

Piéce 2° | Pigce 1
- Patio |

L

constitue un puits de lumiére pour les climats chauds et aride. Ses dimensions et formes sont ainsi
variables en fonction de la situation géographique.

Figure 36 absorption du rayonnement Fig}lrc 35: le ré-rayonnement pendant la
pendant la période diurne période nocturne

Les formes et les dimensions des patios varient selon plusieurs facteurs : le temps, la région c’est-a-dire
le climat, la tradition, mais aussi selon le savoir-faire local en matiére de construction. On peut classer
les patios a partir de plusieurs critéres a savoir :

e La forme en plan.
e Les proportions (rapport longueur/largeur, surface au sol/hauteur moyenne des parois.
e Lataille.
e Selon le climat.
La position dans la parcelle Les espaces intermédiaires.

“ Tiraoui.L, 1996
S Le patio el ses aspects environnementaux page p 100
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3-position du patio :

état de savoir

La position du vide par rapport a la masse provoque une autre classification des patios, la figure
suivante résume les typologies généralement rencontrées. Cette classification est faite par |’ auteur

d’apreés des

et

I |
| -

recherches

Pauio centrale

Patio en comn Panio integre

Patio lin¢aire

Figure 37 déférents
position de patio par
rapport au masse /source :

e
-_i Rati
Patio adjacent Patwoenl Patwoen |
Synthése de la recherche :
Nom de chercheurs Recherche Synthése de la recherche

Naima aima Fezzioui et
Belkacem Draoui université
Bechar

Algérie : » La maison a patio,
une réponse aux exigences
sociologiques et thermiques
dans le Sud »

Le résultat démontre que la
fraicheur des maisons a patio
durant I'été permet une
"réduction notable" de I'énergie
électrique inhérente a
l'utilisation des humidificateurs
et climatiseurs.

N. Fezzioui et M. Benyamin

« Performance énergétique
d’une maison a patio dans le
contexte
Maghrébin (Algérie, Maroc,
Tunisie et Libye) »

Résultats de la simulation
montrent que la maison a patio
reste plus efficace pour

Pallier le probléme de la
chaleur pour les climats chaud.

S. Larbi thése université
Biskra

« L efficacité thermique du
patio »

Les résultats montrent
clairement le rdle des
paramétres géométriques du
patio sur la réduction de la
consommation énergétique et
les gains de chaleur et donc sur
le confort

Thermique. La forme la plus
performante est conditionnée
par la géométrie et les
conditions

Climatiques, |’ orientation et la
course journaliére du soleil.
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4.2 Orientation et 'impact sur le confort thermique

L’Orientation d’un batiment : Disposition d'une construction par rapport aux quatre points cardinaux :
nord, sud, est, ouest. Il est important de mener une réflexion sur I'emplacement des fagades et
ouvertures pour adapter au mieux l'orientation selon les parametres de confort thermique, et

consommation énergétique.

- L’implantation et I’orientation des batiments déterminent les déperditions thermiques, les apports

solaires, I’éclairement, les possibilités de ventilation naturelle.

Orientation Avantages Inconvénient
-Les piéces orientées au sud -Trop d'ensoleillement.
bénéficient d'une lumiére plus | -Les espaces orientées au sud sa sera
Sud facile a controler et surchauffe dans notre cas d’étude le

d'un ensoleillement maximal sud algérien (Ghardaia).

en hiver et minimal en été. - Il nécessitent des diapositif et des
réponses climatiques.

-Les piéces orientées a l'est -Les expositions plein-Est et

bénéficient du soleil le matin nécessitent des protections solaires

mais la lumiére est difficile a en été, difficilement compatibles

Est maitriser car les rayons sont avec les apports lumineux.

bas sur I'horizon. L'exposition

solaire est faible en hiver mais,

en été, elle est supérieure a

l'orientation sud, ce qui est peu

intéressant.

Les piéces orientées a I'ouest -Les températures déja élevées en fin

présentent des caractéristiques | de journée, il devient difficile de

Quest identiques. controler les surchauffes.
-la possibilité d'inconfort visuel par
¢éblouissement et surexposition en
éte.
Nord -Lumiére égale toute I’année et | -peu d'ensoleillement.
--rayonnement diffus bas. -ne jamais voir le soleil.”’

Tableau 11 : Porientation avantage et inconvénient

47 Tyaite I’architecture bioclimatique p 17 1auteur f, Bonneau
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4.3 Isolation des fenétres :

état de savoir

Types
Simple vitrage : Double vitrage : Double vitrage Triple vitrage
Cirioie U=5 8w/m? K Standard (4-124) | Pouémissiflame | U=0.6 Wm’.k
U=29w/m2. K argon U=1.1w/m’>. K
7 el
Schéma Y
Avantages -Le simple vitrage | -la double vitrage | -I’importance de -La
bien standard réduits cette lame argon déperdition de
qu’economique environ de qui conféré au chaleur est trés
d’achat. 40%des pertes de | double vitrage ses | faible.
chaleur. performances -Réduction
thermique. Réduits | importante de
jusqu’ a40% chauffage.
/double standard.
Inconvénients -un sourcout en -prix élevé -prix élevé - Un surcout
depenses -confort en été -réduire la important
energitiques. optimale. luminosité jusqu’a 80%
-une trés mauvaise de double
parformances vitrage.
energitique - retransmet
faiblement la
lumiere du
jour.
Synthése En conclure que Le double vitrage a le meilleur rapport qualité prix grice a ces
performances thermiques pendant toute I’année.
Economiser la consommation énergétique. Et diminuer les pertes de chaleur.

4.3.1 .Le Facteur solaire coefficient (G) :

Indique le pourcentage de rayonnement solaire qui traverse le vitrage Le facteur solaire diminue quand
on passe du simple au double vitrage Plus le vitrage et bon performances thermique plus le facteur

solaire est faible.

un faible coefficient (G) st recommandé dans les zones arides.
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44

L’optimisation énergétique a I’échelle de batis

Le projet sera calculé selon différents méthodes en fonction des phases d’étude et des labels vises les
calculs faits a partir d’un logiciel de simulation thermique dynamiques (pleide +comfie)on permet de
comparer différents hypothéses de conception de vérifier leur incidence sur la consommation énergétique
annuelle et de prévoir la réaction du batiment a différents pics de températures les simulations ont par
exemple porté sur la comparaison entre maison avec ou sans patio le taux et le types de vitrage.et choix
de matériaux de construction.

» Les objectifs :

Optimiser le concept architectural

Choisir I’orientation optimale d’un projet

Evaluer les besoins énergétiques d’un batiment

Connaitre le paramétre le plus influer sur la consommation énergétique.

Pour I’ Analyse paramétrique projet oued ne chou a I’échelle architecturale en peut distinguer trois

paramétres selon leur liaison : /~ Taux de vitrage
P~

e

£ \
{

»  De 10% a 60 % de la fagade. L’objectif
pour Connaitre le meilleur parentage vitré
pour notre projet architectural

Impact de de taux de vitrage sur la
consommation énergétique

S 6 simulation
Paramétres <
e - Types de fenétre
ligsau st B o
composant *De simple jusqu’a triplé vitrage (4 simulation)
SRRy {x | Changement de coefficient de transmission u (w/M
k) 5 simulation
Z
solatmn thermique de I’enveloppe (PH, ME, PB)
Variation des matériaux de construction
.- | o Objectif d’attendre 50 kwh /m?*/an )
La compacité
23
o -c=s/v -c/s/v
P . e Connaitre le réle de patio dans I’efficacité énergétique.
Paramétresliés  _ $.
au forme et ‘ Volume passive + prospect
= + L’importance de volume passive 10 simulation
» Impact de prospect variation de 0.5 a 5.
o >
e pe) /0r|entat|on
Paramétres
liés au site e De 0°a 360° (8 simulation.)
AR e -L’impact de I’orientation sur la consommation
: J énergétique.
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» Evaluation : ‘ . T Nh

La simulation sera faite sur un parallélépipede de dimensions de 7*7*3 dans notre zone d’intervention,

oued ne chou(Ghardaia). ' ’ / Y

Pour le processus de travail de prendre meilleure résultat de I'indice de performance en;rgc?qi\;e est

simulé par un notre parametre. Les calculs de simulation de la conception de comparer dc\nombreuses_

variantes entre elles.
isolation typede > tauxde O o passif )
thermique ~  vitrage vitrage o v

Figure : le processus de simulation des paramétres morphologiques élaboré par I'auteur
1-la compaciteé :

Compacité au niveau de plan de masse integration de patio)

10% 15% 25%
Compacité C=s/v=36/108=0,33 C=s/v=42/102=0,41 C=s/v=51/90=0,57
C=s/v?® =36/22,68=1,59 | C=s/v*® =42/21,83=1,92 C=s/v*® =51/20,08=2,54

Forme varie

B.de chauffage 4,55 4,375 7,25
B.de climatisation 65,85 T2 79,6
Besoin de I.P.E 70,4 77,075 86,85

Compacité au niveau de plan de masse {(au Sud-Est)

Forme varie

B.de chauffage 4,15 2,175 2,25
B.de climatisation 57,375 61,15 65,925
Besoin de L.P.E 59,525 63,315 68,175
Compacité au niveau de plan de masse (Sud-Ouest)
o . -
B.de chauffage 2,225 2,45 2,7
B.de climatisation 54,625 56,925 60,025
Besoin de L.P. E 56,85 59,375 62,95

Compacité au niveau de plan de masse (au Nord-Ouest)

Forme varie

B.de chauffage 3,55 4,525
B.de climatisation 52,85 57,85
Besoin de LP.E 5644 62,375

Tableau : synthéses des simulations des paramétres a I'échelle architecturale le paramétre variant :la
compacité/source auteur
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2- I’isolation thermique :
Paramétres | Orientation Taux de Type de Volume Composition
fixes (Plein sud) | Compacité vitrage vitrage passif R(m2.k)w
180° (10%, facade) | (Simple (100%) M| P T
vitrage)
U=4,36
w/m2.k
Enveloppe Type Composants R CH CL IPE
Mur Enduit 4 la chaux- Brique creuse 15/10 - 1,65
Polystyréne expansé - Enduit platre (34cm
Avec Plancher | Béton lourd — Mortier — Carrelage (26cm) 0.15| 1,6 |47325 48,9
isolation Toiture | Enduit a la chaux — Béton lourd - Hourdis — | 0.25
Enduit platre (29cm)
Mur Enduit a la chaux- Bloc pierre 25/10- 2.64
Avec L’aime d’air- Enduit platre (43cm)
isolation Plancher | Béton lourd — Mortier — Carrelage (26em) [ 0.15 | 1.525 | 46,675 | 48,2
Toiture | Enduit a la chaux Polystyréne expansé 2.3
Béton lourd Hourdis Enduit plétre (33cm)
Mur Enduit a la chaux- Bloc pierre 30/15- 3,34
Avec L’aime d’air- Enduit pléatre (52cm)
isolation Plancher | Béton lourd — Mortier — Carrelage (26cm) | 0,15 | 11,15 43,65 | 448
Toiture | Enduit a la chaux Polystyrene expansé
Béton lourd Hourdis Enduit platre (33c¢cm)
Mur Enduit a la chaux- Bloc pierre 35- Enduit
Avec platre (40cm)
isolation

Tableau simulation des paramétres a 'échelle architecturale le paramétre variant :I’isolation thermique

3- types de vifrage :

Paramétres | Orientation Taux de Type de Volume Composition
fixes (Plein sud) Compacité vitrage vitrage passive R(m2. k)w
180° (10%, fagade) | (Simple (100%) M| P T
vitrage)
U=4,36
w/m2. k
Type de vitrage Simple vitrage U.f= Double vitrage U.f = Tripale vitrage U.f =
5( w/m2.k) 1.1(w.m2.k) 0.6w/m2.k)
Besoin de chauffage 0,925 0,95
(kWh/m2/an)
Besoin de climatisation 41,625 41,90
(kwh/m2/an)
Besoin I.P.E 42,55 42,85
(kwh/m2/an)

Tableau :simulation des paramétres a I’échelle architecturale paramétres variants :types de vitrages
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Chapitre 02 :
4-taux de vitrage :
Parameétres | Orientation Taux de Typede | Volume Composition
fixes (Plein sud) | Compacité vitrage vitrage passive R(m2. k)w
180° (10%, (Simple | (100%) [M] P | T
facade) vitrage)
U=4,36
w/m2. k
Taux de vitrage 10% 25% 40%
Besoin de chauffage 1,2 1,4
(kWh/m2/an)
Besoin de climatisation 47 51,525
(kWh/m2/an)
Besoin L.LP.E 48,2 52,925
(kWh/m2/an)

Tableau : synthéses des simulations des paramétres a I’échelle architecturale le paramétre variant taux de vitrage

S5-’orientation :

[source auteur

Paramétres | Orientation Taux de Typede | Volume Composition
fixes (Plein sud) | Compacité vitrage vitrage passive R(m2.k
180° (10%, (Simple | (100%) [M[ P [ T
facade) vitrage)
U=4,36
w/m2. K
Orientation N N-0 0 S-0 S S-E E N-E
Besoin de chauffage 0,725 | 0,775 | 0975 | 1,025 1,025 1 0,725
(kWh/m2/an)
Besoin de climatisation | 44,975 | 44,825 | 44,55 | 42,975 42,925 | 484 | 49,15
(kWh/m2/an)
Besoin L.P.E 4550 | 45,6 | 45,525 44,55 43,95 | 494 | 49,875
(kWh/m2/an)

Tableau : synthéses des simulations des paramétres & I’échelle architecturale le paramétre variant taux de vitrage

/source : auteur
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6- le volume passif :

état de savoir

Parametres | Orientation Taux de Type de Volume Composition
= fixes (Plein sud) | Compacité vitrage vitrage passive R(m2.k)w
180° (10%, fagade) | (Simple (100%) M| P | T
vitrage)
- U=4,36
w/m2.k
- Volume passive 100% 75% 54% 40%
Besoin de chauffage 1,38 1,69 2,27 3,06
(kWh/m2/an)
- Besoin de climatisation 43,9 35,63 28,20 22,69
(kwh/m2/an)
Besoin I.P.E 45,28 37,32 30,47 25,75
- (kWh/m2/an)
Tableau : synthéses des simulations des paramétres a 1’échelle architecturale le paramétre variant : volume passif
[source auteur

4.5 Synthése de I’analyse paramétrique a I’échelle architecturale :
» Cette d analyse paramétrique a I’échelle architecturale au niveau de notre site d’intervention

(Oued Nechou-GHARDATA), montrant I’impact des paramétres suivants : Volume passive,

Compacité, Isolation thermique, Taux de vitrage, Orientation et Type de vitrage sur la

consommation énergétique qui peut minimiser a 73% d’énergie.

