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R6ume

Résume :

Ce trâvail consiste à concevoir un groupement d'habitat écologique dans des zones arides, L'objectifde

cette recherche est de placer la démarche urbanistique de nouveau au centre de la conception durable.

Ceci devient possible en validant Ia perfonnance de la fonne de la maison en tant que réponse efficace

face à des conhaintes environnementaux, et climatiques, en cherchant les meilleurs solitons

conceptuelles passives pour adaptes le climat au logement et améliore le confort themrique, dans le

milieu urbain et architecturale dans un climat saharienne arides.

Nous sommes intéressés par la maison vemactrlaire mozab'ite pour leur contexte socioculturel et géo-

climatique et durable poü reproduire la vocation de la ville de Ghardaïa'

En Fin, nous avons Vérifié l'effrcacité énergétique du projet suivant un outil de simulation (logiciel), qui

tient compte de plusieurs facteurs, qui peuvent être paramétrés pendant la simüation.

Mot clés: groupement d'habitat écologique-conception durable-confort thermique-zones arides-

effi cacité énergétique-simulation.

Abstract :

This work consists in designing a grouping ofecological habitat in arid zones. The aim of this research

is to place the urtran planning process at the center ofsustainable design. This becomes possible by

validating the performance ofthe 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 vemacular house for their socio-cultural and geo-climatic and

sustainable context to reproduce the vocation ofthe city ofchardaia.

At the end we have verified the energy efficiency ofthe project according to a simulation tool (software),

which takes into accormt several factom that can be paramgterized dlrring the simulation.
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Chapitre introductif

l -lntroduction sénérale :

En quelques années, la question environnementale est devenue une préoccupation importante dans le

domaine de la construction, I'architecte de l'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 I'empreinte carbone,

prennent une influence inévitable dès 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, spécifiquemant en Fralce, le Grenelle

Environnement (2007), diversifient le nombre des intervenants dans la conception architecturale,

réservée trâditionnellement aux architectes. La course pou diviser par deux la consommation

énergétique des bâtiments, ainsi que I'objectif de diviser par quatre les émissions de gaz à effot serre à

I'horizon 2050, mettent en péril la liberté du processus cÉatif architecturalel.

L'amélioration des conditions de confort et la réduction des charges liées à la climatisation et le

chauffage par des moyens écologiques à faible coût énergétique sont considérées aujourd'hui comme

une priorité absolue à la fois par les distributeurs d'énergie et les usagers. D'une part, la croissance de

l'industrialisation condüt à l'augmentation de la consommation d'énergie ; l'utilisation de l'énergie

fossile est responsable, dans une large mesrtre, des émissions des gaz à effet de serre et du

réchauffement de la planète.

La ville de Ghardaia connu une croissance incontrôlée qui va ide a un étalement inconditionnel de la

ville mère .la naissance de nouveaux quartiers périphériques, aléatoirement sans près en considération

des stratégies énergétique enüronnementales et climatique, ce qui a conduite vers des quartiers

abandonnes par les habitants Locales pour l'absence de cadre de vie et le confort sur le milieu urbain,

et c'est le cas d'oued nechou.

L'efficience énergétique est apparue comme une méthode d'approche qü va améliorer I'efficacité

énergétique, à l'échelle urbain et architecturale par la mise en place des paramètres passifs et actifs,

L'architecte doit connaitre et mis en applicatron ses paramètres qui influe sur le confort humain.

2-nroblimatioue pénérale :

Le contexte algérien connaît une crise aiguë en matière 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 quantite 'Pour faire face à cette crise croissante du logement, on a dû trouver des solutions

rapides et pas très coûteuses. Des modèles étrangers se sont généralisés sur tout le territoire algérien,

inappropriés, au cortexte 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 (où le même plan de masse a été tépété à travers les cités

algériennes), qui implique une consommation energétique importante, due au recours aux équipements

couteux et gros consommateurs d'énergie pour pallier aux conditions d'inconfort que ces constructions

engendraient.2

1 Gonzalo Rodriguez « ttodélisation de la réponse l'architecture au climot locul univet'sité de bordeaux 2013 »

2 S SEMAEI « ltt conception des logements à haute perJotmance énergétique (HPE) en AISérie2013 »

I



Chapitre introductif

L'Algérie est situé entre l'espace méditerranéen et l'espace saharien, il subit des influences climatiques

contrastées où les précipitations sont insuffisantes et irrégulières, les variations interannuelles et

saisonnières û-ès marquées, l'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 l'Algérie sont soumises à

un climat méditenanéen, caractérisé par une période sèche estivale plus ou moins longue, allante 4 à 12

mois secs, selon le degré d'aridité (semi-aride, aride et per aride), la période pluüeuse peut être en

automne, en hiver ou au printemps et ce, selon la position géogaphique.

. Les habitants des régions du sud souf&ent de l'inconfort thermique à cause de grande amplitude et la

température élève en été, et des problèmes environnementales les surfaces menacées par le processus

de Désertification.

Suite à cette problématique un certain nombre de questions peuvent être issues :

« Comment faire pour que les ülles soient plus fouitsbles, plus harmonieuses, plus

respecfueuses de I'enüronnement et climat, en d'autres terme§ plus durables ?>>

<< Comment planifier et concevoir une urbanisation "durable" pour une population croissante ? >>

3-choix de cas d'étude :

La ville Ghardala représente l'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, à 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 à 46'C.

+bltselis.ce-§reifisc§.i
L'urbanisation à GhardaTa poursüt un rythme accélère qui mené à une rupture dans les règles de la

conception de ces nouvelles extensions Cette rupture semble induire la distorsion des paramètres et

indicateur urbaines et architecturcux dans la nouvelles extension oued nechou. D'auûe part,

I'absonce de confort thermique sont renforcés par le manque des drspositifs climaûques et

envirorurementaux. Notre démarche tente donc comprendre les raisons qui sous-tendent les

malaises que vivent les habitants delà nouvelles extension oued ne chou. Elle implique une analyse

comparative entre la. Nouvelle extension et les deux quartiers individuels ksar Ghardaia et Tafrlalet

à Ghardaïa.

'È « Comrnenl concevob une archilecture cornpatible aux besoins de la population locale d qui

soil odapüe au cümat saharien dans le cadre d'une planifrcation urbaine durablc ? »

2



Chapitre introductif

Figure 7 :ville de mille et une coupoles/source google

image

Figurc 3 :ville Shibôm ou yamen tours de britlue
googla bnage

Figure 2 : Ghardoi'o copitole du mzob

Figure 4 :pal.ais des rochæ au yamen /sourcæ
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Figure 5 : modes constructifs au régions du sud/source auteur
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Chapilre introtluctif
$'Hvpothèses :

-La forme urbaine et architecturale sera défini par divers paramètres dont : la sociologie, la

climatologie, et la consommation énergétique.

6-obiectifs :

J'Aménagement d'un éco quartier qui répond aux exigences l'enüronnementales social et économique

(miité fonctionnelle et spatiale, et I'intégration spatiale, et f intégation harmonieuse avec

I'envirormement).

-Proposer un aménagement urbain à connotation durable par le moyen de l'efficacité énergétique-

- L'utilisation de stratégie confortable passive et active peut r€ndre le projet architectural performant.

-Trouver 1ne proposition qui va aider les architectes à concevoir des bâtiments performânts sur le plân

énergétique et confortable thermiquement .et prendre l'aspect énergétique de bâtiment en consideration

ainsi I'impact de la forme et la conception sur la consommation énergétique.

7 - méthodolosie :

Afin de répondre à ces objectifs, l'étude s'est attelée à confirmer ou à inflrmer notre hypothèsE à 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 à élaborer ce travail, suivi par des questionnements, puis nous

présentons le contexte de notre travail ainsi que nos objectifs. Enfin nous clôturons ce chapitre par la

méthodologie établie qui nous aide à atteindre ces objecûfs.

Notre méthodologie sera diüsée par la suite en deux parties, qui conespondent atx deux chapitres

restants de ce mémoire.

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

L€ premier sous châpitre tente à traiter également décomposée en deux échelles :

-la première échelle est urbaine, suivant une approche paramétrique afin d'établir un outil d'aide à la

conception en se basant sur les indicateurs de la morphologie urbaine et du microclimat trbain. Une

deuxième échelle traitee est l'efficience énergétique à l'échelle architecturale, cette paÉie définit les

paramètres liés à la consommation énergétique dans le bâtiment puis nous les avons simulés afin

d'obtenir un classement qui servira aux architectes concepteurs de se localiser par rapport à ces

paramètres.

4

Le deuxième sous chaoitre :

Une Etude du climatique par les logiciel meteonorms et climate consultante 6.0 et l'interprétation des

graphes des températures et l'humidité etc...

Recherches des réponses climatiques par utilisation de table de mahonny et le digramme psychrométrie.



Chapifie inttoductiî
Le troisième sous chaoitre :

À porte sur la poliûque énergétique nationale et ses perspectives et l'intervention au plusieurs secteurs

et le lancement d"un programme naüonale de la maitrise d'Energie(2015 2030'

Troisième oartie :

L'analyse de la ülle : elle permet de bien connaitre la ville en termes de sa géogaphie, sa climatologie,

son histoire, son fonctionnement et les règlements qü la regissent

L'approche thématique : qü porte sur les recherches thématiques a fin de réponde aux exigences

fonctionnelles à l'échelle ubaine par l'analyse des écoquattiers et à l'échelle architecturale de l'habitat

bioclimatique.

Approche progrârnmâtique : établir un prograûrme quantitatif et qualitatif des difËrents espaces du

projet, qui tient compte des besoins locaux.

Approche conceptuelle : qü sert à établir une composition planimétrique et volumétrique en se basant

sur le programme défini, tout en tenant compte des orientations de conception énergetique et climatique

déterminées dans la partie précédente, afin de définir les logiques forrnelle, fonctionnelle, relationnelle,

ainsi que les système structurel et constructif (choix des matériaux selon leurs performances

énergétiques, dispositifs passifs, ... )

Yérifier l'efficacité énergétrque du projet süvant rur outil de simüation (logiciel), qui tient compte de

plusieurs facteurs qui peuvent être paramétrés, pendant la simüaûon, tout en fixânt un seuil d'efficacité

(défini par le label).

Le travail se terminera par une Conclusion générale, afin de tenter d'âpporter des réponses à la

problématique, et se prononcer sur l'hypothèse du travail, ainsi que les objectifs prédéfinis

Le schéma suivant résume la méthode de travail :

5



lntroduction

-a
o
c
6'

o
lEEu

.=o
(§

o

(§

'(u
(!
o
2ê
tÛs(J

Chapitre analyse urbaine

Compâclté Rurostté Prospêct Potosité TYpêl
d'écoulcmên

!

Problématique

Hypothèses

!rE9!l!qtEg!j les pEoccùpâtions dê

l'éDeigi€ ct Algérie

PlsBilicrtion ot solutioî :

I-es deux prograrnmes nationaùx d'€fticacilè
éncrgétiquc et dcs énergi€ icnoüvelablss

LeJ orsrnfuIrre! ùatlonsut :

ÂPRI ]E CDIiR. CRTS

La politique énergétique en Algérie

Analyse bioclimatique

Analyse paramétrique à l'échelle urbaine

Analyse paramétrique à l'échelle architecturale

simulation des différents paramètrês

Modà16 à faôr{..rd tê.tul!l.

L. dê.Elté
/ OGnsi:l

blü!
/ çgÈ§/ PsEE!Élh

poo!htlon
r' ge!§!É.C!

loÈlllôr

voluma
prsrll

6

lÊ di.8ràmmê
ombrcthê.rniquê

tâ teble dc mâhoncÿ

Di.gramrn€ dc szal(ol.Y

Lr rEmmè d€ coniort

Coûceptusli!rtion

Rapôn . cllm.dqu.

llotsétrrdier

Evaluatlon .t
comparalion dat
dérar.ni.
lndkat uri
Da trob qulnLl!

Rc6ordr Lt
prl.màtrs l.3 plt t
lnûu. h corllo
lh!ÿmiqua at la

én.rtétlqu. 
'ur 

l.
mill.u uô.ln

Etudl., l.r !rol3
qu.rtl.rr (ksôr
Gh.rd.i., T.nhbl,
oüld n. .hould.

Lecteur synchroniqueLecteur diâahronique
Définir les points torts

et fâibles de la ville

ValldatlonPmgrihl|ationchapitre résultat de la recherche

rlaurÈ6 déthodûlogie de lhvdl trt€ rû tr{r.Bouk.n. él.hôré p.r l'.ùt€ùr

Lê proiet

8-La structuration de mémoire

Obiectifs

Modal. d'avâlurllon



ÇhaVître oz

Lt^t àes savoîrs,

(Kecherche des réÇérences)



üopitre 02 :

1 -notion de base

étot de savoit

t1.1 - Dévelonoement durable
Il s'agit d'un « développement qü repond aux besoins

du présent sans compromettre la capacité des génération

futures à répondre aux leurs »>

Le développement durable est un mode de régulation et

une stratégie dont le but est d'assurer la continuité à

travers le temps d'un développement social et

économique, dans le respect de l'environnement et sans

compromettre les ressources naturelles qui sont

essentielles à l'acüviæ humaine.3
Source : cot ûoilre le .nfiexte de DD EVA AZZEG

es pilie de déveloonement durable :

Le DD est basé sur les trois piliers : efficacité économique, efficience environnementale, éqüté

Sociale.