Le paramétre le plus influe sur notre analyse : la compacité et I’isolation thermique qui sont

économisé la consommation énergétique de 50 %

» -L’application de ces paramétres a notre conception architecturale pour réduire I"effet de climat
saharienne et I’améliore la performance énergétique de notre projet. Le tableau suivant résume
les les deux parametres les plus influer sur la consommation énergétique résultats de la

recherche :
Indicateur Résultat
Compacité | Reduction de 38 % de la

consommation énergétique
Reduction de 14 % de la
consommation énergétique.

Isolation

Tableau 12 : résultat des calculs des paramétres a I’échelle
architecturale/source : auteur

e
AT 3

Figure 38 : classement des paramétres les plus
influant/source auteur
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5 _Analyse climatique :
- Les données climatiques donnent des renseignements importants sur les particularités du site. On utilise

couramment des données de la station météorologique la plus proche, ou des enregistrements moyennes.
Les données météorologiques du jour le plus chaud de I’année comme celles du jour le plus froid sont

particuliérement intéressantes car elles permettent de concevoir et pour répondre aux pires conditions

possibles.*®

AN R 4

5.1

- variation des températures enregistrée en ce

variations créent les sensations de chaleur et

Les objectifs de ’analyse climatique :

Intégration des caractéristiques climatiques et géologiques.
Stratégies énergétique.

Stratégies climatique en hiver et en €te.

De mieux comprendre les phénomeénes physiques
influencant  I’environnement  intérieur,  en
particuliers les flux de chaleur et I’air.

D’appliquer ces connaissances aux batiments pour
améliorer la qualité de I’environnement intérieur

? @

@

tout en diminuant I’impact sur I’environnement.
Prise en compte de qualité environnementale du site.

Figure 39: Influence du climat sur I'occupant et la
conception architecturale et urbaine/Source élabore
par Pauteur

Les éléments de climat :

La température :
La température est une grandeur dont les

la fraicheur.la température de I'air se
mesure a I'aide d'unthermétre a mercure.
Le régime thermique d'un milieu est la

milieu.

|
—  Elément de climat

-la forme liquide. -forme solide.

Précipitation 1 | L’ hummidité
La précipitation est la chute de l'eau contenue L’humidité est la vapeur d’eau contenue dans
dans I'atmosphere au sol.il existe plusieurs 1’air.dansnotre atmosphere,l’eau est
formes de précipitation : = e
amniprésente(meme dans le desert arides il y
de I’humidité).I’air qui nous entoure renferme
toujours une proportion d’eau sous forme de
vapeur ,on qualifie cet air « air humide »

Tableau 13 : élément de climat élaboré par I’auteur

8 Cours Mr semer architecture bioclimatique.
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52 Les zones climatiques en Algérie :

D’une superficie de 2.381.741 Km2, I’ Algérie présente une diversité de zones climatiques qu’on peut
classer en quatre catégories :
« Le Tell : climat tempéré humide de type méditerranéen
« Les Hautes Pleines : Climat de type continental
« Climat semi-aride
» Le Sahara : climat aride et sec.

Classification du climat en Algérie

La classification climatique en Algérie permet de distinguer quatre zones principales :

Les réponses climatiques (Selon la
table de mahoney Et logiciel climat

Caractére consultunt6.0)

ZONE A | -Climat méditerranéen maritime -Plan  compact/Orientation  des
bétiments est-ouest /toiture légere
bien isole ouverture de 25 a 40%. /
se protégent de [’ensoleillement

Ex : La ville Tipaza.

direct.
ZONE B | -Climat méditerranéen continental -Plan compact.
. -une isolation renforcée de
Ex : ville blida. I’enveloppe du batiment, murs et
des planchers,

-une diminution des surfaces des
parois vitrées 15 a 25% des
ouvrants coté sud.

- une bonne orientation du
batiment pour chauffer plus
pendant I’luver.

ZONEC | -Altitudes  supérieures a 500 | -plan compact
m (climat méditerranéen de

montagne). Ex ville Sétif, -orientation est ouest/toiture legers

ouvertures de 25 a 40%.

Zone D | -climat sec et chaude -Plan compact
-02 saisons, chaude et froide. -intégration des cours intérieures
(patio)

-pluie rares, températures max :45°C

) -Orientation des batiments est-ouest
Entre 20 et 30°C en hiver

-mettre des dispositifs a 1’échelle
architecturale. (Protection solaire
des fenétres, ventilation naturelle)

-humidité moins de 20%l’apres midi
et plus de 40% la nuit.

-les vents locaux.

Ex : la ville de Ghardaia.

Tableau 14 : es réponses climatiques des différents zones climatiques /source élaboré par I'auteur
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Selon Evans (2007), (rapporté par Semahi.S:201 3), la détermination des types de climats et des zones
représentatives de chaque type se base d’abord sur les dispositifs et les données météorologiques. Ces
données nous permettent de calculer les différents indices climatiques.

5.2.1 L’indice de I’aridité : _
’indice d’aridité qui est défini comme le rapport entre la moyenne des précipitations annuelles et la
moyenne des températures annuelles selon la formule suivante® :
Avec : Im : est ’indice d’aridité.
P : est les précipitations moyenne annuelles (pour GHARDAIA P = 14mm).
T : est la température moyenne annuelle (pour GHARDAIA T= 22.5%).

[Tm=(P/T+10) ]

De. Martonne a proposé ainsi la classification des climats en fonction des valeurs de I'indice données au

tableau ci-dessous™ :
Valeur de l'indice Type de climat

0<IDM<5 Hyper aride
5<IDM< 10 Aride
Tableau : Indices de Martonne 10 < IDM < 20 Semi-aride
20<IDM < 30 Semi-humide
30<IDM <55 Humide

Tableau 15 : valeur des indices d’aridités
source : mémoire ; magister Mr :Semahi Samir

5.2.2 Lediagramme bioclimatique du bitiment :
Le diagramme bioclimatique est un outil d’aide a la décision globale du projet bioclimatique

permettant d’établir le degré de nécessité de mise en ceuvre de grandes options telles que I'inertie
thermique, la ventilation ; le chauffage, la climatisation Le premier auteur de ce diagramme est Baruch
Givoni qui I'a utilisé en climat semi-aride ou I'inertie thermique est requise en hiver comme en été. 11
est souvent mis en avant par les auteurs désireux de faire preuve d’efficacité pédagogique dans
I’explication des phénomenes liés a |’architecture « bioclimatique ».

Il est donc tout a fait adapté pour traiter de I’intelligence thermique d’un projet en face des conditions
climatiques d’un site. Le refroidissement évaporatif, puis le chauffage ou la climatisation

43 Evans 2007
50 Indice matonne.
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Le d%agramme biochmatlflu.c est construit sur ST }L4 T e /ETE
un diagramme psychrométrique Sur ce 00 ---r-wwvw SEEES: }\ / / | /{;
diagramme sont représentées : l f“q’ e —, |

e La zone de confort hygrothermique
tracée pour une activité sédentaire, une
vitesse d'air minimale (en général 0,1 15 » o

m/s) et les tenues vestimentaires oot f— _Lwﬁ% £ = }
5 pibai |
//
gsEEs

i
|
H

|
0,025 i

HUMIDITE (EN Kg/Kg D'AIR SEC)

moyennes d'hiver et d’été . 0008 % e L L =5
. ] > jﬁ..} §75% =t & BE
e L’extension de la zone de confort = Win  Eoibcibecy |
. . - S 10 15 20 25 30 35
hygrothermique due a la ventilation par e
augmentation de la vitesse d'air de 0,1
al,5m/s.

L

40 45

TEMPERATURE SECHE (EN °C)

Figure 40 diagramme psychrométrique de
béatiment/source : cours Mr boukarta2016

e La zone des conditions hygrothermiques compensapies par 1'inerue mermique associée a la
protection solaire et a I'utilisation d'enduits clairs .

e La zone des conditions hygrothermiques compensables par l'inertie thermique associée a la
protection solaire et a l'utilisation d'enduits clairs que I'on cumule avec une ventilation
nocturne

La zone des conditions hygrothermiques compensables par I'utilisation de systémes passifs de
refroidissement par évaporation ;
» la zone des conditions hygrothermiques qui nécessitent I'humidification de I’air .
};la zone des conditions hygrothermiques compensables par une conception solaire passive du
atiment
« La Limites de la zone du confort thermique (rose), de la zone d’influence de la ventilation a 0,5m/s
(VV’ orangé) et de I’inertie thermique (MM’ vert), de la zone d’influence du refroidissement

évaporatif (EC et EC’ gris), de la zone de non-chauffage par la conception solaire passive (H et H’
jaune).

5.2.3 Les tables de mahoney :
Les tables de mahoney permettent de 1’interprétation des donnes climatique a I’aide d’une série de
tableaux et déboucher rapidement sur des recommandation concernant la conception urbaine et
architecturale.

Cette méthode fait intervenir la température, I’humidité et la vitesse de vent’'

» L’utilisation des tables de mahoney
Dans la table 1 noter les température mensuelle moyennes minimale et maximale pour obtient la
température annuelle moyennes TAM. La déférence des température représentés 1’écart moyen EAT

La table 2 : noter les valeurs de I’humidité relative de chaque mois, completent le tableau en
inscrivent les valeurs de précipitation ainsi les deux directions de vent les plus fréquentes.

La tables 3 : donne un diagnostic au climat en fonction de valeur TAM et du groupe d’humidité
déterminer la zone de confort de chacun des douze mois. Détermine par les deux derni¢res lignes de

tableau si la température ambiante supérieurs ou inferieures de températures confort par des indices (F)
froid (C) chaud.

51 Mlle Hamel khalissa architecture et environnement université biskra
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A partir de la table 4 les déférents remédes a apporter dépondront de

d’aridité attribues pour chaque mois.

Les déférentes disposition architecturales et constructives sont
contraintes thermique. Cette disposition est classes comme s

constructions, mouvement d'air, ouvertures des murs...

état de savoir

Table 1 : températures/source : cours Mr. BOUKARTA

s indices d’humidité ou

ensuite détermines en fonctions des
uit : plan de masse, espacement des

M

A

M J

Ju

A

S

Temp mey min

Temp moy max

E.D.T

Table2 : humidité relative précipitation direction des vents

A

M

i A | S 0

N

D

Temp
mey min

Temp
moy
max
EDT

Groupe gh

Pluie mm

dominant

vent

Secondaires

| Moy,Mens,Max

| Confort- | MAXI

Table 3 : confort

diurne

MINI
Mey Mens,min

! MAXI

| Confort-

nocturne |

~ | MINI

|

Table 4 : les indicateurs
Jan | Fév | Mar | Avr | May | Jui | Juil l Aou | Sep | Oct | Nov | Déc Total
H1 Ventilation essentielle { 0/12
H2 Ventilation désirable 0/12
H3 Protection pluie 0/12
Al Inertie thermique 12/12
A2 Dormir dehors | 10/12
A3 Saison froide { 4/12
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5.3 Reésultats de la recherche climatigue :

état de savoir

Le tableau suivant déterminé les caractéristiques climatiques de notre ville d’intervention tel que la température, I"humidité, le rayonnement, les précipitations, et la vitesse des vents :

Durée dinsolation

Figure 41 Température mensuelle ville Ghardaia Source : meteonorms v
;

s mensuelles : Les températures moyennes varient entre le maximum
de 36 °C en Juillet et le minimum de 11 °C en Janvier

Duree de lepsoleiliement [h]

[ .
b W e
- | | raie
| | | R |
o II : 5 : v . v . I.
Jan Fév  Mar  Awr Mai Jun Jul Ao Sep Oct Nov  Dec

@ Durse de Fensoleilloment fh] ) Durée astronomique du jour [h]

Figure 42 Durée d'insolation ville Ghardaia source : meteonorms v7

Durée Insolation : Ies jours les plus éclairés sont enregistrés durant la
période de I'été. Nous Y relevons 300 heures d’ensoleillement mensuel.
Concernant la période d’hivers, le Nombre d’heures d’ensoleillement est

Jan Fev Mar At Mai Jun ul Aol Sep Oct Déc

B Auyornement ditfus [Whvm®) B8 Rayoanement global [kWhim’)

ms source v7

Figure 43 Ray

Virradiation du rayonnement horizontal direct atteint la valeur de1440 kWh/m? par
an. Sa moyenne mensuelle maximale atteint 105 kWh/m? pour le rayonnement
horizontal direct au mois de juillet. Le rayonnement horizontal diffus a une valeur de
660KW h /m? par an. Sa moyenne mensuelle maximale atteint 95 kwWh/m? en

égal a 225 heures. La durée d’insolation varie entre le minimum de sept NovembrE
heures en décembre et le maximum de onze heures en juillet.
Précipitation Humidité relative Vitesse des vents
-] . gug 7 . MOIS | J F |IM A |M|I] LA |s [0 [N |D
: Humidité relative (% ) V_ [34]35]39 147 44[36]35[33]34(30]30(36
H
Elg 2
: § 60 : -
3 E Vents Direction Vitesse | Caractére se des
% -21 50 vents
o ? 40 Vents Ouest Min=4m/s | Froids et
o SRR fonie Sl ; o P @’hiver Max=12 m/s | humide
Jan Fev  Mar  Av  Mai  Jun nl Aod  Sep Ot Nov  Dec 30 (!!(IV. Jan)
] précpitation [mm| =@ Jours avec des preciptations [j] .
20 et HUMIidité
Figure 44 Precipetation ghardaia source meteonorms v7 relative (% ) - -
Trrugularité de precipetation 10 Vents de | Sud-ouest | Min =5m/s PCH.Ode de
La quantité d la pluie maximum attient le 25 mm an mois de septembre et le minimum au mois de juilkt sable (mar- Max=12m/s | 20 jours par
3 mnu. T 0 may) an
‘indice d’aridité
¢ & \.'.\'i‘ & & ¢
Calcul de I'indice d’aridité selon Evans (2007) & ¥ & & :
Iy Venfs @'été | Nord -est | Min=6m/s | Forts et
Im=P/T+10  Im=14/ 22.5+10) Im=0.43(mm/°C) o - , (jus-aout) Max=12 m/s | chaude
o i Figure 45 Humidité relative ville Ghardaia /source climate consultante 6.0
D’ indice d’aridité de Martonne : Im = P/ Tm +10Im = (.43, ou 0 < IDM < 5 Dong le
climat de GHARDAIA est un climat Hyper aride. Humidité : Sa moyenne annuelle varie entre 20 et 55%, elle atteint son
minimum mensuel moyen de 20 % en Juin et son maximum mensuel Vitesse et direction des vents villa
moyen de 55% en Décembre, et Janvier ghardaia/source ;climate consultante 6.0
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5.4 Résultat de I’analyse bioclimatique

état

de savoir

¢ diagra de sza

e

La période de confort représente 16.2%(1415 hr) pendant I’année.
Les recommandations :

confort pendant ’année (2228hr)
» Le soleil passif permet d’attendre 20 %( 1776hr) de I’année

(juin, juillet, Aout,september)
» 9,3 %besoin e chauffage (820hr).

Figure 49: quelque
recommandation des
zones arides. kitous
Samira

Source: Living in
Deserts: Is a
sustainable  urban
design still possible
in Arid and hot
regions’’. Ghardaia,
Algeria, 9-
12December 2006.

O B

GUELQUES RCOMMANDATIONS

R LIS ZONES ARIDES

Figure 46 disgramme d¢ szakolay ville Ghardaa /source : climate consultante 6.0

» Protection solaire des fenétres permet d’attendre 21% période de

» 33,3% besoin de climatisation (2915hr) pendant la période chaude

Diggramme d’Evans
om———
A &
- e Mo et b
- @ i @ @ ey oy sbon -
= B e .
- (&)
- @] ('S
- v - L
Y ’ ~~
B ] \\
S /
’ \

Indicateurs

a table de one
Recommandation

Hi [H2 [H3 [A1 [A2 A3

PLA DE MASSE

l-orientation selon un  axe
longitudinale E-o

2.plan compact avec cours intérieur

Espacements

3- grandes espacement entre

batiments

4-idem avec protection contre les
vents

5-plan compact

Circulation d’air

Circulation d’air permanente

Températures moyennes:°C

Circulation d’air intermittente

les résu

»

>

Figure 47 diagramme d’Evans ville Ghardaia/source : auteur

TM=TomaxctTmin/2
Ar=T max-Tmin

Interprétation :

Aprés avoir reporté les différents mois, nous observons sur le diagramme

Itats suivants :

Les mois de (Novembre, Décembre, janvier et février) représente
la période d’hiver qui exige, pour atteindre le confort thermique,
une radiation solaire (chautfage solaire passif), une forte isolation
thermique pour conserver les gains interne et une ventilation
sélective pour chauffer I’intérieur.

Les mois de (Mars Avril, Mai, Septembre et octobre) qui exige une
forte inertie thermique des matériaux pour atteindre le confort
thermique et une ventilation sélective pour refroidir intérieur.

Les mois de (Juin, Juillet et Aout) représentent la période d’été.
Afin d’atteindre le confort thermique intérieur, on besoin une
inertie thermique associe a une ventilation sélective pour refroidir
I'intérieur (ventilation nocturne), ainsi, le mouvement daire
sensible et nécessaire.

Circulation de l'air inutile

Ouvertures

Grandes ouvertures N-E

Tres petites ouvertures (10%-20%) |

Ouvertures moyennes (20%a40%

Murs

Murs légers

Murs massif

Toiture

Toiture légers et isolant

Toiture lourds

Synthése de la table de mahoney (voir ’annexe 1)
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5.4.1 Ledigramme ombrothermique :
Le diagramme ombrothermique de GHARDAIA fait distinguer deux périodes.

La premiére froide et humide ou la courbe de précipitations est au-dessus de celle des températures.
La seconde est considérée chaude et séche. La période humide débute de Novembre a Mars et la

période séche s'étale de Avril a octobre.

|

. Precipitation

=

y

Précipitation (mm)
E
Température (°C)

IJamrier [ Fevier | Mars I Avril [ May | Jun | Juillet | Aoit |s¢pmm| Octobra'pm:mmimcamm

Figure 48 : diagramme ombrothermique Ghardaia/source :meteonorms 7 élaboré par 1’ auteur

5.4.2 Lagamme de confort :

| Gamme de confort thermique de DE DEAR (2001) |
40 -
35
30
(O]
E, 25
2
e
‘g 20
E
2
— 15
10 |
5
" 0
Ja Jan  fev mar avr mai jui  jul aot sep nov DEC
Figure 49 : Gamme de confort ville Ghardaia source élaboré par I’auteur
T(conf) = 0,31*(T m-ext) + 17,8 T(conf) = 0,31*(T m-ext) + 15,3 T(conf) =0,31*(T m-ext) + 20,3
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Jan fév. mar. avr. Mai Jun Jule Aout Sep oct. nov. déc.

T.EXT 11 13 18 2 126 | 31 31 36 34 28 123 16

TINT.CMIN 187 192 209 221 233 249 264 258 236 229 224 203

TINT.CMOY 212 218 234 246 258 274 289 283 261 254 249 228

TINT.C.MAX 235 243 2588 27.1 283 299 314 307 286 276 224 203

Tableau 17 : température de confort Ghardaia selon dedear 2001 élabore par I'auteur

» Linterprétation de la gamme confort :

A partir I’application de la gamme de confort thermique (T(conf) = 0,31*(T m-ext) + 17,8) nous
arrivons :

v Les mois de (Novembre, Décembre, janvier, février et Mars) représente la période d’hiver qui
exige besoin de chauffage.

v Les mois de (Juin, Juillet et Aout) représente la période d’été qui exige besoin de climatisation.

v Les mois de (Avril, May, Septembre et Octobre) représente la zone de confort.

Synthése de la recherche bioclimatique :

La ville de GHARDAIA, zone retenue dans cette recherche, est caractérisée par les amplitudes
thermiques et les températures trop élevées d'autre part donc viser la période de surchauffe pour
déterminer les techniques de refroidissement passif en été qui aident a réduire les températures internes
et déterminer le technique de chauffage solaire passif en hiver qui aident a augmente les températures
internes pour atteindre des ambiances confortables.

Les diagrammes bioclimatiques (Szokolay et Evans) et les tables de Mahoney et la gamme du confort
thermique indiquent que la majeure partie de 1’année se situe en dehors de la zone de confort.

Donc, en été ; un plan compact avec cours intérieures, avec inertie thermique et effet de masse, ainsi
qu’une intégration des espaces pour dormir a I’extérieur (terrasse d’été).

En hiver, le chauffage solaire passif est recommandé avec [’effet de masse thermique pour reconstituer
le confort thermique.

Pour le pourcentage du confort potentiellement récupérable avec des dispositifs passif pour le
chauffageLe dispositif ¢’est le Solaire passif direct 20.3% (1776heures) et pour la climatisation :
ombrage des fenétres 21% (1838heures) Et la Ventilation naturel 16.2% (1423heures) (a partir de
tableau de szokolay). L’objectif de Ces stratégies développées une approche de conception des
batiments H.PE.
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6 Recherche thématique
o 6.1 Ville durable :

D’apreés Antonio Da Cunha : « L’urbanisme durable exprime une prise de conscience des risques
sociaux et

Environnementaux qui pésent sur I’espace urbain. L urbanisme durable constitue aujourd’hui un champ
Nécessitant de confronter et croiser les disciplines. Sa mise en ceuvre nous engage a concevoir des projets
urbains novateurs, décliné et articulés aux différentes échelles, du quartier a I’ agglomeranon

Figure 50 : MASDER CITY ABU DHABI Ville durable /SOURCE : Google image

6.2 Eco quartier :
Un Ecoquartier ou un quartier durable est un quartier urbain qui s’inscrit dans une perspective de

développement durable :il doit réduire au maximum [Iimpact sur I’environnement, favoriser le
développement économique, la qualité de vie, la mixité et I’intégration sociale.il s’agit de construire un
quartier en prenant en considération un grand nombre de problématique sociales, économiques et
environnementales dans I’urbanisme, la conception et I’architecture de ce quartier.>’

— 6.2.1 Historique de ’Eco guartier :

PREMIERE 2005
CONFERANCE | |

- 2007 : :
Charte de

[ W Leipzigsurla

ville

_ europeenne

Les

SUR LES
VILLES de Bristol

DURABLE

Figure 51 la chronologie I"histoire de I’Eco quartier source élaboré par I’auteur i partir d’un mémoire de fin d’étude
2015/2016 Conception d’un éco quartier a la périphérie ouest de Boufarik

52 Antonio de cunha « développement durable et aménagement de territoire »
53Guides des conceptions des Eco quartiers. P4
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6.2.2 Les principes dés I'Eco quartiers :

T Implantation d'éoliennes. -Transports en commun fonctionnant a
I'énergie solaire.

-Isolation des batiments par des toits végétaux '
Economies d'énergie -Orientation des fagades en direction du soleil pour en récuperer
1'énergie et l'ensoleillement direct

-Recyclage intégral des déchets produits.
Recyclage -Recyclage de I'eau, a I'aide notamment des toits végétaux.

-Matériaux de construction extraits ou produits localement

Qualité de vie -Production d'aliments biologiques en proximité de la ville pour nourrir
ses habitants.
Densité urbaine -Augmente le taux de la densité des batiments compacts toutes en
limitant 1'étalement urbain.
-Récupération et réutilisation des eaux pluviales.
Gestion des eaux -Traitement écologique des eaux usée.

Prendre 1’écosystéme comme un outil essentiel dans la conception
La biodiversité architecturale et utilise I’espace vert comme un élément structurant

dans la vie sociale et urbain.
TABLEAU 21 : tableau des principes des Eco quartier /source : guide des conceptions des Eco quartiers

6.2.3 Les causes qui nous conduisent vers écoquartiers :

Une croissance incontrolée des villes et une augmentation de la pollution.

La croissance de I’insécurité.

La favorisation de I’inégalité sociale et I’augmentation de la consommation énergétique.
L’augmentation du gaz a effet de serre.

La dégradation de I’environnement et du réchauffement climatique.*

6.3 _Maison écologique :

Une maison écologique lorsqu’en respecte les normes de ’environnements selon 3 niveau :
-Construction-conception-fonctionnements.

NEKENNS

materiau de
construction |

' stratigies d'été

proteger-
refroidir-eviter
-minimiser

d*hiver
capter-stocker-

distribuer-
conserver

Figure 52 les exigences d’une maison

Figure 53 : stratégies climatiques d’un maison écologique/source : écologique/source dlabore par I auteur

architecture et climat élaboré par ’auteur

3 Guides des Eco quartiers PDF
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6.3.1 Les types des maison écologiques :
1-Label BBC (baAtiment basse consommation) . '
Le batiment basse consommation (BBC) est défini par I'arrété du 8 mai 2007 relatif au contenu et aux

conditions d'attribution du label « haute performance énergétique B,

Appellation signifiant « Batiment de Basse Consommation » et qui désigne un ensemble de normes
applicables a une construction dont la consommation énergétique (chauffage, éclairage, eau chaude,
climatisation ...) se trouve considérablement réduite. Ces regles portent notamment sur l'isolation du
batiment, sa ventilation, I'étanchéité de 1'air, son exposition a la lumiére du soleil (orientation au sud, grands
vitrages, etc.)*.

Le niveau BBC est attribué aux batiments de logements neufs consommant au Maximum 50 kW hep/m’
par an (2 ajuster d’un facteur 0,8 a 1,5 selon I’altitude et la zone climatique).

1l impose de contréler la perméabilité a 1’air de la Construction dans le but d’augmenter la qualité de votre
logement.

2-Maison presque zéro Energie (NZEB) :

Les batiments a peu d'énergie a zéro ont des performances énergétiques trés élevées. Une maison
presque zéro énergie compense presque toute sa consommation par la production d’énergie. En 2021,
cette maison dite « Nearly Zero » constituera une imposition européenne. Toutes les nouvelles
constructions devront étre « NZEB », soit Nearly Zero Energie.