1.2 L'indicateur:
Selon le << dictionnaire enüronnement et développement durable » Un indicateur quantifie et a$ège

des données qui peuvent être mesurées et surveillées pour déterminer si un changement est en cours. Il
permet de simplifier des phénomènes en nous aidant à comprendre des réalités complexes. Ils sont

sélectionnés pour foumir des informations sur le fonctionnement d'un système spécifique, dans un but

spécifique (ade à la gestron, aide à la prise de décision, arde à la communication, etc a

1.3 -l'emnriente écolosioue:

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 sryle de vie (nourriture et fibres consommées ; biens et services consommés,

déchets provenant de la consommation d'éneryie, infrasoucture).5

1.3.1 -les tvoes de I'emn reinte écolosioue :

Figure 7 Schéms d'intertdion de développement
durable

1.1, r - l

.l'utilisation directe de l'espace pour les besoins liés à la
production agricole, à l'élevage, à la production forestière et
à la production d'iniiastructures. Elle prend également en
compte.

.une utilisation de I'espace indirecte : la consommation
énergétique est convertie en superficie (ha) correspondant à la
surface boisée nécessaire pour absorber les émissions de CO2
correspondant à cette consommatjon.

<ol.)Eiq ue

1,
Durabl€

E q !! itab le
soc ia I E c oronr aq uc

emprient ecologique
d irect

3 Union européenne, Traité de Maâstricht, 1992
a Dictionnaire enüronnement et développement durable
s L'atlas d'empreinte écologique 2008, version 1.0, pp. 3-4. Les mesures d'empreinte écologique

7



Chopitre 02 : étot de sovoir

1.4 Le confort :

Le confort est un état de bien-être général et stable il est mesuré à contrario par le taux

d'insatisfactions des occupants si la proportion d'insatisfaits est faible le confort jugé acceptable'6

1.4.1 les tvoes de conforts:?
Les types de conforts suivent, sul lequel I'architecte peut avoir de l'influence, interviennent dans le

confort :

Type de confort Caractère

eniwements.

avec le corps.

Tablsu 1: Op6 de ænfort/soutæ : sante d qualité de I'mvitonna nent iatérianre de bôtimoû p8

1.4.2 Confortthermioue:
La définition du confort thermique est très complexe en raison de

I'interaction de plusieurs variables environnementales et
personnelles. Pour Givoni (1978)' le maintien de l'équilibre
thermique entre le corps humain et son environnement est I'une des

principales exigences pour la santé, le bien- être et le confort. Il
affirme que les conditions dans lesquelles on obtient cet équilibre
est l'état du corps lorsqu'il atteint l'éqülibre avec son

enüronnement, dépendant de la conjugaison de nombreux facteurs.
Certains de ces facteurs sont d'ordre personnel (l'activité physique,

le niveauD'habillement, etc.) et d'autres sont des facteurs de

I'enüronnement Immédiat tels que la température de I'air, le
rayonnement solaire,l'Humidité relative et le mouvement de I'air.8

1.4.2.1 -Le corns est l'homéotherme :

Il tend à maintenir une température constante pour cela il faut

impérativement éliminer la chaleur produite drns le corps.

Cette élimination fait au travers de la peau et par la respiration

la chaleur dégagée par le métabolisme, plus au moins grande

selon l'activité.
Métabolismeluissance totale produite par le corpsn lmet=S8w/m2

6IBDEM
7 Sante * qualité de l'environnement intérieure dans les bâtiment p 4
8 clottt tgzt

Figure 8 : évaluation de la température de
bâtie selon la température de confort lsource :

santé et qualité de I'environnement p6

Figure 9 .' la température de corps

Source : cours Mr boukarta
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Chopitrc 02 :

1.4.3 La notion de confort :

D'après la normes iso 7730 il Ya une situation de

confort thermique si deux condition sont satisfaites

Le bilan thermique de l'indiüdu est équilibré sans que

ses mécanismes autorégulateurs ne sollicites

Il n'existe pas d'inconfort locaux dus :

) La sensation de courant d'aire
) L'asymétrie du rayonnement

P Un gradient vertical de temp&ature

) La température du sole

1.4.3.1 Mesure de confort thermique :

Pour la mesure de confort thermique est généralement

quantifier la sensation de confort en utilisant l'échelle

de -3 à +3 Foposée par fanger 1982 et officialisée

par la norme intemationale iso 1993.10

i Interpréta n de sranhe
Moyerure de 57o d'insatisfaits lorsque le PMV est nul

2,5 % ayant trop froid et 2,57o ayant trop chaud

Le pourcentage d'insatisfaits monte à l0% pour un

PMV=+O,5et 2074our m PMV =+0,84.

1.4.4 La samme de confort :

La plage de temperatures de confort se situe entre 19 et

27oC, avec une humidité comprise entre 35 et 60 %. Au-
delà et en deçà débutent les sensations d'inconfort.

Figùre 10 : Mesure de confort thermique

Source : frarger 1993

étdt de sovoir

@

Très froid

Froid

Frais

Confortable

Tiede

Chaude

Très chaud

Insatisfait
parce que
trop froid

Sâtisfâit

Insatisfait
pârce que
trop
chaud

Figure l1 | rel&tioû entre le pourcetrtâge
PPD/PMV/source : cours Mr Boukartr. S

Fi$lre t2 : Lâ gsmme de cotfort /§ource : Source:

ASHBAEstando 55-2001

e. Société américaine de génie du chauffage a de clirnatisation. (aschare55). ISO 7730
t0 Franger, po 1993confort thermiques.
11 Cours Mr Boukarta.S
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1.43.2 ry
PMV est la vote moyen (predicted mean vote), qü
appréciatron moyenne d'une population dans un

environnement donné, sur l'échelle de -3 à +3 le

confort optimal correspond à m PMV nul.

1.4.3.3 SEDj
ppd le parentage prévisible d'insatisfaits, appelé ppd

(predicted parentage ofdissatisfi) qui exprime la part

des sujets insatisfaits dans une condition donnée.11
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Chopitrc 02 :

2 La Thématoue énersétique :

2.1 La consommation énersétioue dans le

bâtiment en Alqérie :

Notre pays ne déroge pas à la règle et le bâtiment
(residentiel et tertiaire) est le plus Grand consommateur

d'énergie selon I'APRUE pour les données de2007 avec

un total de : 41,62 Yo de l' étergie finale consommée contre

197o pour l'industrie, 327opour le Transport et 6,67o pour

I'agricul ture. 12

2.2 Définition de I'efficacité énereétique :

étdt de sovoir

I Agriculture-
Hydraulique

r lndust.ie-BTP

Residentiel-
Tertiaire

Transport

Figure 13 consommation par sccteur d'.ctivité
Source : APRUE 2007

La notion d'effrcacité énergétique est de plus en plus présente lorsque I'on s'intéresse de près aux

milieux proches de I'environnement et de la gestion de l'énergie. Tout le monde en parle, et émet une

définition, propre à son usage. Mais que veut reellement dire ce terme, employé autant par des

gestionnaires que par des spécialistes du domaine.

L'efficscité énergétique c'est rédüre à la sowee la quantité d'énergie, nécessaire pour un même

service, mieux utilise l'énergie à qualité de vie constante.

Le rapport entre l'énergie directement utilisée (dite énergie utile) et l'énergie consommée (en général

supérieure du fait des pertes).13

L'àugmentaûon de I'efficacité énergétique permet de rédüre la consommation énergétique.

2.2.1 Les woes d'eflicacité énersétioue :

Il existe deux notions d'efficacité énergétique qui sont :

Figurc 14 : Tÿpca d'eflicscité érergétique §ource élâboré par I'âuteur

12 Etade de l'Agence Nationale lnw la Prornotion el la Ralionalisation de I'IJtilisation de I'Energie (APRUE 2007)
13 L'efrcacité énergétique dans le secteur résidentiel - xae analyse des polirtques des pays du Sud et de l'Est de la

Méditerranée. Carole-Ànne Sénit (Sciences Po, Iddi) 2007.
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L'Eflicacité énergétique
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\9%33%
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Les mesures actives :

Pemettent d'attendre le but poursuiü
par des action mécanique en
consommant de l'Energie Pour
compenser le défaut de bâtiment.

Les mesures nassives

Sont des mesues architecturale et
mnstructives qü permettant
natuellement le but poursuiü
sans ou avec peu âpport
énergétique.

Les cumules des efficacités ênergétiques
activss et passives Dans la perlbrmance

énergétique global de logements.



Chdpltre 02 : étqt de sovoit

2.3 La réslementation thermioue:

Pour reduire durablement les dépenses énergétiques, le Grenelle de l'Environnement définit un

programme de réduction des consommations énergétiques des bâtiments.ta

La réglementation thermique fixe une limite maximale à la consommation énergétique des bâûments

neufs ou rénovés. Cette réglementation conceme notamment le chauffage, la ventilation, la

climatisation, la production d'eau chaude sanitaire et l'éclairage des bâtiments.15

Après 1975 la réglementation thermique « RT » a éte applique en Europe imposant r..rne performance

énergétique, les normes de la réglernentation thermique sont actualisées toutes les 5ans.

23.1 L 'adaptation de la réslementation thermiq ue en Alsérie :

-A partir de 2001, I'Algérie, pays exportateü de pétrole * de gaz, a mis en place une stratégie

nationale de maîtrise de l'énergie adaptée à un contexte d'économie de marché. La mise en application

de la loi 99.0923 relative à la maîtrise de l'énergie dans le secteur du bâtiment s'est concrétisée par la

promulgation le 24 awil2O00 d'un décret exécutifn'2000-90 portant réglementation thermique dans

les bâtiments neufs.15

2.3.2 Document nioue rèslementaire (c3.2tc3.4\ z

Doucement de la réglementation thermique c'est un

dispositifqui qui répondre au problème thermique de

bâtiment il consiste à limiter les déperditions calorifiques

des logements et diminuer la consommation énergétique

pour le chauffage et la ventilation.

ob êctif de

) Conception thermique de bâtiment.
) Vérification de la conformité des bâtiments a la

réglementation thermique.
) Dmensionnement des mstallations de chauffage et

climatisation de bâtiments.

DTR .ii.xrliar. (r..nl.lt

ffiE
Ra$.r d. .rt trr d.s
lEPorB c.tonÂq!.t

Figure 15 : Document techdque règlementaire
(C3.2/C3.4/source : C.D.E. R

La rnise en application de cette réglementation permettra d'après les estimations de spécialistes de

réduire les besoins calorifiques de nouveaux logements de l"ordre de 40% pour les besoins en

chauffage et en climatisation. Cependant, sa mise en application effective nécessitera notamment, sa

nrlgarisation auprès des bureaux d'études, des architectes et d€s promoteurs à travers notamment des

joumées techniques dédiées à cet effet.r7.

La mise de DTR en application effgctive nécessitera notamment, sa lulgarisation auprès des bureaux

d'études, des architectes et des promoteüs à travers notamment des joumées techniques dédiées à cet

effet.

1a Mr. Botrsas Abderrahmtme, Ehtde De L'efrcdcité Enerÿtique D'm Bâtiment D'h<rbitqtion A L'oide D'un lngiciel
De Simulation ,Mémoire De Mqgistère (2012-2013 ),Nparleuent l)e Génie Climatique, Urtiÿe6ité Constantirre I
Fqeulté Des Sciences De L'ingérieur, P 35
1 5 Philipry DUCLAU - Sociëté TREND - guide de régletnentation thermique Mars 20 1 6

16Le décret exécutif no2000-90 le 21 avril 2000 .

tz Document ofiicielle du réglementotion thermique DfR C 3.2 P 4

11
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2.4 La oerformance énersétique :

La performance énergétique d'un bâtiment

correspond à la quantité d'énergie consommée (ou

estimée) pour répondre atx besoins de bon

fonctionnement et de confort d'un bâtiment. Le calcul

de la performance Énergétique porte principalement

sur les performances de chauffage, d'éclairage, d'eau

chaude sanitaire, de systèmes de refroidissement, de

ventilation et d'alimentation des moteurs.l8

Plus la quantité d'Energie est faible plus le bâtiment 
Figure 16 : classement de performance énergetique

est performant. /source: APRUE

2.4.1 Le certificat de performance énereétique (certificat DPE) :

La performance énergétique se traduit au préalable par le DPE ou diagnostic de performance

énergétique qui positionne le logement ou le bâtiment dans une échelle énergétique allant de A à G,

(déliwé 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 à effet de

sene (GES).

L(xJa'.l1rrr rt i. "- :rl1!lrl rc

Drc
.rlüo C

rïaæ D

Logement énergivore

Figure 17 l'étiquette climat la quantité
Figure 18:l'etiqr
selon leur consorDe gaz à effet de serre

Le certificat PEB ne tient donc pas compte du comportement de l'utilisateur. La consommation totale

d'énergie primaire renseignée sur un certificat PEB différera donc de la consommation réelle du

bâtiment. Elle permet cependant de comparer des bâtiments entre eux.

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

La consommation totale renseignée est exprimée en kilowattheure par mètre carré par an (KWh/m'?.

an). Cette consommation est associée à un label de type A, B, C, D, E, F ou G afin de facilement

üsualiser cette performance soit :

r' Du label A+/A indiquant une très borure performance énergétique.
/ Au label G indiquant une üès mauvaise performance énergétique.

o

oEfEÉêzo
Bg,
b9.6'
rôo-
Ë§-
ET
8EÊrOcuo

trls
tr I riÉ

A*-

G

rrrtr
.t0

Faible émission de GES

:5 A

6àlo B

Farte émlssion de GES

Log€Mt

18 Livr" blanc de I'Efficacité ënergëtique, Féwier 201LP29
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Chapttre 02 :

,< La poli ue énersétique national :

ls Dr ogroui Komel mongement de l'énergie en Algé|ie expo r.édino 2076
20 Pr Cheus Eddine CHITOIIR, dmbition de I'Al4érie a la cop 21 2015

étot de sovoir
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I d-.,ao I
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\

plus que jamais, la question de la consommation des ressources naturelles, et p

l'énergie fossile, dans nos pays industrialisés est d'âctualité, avec les conséquences 'on connaît

tanl sur le plan environnemental (épuisement des ressources, pollutions diverses don

effets de serre, ... ) que sur le plan économique (augmentation du coût du péhole, on de

1
1

5ÿ
a

factures « énergie » des ménages.. . ) ou social (inégalités face à l'accès aux ressources comme

l'énergie, l'eau... ).le

Figurc 19 le cotrtelte énergétique de pétrole en Âlgérie /source : Sourc€ : BP Staistaical Review of World Ener&Y 2011

D Lo 
"nn"n"^

ent de I'AIsérie au somm€t de Ia cop 21:

L'Algerie rejoint les sept pays africains à avoir rendu leurs promesses de

réduction de gaz à effet de s€Ire. Les engagements de I'Algérie A la 21
-h'conférence des parties à la Convention-cadre des Nations Unies sur

les changements climatiques (COP2 I ) sont :

/ Réduire les émissions de gaz à effet de sere (GES) de

70Â

à l'horizon de 2030.

/ -Réduie de 9Yo de la consommation globale

D'énergie à l'horizon 2030 (l'efficacité energétique).

/ Augmenter la part de l'électricite à partir de l'Energie

renouvelables de 4 Oo/o en 2030 .2o

2,5.1 Les orogrsmmes nationaux de la msitrise d'énergie :

A travers le lancement de deux programmes ambitieux de

développement des énergies renouvelables (EnR) et de l'efEcacité

énergétique, I'Algérie amorce un€ dynamique d'énergie vert€ qui

s'appuie sur une stratégie axée sur la mise en valeur de ressources

L

Figure 20 rls problémstique 3 défi§ mrieur§

Source el{borée prr l'suteur

Figure 2l : la problém&tique 3 déIi§ meieur§

Source elâboræ psr l'suteur
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Chopltrc 02 : étot de sovoir

Inépuisables et leur utilisation pour diversifier les sources d'énergie et préparer l'Algérie de demain.21

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

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

/ La préservation de l'économie nationale : le secteur des hydrocarbures constitue l'axe principal

de àéveloppement économique par les revenus qu'il génère (il contribue pour plus de 977o aux

recettes d' exportation).

2.5.1.1 I,C tiel de 'At en terme des enerqres hen lehles :I

Le pays dispose d'un des gisements solaires les plus importants au monde estimé à plus de 5 milliards

ae ôWtr. Lè potentiel solaire est compris entre 1700 et 2650 kWh/m7an süvant la localisaûon, pour rm

ensoleillernent arnuel de us de 3500h.22

Energie moyenne reçue (KWhim2/an) l7O0 1900 2650

Tableau 2.productioa de I'EDergic a traYer§ le potetrtiel §olairÊ ell Àlgéric sourct : CDER

2.s.1.2 Prosramme nationale des énersies ouvelables :

-Le potentiel national en énergiês renouvelables étant fortement dominé par le solaire, l'Algérie

"oniidère 
cefie énergie comme une opportunité et un levier de développement économique et social,

notamment à travers l'implantation d'industries créatrices de tichesse et d'emplois.
-Cela n'exclut pas pour autant le lancement de nombreux projets de réalisation de fermes éoliennes et

la mise en æulre de projets en biomasse, en géothermie et en cogénération.

-Le tableau suivant dorme les capacités ctrmulées du programme ENR, par Ype et phase, sur la
période 2015 /2030 :

3000

1010

r0575

4000

2000

250

640

l0

t7425

13575

5010

2000

400

1000

t5

22000

150

360

05

4525

Tobledu 3 : ptogromme notlondl des éoetghs Renouveloblcs /gurce : CDER

21 Dt Kholed lmosdod Les énergies renouvelables el I'eficacilé énergétique au cæur de la politique de ttansition

énergétique de I' Al gé rie
22 CouR Mr Homid énergies renouvelobles 2077.

t4

SudHaut plateauxCôtièreRégions

lère phase 2015 -2020 2ème phase 2021-
2030

Total

Photovoltaique

Eolien

CSP

Cogénération

Biomasse

Géothermie

Total



Chapître 02 :

L'Algérie a corïrmencé le processus de programme national

des Energie renouvelable par la réalisation de plusieurs

projets tel que :

(25llsoMW).

adrar d'une capacité de l0 MS/

puissance de 1,11v[!V pour l'expérimentation de

différentes technologies.23

état de sovoir

Figure 22 phare du programme algérien des

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

2.5.1.3 Proeramme nationale d'efficacité énersétioue :

Un programme ambitieux de l'efficacité énergétique dont la portée couvre l'ensemble des secteurs

d'activités, notamment, le bâtiment, l'industrie et le transport. A I'issue de sa mise en æuwe, les

économies d'énergie cumulées à l'horizon 2030 dépasseraient 60 millions de TEP (tonnes équivalent

pétrole).

Figure 23 programmc national d'eflicacité énergetique élaboré par l'auttur

Pour les axes d'intervention l'Algérie à intervenir à l'efficacité énergétique sur trois axes principarx

l'habitat, le transport et l'indusuie les points suivants résume la politique d'efficacité énergétique :

construction existantes et nouvelles.

tonnes éqüvalent pétole (MTEP) à ûavers la conception architecturale

lampes (sodium haute pression).

lampes énergétiquement performantes qü seront encouragées en termes de

production locale

les transports individuels et collectifs dans les grands cenües urbains

tuê t pûarsm. dcàil &t EqtrE R@ddb
(à..thc',ÉFb

Ë. ,u

b

æsæt!

Économie
de 63 mtp

PNEE
200 mil de
tn de coz

Création
180000
emplois

23 www.cder.dz
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/ CDER:

(Centre de développement des énergies renouvelables), affilié au ministère de

I'enseignement supérieur et de la recherche scientifique. Ce centre est chargé

d'élaborer et de methe en Guvre les programmes de recherche et de

développement, scientifiques et technologiques, des systèmes énergétiques

exploitant l'énergie solaire, éolienne, géothermique et l'énergie de la biomasse.'z6

r La loi du 28 Juillet 1999 relative à la maîtrise de l'énergie,
. Le décret exécutifN'25 d'awil 2000 portant règlementation thermique dans les bâtiments

neufs.
r Décret exécutifn' 05-495 du 26 décembre 2005 portant modalités et mise en ceuvre de I'audit

énergétique.2a

i Activité mesures rncl

La loi relaûve à la maitrise d'énelgie prévoie des avantage financiers, fiscaux et de droit de douane pour

les projets qui concour€nt à l'amélioration de l'efficacité énergétique et à la promotion des énergie

renouvelables. Le FNME offre des prêts non remr.rnérés et des garanties pour les emprunts effectués

auprès des banques pour les investissements porteurs d'efficacité énergétique.

Il est préru, la réduction des droits de douane et de IaTVA à l'importation pour les composants, matières

premières et produits serni-finis utilisés dans l'industne dans le domarne des énergie renouvelables et

I' effi cacité énergétique.

APRUE:

(Agence de promotion et de rationalisation de l'utilisation de l'énergie) Un

établissement public à caractère industriel et commercial crée par décret

présidentiel en 1985, placé sous la tutelle du Ministère de l'Energie et des

Mines. Elle a pour mission principale la mise en æulr€ de la politique nationale

de maîtrise de l'énergie, et ce à travers la promotion de l'efEcacité énergétique.zs

la Jourtal Oficiel De République Algéienne, « l,oi N99-09 Du 28 Juillet 1999 Relative A lÂ Mqîtrise De L'Energie

», J.O.RA., N"51, 2 Août 1999, Alger, Algérie
2s www.APRUE.Dz
25 www.CDER.Dz

Figure 24 : egetrce
nrtionale pour la
promotior et Ia
rationalisation de
I'utilisstion de I'énergie

Figure 25 Cetrtre de
développement des
énergies rtnouvelables

,^.llÈlE
^rr4 

.rlcr.,.æ.icnqmab,'arc
a.td,rd.n ar lu*dô. a l e,!o.

CDER
Ë

étot de sovoîr

2.5.1.4 . Le Cadre iuridioue et réslementaire oour la maitrise d'énereie :

L'adoption du cadre juridique favorable à la promotion des énergies renouvelables

Relatrve à la production d'électricité à partir de sources d'énelSie renouvelables et l'emcacité

énergetique sont définie principalement à travers les mesures ci-après :

2,5.1.5 Les orsanismes nationaux soécialisent dans la maitrise d'énerqie :

10



Chopître 02: état de savoîr

2.5.1.6 Exemole de l'anplication de la nolitioue énerséüque national sur nroiet
architectural :

La banque d'Algérie a sollicité l'aide de I'APRUE, le CDER, CNERIB etla 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 l'évaluation du concours d'architecture intégrant les
critères d'effi cacité énergétique.
Un groupe d'expert a identifié l4critères d'efficacité énergétique qui ont peimis d'évaluer les æuvres
architecturales selon les critères énumérer dans les cahiers des charges les 2 projets ont été déclarer
conformes aux DTR (C3.2,C3.4)27.

2.5.1.7 Svnthèse de Ia oolitioue énersétioue alsérien

La politique volontariste de l'Algérie, dans la réalisation du programme de développement des

énergies renouvelables et de I'efficacité énergétique se fera à travers l'octroi de subventions pour

couwir les surcoûts induits sur le système élecffique national. Aussi, des mestres réglementaires

encadreront les apports de l'Etat et définiront les conditions et les mécanismes de contrôle adéquats,

pour permetfe une utilisation optimale des fonds publics qui sont alloués à ce programme.

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

La politique
énergetique

revue de drrection sulvr et mesure

planihcation
F.N.l\.1.E

(P N.E Rt'P EE)

audit interneaÇtrons correctrvs et
préventives

27 Le guide pour une Eco construction en Algérie
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3 Ana lvse n :rramétriorr e à l'échelle rrrhaine

BNP 2002, Ait-Ameur ont mené une étude paramétrique à Toulouse et Blagnac (France) où plusieurs

échantillons urbains (rues, places,etc.) ont été analysés. L'objectifde cette recherche était de développer

une méthodologie permettant de matérialiser la relation entre la morphologie urbaine et le climat par des

pararnètres physiques appelés indicateurs "morphoclimatique". D'après I'auteur : « Un système

à'indicateurs regroupe un ensemble de variabtes qualitatives et quantitatives caractéristiques d'un
effet enüronnemental. Pour qualifier I'effet on peut dire qu'il n'est ni une forme, ni une intention,
ni un obiet et ni un discours. Il est un médiateur qui perme! dans le projet, de confronter les

form6 et les intentions. Les effets dont il est question dans cette recherche, sont d'ordre <<

morphoclimatiques »>28

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'envirormement 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 influençant le besoin en énergie :

Resistre l: Registre 2:
I.î densité La

Ventilation

Registre 3 :

Ensoleillement

Figure 27 : Classificaton de-s paramètres à l'échelle ul.bain selor trois registre /soulce : suleur

3.1 la comoacité

D'après TRAISNEL, J.P. (1956) : « Le coeficient de compacilé est Cl - I fiV:
la somnæ pour un tîssu urbain du coefftcient de compaciü des battnrelts
bôtimenb : tappofi errlru ht surfoce d'enveloppe extérieure non'
contiguë du bôtinun , el son volurne élevé à la puissance 2/3 ».2e

Le coefficient de compacité. Est donc la somme des compacités

moyennes de chaque bâtiment (en tenant bien compte des adjacences

entre bâtiments).2
Le coefficient correspond au rapport entre suriace de parois en contact

avec l'extérieur (s) et volume (v). C : s/v

compacite

elevée

moins
consomatlor
enersitique

Figùre 28 : Relation de coeflicieot de compacité
et IÀ consommttion énergétique/source i âuteur

Les Indicateurs
Interfaces:

-Le volume passif
-L'ilot de chaleur urbain

-La compacité
-La densité
-le prospect

-type d'écoulement

+
'1e Ait dmeur 2oo2 « relotioh entre le climat et ld morphologie urboine » université de Toulouse
2e Troinsel j.p 7986 « orchitecture climoT » p 240
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La compacité est un critère d'évaluation ürermique intéressant mais délicat à appliquer car il
dépend de plusieurs facteurs. La figure propose, à partir d'une analyse purement géométrique, de

comparer la variation de la compacité par rapport à :

La Forme La taille Caractéristique de
contact

La forme : la
sphère est idéale, le

cube est une bonne
solution.

La taille : pour
une même forme,
le facteur de

compacité
diminue avecla
taille.

Les parois mitoyennes
ne sont pas considérées
comme des surfaces de

déperdition,les
maisons mitoyennes
ainsi que les immeubles
à appartements de
plusieurs
Etages ont une

meilleure compacité.
Plus un bâtiment est

compact,
Plus il est facile
d'atteindre des

performances
énergétiques élevées. 