3-Maison a énergie zéro :

La maison & énergie zéro. Une maison énergie z€ro est une maison quasi autonome en énergie sur
l'année, c'est-a-dire que vous n'avez quasiment pas de besoins de chauffage et que votre bilan global de
consommation en énergie primaire est proche de zéro, Bien protégée, tres bien isolée, toute
construction ne nécessite pas de 1’énergie.”’

4-Maison positive :

Une maison positive produit plus d’énergie qu’elle n’en consomme. Le calcul de la consommation
énergétique d’une maison positive s’établit sur une période longue, une année en général. Ces
batiments a énergie positive ou Be-pos, sont en fait des maisons passives associées a des unités de
production d’énergie, telles des capteurs photovoltaiques sur le toit, du chauffage solaire, d’une pompe
a chaleur.*®

33 GUIDE AITF/EDF, BATIMENTS BASSE CONSOMMATION

%% jssu de Droit-Finances (droit-finances.commentcamarche.net), JUIN 2014
57 Site institut de passive house:www.passive

58 Maison a énergie positif positif PDF P5

51



6.4 Analxse d’exemnle Tableau 18_Analyse d’exemple d'Eco guartier source élaboré par I'auteur
Exemple 01 : _Echelle urbaine
Ksar Tafilalet Fi technigu Implantation
Choix -Projet : Réalisation de la nouvelle cité Viaire Parcellaire Batis Espace public
Eco quartier « Tatilelt »
=Promoteur : Société civile RNLT [ ’implantation dans un milieu Le projet s"inscrit dans un site | Les espaces verts :
Immobiliére Amidol. ——— LaRW

Superficie globale du terrain : 22.5 Ha.
Nombre de logement : 870 logements.
Date de départ : 15 mars 1997.

Date d’achévement : 2006

Lieu : ville Beni-Isguen —Ghardaia —~
Algérie.

Site naturel : Terrain rocheux, une
pente :12a 15 %

Le quartier TAFILELT
Le ksar ancien BENI ISGUE

4|

rocheux
L’implantation par des parcelles
chaque parcelle on a des ilots groupé
(groupement d’habitat

T PLAN DAMENAGEMNT |

d’habitat individuel groupées avec
des gabarits de r+2

Exploitation des parties centre des
rues (Les rues ombragées).

Les espaces verts sont situés a
’extrémité.

Manque des plans d’eau.

FLAN DAMENAGEMNNE

Climat : Climat Saharien. | - Espace
o ‘4 vert
| =
Lecture énergétiques Enver mentale architecturale
Energic Environnement Analyse fonctionnelle Analyse spatiale Analyse structurelle et matériaux
de construction
Consommation +  Adaptabilité du batiment Logement individuel de deux étages e Le ksar de Tafilalet a été construit
d’Energie 100kWhep/m?.an +  Santé, qualité air intérieur avec une terrasse accessible. Chambre ) Pierre naturelle locale
primaire »  Biodiversité La surface de parcelle 7. 8m * 12m g e Le system de structure est un mur
Consommation »  Chantier (incluant déchets) S. parcelle =93,6m’ & f"““'? ; porteur en pierre de calcaire
d’énergie 350,00 kWhep/m®.an +  Concertation - participation | La surface du béti = 81,6m? e
primaire pour »  Confort (olfactif, thermique, | Principe de la maison, traditionnel i 2 i
un batiment visuel) traditionnels et la représentation des T West
standard ;. »  Efficacité énergétique, mémes espaces (Tézfri , Ouast- Salon \ FEddar
i gestion de I'énergie Eddar .. ete) . . homme y N -
Consomm:}tlon ) »  Gestion des espaces, Maison de Ksar TAFILALT oftre T ,_
d'éj‘ergle 50,00 kWhef/m*.an intégration dans le site une vision sociale et contemporaine Entrée Cusine
finale »  Procédes de construction et moderne par en
Produits et matériaux de L’intégration de la cour, fait nouveau chicane
U Bat de 1,00 Wm® Kt construction dans la typologie ksourienne, pour
Wenveloppe EPVEI‘?PPC trés forte | | Local (la pierre et le platre) augmenter la lumiére naturelle dans L'organisation spatial de R.D.C Tafilalet
inertie thermique les espaces batis au méme temps
Facture Facture qu’un régulateur thermique.
énergétiques prévisionnelle par Le patio, ¢’est une ouverture appelée
an :15000 DA “’chebek’” en haut et au centre, qui
lui donne de I'air et de la lumiére.
Synthese :la consommation réelle et
les performances 1"audit énergétiques
en cours d’élaboration par
I’emplacement des panneaux
photovoltaiques.

Svnthése

L’analyse d’exemple ksar Tafilalet a reproduit Les principes de gestion urbaine et de conception architecturale identifiés dans les ksour anciens ont alimenté les exigences sociales des mozabitgs en
termes de I"histoire, de la culture et des traditions locales. La conception Eco quartier intégrée dans un milieu saharien et les caractéristiques de ses différents espaces, a savoir les espaces extérieurs,
les espaces communs, et enfin 1'unité principale de quartier qu’est I"habitat
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Chapitrc 0% :
Cas d’étude

« Toujours concevoir quelque chose en prenant en compte sa contexte le plus large, une
chaise dans une salle une salle dans une maison, une maison dans un environnement, un
environnement dans le contexte d’une ville ». ELIEL SAARIEN.

« L'architecture ne peut pas etre compris sans quelques connaissances/compréhension de
la société qu’il sert ». HUGH MAXWELL CASSON



Chapitre 03 : cas d’étude

7 Analyse dela ville :

7.1 -introduction : _ .
L’analyse urbaine permet de comprendre et de saisir la structure urbaine et son fonctionnement, «

elle fournit la matiére sur laquelle se dispose les mécanismes, la logique concreéte et le processus
d'engendrement formel du projet ».

Elle s'appuie sur les différentes échelles constitutives du monde urbain : le batiment, I'ilot, le tissu
urbain, la ville, 'agglomération. Elle est interdisciplinaire, entre histoire et géographie urbaines,
urbanisme et archéologie.

7.1.1 Les objectifs :

Connaitre L’établissement de la ville

L’étude de 1a formation et l: nce de la

ville a aide de 'évoluti

Déterminer les éléments permanentes de Ia ville

Connaitre déférents types et systeme de chaque
tissu

Cerner les problématiques de ville

7.1.2 Le choix de la méthode de I’approche :

Le type d'approche que nous avons choisi pour faire notre travail d'étude a été suggéré par le caractére
spécifique de notre site.

En effet on a utilisé la méthode d'approche typo morphologique, par ce qu'elle nous permet de
décortiquer la ville ou le cas d'étude pour ressortir une typologie (éléments invariants), apres une
problématique et une proposition urbaine pour nous aider a élaborer notre projet architectural.

=1 B

Ville ) € Histoire

Projet

Figure 54 : L’approche typo morphologique/source : auteur
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Chapitre 03 :
7.1.3 La motivation de choix de ville :

Dans notre pays on a choisi les villes sahariennes par des
problémes a résoudre au niveau de la ville.

Et on a pris I’exemple des villes de Mzab et comme tous qui
connaissent I’histoire de ces villes ils ont vécu des leur
naissance une politique d’isolement qui les fait distinguer des
autres villes. En effet la communauté a pu préserver a travers
son unité, son intégrité et ses spéciéités méme sous la
domination turque et frangaise.

[ . La linono raphie dela valle de Mzab : Figure 55 : Ghardaia vue du ciel/source : google image
7.2.1Situation : )

La wilaya de Ghardaia occupe une position importante « porte
de Sahara" vue sa situation a point d'intersection entre le Nord et
le Sud.

-Elle se trouve a 632km au sud de la capitale « Alger.
-GHARDAIA disposé d'un réseau routier desservant la wilaya
du centre et celle du sud par la route nationale N°01. 7

3
1 Ghardaia |

Figure 56 : découpage administratifs carte Algérie /source élaboré par I’autenr
7.2.1 Les limtes :

Au Nord par la wilaya de Laghouat (200km) /Au Nord Est par la wilaya de Djelfa (300km). A I’Est
par la wilaya de Ouargla (200km). / Au Sud-Ouest par la wilaya d’ Adrar (400km). / Au Sud par la

wilaya de Tamanrasset 1470 km

Communes | Superficie

Figure 57 : limite de wilaya de WILAYA DE GHARDAIA M (km?) |
Ghardaia /source : service — ‘ 01)Ghardaia 300
urbanisme wilaya Ghardaia Wi Ly 02)El-Menia 27.000
-Code wilaya 47 03)daya 2.175
= 04)Berriane 2.250
. ’ 05)metlili 7.300
-population 363 300 hab. 06)el atteuf 750
07)Zelfana 2.220
-densité 4.2 hab./km2 1 s 0% e sncls i
09)Bounoura 810
Wilaya Depuis 1984 10)hasii el £ 6.715
Wikt ‘hel
bR 11)hassi el 22.000
gara
12)Mansoura 6.500
TOT 86.560
KM?
TAMANLASSET Tableau 19 : surface des communes de la

wilaya de Ghardaia/ source :D.P.A.T
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Chapitre 03 : cas d’étude

7.3 L’analyse diachronique

La lecture historique nous permettra de comprendre les conditions et le processus d’implantation et le
processus d’implantation et de domestication de la zone.

7.3.1 Toponymie:
Le nom oued M’Zab ou la vallée vient de 1’oued qui traverse la pentapole.

Le mot M’ Zab vient du mot m’Saab qui est une fraction berbére d’origine Zénéte et une fraction
berbére et qui a habité la région depuis au moins deux mille ans.

7.3.2 Processus de création :
L’ organisation, la morphologie et I’institution des villes du M’Zab relévent d’un ordre urbain trés
réfléchi, elles sont un acte de création volontaire perpétué par ses fondateurs qui sont pour la plupart
des gens citadins venus de villes telle que Sedrata, Tlemcen, Tihert....

Figure 58 La diffusion de 'ibadisme au Maghreb (7-10siecle) le dernier royaume ibadite et I’exode vers le
Mzab source élaboré par I’ auteur

La légende :

_Ftalement=# 1’origine ‘ ville O Villes état ibadites ™ royaume Rustumide
& Exode novelle cité état 10 siecle

@S Occupation de Mzab 11

7.3.3 L’installation et le mode d’implantation :

« La transformation d'un site en un lieu d'habitation s'obtient a travers la forme construite et l'espace
organisé” Christien Norberg-schulz »” La vallée de m’Zab attira Iattention des ibadites pour une
implantation, elle devait leur assurer 1’isolement recherché et offrir .
par son aridité les conditions de sécurité et repli souhaité. Bien 66m X YA

qu’elle ne fasse pas partie de grand sahra et des grandes voies

5
<5 s . . . ” . Zone inondabl
d’échange qu’elle soit en retrait des lignes commerciales, son site —" 3
A -
TETTaing crotaces.

était suffisamment connu par les ibadites, car elle se trouvait sur la
voie qui reliait Tahert a Ouargla en passent par Laghouat. -Depuis
le XVIIle siécle, la région accentue son role de carrefour ascl
commercial caravanier de I’Afrique saharienne.la présence de Figure 59 : ’emplacement de ksar el

mozabites installés dans les villes du nord du Maghreb telles que stteaf/source : OPVM
Tunis et Alger affirme leurs capacités commerciales.

59 Christien Norberg-schulz . Habiter une architecture figurative.
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7.3.4 L’évolution historique de la région Mzab :

Dans le processus de croissance de la vallée, la forme
urbaine s'est appuyée sur les éléments naturels du site
et les éléments artificiels que I'homme a Créer :

v Les éléments naturels : le site, le cours de
L’oued et des Chaabats, les mamelons qui longent
l'oued, le relief de la colline, ont été les éléments
ordonnateurs de la croissance urbaine.

v Les éléments artificiels : les cimetiéres,
les palmeraies, les portes, les parcours, les
remparts

Ont été les éléments générateurs de la croissance
urbaine.

7.3.4.1 -Période précoloniale (10-17 siécle) :

cas d’étude

Figure 60 : : les éléments naturels de Laville de
Ghardaia/source U.R.B.T élabore par I’auteur

] ksours | cimetiére

Elle est caractérisée par deux moments :
Moment d’autarcie :la société mozabite
vivait en replis sur elle-méme donc il n Ya pas
d’échange vers l'extérieure dans tous les
domaines (économique-social-agricole-
commercial.)

Moment d’ouverture : face a une population
s’accroit et les ressources étant limites les
mozabites se trouvent obliger a s’ ouvrir donc
il s’est effectué un réseau d’échange vers
Iextérieur ce qui a changé I’aspect
urbanistique (naissance de nouveaux
quartiers).

A partir de 10 siecle la valle devient une

CARTE PRE-COLONIAL

L3

Figure 61 : période précoloniale/Source élaboré par I’auteur

civilisation des mozabites : fond: UR.B. T
» El- attef (tadjninte) en 1012. i
» Bounoura (atbnour) en 1046. I ~ v B "-'"'i,_ ATTUF
» Ghardaia (taghardit) en 1053. & IV ¢
> Melika ( atamlichet) en 1124. 7 )4 BouNolRA, - :
» Beni-isguen (atisguen) en 1347.  nille T ™ A
Plus tard suivant par deux villes plus .o e T B e ¥
Eloignées de la valle successivement. . @ o S% 3
e ARE T e

Figure 62 situation des cinoques ksour /source : auteur.

fond :P.D.A.U
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Chapitre 03 : cas d’étude
7.3.4.2 Période coloniale (1881-1962) :
Le m’Zab fut annexé en 1881 et tout un
systéme militaire et administratif fut instauré
et en 1919 Ghardaia devint ville indigene. : ‘
Les frangais imposerent un nouvel ordre de 3 .
valeur en total rupture avec les structures .
traditionnelles.