30

tft. ,Th &
It,. L

Figure 29: déveloPPement de la
compacité selon la formg la taille et le

contact Source : http://www-
energie2.arch.ucl.ac. be

Tableau 4 relation forme compacité élaboré par l'auteur

3.2 Volume nassif :

Le volume passif est défini comme celui situé à moins de 6m de

l'enveloppe, ce qü pem€t l'éclairage et la ventilation naturels de

ce volume. C'est un paramètre essentiel pour caractériser le

potentiel d'utilisation de systèmes passifs (éclairage et ventilation

naturels, apports solaires passifs) dans les bâtiments. Le volume

passif présente une corrélation inverse par rapport au volume

surfacique moyen.31

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

-Toux de volume possif =volume possif

Volume tolole

30 Mohamed DJAAFN,forme urbaine, climot et énergie quels indicateurs et quels outils ? mémoire magisler, présenté

le 22 juin 2014 EPAU
3I IBDEM

19

Figure 30 schéma de principe de V passif

Source :serge selat 2001
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Svnthèse de recherche :

L 'étude de carlo ratti 2005 qui a étudié la relation entre le volume passifet la consommation

énergétique sur trois ville (Berlin, Toulouse et londrès) 32 les résultats de la recherche sont dans le

tableau suivant :

3.3 Ilot de chaleur:
Un îlot de chaleur urbain (ICU) est une zone urbaine dont La température est significativement plus

élevée que celle Des zones environnantes.33

J.3.1 lmoscts de la chaleur sur la santé3{:
I1 a été démontré que les îlots de chaleur ont des impacts sur la santé hurnaine, et ce particulièrement
pour les populations lulnérables. La chaleur est effectivement responsable de nombreux troubles, tels

que ceux présentés ci-dessous :

lnconfort

Foiblesse
Crompes

Diobète

lnsuffisonce respiroloire
Molodies neurologiques

3' Carlo ratli 2005 energie buldings. << Enÿironment and Planning 8.. planning and Design 2006 »

'3 
Anquez, P. et A. Herlem, 2071. Les îlots de choleur dons lo région métropolitoine de Montréol : couses, impocts et

solutions
" ( 

^ecÿc§r 
f ,, l0l l. « FéWiel : mois du cæur. Fâtirr 2011 : ilébut tlz I'année intetnalionalz de lafotêî »».

Fondation David Suzuki. [En lipe, consulté le 26 avil 20] I

Toulouse Londrès Berlin

La moyenne
de la
consommatio
n énergétique
entre les
zones
passives {es
non passifs
(kwh.m3.an)

0.0683 0.0668 0.0731

La moyenne
de
consommatio
n énergétique
des zones non
passifs

0.0590 0.0599 0.0588

I
î

I
La zone non passive consomme deux fois plus que les zones passives

La consommation dépend le voisinage at la zone climatique.

frHII
ËEMII

E

E
E-

Jt:l

tz!

EE

E

I l-eEtr

symplômês qssociés ù lo
cholêur

Molodies chronhues donl
les êtlets sonl exocerbés
por lo choleur
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Tableau 5 : défoenta
,yp6 de ,nalodies
influart pat I'ilols de
chaleur
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Tableau 6 I'influeoce des parsmètres sur le micro dim{t Figure 31 Hiérerchisatiotr des élémert§
influant sur L'augmentâtior des îlots de

chaleur source : Mélissâ Giguéure2009Phénomènes microclimat Paramètres

Rétention de la chaleur
-Propriétés radiatives et
thermiques des

matériaux (albédo)
-Absence d'ombrage
-Exposition du relief au
rayonnement solaire

Émission de chateur par les
Actiütés anthropiques

-Chaleur émise par les
transports
-Chaleur ernise par les
bâtiments (hors

industrie)
Perturbation de la

Dynamique des masses

d'air

-Topographie
-rigoriste du tissu urbain

Réduction de
L'évapotranspiration

-rareté de végétation
-rareté de masse d'eau36

f--A-16'édô---l
2-aspet ratio

3-orientation des rues

4-su rface imperméable
5-su rface italise

Matériaux Albédo
Béton 0.35

Brique 0.3

Bois 0.2

Asphalte 0.4

Vitrage 0.1

Piene 0.3-0.4

Peintwe claire (sablé) 0.2-0.3

3.4.4 L'albédo et le nhénomène de I'ilot de chaleur:

L'albédo des matériaux est I'un des paramètres physiques influant sur I'apport de chaleur en milieu urbain. Il
définit la fraction de flux renvoyée par la surface réceptrice dans toutes les directions par réflexion et

üffirsion. À l'échelle de I'espace wbain, la réflexion depend de la nature et de la géométrie des surfaces de

captage. (Santamouris, 2ü)l).3?

- 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 rayormement de grandes

longueurs d'ondes.

ce en eau-su

2t

3.3.2 Processus de formation et de transformation de§ microclimats urbains

processus de formation et de transformation des microclimats urbains Selon Givoni ( 1D8)' le confort

themique en milieu urbain est influencé par la variation de la température de l'air et la ütesse du vent.

Cette variâtion est la résultante d'interactions entre la structure physique de la ville est les paramètres

climatiques. Nous avons presenté dans la section précédente le phanomène dTlot de chaleur urbain ainsi que

I'effet de la morphologie urbaine sur la variabilité des conditions microclimatiques. Cette section üse à

décrire le processus de formation et de transformation des microclimats. Elle permettra d'illuster le rapport

entre les variables climatiques en mettant I'accent sur I'environnement thermique et éolien determinant les

conditions du confort (thermique et dynamique) dans les espaces urbains exterieurs. 35

Tableau 7 : Exemple des valeurs
d'albédo notre aire d'etude /source
§ùrtours 2001 élaboré par l'auteur

ts clvoNt 7998 climote considerotions in buldings and urbon design-p1z2
36 Étude de nNsPQ téolisée porMélisso ciguère (20o9) sur les mesures de,utte oux îlots de choleur urbain
37 Santamouris 2001 energy and climate in the urban built environement
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Chercheur /année Recherche Conclusion

Watkins e/ aL, 2007 « Parois murales
réfléchissantes »

Si tous les murs ont une bonne
capacité réfl échissante, la
température de la gorge
pourrait être diminuée de 3 à 4

'C au point le plus chaud de la
oumee

ANQUEZ, PHILLIPE' et
ALICIA HERLAM (2OII).

Le chercheur a étudié La ülle
du Montréal le résultat de cette
recherche une difiérence de

température entre un îlot de
chaleur urbsin et les secteurs

environnants peut atteindre
jusqu'à 12oC. La portée d'un
îlot de chaleur urbain (aire

d' observation et d'infl uence)
peut être très locale (à l'échelle
d'un îlot urbain
Il a étudié l'influence de

la@r@E!s!-dc
gh&lgl-es grands édifi ces
peuvent créer de l'ombre et

réduire le rayonnement solaire
au sol. Mais lorsque le
rayonnement pénètre entre les

bâtiments, ils augnoentent 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 chaleurc
urbains
Gouvernements urbains.

« 
^Iesure 

de lutte aux ilols de

chaleurs urbains
Gouÿememenls urbains. »

Etude sur les activités
humaines et industrielles Et le
transport qui prodüsent et
génèrent la chaleur dans le
milieu urbain.et les causes qui
condüsent à créer rm ilot de

cha.leur.

Rosenfeld e/ a/,, 199E

« Paÿés à haufi albédos »

tude a estimé que

l'installaûon de pavés à hauts

albédos combitée àlune

Stratégie de végétali sation
pouvait réduire la température

ambiante de la ville de los

Angeles de 0.6 oc
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- Svnthèse de la recherche :

Les ilots de chaleur dans la
région métropolitaine de

Montréal : couses, impacts et

solutions. Chaire de

responsabilité sociale du
üveloppement durable
université du Québec à
Montréal pl

Colembert, morgane (2008)
<< Contribution à I'analyse de

la prise en compte du climat
urbain dans les différents
moyens d' intenention r>
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-l--1-3 L'ilot de fraicheur :

Un îlot de fraîcheur urbain (IFU) est défini par un périmètre urbain dont l'action

permet d'éviter ou de contrer directement ou indirectement les effets des îlots de chaleur

d'un îlot de fraîcheur découle directement de :

! La présence de végétation qui contribue, par l'ombrage etlou l'évapotranspiraû

I il.rr i1r

'existence

on, à rafraîchir'

l'air
> L'utitisation de matériau.x généralement pâles, donc pr€s€ntant un albédo élevé, lesquels

contribuent à réfléchir la chaleur ambiante.3s

a

Figurc 33 distribotiotr de la températu.e de surfrc€
pour la yill€ de Montréal /source : CCMD. 1æ Québec

} Comment réduire I'effet de I'ilot de chaleur ?

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

îrgure 3 2 les valeuts de l'olbédo ente I'ilol de

chaleut et I'ilot defraicheut/source : Gigaèrenu.'
20(», op. cit

Nom de chercheur Schéma Conclusion

Vida, S.,2010. « Les espaces

verts urbains et la santé ».

Cyberpresse, consulté le 27

awil 20111.

\'(
ô:

A <i <{ i<

Grâce à l'évapotranspiration,

un arbre mature peut perdre

jusqu'à 450 litres d'eau par

jour et engendrer un

rafraîchissernent important,

éqüvalent à cinq climati seurs

fonctionnant pendant 20

heures

Sullivan, W.C., F.E.

Kuo et S.F.

DePooter,2004.
"The Fruit of Urban

Natwe - Vital
Neighborhood

Spaces".

Envirunment and
Behavior, ÿol. 36

(5), pp. 678-700.

)

)

Etudie la végétation A la
Jersey City, au New Jersey,

les 136 000 arbres permettent

de séquestrer 600 tonnes de

carbone par année. La

végétation aurait donc la

capacité de capter certains

éléments à l'origine de la

formation du smog et de lutter

contre le réchauffement.

38 Giguère, M., 2009, op. cit
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Même dans un pays froid comme le Canada, certaines grandes villes comme Toronto, Vancouver

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

aller à la gestion d'un plan d'urgence en cas d'une vague de chaleur ?3e

Schéma

D Verdir nrès des bâtiments
D Cree des espaces de iardinase

D
Pour maximiser I'effet de lutte aux ilots de chaleur, il faut
choisir des types de végétaux offrant le maximum D'ombre
créer des passages couverts.

I
I

-
A partir de 15 mètre de profondeur la température

est stable de 20 à22 "c pendant toute l'année (à paris)
D Réduire la pollution thermique
/ Circulation automobile augnenter la

température (favoriser la marche piétonne)
/ Climatisation des bâtiment (en priorité la

ventilation naturelle).

D Arrosaqe de I'esnace nublic :

Lame d'eau créée par aspersion contenuo de façon a

amélioré le confort thermique au milieu urbain (lame

d'eau)

3s PERAZARROU « URBAN HEATISLAND 2011 »

24

Les solutions

t'
t' I

{:*t Q,l i

I

I

-
de construction des bâtiments :

Le choix des matériaux de construction en fonction
de lew albédo peut également contribuer à lutter
contre les îlots de chaleur. Ainsi, les matériaux
utilisés doivent-ils être sélectionnés en fonction d'un
albédo élevé, pouvant réfléchir davantage les rayons
plutôt que de les absorbe L'absorption de la chaleur
est influencée par le ÿpe de matériau, ainsi que par
sa couleur. Les surfaces pâles, comme la brique
grise, sont à privilégier contrairement aux surfaces
sombres, cofirme le bardeau d'asphalte noir, qui
absorbent fortement la chaleur.

,7-
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3.4 Tvoes d'écoulement des vents :

l,* a"tffi*tlr*tiqu.. 1.. ffi*t inlluençant les conditions du confort des piétons dans les

espaces publics extérieurs est le v'ent. À lié"h.ll. globrl",l'air se cléplace des zones de hautes pressions vers

1., ,or,., d. b"r."s pressions (Brow î et dl,2$or' A l'échelle de I'espace public' le comportement du vent

autour des bâtiments est ûès complexe. Seion (Gandemer et al1976),11-teraction entre les bâtimeirts et le

""ri 
gerl." à* Astributions r1u ient très variéàs au niveau du sol. La {igure illustre quelques exemples de

ement du vent autour des bâtiments

fa6r€a, I .' Quelques efrets du bâti sur l'écoülemetrt du vent (G8trdemer et rl, 1976

q 
HUCHET DU GUERMEUR [Directe$ de lo mission GPV, Nontes-Méttopole], Le grond projet de ville Molokofi-Pté

Gduchet : problémotiques environnementoles et outils SlG.

TvDes Caractère Fisure

Effet
De venturi

-Phénomène de collecteur formé par des

constructions dessinant un angle ouvert au

vent. La zone critique pour le confort se situe

à l'étranglement
-Les formes courbes créent des tuyères

aér'odynamiques. L'effet de suwitesse est

violemment amplifié.

f,ffet
De coin

-phénomène d'écoulement aux angles des

constructions qui mettent en relation la zone

de surpression amont et la zone de dépression

latérale du bâtiment. -l
I

tb

Effets
De

canalisation

-Ensemble construit formant un couloir à ciel
ouven Une canalisation ne constitue pas une

gêne particulière si ce n'est qu'il peut
transmettre une anomalie sur toute sa longueur
(Venturi)
Condition d'existence : - Parois peu poreuses

-largeur du couloir < 2h (si largeur > 3h,

l'effet (s'estompe).

Effets
De

Barre

-déviation en rrille de l'écoulement au
passage d'une barre pour une incidence
voisine de 45o.

-Conditions d'existence :

/ Hauteur moyenne h < 25m.
/ Longueur minimale de la barre L > 8h
/ EspacEment trop grand, pas d'effet.ao

Effet wise

Lorsqu'rur bâtirnent élevé voisine un bâtiment
plus petit implanté parallèlement, il se produit
un rouleau tourbillonnaire.
L'effet Wise est très gênant pour les piétons
du fait de la forte composante verticale de la
vitesse du vent.

25
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3.5 La rusosi urbaine:

La rugosité du tissu urbâin est caractérisée par la hauteur moyenne de la canopée urbaine, constituée

par lei surfaces bâties, les surfaces végétales verticales et horizontales, et les surfaces non bâties

(Adolphe, 1999).al

-Ru: Rugosité urbain,
-Sb: surface bâtie.
-S.,: Surface de la canoPée urbaine.

3.6 la porosité urbaine :

La porosité fait réference au volume total
D'air des creux urbains et lew rapport avec le volume
De [a canopée urbaite (Steemen, et Steane,2004).

Les creux urbains peuvent êüe classés en deux catégories
Equation :la porosité urbaine/source :

Steenen, et Steane,2004

- Creux urbains publics : il s'agit de l'ensemble des espacesouved$ieürc ü'.'6rir'irioi, oe ii iorocité
boulevard, etc.) urbaine

C'est-à-dire I'ensemble des espaces identifiés comme espaces

Publics urbains extérieurs.

- Creux urbains privés : il s'agit des cours etjardins privés distribués généralernent en début ou en

fond de parcelles dans les tissusanciens (Quartier), ainsi qu'autour des maisons de ÿpe isolées dans les

tissus récents.a2

Svnthèse de la recherche :

Chercheur Travail Résultat

Steamers, et Steane,

2004

Des études a été faite pour

calculer la porosité d'un
quartier à l'aide du logiciel

autocad.

Ces études ont monüé que : à l'échelle

urbaine, une densité basse permettait une

porosité urbaine adaptée aux besoins

d'exposition aux vents, dans le climat

chaud et humide de la ville.

La combinaison des bâtiments en hauteur

avec des maisons et l'espacement enlre

eux assurent la porosité urbaine.

La porosité urbaine est liée directement

au potentiel de pénétration du vent dans le

tissu ; elle conceme les vides ou les cretx
urbains publics (parcs, rues, boulevards.. . )
ou privés (à l'intérieur des parcelles)

(Steemers et Steane, 2004)

a' Adolphe 1999
a2 Sleemers, el Sleane,2001) « . Enÿironmental Diÿersity in Architeclure »

u - 
Lo*n","" n"'Î'* L' lll'o 8.. ",,...," v,+l,bu, vr"'
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3.7 Densi bâtie :
La densité bâtie est évaluée par le rapport de la surface totale de I'emprise des bâtis au sol à la surface

totale du périmètre de calcul considéré. Elle est exprimée par l'équation suivante (Aiï(Ameur et

Adolphe, 2002)a3

L'influence de la densité et la morphologie urbaine sur la consommation énergétique des bâtiments est

gn sujet méconnu. Nous avons cherché dans des études des spécialisæ de domaine pour nous éclairer sur

les caractéristiques du tissu urbain qui peuvent j ouer, en bien ou mal, sur ces dépenses d'énergie.

i Svnthèse de la recherche :

Chercheurs Exnériences Résultat

« SALAT, S., CELNIK, S.,

NOWACKI, C,, VIALAN,
D., juin 2005

Beaton (2006) »

Etude de la relalion ente
consommoliott d'énergie et

paramètres de forme urbaine,

Rsppott d'analyse

c ompa ra tiv e, Université

Paris-Est, CSTB, 2009

les recherches étudie I'intensité

énergetique des formes urbaines

aboutissent à des conclusions

contrastées qü sont plus le tissu

est dense et compact moins il est

énergivore (Les COS plus élevés

à HongKong et à Paris que dans

les quartiers chinois récents

tradüsent une utilisation Plus
effciente de I'espace et de

l'énergie)

« Serge SALAT et Caroline

NOWACKI »

« De I'importance de la
morpholoÿe
Dans l' efr cienc e éne rgétique

Des villes »

La conclusion de cette étude est

que La conception optimisee de

la morphologre urbaine diminuer

la consommation énergétique

Mesurer les Paramètres de

forme ayant une influence sur la
consommation

Énergetique, ce qui a permis de

cartographier les ÿpologies de

tissus Urbains en fonction de

leur effi cience énergétique.

« Laëtitia Arantes,
Solène Marry,

Olivier Baverel et

Daniel Quenard >>

« Effcacité énergétique el

formes urbaines : élaboration

d'un oulil d' optimisalion
morpho-énergétique »

Cette étude vise à définir une

méthodologie de morphogenèse

urbaine, en we de pouvoir

identifier, à temre, des relations

potentielles entre morphogenèse

urbaine, densité, performance

énergétique.

L'étude faite a un logiciel de

simulation tester sept bâtiment

en changent leur COS ET CES .

43 (Air-(Ameur et Adolphe, 2002) »morpholo§e urbain et confoi thermique dans les espaces public »
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3.7.1 Calcul des indicateurs a l'échelle urbaine I

Calrule des indicateurs à l'échelle urbaine :

Pour le calcul de ces indicateurs on a chosi trois quartiers de notre ülle d'intervention : ksar

Ghardaiâ, ksar Tafilalet (l'exemple de la thématique), et le quartier oued nechou notre site

d'intervention.

Le calcul sera fait sur un fragrnent du 2500m2 (50m+50m). Les objectifs de ces calcules sont :

/ Evaluation et comparaison des diftrents indicateurs de trois quartiers

/ Ressortir les paramètres 1es plus influents le confort thermique et la consommation énergétique

sur le milieu urbain.

Le tableau suivent donne les résultats des calculs des indicateurs à l'échelle urbaine :

Ksar Ghardai'a

I

:.1

Ksar Tafilalet

Les
paramètres

La compacité C=slv=23L.9/792=0.3 C=s lv =215.42 / 678. 6=0.32 ç=s/y=0.48

[a densité de
bâtie

70 log /HA 60 log/ HA 48 log /HA

La densité
végétale

cEs O.97=97% 0.87=47% 79%

cos -t.v5 L.79 1.58

Prospect
H/L=7.s/3=2.s Hlt =7.s/u=o.sa H/L=7.s/ts--}.s

Ruelle H/L=7.s/L.8=a.fi H/t=7.s/s=7.s H/L=7.s/17=0.68

lmpasse H/L=7.s/t.s=s
La porosité v"/vt=0.26 v,/vt=o.53 v,/vt=0.65

La rugosité Ru=Su /Scu=0.11 ftr/=§6 /§qu =Q.ll Ru=Su /Scu =0.65
Volume
passif

so% 36%

Types

d'écoulement
Ecoulement rasant Ecoulement rasant Ecoulement a

interfeince de

sillage

Tableau 9 : les resultats des calculs des indicateur à l'échelle urbeil élaboré par l'âuteur

Les quartiers

Etudie

Oued nechou

Rue

54%
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3.7.2 -l€s rt3ul atx dÈs cslcrk de! irÙt.tsun s I'echelle urb.ine
tvrlualion

çoÉi

Gherdâia €t
Tâfilalet démontre

valeur de cos (O.9S

àOrr) cette valeu.
s'êxplique pàr la

rsreté des espaces
verts et des esPàcês

publics.

A oued ne.hou unê

valeur de densite

faibleTI
cos

r k$rgh.id.ia a tatilâlèt

Le volume o$rif :

Les résultsts des

oaloule d€ cette
indicstice démorte
que dârts les deux
quaniers (GhardâIâ et

Tâfi lslet) le perc€ntage

de volume passif
dépasse lâ moitié de
l'espsce qui permet de
de ventiler et éclaiÉr
el chauftèr 1'espâ':€

nêtur€llernent
-a ou€d Dechou le

PorrcentaSe ne
dépâs§€ p6s 35 o/" de

totalI'

h comp.clté :

Le calcul de c-€t

indicâteur démofl lre une
cornpscité élève pour les
deù{ ksour (tafilalet et
Ghârdsis) varie entrer
(0.3€t 0.5) s'explique
pâr m Plan compact et
me compâcité faible a

oued nechou(o.48)

l,'iflr.: rd.ul dt l 
'ndicdcur 

du oDDollli d.
lrgi!.ajllI,irdrorrtrjilte!!

ll
.GHAROAIA TTAIITÀLT OUÊO NTCHOU

Fi6re: §.|(ul dr l'inrlt.rreur dù coh!..iré derroi. ouùric
&gr§§illtg

IGHAROAIA TTÀf]tÀLT OUEO NECHOU

II
den.iaé bôtie :

L€s deux ksour
Ghardâla et

Têfrlalet
dernontre rm€

importânte
valeur de

densite de Mtie
(6 los/hr)
cette vâleur
s'expliqtæ Par
la rareté des

des ospaces
publics.

la deûsité est

relôtivement
faible.

T; .,

Titre du graphique

50

poroslta

Les résultâts du calcul

de cet indicateur
présentent desvaleurs

différents tissus
urbains. Â ouêd n€chou
présentênt les valeur5
les plusélevées- Ces

vèlêu15sontdues en
partiê à la présence
plus fréquente des

espaces publics. Par

eilleurs, au deux
quartiêrs {Tafilalet et
Ghardeiô) présentent
unê valeur de porosité

urbeine relativement
faible due
principal€ment à

l'étroltéssê des espaaes

publias(rue, court

Lr ruro6lté
Les deux ksour
démontrent la plus
importante valeur de
rugosité urbaine. ll est
.aractérisé par des

hauteurs de bâtiments
importantes (hauteur

moyenne 9 m) et
principalement par les

espaces non bâtis
étroits. Des valeurs
moins importântes ont
été relevées à ouêd
nechou- ces và!eurs
sont dues

essentiellement eux
gràndes dime6sions

horizontalês des espaces
non bâtis.

.shàd.ia rülilal.t ôu.dn.chou

II

r!hâd.i. It fil.lêt ou.d nêchou -{liÎ?
EE

§mltmwm

Tru..û comprrbon et synth€le d.s déférer( plrrrüre3 : .G i ce§ ;comPtcLé,nrgo6Lé d.ll!fté urb.ine/oürte !uteù. t0
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Svnthèse des calculs des indicateur â l'échelle urbaine:

/ Densité vésétale:
Le calcul de cet indicateur montre une valeur presque nul les trois quartier (milieu saharien), a

l'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 lÊs températures de I'ar.

r'@

Le calcul de ce$e indicateur ratio (h,4) dépends la hauteur et la largeur maximal et minimal de

.l'espace pour Ghardaïa Et Tafilalet hl est supérieure à l.
A oued nechou FÿL est inferieure a 1.

Me ratio h/l comme étant l'unité structurelle de base d'une entité urbaine. Un choix judicieux de ce

rapport permet de contrôler l'assemblage des bâtis.

Le fonds de ksar (Ghardaiia et Tafilalet) les vitesses de vents ne sont réduites que de 207o

comparées aux plateaux. Ces conditions existent essentiellement pour des vents de direction Sud-

est. Dans ces conditions, la vallée peut canaliser le vent dont l'intensité devient supérieure à 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 vallee

(70 à 80%du vent rymoptique). sur les versants sous le vent en revanche, l'intensité des

écoulements n'excède pas les 20 à 25 % du vent libre au-dessus des plateaux.' (Thèse de doctorat

khitous samira)s
Svnthèse de I 'analvse oaramétrioue a I' elle urbaine :

/ Cette analyse paramétrique a exposé les difiérentes stratégies méthodologiques permettant de mettre

en éüdence I'effet de la morphologie urbaine sur la variabilité de I'environnement thermique en

milieu urbain.
/ Les paramètres (densité bâtie, densité végétale, rugosité et porosité urbaine) Définissant les

conditions du confort thermique en milieu urbain.

/ Cel+a analyse permet de ressortir des recommandations et des réponses climatiques à l'échelle
urtraine pour réduire l'effet I'ilot de chaleur urbaine.

/ L'application de ces indicateurs permettânt de d'apprécier le ruveau de confolt drermique. Et réduire

la consommati on énergétique.

4 Thèse doctotot Khitous Somird « l'impact du climat sur la conception urbaine et architecturale
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/ Tvnes des écoulements des vents :
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4 , L'analvse paramétrioue al'échelle architecturale

état de sdvolr

4.1 Les disoositifs climatiques intèsres à l'échelle architecturales :

l-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'accès aux

différents locaux d'habitations. Synonyme ancien : atrium >>.a5

La maison à patio constitue une réponse adéquate aux exigences sociologiques, culturelles et

thermiques dans les régions du sud du pays.

Dans le domaine thermique, ce t,?e de construction s'adapte bien au climat chaud et semi-aride qui

caractérise les régions du Sud, en offi:ant un "microclimat plus ternpéÉ' et en jouant un rôle "d'espace

tampon,, entre I'intérieur de l'habitation et l'ambiance extérieure, notamment en période de grandes

chaleurs.

2-Le rôle tioue du oatio :

o
II

r

constitue un puits de lumière pour les climats chauds et aride. Ses dimensions et formes sont ainsi

variables en fonction de la situation géographiquea6.

Figüre 36 absorption du rayonnemelt
perd&nt la période diurue

Figure 35: le r6rayonneme[t pendart la
période noctume

Les formes et les dimensions des patios varient selon plusieurs facteurs : le temps, la région c'est-à-dire

le climat, la tradition, mais aussi selon le savoir-faire local en matière de construction. On peut classer

les patios à partir de plusieurs critères à savoir :

o La forme en plan.

. Les proportions (rapport longueurÂargeur, surface au sol/hauteur moyenne des parois.

r La taille.
. Selon le climat.

La position dans la parcelle Les espaces intermédiaires.

t5 Tiraoui.L, 1996
a6 IE Ntio el ses asrycls enÿironnemenk ux page p 100
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3-nosition du oatio :

La position du üde par rapport à la mâsse provoque une autre classification des patios, la figure

süvante résume les qpologies généralement rencontrées. Cette classification est faite par l'auteur

d'après des recherches

Figure 37 déférerts
position de p&tio par
rapDort au mass€ /source :

auteur

III
I

P k, rnrclrl: l\nn,I'fturft

I

,

I
lr itii

Recherche Svnthèse de la recherche

Naima aima Fezzioü et
Belkacem Draoui université

Bechar

Algérie: » La maison à Patio,
une réponse aux exigences
s o c io I o gi q ue s e I the rmi que s

dans le Sud »

N. Fezzioui et M. Benyamin
« P e rfo rma nc e éne rgé ti que

d'une maison à patio dans le
conlexte

Ma gh ré b i n (A I gé ri e, Ma ro c,

Tunisie et Libye) »

Résultats de la simulation

montrent que la maison à Patio
reste plus efficace pour

Pallier le problème de la

chaleur pour les climats chaud.