CARTE COLONIAL |‘

Les frangais ont modifié la structure de la —

ville d'une fagon qui leur permet de mieux la i
A f’f - =
controler g
Ils ont créé un nouveau systeme '
administratif

Au niveau de 1’aspect urbanistique ils ont créé Figure 63 Carte période coloniale 1882-1962/source : auteur.
¢ ’ ) . A Fond: UR.B. T
un nouveau reseau routier qui repris la méme -

trace des voies caravaniers.

-L'axe Nord Sud qui relié 1a vallée a Laghouat
-L'axe Est Ouest qui relie les villes de la vallée entre elles.

7.3.4.3 Période post-coloniale (aprés 1962) :

Apres l'indépendance et a travers une ‘
politique d'aménagement du territoire qui se )
mis en place a fur et a la mesure, un nouveau -
découpage administratif a été mis en place
pour instaurer les structures de I'état et un
effort considérable a été fourni dans ce sens et
qui s'est matérialisé par la dotation de la région
en différents nouveaux équipements tels : les
écoles, les banques, les sociétés nationales,
hopitaux, etc. Ghardaia fut élevée au rang de
chef-lieu de wilaya en 1984 et joue un rdle trés
important dans l'armature territoriale du pays.
Gh?rdall.a e c.rms‘sance fres Figure 64 période post coloniale ville Ghardaia /source : auteur.
rapide provocant une forte urbanisation a une Fond : U.R.B.t
échelle démesurée qui a mené a une saturation et
un probléme de manque de foncier.

Figure 65 probléme foncier ville Ghardaia/source : auteur
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» Synthése de ’analyse diachronique :

L'occupation de l'espace dans la vallée a évolué tout au long des neuf demiers siécles selon une
urbanisation intra-muros, sous forme de citées fortifiées cernées par des remparts, les ksour, associés
chacun a sa palmeraie. C'est au cours de ce dernier siécle que I'urbanisation a commencé a se faire hors
des remparts et n'a cessé de s'accélérer, pour devenir enfin effrénée durant ces trois derniéres décennies.

La saturation de l'espace intra-muros a conduit & un changement fondamental de la forme
d'urbanisation originelle.

Dans une premiére étape, I'urbanisation a investi les terrains attenants directement aux remparts, limités
par les berges de 'Oued. Le mode d'habitat produit se caractérise par un aspect plus aéré (parcelles plus
étendues et voies de circulation plus larges) que celui trés resserré et dense des ksour.

Plus récemment, la forte pression démographique, conjuguée 4 la rareté du terrain ont conduit a une
urbanisation anarchique qui s'est traduite par une occupation des palmeraies, des berges et des lits de
I'oued, Ces zones dites non urbanisables sont devenues réserves fonciéres. Elles ont été investies par des
programmes d'habitat aussi bien individuel que collectif et des programmes d'équipements publics.

Cela peut s’expliquer par :

- L’avantage relatif qu'offrent ces terrains de nature alluvionnaire, constructibles plus facilement et a
moindre coiit, comparés aux autres sites rocheux a enlever, porte préjudice au travail proposé

- Leur proximité des zones déja habitées et équipées.

- Les options d'aménagement : des projets d'aménagement qui restent a maturé

La préoccupation de préserver le patrimoine de la vallée a conduit dans les années 70 4 la création de

l'atelier du Mzab aujourd'hui Office de Protection et de promotion de la Vallée du Mzab.

A notre sens, assurer la durabilité dans une ouverture pour la région du Mzab revient a assurer la
diversité de I’occupation de ce territoire faciliter I’intégration des populations, veiller a une utilisation
économe et valorisante des ressources, tout en assurer le bien-étre des habitants et sans compromettre
I’avenir des générations futurs.

Ainsi, les objectifs majeurs auxquels nous souhaitons répondre dans le cadre d’un projet de fin d’études
sont :

-Répondre avant tout durablement aux besoins des Habitants par une forme d’habitat adéquat.

-Pour cela nous proposons dans un premier temps d’exposer les thémes qui concernent nos objectifs,
ces thémes sont :

- Le développement durable
- L’habitat
- L’écologie.
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7.4 Les éléments structurants de ksar :

1)la mosquée :

L’¢lément le
plus important
dans la ville.
par sa position
dominante.
-1I’élément
ordonnateur et
structurant

I’espace urbain.
-1l est le cceur de
la cité, en qualité
d’espace sacré et
de culte

Figure : ksar
Ghardaia/source :
Auteur. Fond :
P.D.A.U
Ghardaia

3) les parcours

Un tracé
radioconcentrique,
composé de deux
types de voies :
-Des circulaires,
qui suivent le
rythme des
courbes niveaux,
-des radiales qui
descendent en
rayon de haut en
bas

-les ruelles sont
étroites dans la
partie haute
((variantes entre 2
et 3 m), alors que
dans la partie
basse (allants
jusqu’a 5 m,

cas d’étude

2)Habitation :

Les maisons
s’imbriquent les
unes les autres
(la mitoyennet€)
Les habitations
s’ouvrent sur
les impasses et
les ruelle
(espace semi
prive/semi
public

Les habitation,
symbole
d'intimité,
aucun
commerce,
aucune activité,

4)Marché

Le centre
d’activité, lieu
d’accueil des
étrangers et le
lieu de
réunion,

Le marché est
le centre public
lieu de
transaction de
bruit se trouve
délibérément
rejeté a la
périphérie de
la ville

Figure 66: toutes les images : mosquée ,habitation ,parcours ,marché /source google image
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= 7.4.1 La palmeraie:

Les palmeraies situées a proximité des villes aux bord
- de la vallée du M’Zab, s’étalent a ses pieds en tapis

vert.

-Pour profiter, a la saison chaude, de la relative

fraicheur que dispense 1’ombre des palmeraies et de

’eau.
Figure 68_schéma d’implantation du ksar/source OPYM  Figure 67 : vue sur I’oasis /source auteur
—~ | .
"l | schéma d'implantation du ksar
.'I '—Mosquu Habitations Palmeraie Qued —
|'I | —t
| — |
B ! r l i '5_'_'A_J'I.
[ g

i Le M’Zab, un site aride ou I’eau y est d’une trés grande rareté, a contraint les fondateurs a la réalisation
d’un ouvrage hydraulique pour capter les eaux de I’oued qui servent a alimenter les puits et la nappe
phréatique. Ce systéme de gestion, se caractérise d une extréme rationalité.

Ce systéeme est constitué de plusieurs digues de retenue d’eau, des puits, rigoles et des canaux souterrains
qui dirigent I’eau vers les palmeraies.

Chaque jardin regoit exactement la quantité d’eau nécessaire a I’arrosage du nombre de palmiers
concernés.

Figure 69 : barrage de
I’oued /source : OPYM
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7.5 Les critéres de choix de site :

Solen le rapport de P.O.S, la création du nouveau centre
urbain d’Oued Ne chou, vise deux objectifs fondamentaux
suivants :
v/ Résoudre l'excédent des populations influent sur la
vallée du M'ZAB a Moyen et long terme.
v Créer sur place les assises qui pourraient constituer
a l'avenir le noyau d'un rayonnement économique
et socio - culturel,
v en vue de désengorger les villes du M'ZAB
accusant un déficit et un manque de terrain
urbanisable.

cas d’étude

Figure 70 schéma générale d’aménagement
oued nechou/source :P.0.S oued nechou

Le choix de site oued nechou aussi pour les critéres de notre option efficience énergétique, pour les
potentielles énergétique solaire pour presque toutes les jours de I’année ensoleille I’état a déja
réalisé, une centrale solaire a notre site de 1.1 MW pour le programme national 2015 2030 des

énergies renouvelables.

En outre le climat y est dichotomique présentant I’éclatement diurnal des températures aussi
énormes et mémes les saisons climatiques ainsi donnant un bon cas d’étude de conception d’une

habitation bioclimatique.

7.5.1 Présentation de site :
Oued nechou situé au Nord-Ouest de la ville de Ghardaia sur

le coté droite de la route nationale qui meéne vers
GHARDAIA a 15 km, c'est un site privilége entre

BERRIANE et GHARDAIA.
7.5.2 _La morphologie de site :

Le site caractérisé par l‘existence de 03 types des pentes :

v" Pente forte : 04 % de la surface totale du site.
v Pente moyenne : 38 % de la surface totale du site.
v" Pente faible : 58 % de la surface totale du site.

Figure 72 : La morphologie de site/ source : auteur

—TTL

'}:wll‘“d

——

Figure 71 : plan de situation oued nechou
/source : P.O. S

La légende

B  Peote faible <5%

= Pente moyenne 5% < pente moyenne < 15%

[ | Penteforte>16%

Figure 76 : morphologie de site /source :

auteur/fond :P.0.S OUED NECHOU
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7.6 L’analyse de la ville :

La ville est composée de plusieurs entités urbaines, chaque entit¢ ou corps est constitué a son tour
d'éléments, et les relations entre ces derniers définissent les caractéristiques de cette entité pour délimiter
chaque zone. Dans notre étude nous avons choisi notre aire d’étude d’apres I’analyse diachronique en a
choisi la nouvelle extension oued nechou et quartier ksar Ghardaia .la méthodologie typo morphologique
consiste a analyser les formes urbaines et les typologies architecturales qui consiste & la compréhension
de de la genése des formes en met en valeur leur relation, leur limite, leur contenue, leur matiére, les
types d’édifices, leur dimension, leur fonctionnement et leur construction.

Le tableau de comparaison suivent résume les points de chaque systeme : bétir, parcellaire, espace libre
de de deux quartier oued ne chou et ksar de Ghardaia afin de réduire les problemes urbains architecturale
et climatique a notre site d’intervention.

Tissu urbain
Tissus Ksar Ghardaia Nouvelle extension (oued nechou)
Type compacté a pour but de diminue | Presque tous la surface exposée au soleil
la surface exposée au soleil. -Type d’habitat semi collectif
- Type d’habitation habitat | -Habitat individuel
individuel -Inadaptation a I’environnement naturel.
- Densité en logement 66 logt /Ha. -irrespect de 1’esthétique.
-Un tissu compact, caractérise par la | Plein : 43%. CES =043
Typologie | mitoyenneté des maisons. Vide : 57%. COS =0.86

-Rapport entre espace privé et la
rue, par une entrée en chicane.

-Organisation intérieure des espaces
autour d’une cour.

-Introversion vers un patio, une
habitation multifamiliale
Forme en cascade a fin de pénétré le | Forme en damier, avec un gabarit de [R + 1].
soleil a chaque maison, avec un
gabarit de [R + 2].

Gabarit
|
S—_—
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7.6.1 Systéme parcellaire :
| . e " % 5 11 . 1 .
Tissu Ksar Ghardaia Nouvelle extension (oued nechou)

-Compact et homogene.

- 11 y a un module unitaire qui se

Type -l y a un module unitaire qui se répéte @ | répete a chaque fois.
chaque fois
- I y a un module unitaire qui se répéte a | Le bati est collé directement sur la
La forme chaque fois. voie.

L’intégration au

La densification se fait du centre vers la
périphérie, a fin de protégé la mosquée

-Aucune logique a I’intégration au
site.

site [lieu sacré -les parcelles sont mal orientes au
- niveau de plan de masse.
Tiot ksar ‘ — Tlots oued
rapport nechou
Plien Source :
Vide / auteur
Source : Fond :
Auteur P.O.S
Oued
nechou
7.6.2 Systéme viaire :
Tissu Ksar Ghardaia Nouvelle extension (oued nechou)
Les parcours : Accés mécanique principale de 7m.
11 existe trois types de parcours : Acces mécanique secondaire de 7m.
Types Les rues, les ruelles, les impasses
Type étroit avec une hauteur importante.
7.5<H<9m
1.5<L<3m
-A pour but de protégé contre le soleil et
crée des zones d’ombre.
L’organisation des parcours a pour but
de casser la direction et la vitesse de -Aucune logique d’implantation
vent.
-Orientation selon les axe (Nord/Sud.
La logique Est/Ouest).
Les parcours sont hiérarchisés du :
(Rue) /(Ruelle) /(Impasse)
-Parfois les parcoure son couvert, a fin
de crée le mouvement d'aire.
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7.6.2.1 Profil des rues :

cas d’étude

Le profil de parcoures a Ghardaia et de des V({)ies a oued nechou.

Om 2m

Figure 74 Figure 78 : les
types des parcoures

ksar : Ghardaia

4m

Impasse(1.2-1.6m)

Om 2m

Figure 73 .La voie principale méne
aux immeubles et reliées aux voies
secondaires/oued nechou

7.6.3 Espacelibre:
Tissu Ksar Ghardaia Nouvelle extension (oued nechou)
La place de marche L’état actuelle d’oued nechou présente
Type -Une grande place de caractére public. | une absence totale. Des aires de jeux et
- Assure l'union sociale des espaces public.
- La place du marché a une position
La logique

périphérie. [Raison d'intimité].

Figure 75 la place d-e marchelsourcé -g’oo?gle'image

Figure 76: photo démontre le manque des
aires de jeux / source : auteur

7.6.4 Systéme batir :

Tissu

Ksar Ghardaia

Nouvelle extension (oued nechou)

Les propriétés
associatives

-Continuité du batis et homogénéité.
-Les portes d’accés ne se font jamais
face pour préserver l'intimité.

- Ne doit pas surélever la batisse par
rapport au voisin dont le principe de
garder le droit au soleil.

-Absence la continuité entre les battisse.
-L’absence I’intégration sociale
(I’ intimité).