S. Larbi thèse université
Biskra

« L'eficacité thermique du
patio ,>

Les résultats montrent

clairement le rô1e des

paramètres géométri ques 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, l'orientation et la

coüse journalière du soleil.

32

Svnthèse de la recherche :

Nom de chercheurs
Le résultat démontre que la

ûaîcheur des maisons à patio

durant l'été permet une

"réduction notable" de l'énergie

électrique inhérente à

I'utili sation des humidifi câteurs

et climatiseurs.
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4.2 Ori tation et l'imnact sur le confort th u€

L'Orientation d,un bâtiment : Disposition d'une construction par fapport aux quatre pomts cardinaux :

nord, sud, est, ouest. Il est important de mener une réflexion sur I'emplacement des façades et

ouvertures pour adapter au mieux l'orientation selon les paramètres de confort thermique, et

consommation énergétique.

- L'implantation et l'orientation des bâtiments déterminent les déperditions thermiques, les appolts

solaires, l'éclairement, les possibilités de ventilation naturelle.

Tableau 11 : I'orientftion evantage et inconvénient

Orientation Avantâges Inconvénient

Sud

-Les pièces orientées au sud

bénéficient d'une lumière plus

facile à contrôler et

d'un ensoleillement maximal

en hiver et minimal en été.

-Trop d'ensoleillement.
-Les espaces orientées au sud sa sera

swchauffe dans notre cas d'étude le

sud algérien (Ghardaia).

- Il nécessitent des diapositif et des

réponses climatiques.

Est

-Les pièces orientées à l'est

bénéficient du soleil le matin

mais la lumière est difficile à

maîtriser car les rayons sont

bas sur l'horizon. L'exposition

solaire est faible en hiver mais,

en été, elle est supérieure à

I'orientation sud, ce qui est Peu

intéressant.

-Les expositions plein-Est et

nécessitent des protections solaires

en été, difficilement compatibles

avec les apports lumineux.

Ouest

Les pièces orientées à I'ouest

présentent des caractéristiques

identiques.

-Les températures déjà élevées en fin
de joumée, il devient difficile de

contrôler les surchauffes.

-la possibilité d'inconfort visuel par

ébloüssement et surexposition en

été.

Nord -Lumière égale toute l'année et

--rayonnement diffirs bas.

-peu d'ensoleillement.

-ne jamais voir le soleil.aT

a7 Tratte l'drchitectute bioclimalique p 17 laÿleutl Bonneou
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4.3.1 . Le Fscteur solaire coelÏicient (G) :

Indique le pourcentâge de rayonnement solaire qü 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.

Types
Simple ütrage
U:5.8w/m'z. K

Double vitrage :

Stândard (4-124)
U=2.9w/m2.K

Double vitrage

Peu émissif lame

argon U=1.1w/m2. K

Triple vitrage
U:0.6 Wm2. k

Schéma

I
Avântages -Le simple vitrage

bien
qu'economique

d'achat.

-la double ütrage
standard réduits

environ de

4Oolodes pertes de

chaleur.

-l'importance de

cette lame argon

qui conféré au

double vitrage ses

performances

thermique. Rédüts
jusqu' a40%

/double standard.

-La
déperdition de

chaleur est ùÈs

faible.
-Réduction

importante de

chauffage.

Inconvénients -un sourcout en

depenses

energitiques.

-une très mauvaise

parfomrances

energitique

-prix élevé

-confort en été

optimale.

-prix élevé

-réduire la
luminosité

- Un surcoût

important
jusqu'à 80%

de double

ütrage.
- retransmet

faiblement la

lumière du
jou..

Synthèse En conclure que Le double vitrage a le meilleur rapport qualité prix grâce à ces

performances thermiques p€ndant toute ['année.

Économiser la consommation énergétique. Et diminuer les pertes de chaleur.

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

34

4,3 Isolation des fenêtres :
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4.4 L'ontimisation énersétioue a l'échelle de bâtis

Le projet sera calculé selon diftérents méthodes en fonction des phases d'étude et des labels vises les

calculs faits à partir d'un logiciel de simulation thermique dyramiques (pleide +comfie)on permet de

comparer différents hlpothèses de conception de vérifier leur incidence surla consommation énergétique

annuelle et de prévoir la réaction du bâtiment a différents pics de températures les simulations ont par

exemple porté sur la comparaison entre maison avec ou sans patio le tau.x et le §?es de vitrage.et choix

de matériaur de construction.

i Les obiectifs :

. Optimiser le concept architectural

. Choisir l'orientation optimale d'un projet
r Evaluer les besoins énergétiques d'un bâtiment
. Connaitre le paramètre le plus influer sur la consommation énergetique

Pour I'Analyse param étrique projet oued ne chou à l'échelle architecturale en peut distinguer trois

pararnèEes selon leur liaison :

Paramètres
liés au

comDosant

Paramètres liés
au forme et

volume
!

t

Orientation

o De 0' à 360" (8 simulation.)
-L'impact de I'orienmtion sur la consommation

énergetique.

t

De 109/o a 60 % de la façade. L'objectif
pour Connaitre le meillew parentage ütré
pour notre projet architectural
Impact de de taux de vitrage sur la
consommation énergétique
6 simulafion

J t .De simpte jusqu'a triplé vitrage (4 simulaüon)

Changement de coefficient de transmission u (w,M
k) 5 simulation

Isolation thermioue de l'enveloppe (PH' ME, PB)

Variation des matériaux de construction
. Obiectifd'attendre 50 kwh /m2lan

-":"/u -"/"/u'''
Connaitre le rôle de patio dans l'efficacité énergétiquo

La compacité

L'importance de volume passive l0 simulation
lmpact de prospect variation de 0.5 a 5.

Volume passive + DrosDect

35

Taux de vitrase

Tvoes de fenêtre

Paramètres
liés au site

d'intervention
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.

> Ey3!g@ ,-i^-- ..r^ ?+?+1.rah( nôrre 7ô.e d'interveution
La simulation sera faite sur rur parallélépipède de dimensions de7x7a3 dan§ noüe zone d'interve

oued ne chou(Ghardaïa)

Pourleprocessusdetravaildeprendremeilleurerésultatdel'indicedeperformanceénergétiqueest
simuléparunnotreparamètre.Lescalculsdesimulationdelaconceptiondecompalerdenombreuses
variantes entre elles.

taux de
vitrage

Figure : le p.ocessus de simulation des paramèttês morphologique§ élaboré par Yâuteur

lableau : synthèses des simulations des paramètres a l'échelle architeclurale te paramètre variant :la

compaclté/source auteur

25%l1n/o
)mDaçlic au lrrvç4u uw ÿr

tov"
C=s/v=S1/90:QÉ7C=slv-421102 0'41C=sh=36/10

C=slr,a =51120,08=2,5492,-42/2t,83=1tC=s I v2 
a 

=3 6 I 22,68= 1,59
Comnacité

Forme varie

, r<4375,1,55

19,672,765,85B.dcrLCIaûrs$sg
86,8577,07570,4EBes

,' ,!<
2,r754,15B.de chauffase

65,92561,1557375B.de climatisation
68,17559,52sde

Forme varie

63 15

2,45) ))<B.de chauffâge
60,02556,92554,625B.de climatisation
62,9559,37556,85

Comoacit6 au niveau de plan (eu Nord-Ouest)
Forme varie

4,525B.de chauffâge 3,55
52,85 57,85B.de climatisation

Besoin de I-P,D 56,4 62,375

isolation
thermique

tvoe de
vltraæ

l'orientatrionme passif

B.de chaufilase

Forme varie

Besoin de l.P. E

3,945
49,97

53,945
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z:Iise!cE@@
Paramètres

{ixes
0rientation
(Plein sud)

18r
Compacité

Type de
vitrage
(Simple
vitroge)
U=4â6
w/m2.k

Volume
passif

(100%)

Composition
R(m2,k)w

M P

Enveloppe Type R CH CL IPE

Avec
isolation

Mur Enduit à la chaux- Brique creuse l5l10 -
Polystwène expansé - Enduit plâtre (3,km

I,65

1,6 47,325 48,9Plancher Béton lourd - Mortier - Canelage (2!S!4) 0.15

Toiture Enduit à la chaux - Béton lourd - Hourdis -
Enduit plâtre (29cm)

0.25

Avec
isolation

Mur Enduit à la chaux- Bloc piene 25110-

L'aime d'air- Enduit plâtre (43cm)
2,64

I .525 46,67 5 48,2Plancher Béton lourd - Mortier - Carrelage (26cm) 0.15

Toiture Enduit à la chaux Polystlrène expansé

Béton lourd Hourdis Enduit plâtre (33cm)
2 3

Avec
isolation

Mur Enduit à la chaux- Bloc piene 30/15-
L'aime d'air- Endult plâtre (52cm)

3,34

5I I I 43,65 44,8Plancher Béton lourd- Mortier - Carrelage 6cm 0,15

Toiture Enduit à la chaux Polystlrène expansé

Béton lourd Hourdis Enduit Dlâtre (33cm)
2,3

Avec
isolation

Enduit à la chaux- Bloc piene 35- Enduit
plâtre (4ftm)

Tablesu simulÀtion des parâmètres a l'échelle architecturale le psranÈtre variant :l'isolation thermique

3- tvoes de ütrrse :

Paramètres
flxes

Orientatlon
(Plein sud)

180'
Compacité

Taux de
vitrage

(1(M, façade)

Type de
vltrage

lSlmple
vitrage)
U=436
wlm2,k

Composition
R(m2. k)w

M P T

Type de vitrage simple vitrage U.f =
s(dm2.k)

Double vitrage U.f =
1.1(w.m2.k)

Tripale vitrage U.f =
0.6ÿm2.k

Besoin de chauffage
(kwh/m2lan)

0,92s 0,95

Besoin de climatisation
(kwh/m2lan)

4L,625 41,90

Besoin LP.E
(kwh/mzlan)

42,55 42,85

Tsblcaü :§imulation dcs parrmètres a l'échdle architerlùrale parsmètr€§ rariant§ :type§ de vitrage§

Taux de
vitrage

(10%, façade) T

Composants

Mur ?<

1,05 40,975 42

Volum€
passive

(1oo%)

1,05

40,975

42,O25
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état de savoir

Tsbleau l synthèses des simulrtions des paramètres a l'échelle alchitectu rale Ie paramètre variant taux de ütrage
/source auteur

5-l'orientation :

Tableau : synthèses des simulations des psrÀmètres à l'échelle architecturale le ptramètre vÀrient t&ux de vitrage
/source : auteur

Paramètres
fixes

Orientation
(Plein sud)

1800

Compacité
Tsux de
vitrage
{10"/",
façade)

Type de
vitrage
(Simple
vitrage)
U=4,36
w/m2. k

Volume
passive
(r00%)

Composition
R(m2. klv

M P T

Taux de vitrage_ lOo/" 40V"

l12 1,4Besoin de chauffage
an

Besoin de climatisation
(kWh/m2lan)

47 51,52s

Besoin I.P.f,
(kWl/m2lan)

48,2 s2,92s

Paramètres
fixes

Orientation
(Plein sud)

18r
Compacité

Taux de
vitrage

(too/",
façade)

Type de
vitrage
(Simple
vitrage)
U=4,36

wim2.K

Volume
passive
(100%)

Composition
R(m2.k)w

M P T

0rientation 0 s-o S.E E N.E

Besoin de chauffage
(klVh/m2lan)

0,725 0,975 1,025 1,025 I

Besoin de climatisation
(kWh/m2ian)

44,973 44,55 42,975 42,925 49,-15

Besoin l.P.E
(kWh/m2lan)

45,50 45,6 43.525 43,9s 49,875
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25"/"

1,05

40,975

42,025

N N-0 S

0,775 1,05 o,725

44,825 40,975 48,4

44,55 42,025 49,4



Paramètres
fixes

Orientation
(Plein sud)

180'
Compaclté

Taux de
vltrage

(10%, façade)

Type de
vltrate
(Simple
vitrage)
U=4,36
wlm2.k

Volume
passlve
(1006)

Compositlon
R(m2.klw

M P T

Volume passive LOO% 7S% 54% 4ÿ/o

Besoin de chauffage
(kwh/m2lan)

1,38 1,59 2,27 3,06

Besoin de climatisation
(kwh/m2lan)

43,9 35,6? 28,20 22,69

Besoin l.P.E
(kwh/m2lan)

45,24 37,32 30,47 25,75

Chopitre 02 :

s-ls:p!@

Tableau : synthèses des simulations des parsmètres à l'échell€ srchit€cturale Ie paramètre Yaritnt : volume prssif
/sourcê âuteur

..{.5 Svnthàse de I'anelvse naramétrioue à l'échelle architecturale:
) Cette d analyse paramétrique à l'échelle architecturale au niveau de notre site d'interrrention

(Oued Nechou-GHARDAIA), montrant l'impact des paramètres süvants : Volume passive,

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

consommation énergétique qui peut mirumiser à739/o d'énery1e

)> Le paramètre le plus influe sur notre analyse : la compacité et l'isolation thermique qui sont

économise la consommation énergétique de 50 %

i -L'application de ces paramèt'es à notre conception arrhitecturale pow rédüre l'effet de climat

saharienne et l'améliore la perfomance énergétique de notre projet. Le tableau suivant résume

les les deux parametres les plus influer sur la consommation énergétique résultats de la

Indicateur Résultat
Reduction de 38 '7o de la
consommation énergétique

Isolation Reduction de 14 %o de la
consommation énergétique.

Tablêtu l2 : résultat des câlculs des paramètres a l'échelle
architectu rale/source : auteur

Figürc 3E : classement des paranèlres les plu§

influânüsource auteur

-l-Compâcité
-2-isolation

-3-typ€s de vitmge

-4-teux de vitrage

-5-Orientation

-6-Volunre pessif

39
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s -&s!væ-s!!$&E-i
1". alile". 