Au niveau
plan de masse

v' Types: Clest
homogene avec
centrale a l'intérieur (patio)
L'enveloppe: a une forme
réguliéere qui s'approche de
rectangle

une masse

un vide

-C'est une masse non homogeéne
-forme réguliére qui s'approche de
rectangle




Chapitre 03 : cas d’étude
La hauteur maximum "habitat "=7.50- -La hauteur maximum "habitat
9.00m. "=Tm.

-Hauteur sous plafond :2.50m. -Hauteur sous plafond :3.20m.
Gabarit -Jeux de
terrasse.
L’effet de
’ombre en
été.
Fonctionnalité : R
O R =\ - Absence I’intégration fonctionnelle.
Espace | Mixte Espace ) g .
bomme THGESK. femme / -Ne répond pas les besoins de mode de
D vie de la région mozabite
Ongrsation Entrée -Absence ’intégration culturelle.
des espaces =
intérieurs we+ salon
8BS femme
LU — A .
2 ~ Patio Tr/ Chambre /\
Salon R
homme / i Cuisine ;
Entrée en %
chicane
La dimension soit d'une pi¢ce ou d'un
espace se fait a l'échelle humaine, et
dépend de deux facteurs :
-Besoin de 1'espace.
-Matériaux de construction Figure 77 : Figure82 : mal facon de
conception oued nechou /source : auteur
Facade Facade
La simplicité de la fagade. Absence la touche architecturale de la
Le rapport plein/vide est négligeable. | région.
La facade | Les portes sont intercalées

T, T L
‘ [ N | Bt

I R , i
Figure 83 : fagade habitation ksar / O.P.V.M
v" QOvertures

-Les ouverture d’extérieure des maison
sont trés réduites, on remarque que la
porte est quelque petit trou.

-Les dimensions des fenétres carrées ou
rectangulaires en générale ne dépassent
pas les 50cm.

Figure 78 : Figure 84 : type facade
oued nechou/source : auteur
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Les ouvertures : Overtures
Les ouvertures ont I’extérieure -Tous les ouvertures sont mises a I’extérieure
de la maison sont trés réduite --Les dimensions des fenétres rectangulaires en
Ea facnde pour I’intimité et protection générale dépassent les 60cm.
solaire
Utilisation des couleurs claires | -Utilisation des couleurs claires tel que : orange le
tel que : le blanc, le créme...etc. | jeune.
Facteur d’absorption et |’ effet
d’albédo).
Texture -
e
Figure 79 : couleurs extérieure 3 . n
ksar Ghardaia/source : O.P.V.\/ Figure 80 : texture extérieure oued
nechou/source : auteur
Les matériaux utilisés comme : | Les matériaux utilisés comme : brique, béton
Toub, Terre, Chaux, Tronc de | Armé.
palmier, Roseau, et brique pleine, | -inadaptation des matériaux utilisé avec
pierre, Platre... |’environnement (isolation thermique)
Wi ' Utilisation deux martiaux a I’extérieure qui
Matériaux de i provoque un pont thermique.
construction
Figure 81 :
L’utilisation
Des matériaux
Locaux
/source :
O.PV.M
Figure 82 : matériaux de construction utilise oued
nechou /source : auteur

Synthése systéme batir :
La structure spatiale de la maison est déterminée par des espaces qui sont des éléments invariants, leur

présence, articulation, relation et orientation est conservée quel que soit les contraintes. Ces espaces
sont LA CHICANE ; L'AMMAS N'ITDDER,LE TIZEFRY,L'IKOMAR, LE TIGHARGHART, toutes
les notions qu'on a vu concernant le territoire et le ksar se trouvent dans la maison

La nouvelle extension oued ne chou on marquée des nombreux problémes au niveau de conception
architecturale et I’ organisation spatiale et fonctionnelle aussi au niveau des matériaux de constructions
et de confort thermique a cause d’absence des dispositifs climatique intégré a 1’habitation
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- » Synthése
L’analyse de ces différents systémes nous donne une image globale sur I’état de ce quartier qu’on va

synthétiser sur le tableau ci-dessous réalisé a partir de la méthode SWOT.

Pointes fortes Pointes faibles Opportunités Risques
-La proximité de la | -Pas de -Création des | -Risque d’inondation
RN 1 Rendre le Hiérarchisation aires de faible,
quartier positionné | des voies stationnement. .
dan : -Risque
S un site . ,
. -les passage Restructuration | d’ensablement.
strategique, est ol .
. piétonnes mal du réseau
L important et " ..
. aménages. viaire.
it e sensible.
S .
y. ; -Pas de variéte - Création des
viaire -offre une bonne - : :
bilité dimensionnelle, aires de
WEReact tlite au stationnement.
quartier
-aménagement
des passages
piétonnes
-Disponibilité des -Les parcelles sont | -Possibilité de | -absence d’animation
surfaces est des mal orientées au | mieux urbaine
- S terrains virages. niveau de plande | yaloriser le
Tmasse. foncier.
W -1l y a un module
Systéme unitaire qui se
; répéte a chaque
Parcellaire fois (Systéme en
O damier
Systéme | -Un quartier qui ala | Un gaspillage -Reproduire Risque d’abandon des
T i chance de devenir | irrationnel des I’architecture | logements a cause de
Batie une ville satellite et | surfaces mozabite la non compatibilité
réduire du fait la ) avec les aspirations
pression de la crise | -absence des -Intégrer  la | papitant.
du logement sur la dispositifs sociologie et le
ville de Ghardaia, climatique intégrer | besoin des
. a I’habitat habitants dans
-Potentiel de la conception
rayonnement social Absence de la
otide touche
développement. arch1tf:cturale de
la région
Systéme | -L’existence du -Absence totale Création des Risque de devenir un
espace | foncier pour des espaces de espaces espace résiduel
) public aménager des détente et de jeux. | publics de abutant les problémes
espaces publics nouvelles aires | sociale
de jeu
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7.7 L’état actuel de notre zone d’intervention :
Apres voir la proposition de pos et I’état de lieux
de oued nechou nous avons trouvés de nombreux

cas d’étude

L ]

Tableau :
problémes urbains architecturales climatique et deux quar
enivrement tel que : "’Z

e )
-Inadaptation a I’environnement naturel ; uE
-irrespect de 1’esthétique. sty

L

Mauvais choix des sites a implanter
Inadaptation des matériaux
Absence de confort
Absence ignorance des valeurs culturelles,
Mauvaise programmation des
infrastructures,

» Absence I’intégration naturelle

et climatique

» Absence de végétation.

Absence I’intégration fonctionnelle

VVVVVVY

o 48 250
..ete. Figure 83 : Etat de lieu /source auteur

" "x@\“ }

a0 LOGTSILPL ~ »
L *

Y

Nous avons décidé pour faire une conception d’un contreprojet pour répondre aux problémes
précédents et améliorer le cadre de vie dans ce site avec renforcement de la vocation cultuelles de la
ville de Ghardaia et répondant aux besoins des habitants dans le cadre développements durable, les
recherche qu’on a fait dans le chapitre 3 permet de donnes des orientations et de recommandation pour

résoudre ces problémes.

» Recommandation :

L’analyse d’exemple ksar Tafilalet qu’il est de méme ville a
reproduit Les principes de gestion urbaine et de conception
architecturale identifiés dans les ksour anciens ont aliment¢ les
exigences sociales des mozabites en termes de I’histoire, de la
culture et des traditions locales.

Le calcul des indicateur et ces exigences énergiques qu’il faut
respecter a la conception de notre projet selon les deux référence
ksar Ghardaia de la ville mére et ksar Tafilalet que nous allons

utiliser lors de la conception de notre projet.
référence élaborepar I’auteur

7.7.1 Présentations et diagnostique de ’aire d’études :
Le site d’intervention est situé a I’Ouest de la ville de oued ne

chou, il s’étend sur une superficie 10Ha, il représente une partie
de I’extension ouest, a urbanise

-Au Nord par Collines montagneuses rocheuses
-A I’Est par I’ex Route Nationale N°1 et le POS N°2.

-Au Sud par logements semi collectif (450 logements)
-A I’Ouest par logements individuel 90 logements (LPL)

Indicateur Valeurs
Compacité 0.3;0.32
CES 0.9;0.8
CQOS 1.93;1.73
Volume passif 60 % ;50%
Densité batie 50 ; 70 log /hect
La rugosité 0,2;0.5
La porosité 0.1;0.3

i

Tableau 23 : les valeurs de calcul paramétres par deux quartier

i
Figure 84 : Situation de air d’étude/pos
oued nechou élaboré par I’auteur
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Chapitre 03 :

7.7.2 La topographie du site :

Le site présente ’avantage de disposer :
] Pente faible : ne dépasse pas 4 %
Le terrain est relativement plat.

Zone d’intervention

Figure 86 : topographie de site d’intervention/source : P.0.S

oued nechou élaboré par I’ auteur

Figure 85topographie de terrains, terrain
relativement plat/source auteur

7.7.3  Etat des lieux :
Les Contraintes naturelles et artificielles :
/:

s Le passage de la ligne électrique M. T (servitude 12m). ‘

|
i
i

mmmm [.a RN°0O1
Y

—% En hiver les vents dominants sont le nord -ouest
R |
B 4 = i} {
l

Les vents d’été et le vent de sable proviennent de sud-est

L

Figure 87 les contraintes naturelles et artificielle
/source : auteur

8 L’intervention urbaine :

La conception Eco quartier intégrée dans un milieu saharien
espaces, a savoir les espaces extérieurs, les espaces communs, et enfin I'unité principale de quartier

L qu’est I’habitat. Ces principes et caractéristique sont résumés dans le tableau suivant :
Orientation et caractéristique
Le nombre de logement et les équipements seront fait par la grilles

| Programmation
des équipements et la surface de I’air d’étude
L’accés au quartier se fait depuis la RN1 tout assurant la sécurité

Accessibilité

et I’intimité de quartier.
Prends I’environnement immédiat en considération la continuité

Alignement et continuité

fonctionnelle et spatiale des routes.

Zones des équipements a l’échelle du quartier pour assurer
I’alignement et la continuité fonctionnelle et spatiale.




Chapitre 03 : cas d'étude

La densité avec tous ses différents types a un impact direct sur
le confort des usagers dans le batiment, sur I’environnement et
I’économie d’Energie ;dont il est impératif de prend en évidence
Densité surfacique(ces) la densité surfacique par I’occupation de la tout la parcelle au la
Densité batie majorité .

Pour ¢a en pris le cos=1.8

Prend en considération la qualité concernant la qualité et la
quantité concernat ’unité principale d’un habitat individuel qui
assure le confort

Le rapport entre le plein et le vide négligeable

Assurer le confort des usagers a travers la simulation des
Traitement des facades ouvertures et |’orientation.

La surface des ouvertures réduites (protection solaires)

La typologie d’ouvertures aux moucharabiehs des maison
musulmanes et pour une meilleure efficacité d’intégration
climatique de ces protections solaires.

11 faut que le confort est présent avec ses différents types basant
sur ’aménagement de logement vers I’espace commun et apres
Habitabilité I’espace public, sans oublie le choix de matériaux pour tout le
projet

Les différentes étapes de cette étude nous ont conduits a proposer d’adopter la logique de I’ilot ferme
comme type urbain sur lequel on va appliquer les stratégies de conception

8.1 _Programmation urbaine :
Solon I’analyse paramétrique a I’échelle urbain pour les deux ksour GHARDAIA ET TAFILALT on

peut conclure que la densité batie varie entre 50et 70

gt e——— e e
2
-Pour la surface totale de terrain 10 HA — : S "
Nous avons utilisé la grille d’équipements pour 55 _ 01 2500m
logement /hec. Ecole fondamental 01 1500m’
-Pour la programmation d’habitat on choisit que la surface _ 01 900 m?
de parcelle soit de 160 m* d’habitation individuel avec de — 01 3000 m?
sept variantes de conception on respect toujours les — 01 2500m?2
calculs des parameétres au chapitre d’état de savoirs. 4
B 0© 500
T : densité de ’habitati :
ableau 24 densat: l?tg;:ahltatlon [source — 30 30m?

Tableau 25 : surface des équipements unité de
voisinage /source :la grille des équipements

. T

e
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Schéma de principe

Etape 1 Etape 2 Etape 3
Schéma Commentaire Schéma Commentaire Schéma Commentaire
‘ -Création des acces Crée quatre unités Création des parcelles 4
| mécaniques a I'extérienr Trois unités résidentielles. chaque unité, et favoriser
d’une maniére a éviter Unité de fonction (zone la circulation piétonne a
I"accés aux quartier d’équipement), relation I'intérieure
résidentiels (différencier le forte avec le voisinage
privé du public).
Etape 4 Fiape s  Etape§
Commentaire Schéma Commentaire Schéma , Commentaire
Apres le découpage des ilots on e “ | L’aménagement des espaces
-Création des aires de s'intéresse a I'implantation du bati . | semi public, semi privé et
stationnement & chaque en bordure des voies afin dassuré & ¢ 1| privé pour chaque ilot.
unité. l'alignement et la continuité . '
Besoin de sécurité. visuelle et spatiale et ' | Chaque groupement d’habitat
Favoriser la marche a pied fonctionnelle par In suite. Siiam e on a créé des espaces de
o rencontre, de repos, de air de
. e w jeu
% o
g
i ¥
8.2 Schéma d’organisation

Habitat

-Groupement d’habitat est adaptée au climat de la
région et a la typologie d'habitat ancienne.