"li*tiqres 
donnent des renseignements importânts sur les pârticulariæs du site' On utilise

couramment des données de la station météorologique la plus proche, ou des errregistrements moyennés,

Les données météorologiques du jour le plus chaud de l'année comme celles du jour le plus froid sont

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

possibles.4

üapttre 02 :

) Les obiectifs de I'analvse climatiaue :

lntégration des caractéristiques climatiques et géologiques

Stratégies énergétique.

Stratégies climatique en hiver et en été.

De mieux comprendre les phénomènes physiques

influengant l'environnement intéIieur, en

particuliers les flux de chaleur et l'air.

D'appliquer ces cormaissances aux bâtiments pour

améliorer la qualité de l'environnement intérieur

tout en diminuant l'impact sur l'enüronnement.

Prise en compte de qualité environnementale du site.

5.1

Trbleau 13 : élémtnt de climât élâboré p{r l'auteùr

a
f

Figute 39: I{luorce du clirnol sur I'occapdûl d la
concqtion otchitedurale el urbÛi ersource élaborc

pat |tduteür

t

climat

Occupant

La température est une grandeur dont les
variations créent les sensations de chaleur et

la fraicheur,Ia température de I'air se

mesure à I'aide d'unthermétre a mercure.
Le régime thermiquc d'un milieu est la

variation des températures enregistrée en ce
milieu.

L'humidité est la vapew d'eau contenue dans

l'air.dansnotre atrnosphere,l'eau est

amnipresente(merne dans le desert arides il y

de l'humidité).I'air qü nous entoure renferme

toujours un€ proportion d'eau sous forme de

La précipitation est la chute de I'eau contenue
dans I'atnosphère au sol.il existe plusieürs

formes de précipitation :

-la forme liquide. -forme solide.

vapeur ,on qualifie cet air « air humide »

La lemoérature :

Elément de climat
Prëc initation L'humtnidiü

6 Cours Mr semer architechre bioclimatique.

40
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5.2 Les zones climatioues en Alsérie :

o,r*".ffi.i" d" z:rt.z+t r-2, t'erg"rie présente une diversité de zones climatiquos qu'on peut

classer en quatre catégories

' Le Tell : climat tempéré humide de rype méditerranéen

' Les Hautes Pleines : Climat de rype continental

' Climat semi-aride
. Le Sahara climat aride et sec

Classification du climat en Algéne

La classification climatique en Àlgérie permet de distinguer quatre zones princiPales :

Les réponses climatiques (Selon [a

table de mahoney Et logiciel climat

consultunt6.0 )Caractère

-Plan compact/Orientation des

bâtiments est-ouest /toiture légère

bien isole ouverture de 25 à 4oo/o. I
se protègent de l'ensoleillement

direct.

ZONE A -Cl imat méditerranéen maritime

Ex : La ville Tipaza.

-Plan compact.
-une isolation renforcée de

l'enveloppe du bâtim€nt, murs et

des planchers,
-une diminution des surfaces des
parois vitrées 15 à 25% des

oulrants côté sud.
- une bonne orientation du
bâtiment pour chauffer Plus
pendant l'hiver.

-Climat méditerranéen continental

Ex : ville blida.

ZONE B

-orientation est ouest/toiture légers

ouvertures de 25 a 40ÿo.

-plan compactZONEC -Altitudes supérieures à

m(climat méditerranéen

montagne). Ex ville Sétif

500

de

Znne D -climat sec et chaude

-02 saisons, chaude et froide.

-pluie rares, ternpératures max :45oC

Entre 20 et 30oC en hiver

-humidité moins de 207o1'apres midi
et plus de 407o la nuit.

les vents locaux.

Ex : la ville de Ghardaïa.

-Plan compact

-intégration des cours intérieures

(patio)

-Orientation des bâtiments est-ouest

-mettre des disposiufs à l'échelle

architecnrale. (hotection solaire

des fenêtres, ventilation natuelle)

Trbleâu 14 : t3 répouses climatiques des dilfér€nts zorles climrtiquc§ /source éhboré par l'suteur
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SelonEvans(2007),(rapportéparSemahi.S:2013),ladéterminationdestypesdeclimatsetdeszones
représentatives de chaque tÿ?e se base d'abord sur les drspositifs et les données météorologiques' ces

données nous permettent de calcüer les différents indices climatiques

5.2.1 L'indice de I'aridité :

L,indiced'ariditéqüestdéfinicommelerapportentr€lamoyennedesprécipitationsannuellesetla
moyenne des températures annuelles selon la formule suivanteae :

Avec : Im : est l'indice d'aridité

P : est les précipitations moyenne annuelles (pour GHARDAIA P: l4mm)'

T : est la température moyenne aruruelle (pour GHARDAIA T= 22 5'c)'

tm = (PÆ+ 10)

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

tableau ci-dessousso :

Tableau : lndices de Martonne

Tablesu 15 : valeur des irditcs d'aridites
sourcr : mémoire : magisttr Mr :Semahi §amir

Hyper aride

Aride
Semi-aride

Semi-humide
Humide

Valeur de I'indice Type de climat

ae Eÿ1ns 2007
so lndice matonne.

42

0<tDM<5
5<tDM<10
10<tDM<20
20<tDM<30
30<tDM<55

5.2.2 Le diaqramme bioclimatioue du bâtiment :
Le diagramme bioclimatique est un outil d'aide à la décision globale du projet bioclimatique

permettant d'établir le degré de nécessité de mise en æuvre de grandes options telles que l'inertie

thermique, la ventilation ; le chauffage, la climatisation Le premier auteur de ce diagramme est Baruch

Gvoni qui I'a utilisé en climat semi-aride oîr I'inertie thermique est requise en hiver comme en été. Il
est souvent mis en avant par les auteurs désireux de faire preuve d'efficacité pédagogique dans

l'explication des phénomènes liés à l'architecture « bioclimatque ».

Il est donc tout à fait adapté pow traiter de l'intelligence thermique d'un projet en face des conditions

climatiques d'un site. Le refroidissement évaporati{ puis le chauffage ou la climatisation



Chopitre02:

Le diagramme bioclimatique est construtt sur

un diagramme psychrométrique Sur ce

diagramme sont rePrésentées :

. La zone de confort hygrothermique

tracée pour une activité sédentaire, une

vitesse d'air minimale (en général 0,1

m/s) et les tenues vestimentaires

moyennes d'hiver et d'été '

o L'extension de la zorrc de confort

hygrothermique due à la ventilation par

augmentation de la vitesse d'air de 0rl

à 1'5n/s.

0,Gr

o
üi o,o:t
d
3ô o.o2ov
9 qort
2
{,
Ë o.or

e
== 0.@5-

-sos1013

étst de savoir

20 25 30 lli

rEuÉnaruaE skHE (EN oc)

I

1É

oa5

Figure 40 diagramme psychrométrique de

bâtimenUsource : cours Mr boukarta20l6

t La zone des conditions hygrothermiques compensaDles par t'rnerue rnernuque assocrée à la

protection solaire et à I'utilisation d'enduits clairs .

o La zone des conditions hygrothermiques compensables par I'inertie thermique associée à la

protection solaire et à I'utilisation d'enduits clairs que I'on cumule avec une ventilation

nocturne

La zone des conditions hygrothermiques compensables par I'utilisation de systèmes passifs de

refroidissement par évaporation ;

. la zone des conditions hygrothermiques qui nécessitent I'humidification de l'air .

. la zone des conditions hygrothermiques compensables par une conception solaire passive du
bâtiment
. La Limites de la zone du confort thermique (rose), de la zone d'influence de la ventilation à 0,5m/s
(W' orangé) et de l'inertie thermique (MM' vert), de la zone d'influence du refroidissement
èvaporatiflEC et EC' gris), de la zône de non-chauffage par la conception solaire passive (H et H'
jaune).

5.2.3 Les tables de mahonev :

Les tables de mahoney permettent de l'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, l'humidité et la vitesse de vent51

Dans la table I noter les température mensuelle moyennes minimale et maximale pour obtient la

température annuelle moyennes TAM. La déference des température représentés l'écart moyen EAT

La table 2 : noter les valeurs de l'humidité relative de chaque mois, complètent 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 lazone de confort de chacun des douze mois. Détermine par les deux dernières lignes de

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

froid (C) chaud.

sl Mlle Hamel khalissa architecture et environnement université biskra
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A partir de la table 4 les déférents remèdes a apporter dépondront des indices d'humidité ou

d'aridité attribues pour chaque mois'

Les déférentes disposition architecturales et constructives sont ensuite détermines en fonctions des

contraintes thermique. Cette disposition est classes comme suit : plan de masse' espacement des

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

Table 1: températures/source : cours Mr' BOUKARTA

Table2 : humidité relative précipitation direction des vents

Table 3 : confort

Moy,Mens,Max

MAXI

MINI

Mey Mens,min

Confort-
nocturne

MAXI

I

MINI

Confort-
diurne

Table 4 : les indicateurs

J t M A M J Ju A S 0 N D

Temp mey min

Temp moy max

E.D.Ï

J F M A M J JU A s 0 N D D

Temp
mey min

Temp
moy
max

E.D.T

Groupe gh

Pluie mm

vent
dominant

Secondaires

Jan Fév Mar Avr Mav Jui Juil Aou sep Oct Nov Déc Total

H1 Ventilation essentielle I
o/12

H2 Ventilation désiràble ol72

H3 Protection pluie olt2
A1 lnertie thermique tzlL2

A2 Dormir dehors l0l12
A3 Saison froide 4/12

4
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Chapltt 02:

5..1 Résuhat dc I'analvse bioclimatique

étot dc sovolr

un axe

cours

-r- es?acement entre

oontreâveo(

d'
d'air

inutilede

Murs
Mtus

T

Synthèse de la table de mahoney (r'oir I'annexe l)

a
a

f ;6'-l

a
a

a

a

o
o
ts

ô

Figure 47 diagramme d'Evenc ville Gherdola/murce: euteur

Après avoir reporté les dillërents mois, nous observons sur le diagramme

les résultats zuivants :

) Les mois de (Novembre, Décenrbre, janvier et tëwier) represente

la periode d'hirer qui exige, pour attein&e le oonfort thermique,

une raüation solairr (ohautl'age soluile passit), une l'orle isolation

thermiqræ potrr oonseryer les gains inteme et une ventilation

séleotive pour chautïèr l'intérieru.

F Les mois de (N,Iars Awil, Mai, Septemke et ootobre) qui exige une

t'orte inertie thermique des matériaux poul utteindle le conl'ort

thermique et rme ventilation sélective poul letiùidir intérleur.

L Les mois de (Juin, Juillet et Aout) représentent la période d'été.

Alîn d'atteindre le oonfort thermique intérieru, on besoin une

inertie üermique assooie à une ventilation sélective pour rehoidir

I'intérieru (ventilation nocfume), ainsi, le mour.ement d'aire

sensible et néùessâire.

Tm=T*+Tnn/2

Ar=Tru'Tmtn

InternÉtation :

Figure ,16 diærrmme de sakolry

La periode de confort représents 16.2%(1415 hr) pendant l'année.

Les recommandatftrns :

D hotection solare des fenêtres permet d'attendre 2l% période de

oorübrt pendant l'année (2228k)

D Le soleil passif permet d'attetÂre20%( l776hr) de I'année

> 33,1% besoin de climaüsation (2915k) pendant la periode ohaude

(uia jüllet, Aout,september)

P 9,3 %besoin e chaüIàge (820hr).

Flgure 49: qutfuue

recomndation de
,on6 arld$' Lltou
Smin

§olre: LMng ln
De*rls: Is a
rutalnable utban
daign still p[slble
ln Arld md hot
regloro". Ghtrdata,
Algeria, 9-
l2Dæcmber 2{115.
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chapitre 02 : état de sâvoir

5.4.1 Le dieramme ombrothermioue :

Le diagr.ilrne ornbrothermique de GHARDAIA fait distinguer deux périodes'

La première froide et humide où la courbe de précipitatlons est au-dessus de celle des températures'

Lasecondeestconsidéréechaudeetsèche.LapériodehumidedébutedeNovembreàMarsetla
période sèche s'étale de Avril à octobre

Figure 4E : diâgramme ombrothermique Ghûdala/§ource :met€orormc 7 élaboré perl'auteut

5.4.2 nfort:

Figure ,19 ; Gamme de cotrlort ÿille Ghardall source élaboré par I'auteur

T(con0 = 0,31'(T m-ext) + 17,8 T(conf) = 0,31'(T m-ext) + 15,3 T(conf) = 9,31*11 ,-ext) + 20,3

Température

La zone sèche
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Chapitre 02 :

T.EXT

T.INT,C.MIN

T.INT.C.MOY

T.INT.C.MAX

état de savoir

Jan fév. mar. avr. Mai Jun Jule Aout Sep oct' nov' déc'

11 13 18 22 26 31 31 36 34 28 23 16

18.7

21.2

23.5

t9.2

2t.8

24.3

20.9

23.4

25.88

22.1

24.6

27.1

z ).)

25.8

28.3

24.9

27.4

29.9

26.4

28.9

31.4

25.8

28.3

30.7

23.6

26.1

28.6

22.9

25.4

27.6

22.4

24.9

22.4

20.3

22.8

20.3

Tebleau 17 : ttmpéràtùre de confort Ghardâïa selon dedear 2001 élabore par l'rüteur

> L'interD on de la gamm confort:

À partir l'application de la gamme de confot thermique (T(conf) : 0,31t(T m-ext) + 17,8) nous

arnvons :

r' Les mois de (Novembre, Décembre, janvier, fewier et Mars) représente la période d'hiver qur

exige besoin de chauffage.
/ Les mois de (Jün, Jüllet et Aout) représente la période d'été qü exige besoin de climatisation.