- Une prédominance de l'habitat individuelle (forte
mitoyenneté) pour réduire le maximum des fagades
exposées au soleil

naw

L%
&

Les équipements communs se trouvent a
Proximité des unites d’habitation et proches de
quartier de la limite
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> Dossier graphique

Différentes photos illustrant la maquette /source : auteur
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» Synthése
% Calcul des indicateurs de I’Eco quartier :

-compacité c=s/v=85/570=0,15
: -ces 84%
-cos 2,1
Densité batie 54log / ha
Densité végétale 10%
Aire de jeq f Prospect P=H/L=6,2/1,5=4,1
P=H/L=7,2/2,5=2.8
P=H/L=7,2/7=1
Volume passif 60%
La porosité P=Vv/vt=0,35
/P;:)g::ci s:sa; Kzgrmem étudie pour le calcules indicateurs Ak R=SB/SCU=0,2

Types d'écoulement Ecoulement rasant

Tableau 20 : calcules des indicateurs de contreprojet/source : auteur

Apres des séries de calage nous avons amélioré tous les indicateurs énergétiques de tous les ilots du
quartier par rapport notre zone d’intervention oued nechou , dans la figure ci-dessus en montre par
diagramme radar la comparaison des meilleurs ilots et que on a pu améliorer tous les indicateurs :

comparaison des calcules indicateurs des defferents

quartiers
source :auteur
==@==oued nechou contre projet
cos
3

volume passif CES |
!
|
i
porosité Compacite |

rugusité

Figure 89 : comparaison des indicateurs des différents quartier /source ; auteur
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9 Intervention architecturale :
« Les batiment congus exclusivement sur les principes scientifiques dépriment leurs locataires et

contraindront leurs créativités » ®

Cette phase est une étape importante dans notre processus conceptuel, elle est le point de départ et la base
de la demiére phase, et représente I'aboutissement final de notre travail. Cette phase prend naissance au
cours de la 1’état de savoir, en permettant dans un premier temps la compréhension de Iaire d'¢tude,
1’élaboration de thématiques et des axes directifs des interventions.

9.1 _L’idée de projet :
L’idée de projet, et de reproduire les principes architecturaux et les espaces de la maison mozabite, qui
répond qui répond aux besoins d’environnement dans cette région, en matiére de climat. Avec adaptation
et une amélioration selon le développement architectural Actuel.

9.1.1 Concept de projet :
L’analyse fonctionnelle et spatiale efficace se déroule en 5 étape clés comme suit :

Identifier et recenser les fonctions.

Ordonner les fonctions

Caractériser les fonctions

Hiérchiser les fonctions valoriser les fonctions.
Valoriser les fonctions.

VVVYVYY

Le * habitat mozabite a la base bioclimatique cherchant de faire un bilan entre le confort et ses habitants,
I’environnement de sa situation et son efficacité énergétique.

Les fonctions principales pourraient en plus étre classifies comme étant soit primaire ou exigeant
dépendant la sociologie dépendent a la fréquence d’usage.

—

& : Les fonctions
/“"‘w_-.ﬁ__k,._.,_.f«»-“/\

Secondaires

pr

Principales

9.2 Fonctions et organisation de maison
Etude de la compatibilité des espaces, on donne deux groupes distincts, chacun constitué une entit€ a part
sans relations apparentes entre eux :
-Espace hommes
- Espace femmes.
Un autre groupe d’espaces sans relation entre eux, et constituent des relations faibles avec les espaces
précédents : WC, Débarras. . .etc.

Espace Espace
hommes femmes

% Robert Evans
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Maison mozabite

S G -
¢ salen ) ' - Tizefri (salon femmes)

R S S g

|
~ "
~EE
. I

-~
Entité 2

Wc+S.D.B ~
-

Cuisine

——-Relation faible. o

—10,00m~—— —i

3

———  Relation forte. I"

La parcelle rectangulaire 10m*16m surface de 160m”.

|
La proposition du schéma est une étape clé dans toute m!m
conception architecturale spécifiquement dans celle ou la forme
suit la fonction, comme la nétre. D’une maniére hiérarchique.

Le R.D.C compose des espaces jours et nuit
Figure 90 : surfaces des

La présence des espaces de la maison vernaculaire mozabite parcelles/source :auteur
comme :tizefri ( salon pour femmes)et watt Eddar au-dessus
de shbek qui permet d’éclairer I’espace centrale durant la
journée.

Espace Surface
Salon 18m?
Cuisine 17 m?

Chambre 13-16 m*
Tizefri 10 m?
Wast-eddar 16 m*
S.D. B+W.C 10 m?

Tableau 21 : surface des espaces projet /source : auteur

Pour le 1 etage est compose des espaces nuit ;des
chambres est une grande terasse afin d’asssurer le confort

de I’ habitants. Figure 91 : schéma de Distribution des
espaces R.D.C/source : auteur
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Terrasse { Chambre
\ chebek
e Ikomar
_ Chambre

s \ SD B+WC
Espaces Surfaces
Chambre 13-16 m?
IKOMAR 20 m?

S.D. B+ WC 10 m?

Figure 92 : schéma des
distribution 1 er étage
IKOMAR : C’est un lieu intermédiaire, se présente comme un espace couvert ~ /$ouree : auteur
contenant 2 a 3 arcades, bordant I’espace central découvert (le chebek), donc cet

espace de circulation couvert permet d'accéder a d’autres picces.

9.3 Lepassagede2D a3D :
L’idée génitrice est de réalisation typique de I’habitat écologique avec patio. Il va apporter les

avantages bioclimatique comme on les sait : création d’un micro climat, espace proteger,espace de
rencontre et garder I’ intimité.

En respectant I’environnement et la pente de notre air d’étude avec un gabarit de R+1 ou R+2 e
groupement de telle que déférents unités de forme simple et compacte.

L’application des résultats de I’analyse paramétrique a I’échelle architecturale, la construction en terre
pour son inertie thermique énorme, qui assure que les changements de températures sont moins
drastique, ainsi garder le confort thermique.

Pour les propriétés Associates le groupement doivent garder I’intimité par la hiérarchisation des voies
de I’espace public vers semi public jusqu’a le prive.

Figure 93 : volumétrie de la maison /source : auteur
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94 _Dossier graphique de I’intervention architecturale :
Bloc A

PLANRD.C PLAN 1 ERETAGE

Différents vues démontre la disposition des plan

PLANDE TOITURE
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9.5 Le systéme constructif

-

» Les critéres de choix d’un systéme constructif :

Le choix de systéme constructif se fait aprés voir en compte plusieurs éléments :

e Notre terrain : sa situation, son exposition....

e La performance énergétique pour la construction : basse énergie, trés base Energie,
e Le potentiel d’isolation et d’inertie thermique offrira au batiment.

e La gestion des ponts thermique et la gestion de I’étanchéité a I’air.

e Les matériaux utilisent durable et recyclables.

e Le confort thermique ou le confort des parois qui par le rayonnement donne une sensation de
chaud ou froid.

Quelque critére incontournable :
La résistance au feu

Les questions de stabilité
La durabilité du batiment dans le temps.
La disponibilité et les compétences de la main, d’ceuvre sur la marche

e o o o \74

Voici donc sont les éléments prés en considération pour aborder un choix de systéme constructif

Tableau récapitulatif :

Inertie Isolation Isolation Résistance

thermique thermique phonique thermique
Systéme
traditionnelle en + . - +
brique et parpaing
Monomur en béton ++ ++ + +
cellulaire
Mur en en brique ++ + + S
du terre stabilise
Construction séche - + - ++

a ossature bois
Découlant de notre théme 1’habitat écologique et situation de notre quartier dans un endroit saharien

Tableau 22 évaluation des systémes constructif /source : auteur :
plus plusieurs autres raisons économiques et ses compétences physique, le systéme constructif a
monomur en brique alvéolaires choisi comme un systéme constructif des groupements.

Figure 94 :
Brique de
Terre cuite
stabilise/source
: google image
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9.6 Les aspects bioclimatigues de I’Eco habitat

9,6.1 Architecture et conception :
Le groupement est congu d’entre un ensemble compacte et énergétiquement performante les fagades

étant divises en celle intérieur et celle extérieure introvertie.se protege des vents dominants par des
logement compacte, et de la végétation persistante au sud.

9.6.2 -’enveloppe:
Le choix de systéme constructif aura un impact sur la performance de I’enveloppe est sa capacite a

réguler les fluctuations climatiques extérieures. Les composant de I’enveloppe sont les murs, les
toitures et plancher.

9.6.2.1 Murs
Dans une maison non isole, les déperditions a travers le mur comptent sur 25% de toutes les
déperdition déperditions, par conséquent, les murs devraient étre trés performantes thermiquement

La brique de terre stabilise sont de magonnerie des briques de plusieurs alvéoles alignées en motte de
tourbe (terre cuite).

Figure 95 : la construction brique de terre stabilise

Pendant la journée estivale saharienne chaude ;les murs vont stocker la chaleur dans leurs
corpulence .au soir lorsqu’il fait froid, la chaleur sera restituée lentement ainsi gardent les espaces
intérieures aux tempeératures constantes .

» Avantages et inconvénients :

-il propose également un compromis intéressant entre isolation et inertie thermique et offre un confort
d’éte.
-ce type de mue permet de réguler correctement I’hygrométrie interiures.par ailleurs les matériaux

constructifs d’un tel mur on généralement une bonne tenue de leurs performances dans le temps aussi

bien sur le plan thermique, acoustique que mécanique chose mise en évidence par le ksar et la
préexistant.
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9.6.3 Les ouvertures :
Les pertes par les ouvertures représentent en moyennes de 25 a 30% des pertes totales.

Pour les fenétres et les baies vitres les fenétres sont des petites dimensions 1m*0.6 m représente
10%de la surface du mur de pour réduire I’effet du climat et s’ouvre vers I’intérieur de la maison.

La menuiserie en bois, double vitrage a peu émissif (4mm ,6mm ,4mm) remplir a gaz d’argon
permet de démunie les déperditions.

Figure 96 : rapport plein vide /source /auteur

9.6.3.1 _Les protections solaires :
Pergola las orientables bioclimatique brises soleil et proposes a lames motorises. Mémes types que

les lames verticales qui protégent les grandes baies vitres, elles seront plus efficaces contre les
féroces rayons saharien en été paracerque ils sont facilement orientable jusqu’a I’obstruction
quasi-totale de rayon.

Figurel04 : intégration des dispositifs climatique au projet pergolas/source :auteur
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9.6.3.2 Moucharabiehs :

Les fenétres sont protégées par les mouchrabiehs.la réduction de la
surface produite par le maillage du moucharabieh diminue les
pénétrations des rayons solaires ainsi évitant les surchauffes d’été des
féroces. En plus, les moucharabiehs sert de garder I'intimité a
I’intérieur de I’espace intérieur par la filtration des regards extérieur.

9.6.4 Cours et fontaine :
Contact avec des surfaces humides, bassins ou plats
remplir d’eau qui diffuse leur fraicheur a I’'intérieure de
la maison.

Les bassins dans le patio apportent une agréable
sensation de fraicheur en été et permet d’abaisser la
températures ambiante Grace a I’évaporation et
I’humidification de I’air et création d’un microclimat.

9.6.5 La vegetation des espaces publics :
-Les arbres proches omberget les facades a certaines heure de la journée en fonction de leur

emplacement et leur taille.
-les maisons a proximité d’arbres protegent contre le soliel en été

-verdir les espace de stationement par un sol vegétalise recevra mois de rayonement solaire
supplémentaire et reduire I’effe d’albedo par un notre matriau guodron ou ciment.

-La presense de vegetation cree un micro climat plus frais au espace public et auteur des maisons.

Figure 98 Figure 105: I’ombrage des espaces Figure 97: verdir les espaces public/source :
de stationnement /source auteur auteur

81



Chapitre 03 : cas d'étude

10 - Etude thermique du projet :

Aprés avoir des résultats chiffrés de la bonne performance de notre projet nous avons effectué une
simulation pour un logement individuel f6 de 160m?” projet qui sont les meilleurs paramétres qu’on a
obtenu lors de 1’élaboration de notre état des savoirs.

Le tableau suivant résume les caractéristiques des paramétres et les taux d’occupation et climatique de site
d’intervention

Indicateur Meilleur Tableau 23 : les donnes du situation et climat
résultat source : meteonorms 7
Orientation 360° i
Fenét U=1.1 Ville Oued nechou -Ghardaia
i siided - Altitude | 603 m | Longitude | 3,42 | L’altitude | 32,37°
Volume passif 60 % °
Taux vitrage 10% Température 1.9% Température 46,6
Compacité 0.35 minimale maximale
Matériaux de BTS
construction

Tableau 24 : résultat des calculs des
indicateurs état de savoir/source : auteur

Le scénario utilise pour la simulation thermique dynamique de notre projet par logiciel pliede
comfie est :

-scenario des consignes de température (°C) (chauffage 19°C ; climatisation 27°C).
-scenario d’occupation (%d’occupation) : nom : famille de cing personne.

10.1 Caractéristique de la composition des plancher, parois et toitures :

Tableau : composition de plancher bas Tableau : composition de plancher intermédiaire
A MV CS R A MV ]| CS U R
15.00 ¢cm de 1.75 2300 | 920 2.50cm de 0.70 1 1400 | 1000
Béton lourd P’enduit a la
2.00 cm de 1.15 | 2000 | 840 chaux
Mortier 4.00 cm 1.7512300| 920
3.00 cm de 1.70 | 2300 | 700 Mortier
Carrelage
Total 328| 0.12 20.00¢m de 1.33(1300]0.180
N ~ " || hourdis

4.00 ecm Mortier | 1.75 | 2300 | 920

Tableau des unités

- 2.00cm de 0.4211200| 837
: Unité I’enduit gypse
-Conductivité : 1 W/ (m.K)
- Masse -volumique : MV Kg/m3 Total 3.84|0.26
-Chaleur spécifique : CS - J/ (kg. K)
Coéfficiént : U W/ (m2. K)
- Résistance : R (M2.K) 'W
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I MV CS U R
3.00 em d’Enduit a la chaux 0,70 1400 1000
4.00 em de Béton lourd 0,48 2300 920
08.00 cm de Polystyréne 0,04 25 1300
expansé
4.00 ¢m de Béton lourd 1,75 2300 920
20.00 ¢cm de Hourdis 1,33 1300 0,180
2.00 em de Plitre gypse 0,42 1200 837
Total 0,43 2,33

Tableau : composition de toiture lourds

A MV CS U R
2.50 cm d’Enduit 4 la chaux 0,70 1400 1000
20.00 cm de BTS 0,06 | 2000 1500
2.50 cm d’Enduit a la chaux 0,70 1400 1000
Total 0,29 3,41

b

Tableau : composition murs extérieures

A MV CS u R
2.50 cm d’Enduit a la chaux 0,70 1400 1000
10.00 ¢cm de Brique creuse 0,48 | 690 0,250
2.50 cm d’Enduit a la chaux 0,70 { 1400 1000
Total 4,76 0,21

Tableau : composition murs intérieures

Tableau de composition fenétre en bois double vitrage

Tableau de composition porte en bois extérieures

Nombre de vitr 2

Nombre de vitrages 0 it bl
5 Coefficient U moyen 2.51 W/(m2.K)

Coefficient U moyen 5.00 W/(m2. K)
Facteur solaire moyen 0 Facteur solaire moyen 0,57
Pourcentage de vitrage 0% Pourcentage de vitrage 70%
C,‘:fﬁde“t U de la partie 3.50 W/{(m2. K) Coefficient U de la partie vitrée 2.47W/(m2.K)
vitrée
Coefficient U de la partienon | 5.00 W/ (m2. K : :
Citree B ( ) Qoem01ent U de la partie non 2.60 W/(m2.K)

vitrée
Facteur solaire du vitr 0.00

i € s Facteur solaire du vitrage 0.81 pour un
angle de 0
angle de 0°
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10.2 _Conception du plan sur logiciel Alcyone :

i

Figure 100 : : Plan de R.D.C alcyone/source : auteur

cas d'étude

Figure 99 Plan de d’étage alcyone /source : auteur

10.3 Les résultats de la consommation énergétique de notre projet

Semaines 1 12
Besoinde = Chauffage
(KWh/m’)
R.D.C
Salon 0
Cuisine 0
Chambre 01 0
Chambre 02 0
Etage
Chambre 03 0
Chambre 04 0
Chambre 05 0

13 40

Climatisation

(KWh/m’)

0

O

1

b

CIQIC

2,8
4
4,28

41
52

Chauffage
(KWh/m’)

CIOICIO

o O

Tableau 25 : résultat de la consommation selon les périodes

10.4 La température intérieure :
La température ambiante de logement sa varie entre 19 et 27 (°C) le tableau suivant résume toutes les
températures moyennes des douze mois.

LP.E
(KWh/m’)

0,

o

1

CIVIO

0,91
2,8

4,28
11,08

Jan Fév. Mar | Avr. | Mai Jui Juil | Aou Sep Oct Nov Dec
7° Moy 18,9 19 19 19,3 | 20,8 24,6 265 | 264 24,4 21,9 19 18,8
(RD.C)
7° Moy 18,9 19 19,8 | 224 | 247 26,9 27 27 26,8 25,1 19,4 18,9
(Etage)
7° Moy 10,5 12,9 179 | 211 | 264 31 353 | 339 28,1 235 157 115
(Extérieure)

Tableau 26 : température ambiante source : auteur
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10.5 L’application des paramétres bioclimatique :
» La gamme de confort

IE a comparaison entre la (T?ext) et (T"int) de 1"env L'Inmwl

40

20

15

10

— i -
& e & ¢ ¢S ¢°‘$@ 2 fd:.b &
< *°

[“+—7° Moy (R.D.C) —~T° Moy (Etage} ——T° (Chautfage) ——T° (Climatisation) —e—T° (Extérieure)

Figure 101 : les graphes de la gamme de confort et la température ambiante/source élabore par
La table d’Evans :

Figure 102 : 1a table d’Evans sur la température ambiante/source : auteur

-

Jarives Juin

Avri
o (@) .
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Avrd! .
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M
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Juw

£
Delta (T ):°C

Températures moyennes:°C

Les températures moyennes sont la zone A zone confortable nous avons atteindre notre objectif de
réduire I’'amplitude thermique et I’effet de climat saharien et améliore le confort thermique.

En fin, la simulation nous somme arriver selon 1’étiquette européenne a se positionner dans la classe
A++ le tableau suivant illustre les besoins en chauffages et climatisations durant toute une anné



Conclusion

11 Conclusion générale :

Le travail présenté dans ce mémoire est un processus de réflexion sur plusieurs approches :

L’analyse paramétrique a I’échelle urbaine
L’objectif de cette recherche paramétrique est de maitriser I’énergie de notre écoquartier et de notre

projet et assurer le confort thermique ainsi de généraliser un modéle d’analyse énergétique a I’échelle
urbaine et un outil d’aide a la conception architecturale. A cet effet, un des aspects de notre étude est
basé sur une recherche paramétrique des indicateurs microclimatiques et morphologiques urbains ou
nous avons présenté les expériences des chercheurs. Les résultats de ces recherches montrent que la
densité batis gouverne la consommation d’énergie a I’échelle urbaine ou elle peut influencer le confort,
le cout de chauffage et de climatisation.

L’analyse paramétrigue a I’échelle architecturale

L’objectif de I'analyse paramétrique a I” échelle architecturale ¢’est de de Connaitre le paramétre le plus
influant sur la consommation énergétique en évaluer les besoin dans notre zone d’intervention avec choix
de I’orientation optimale de projet et connaitre la forme ou le concept architecturale qui optimise la
consommation énergétique les calculs sont fait a partir d’un logiciel de simulation qui permet de
comparer différents hypothéses de conception de vérifier leur incidence sur la consommation énergétique
annuelle et de prévoir la réaction du batiment a différents pics de températures les simulations ont par
exemple porté sur la comparaison entre maison avec ou sans patio le taux et le types de vitrage.et choix
de matériaux de construction.

L’approche bioclimatique

L approche bioclimatique a permis de comprendre le climat et I'impact sur la conception et avoir des
solution passif et active sur notre ville pour améliorer le confort thermique et minimiser la
consommation énergétique (climatisation et chauffage) aussi le diagramme de szakolay et d'Evans
facilite la lecture climatique et donne des dispositif climatique pour réduire I’effet de climat attendre le
confort thermique,(climatisation + que chauffage),

Le calcul de I’indice d’aridité a classé Ghardaia d un climat hyper aride

Approche énergétique :

L’approche énergétique a porté sur la politique énergétique algérienne et sa consommation future sur
1’énergie apres 2030 avec le lancement de deux programme ambitieux 2015 2030 (PNEE-PNER) qui
sont pour le but de préserver les ressources énergétiques aussi | “application de reglementation
thermique au secteur de batiment (DTR C3,2/c3,4) qui permis de réduire la consommation énergétique,

L’approche thématique :

L’approche thématique et l'analyse d’exemple nous a conduit a comprendre caractéristique et les
exigences de I’ éco quartiers, est sont fonctionnement, I’analyse d’exemple Eco quartier ksar Tafilalet
qui il est de méme ville nous a permis de comprendre I’impact de la sociologie de région sur la
conception urbaine et architecturale ,aussi I’organisation des espaces intérieure et matériaux de
construction et son impact sur la consommation énergétique, Focalisée sur des principes reposant sur
des concepts de conception bioclimatiques tout en prenant en compte les divers échanges thermiques
entre le batiment et I’environnement pour améliorer les conditions de confort et pour réduire les
charges liées a la climatisation et le chauffage pour arriver a notre objectif qui est des logement trés
base consommations énergétique.

Nous espérons que ce modeste travail aura contribué a apporter une attention sur la tendance nouvelle
du moment qu’est le développement durable et aura contribué a sensibiliser et éveiller les esprits en ce
qui concerne le secteur de 1’énergie et de la préservation de 1’environnement dans notre pays
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Annexes
Annexe 1 : tables de mahonne de Ghardaia :

J F M A M J Ju A S 0 N D
Temp mey min 3 4 6 11 16 19 26 23 18 14 12 4
Temp moy max | 22 24 31 33 37 42 44 43 37 34 24 22
E.D.T 19 | 20 25 22 19 23 18 20 19 20 20 18
J F M A M J Ju A S (0] N D
Humidité Rel , max 70 | 60| 50 | 50 | 50 | 40 | 30 | 35 | 50 55 70 70
Humidité Rel , max 30 |25 | 20 | 20 | 20 | 15 | 15 15 | 20 25 30 30
Humidité Rel ,moye S5 | 45 ) 35 25 | 20 | 25| 25 | 40 | 40 45 S0 55
Groupe gh 3 2 1 2 2 2 2
Pluie mm 15| 3 12 6 5 20 12 15
dominant | 34 | 35| 39 [ 47 | 44 [36 | 35 | 33 | 34 | 30 3.0 3.6
vent
Table 1 : températures Ghardaia /source auteur
Moy,Mens,Max 22 24 31 33 37 42 44 43 37 34 24 22
Confort- MAXI | 29 31 |31 33 34 34 34 31 31 |31 31 29
diurne
MINI |23 25 |25 26 26 26 26 25 25 |25 25 23
Mey Mens,min 3 4 6 |11 16 19 26 23 18 |14 12 &
Confort- MAXI | 23 24 24 25 25 25 25 24 24 | 24 24 23
nocturne
MINI | 17 17 17 17 17 17 17 17 17 117 17 17
Table 2:Humidité relative ; précipitation vent Ghardaia/source : auteur
i M A M J >
Groupe hygroGH | 3 2 1 1 1 2
Confort Ghardaia /source : auteur
i F M A M J J A S 0 N D
jour F F F v ( C C C C
nuit F F F F F Vv C Vv Vv F

Table 3 : stress thermique Ghardaia/source : auteur
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Table 4 : table des indicateur /source : auteur

Jan | Fév | Mar | Avr | May | Jui | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov Déc Total

H1 Ventilation essentielle 0/12
H2 Ventilation désirable 0/12
H3 Protection pluie 0/12
Al Inertie thermique * * * * * * * * * * * * 12/12
A2 Dormir dehors - " "' » - * = * " i 10/12

A3 Saison froide * - ¥ * 4/12

Recommandations de la table de mahoney :

Plan de masse

H1 H2 H3 Al A2 A3
Batiments orientés pour suivent un axe
0 10 longitudinal est-ouest afin de diminuer
I'exposition au soleil.
5 - 12 Plan compacts avec cours intérieures.
Espacements entre batiments
11oul2 Grands espacements pour favoriser la
pénétration du vent.
2 -10 Comme ci-dessus mais avec protection
contre vent chaud/froid
- Plan compacts
Position des ouvertures
H1 H2 H3 Al A2 A3
3-12 Ouvertures dans les murs Nord et Est a
hauteur d’homme du coté exposé au vent.

Comme ci-dessus mais y compris ouvertures
pratique dans les murs intérieurs.

Protection des ouvertures

0-2

Se protéger de I'ensoleillement direct.

2-12

Prévoir une protection contre la pluie.

Murs et planchers

Construction légéres faible inertie thermique.

Construction massive décalage horaire
supérieur a 08 heures.

Table 5 : recommandations conceptionnelle /source : auteur
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Table 6 et 7 : recommandation d’élément de conception ghardaia /source : auteur

Toiture

H1 H2 H3 Al A2 A3

0-2 Construction légéres couvertures a revétements
10 - 12 réfléchissants a vide d'air.

Légére et bien isolée.

Construction massive décalage horaire
supérieur a 08 heures.

Espaces extérieurs

Emplacement pour la sommeil en plein air.
1-12 Drainage approprié des eaux de pluie.

Position des ouvertures

H1 H2 H3 Al A2 A3
3-12 Quvertures dans les murs Nord et Est a
10u2 2-12 0-5 hauteur d’homme du coté exposé au vent.
Comme ci-dessus mais y compris ouvertures

pratique dans les murs intérieurs.

Protection des ouvertures

0-2 Se protéger de I'ensoleillement direct.

2-12 Prévoir une protection contre la pluie.

Murs et planchers

0-2 Construction légéres faible inertie thermique.

Construction massive décalage horaire
supérieur a 08 heures.
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Annexe 2 : calculatrice horaire de Ghardaia

e —— |
S

Figure : calculatrice horaires des températures Ghardaia/fond :climat consultant 6.0/source :auteur
La lecture de I’isotherme de GHARDAIA fait ressortir cinq zones distinctes:

e Zone de sous chauffe trés froide, trés réduite comprise entre 3 et 6°C. Elle concerne les mois
les plus froids de Décembre et janvier et février de 6h a 8h du matin.
e Zone de sous chauffe froide, comprise entre 6 et 15°C, concerne la saison de I'hiver de
décembre a février, de 16h a 00h et de 1h a 12h et la saison de printemps de mars a mai de 20h
a 00h et de 1h a 10h.
e Zone de confort, définie par la température neutre de 22°C, comprise entre 20 et 26°C d’avril
a novembre.
e Zone de chauffe, comprise entre 30 et 35°C concerne les mois de juin, juillet, aofit et septembre
de 10h a 18h.
Zone de surchauffe : Comprise entre 35et 44°C concerne les mois les plus chauds (juillet et aoit de
13h a 16h). A savoir que la zone de surchauffe peut se rapportée sur le diagramme solaire frontal ou
polaire. Tracée a partir de la limite supérieure de la zone de confort.
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