/ Les mois de (Awil, May, Septembre et Octobre) représente la zone de confort

Svnthèse de lrr recherche bioclimatioue :

La ville de GHARDAIA, zone retenue dans cette recherche, est caractérisée par les amplitudes

thermiques et les tempéraûres trop élevées d'autre part donc viser la période de surchauffe pour

déterrniner les techniques de re&oidissement passifen été qur aident à réduire les températures intemes

et déterminer le technique de chauffage solaire passifen hiver qui aident à augrnente les températures

intemes pour atteinùe des ambiances confortables.

Les diagramme s bioclimatiques (Szokolay et Evans) et les tatrles de Mahoney et la gamme du confort

thermique indiquent que la majeure partie de l'année se situe en dehors de la zone de confort.

Donc, en été ; urr plan compact avec cours intérieures, avec inertie thermique et effet de masse, ainsi

qu'une intégration des espaces pour dormir à l'extérieur (terrasse d'été).

En hiver, le chauffage solaire passifest recommandé avec l'effet de masse thermique pour reconstituer

le confort theimique.

Pour le powcentage du confort potentiellement récupérable avec des dispositifs passifpour le

chauffagele dispositif c'est le Solaire passif dire ct 20.3o/o (1776heures) et pour la climatisation :

ombrage des fenêtres 21olo ( 1838heures) Et la Ventilation n aturel 16.20/o (l423heures) (a partir de

tableau de szokolay). L'objecufde Ces stratégres développées une approche de conception des

bâtiments H.PE.

4A



Chapitre 02: état de savoir

6 Recherche thématioue

6.1 Ville durable :

D'après Antonio Da Cunhs : « L'urbanisme durable exprime une prise de conscience des risques

sociaux et

Environnementaux qui Pèsent sur l'espace urbain. L'urbanisme durable constitue aujourd 'hui un champ

Nécessitant de confronter et croiser les disciplines. Sa mise en æuwe nous engage à concevolf des projes

urbains novateurs, décliné et articulés aux différentes échelles, du quartier à l'aggloméraûon 52

Figur€ 50 : MASDER CITY ABU DIIABMIIe durable /§OURCE : Google image

6.2 Eco quartier :
Un Ecoquaruer ou un quartier durable est un qua.rtier urbain qui s'inscrit dans une perspective de

développement durable:il doit réduire au maximum I'impact sur l'environnement, favoriser le

développement économique, la qualité de vie, la mixité et l'intégration sociale.il s'agit de constmire un

quartier en prenant en considération un gand nombre de problématique sociales, économiques et

environnementales dans l'urbanisme, la conception et l'architecture de ce quartier.53

6-2.1 Historioue de l'Eco ouartier:

Figurr 51 h chrorologie I'histoire de I'Eco quârtier sourcc élaboré per l'rut$r tr partir d'ur mémoire de liD d'étüde
2015/2016 Conception d'utr éco quartier à la périphérie ouest de Boufarik

s2 Antonio de cunho « développement duroble et dménagement de territoire ,
s3cuides des conceptions des Eco quartiers. P4

+ttt
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Chapitre 02 :

6.2.2

Figure 53 : strntégies climstiqucs d'un mrison écologiquc/source :

srchitecturc ea dimÀt élâboré par l'auteür

état de savoir

Implantation d'éoliennos. -Transports en commun fonctionnant à

l'énergie solaire.
-Isolation des bâtimênts par des toits végétaux

-Orientation des façadês en dùeotion du soleil pour en récupérer

l'énergie et I'ensoleillement direct

-Recyclage intégral des déchets produits'

-Recyclage de l'eau, à l'aide notamment des toits végétaux,

-Matériaux de construction extraits ou produits localement
-Production d'aliments biologiques en proximité de la ville pour nourrir
ses habitants.
-Augmente le taux de la densité des bâtiments compacts toutes en

limitstrt I'etalement urbai[
-Récupération et réutilisation des eaux pluviales.

-Traitement écologique des eaux usée.

Prendre l'écosystème comme un outil essentiel dans la conception
architecturale et utilise l'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

6.23 Les causes qui nous conduisent vers écoouartiers.'

y' Une croissance incontrôlée des ülles et une augnentation de la pollution.
/ La croissance de l'insécwité.
/ La favorisation de l'inégalité sociale et l'augn,entation de la consommation énergétique

r' L'augnentation du gaz à effet de serre.

/ La dégradation de l'environnement et du réchauffement climatique.sa

6.3 Maison ecolosique :
Une maison écologique lorsqu'en respecte les normes de l'environnements selon 3 niveau :

-Construction-conception-fonctionnements.

Écononries tl'énersie

Densité urbaine

Gesti on des eaut

Recvclage

'',ûtgiædvproteger-
rêfrôrdir-êvitêr

-minimiger

f-çkë-stocapter
distribuer-
conseryer

5a Guides des Eco quartiers PDF

50

mate{iau de
constr uction

orbxt tioo

Figure 52les trigences d'unr maisoD
écologique/source élabore psr l' âuteur

Autononrie énergétique

0ualité de vie

La biodiversité

I'eclolrage nqlurelle
proteger-penetrer-
capter-controler -
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Chapitre 02
état de savoir

6.3.1 Les tvnes des maison écoloqiques :

l-Label BBC (bâtiment basse consommation)

Le bâtiment burr. "o,iÇffirr 1BB§ est àéfini par I'arrêté du I mai 2007 relatif au contenu et aux

conditions d'attribution du label << haute performance énergétique »5s'

Appellation signifiant « Bâtiment de Basse Consommation >> et qui désigne un ansemble de normes

applicables à une construction dont la consommation énergétique (chauffage, éclairage, eau chaude'

climatisation ...) se trouve considérablement réduite. Ces règles portent notamment sur I'isolation du

bâtiment, sa ventilation, l'étanchéité de I'air, son exposition à la lumière du soleil (oriurtation au sud, grands

ütrages, etc.)56.

Le niveau BBC est attribué aux bâtiments de logements neufs consommant au Maximum 50 kW hep/m2

par an (à ajuster d'un facteur 0,8 à 1,5 selon l'altitude et la zone climatique).

Il impose de conüôler la perméabitité à I'air de la Construction dans le but d'augmenter la qualité de votre

logement.

2-Maison oresoue zéro Enersie (NZEB) :

Les bâtiments à peu d'énergie àzpro ont des performances énergétiques ûès élevées. Une maison

presque zéro énergie compense presque toute sa consommation par la production d'énergie. En202l,

cette maison dite « Nearly Znro >> constituera une imposition européenne. Toutes les nouvelles

constructions dewont être « NZEB >>, soit Nearly Zero Energie.

3-Maison a énergie zéro :

La maison à énergie zéro. Une maison énergie zéro est une maison quasi autonome en énergie sur

I'année, c'est-à-dire que vous rlavezquasiment pas de besoins de chauffage et que votre bilan global de

consommation en énergie primaire est proche de zéro, Bien protégée, très bien isolée, toute

construction ne nécessite pas de l'énergie.s7

4-Maison oositive:

Une maison positive prodüt 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

bâtiments à énergie positive ou Be-pos, sont en fait des maisons passives associées à des unités de

production d'énergie, telles des capteurs photovoltaiques sur le toit, du chauffage solaire, d'une pompe

à chaleur.sE

55 GT]IDE AITF/EDF, BÂTIMENTS BASSE C)NS)MMATION
5 6 

i s su d e Droit-Financ e s ( droi t-fi nan c e s. c o mme ntc amarc he. ne t), J U IN 2 0 I 4
s7 Site institut de passive house:www.passive
s8 Maison a énergie positiJpositif PDF P5
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6.4 Ànalvse dteremolc T"blu"u l8

0l:
Ksur

Esnacc oublicViairr

@gE-verts:
Expioitation des parties centre des

rues (Les næs ombragées).

Les espaces verts sont sittæs à

1'extrémi1e.
Mrnque des plans d'eau.

.-urmffier

Espæc
vsrtft4

b'i' i

l-

i

Le projet s'inscrit
d'habitat individuel

I

rüldans
aYecgroupées

des gabarits de r'+2

L'implantation duns un milieu
rocheux

L'implantation par des puroelles

ohaque parcelle on a des ilots groupé

furoupement d'habitat_

,;*:-**'1

« Tut-rlelt »

-Pnrnroteur : Sooiété civile
Immobilière Amidol.
Superticie globale du terrain '.22.5 Ha.
Nombre de krgement : 870 logements.

Date de départ: 15 mars 1997.

Date d'aohèvenrent : 2006

Lieu : ville Beni-Isgnren 4hardaia -
AJgérie.
Site naturel : Terraur rooheux, une

pentn:12 à 15oÂ
Climat : Climat Saharien.

-Projet nouvelle cite

La RW

L? quartier TAtlLEl-T

Le ker ancien BENI ISGUE

Enrironnenrcnt

l0OkWhep/mr.an

Consommation
d'énergie

primaire poul
un bâtiment
standard :

350,00 kWhep/m2.an

d'énergie
tinale

50,00 kWhef/m?.an

U Bat
lYenveloppe

1,00 K
Enveloppe très tbrte

énergétiques

Fachrre
pÉvisionnelle par

an :15000 DA

L'orgarisatior sp.tid de R.D.C Tafilalet

chambre

- Cour

Salon

homme

en

Entrée Cuisinê

chicane

Le ksur de Tatilalet a été

Salon

femme
WC+

5DB

West
Eddar

Pierre naturelle locale

Le system de struotwe est urr mru
porteur en Pierre de calcaire

a1'ec une terrasse aooessible.
La surtbce de paroelle 7.8m * 12m

S. prcelle =93,6m:
La surtàce du Mti = 8l .6m'
Prinoipe de la maison, trurlitionnel
Eaditiorurels et la repÉsentaüon des

mêmes espaoes (Iéztn . Ouast-
Eddar...etc).
Maison de Ksar TAFILALT otfre
unc vision socialc et contemporainc
et modeme par:
L'intégration de la cou', tàit nouveau
dans la tvpologie ksourienne, pow
augmenter la lumièr'e nutra'elle dans

les espaces bâtis au même temPs
qu'un régulateur thermiqu".
Le patio, o'est une ouverhre appelée
''chebek" en haut et au cenhe. qui
lui donne cle l'ail et de la lumière.

Logement de deux étuges

les performances l'audit énergétiques

en cours d'élaboration par

I' emplaoement des pàflneùIrx
photol'oltaïques.

réelle et

. Adaptabilité du bâtiment

. Santé, qualité air interieur

. Bioüversité

. Chantier (irrcluant dechets)

. Concertation-participation

. Conl'ort (oltactit. thermique'
'r"isuel)

. Etlicacitéénergétiqræ,
gestion de l'énergie

. Gestion des eslxrc€s,

intégration dans le site
. Procédés de construcüon

Prodüts et matériaui de

construction
Local (la piore et le platre)

Eco qurrrtier

I

et ent'in I'unité de

enmozabitesdessocialesontânclensidentitiés leset exrgencesa Les deksarL reproduit principesd'exempleanalyse
les extérieurs,savorasaharienmilieu leset de ses drftërents €spaceset traditionsdes Lalooales. Eco undans e§paces.determes la oulture caraotenstiquesde'histoire, oonception intêgréequartier
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Ç"s à'ctuàe

« Toujours concevoir quelque chose en pîenanl en compte sa contexle le plus large, une

chaise dans une salle une salle dans une maison, une maison dans un environnemerrt, u1

environnement dans le contüle d'une ville ».ELIEL SAANEN.

« L'architeclute ne peut pos etre compris sans quelques connaksances/comptéhension de

ta société qu'il sert ». HUGH M,LYI4/ELL CASSON



Chopitrc 03 : cos détude

7 Analvse de la ville :

7.1 -introduction :

L,-.l1-;;-r*;rmet de comprendre et de saisir la shucture urbaine et son fonctionnement, (<

elle foumit la matière sur laquelle se dispose les mécanismes, la logique concrète et le processus

d'engendrement formel du projet ».

Elle s'appuie sur les différentes échelles constitutives du monde urbain : le bâriment, l'îlot, le tissu

urbain, la ville, I'agglomération. Elle est interdisciplinaie, entre histoirc et géographie ubaines,

urbanisme et archéologie.

7.1.1 Les obiectifs :

7.1.2 Le choix de la méthode de I'anoroche :

Le spe d'approche que nous avons choisi pour faire notre travail d'étude a été suggéré par le caractère

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 §pologie (éléments invariants), après me
problématique et une proposition urbaine pour nous aider à élaborer notre projet architectural.

Ville

Projet

Connaitre déférents types et système de chaque
tissu

('etner les problématiqùes de !ille

Figure 5,1 : L'approche t-ypo morphologique/iource : auteur
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Connaiare L'établissemeut de !a ville

L'étude de la formation el la croissance de la
ville a l'aide de l'évolution histolique

Délerrniner les éléments pernrâDentes de la ville

Histoire

Morphologique

Typo-



Chopltre 03 :

7.1.3 La motivation de choix de ville :

cos d'étude

Dans notre pays on a choisi les villes sahariennes par des

problèmes à résoudre au niveau de la ville'

Et on a pris l'exemple des villes de Mzab et comme tous qü

connaissent l'histoire de ces villes ils ont vécu dès leur

naissance une politique d'isolement qui les fait distinguer des

autres villes. En effet la communauté a pu preserver a travers

son unité, son intégrité et ses spéciéités même sous la

domination turque et française

7.2 La monoqraohie de la valle de Mzab :
T.2.lSituation:

La wilaya de Ghardaia occupe une position importante « porte

de Sahara" lue sa situation à point d'intersection entre le Nord et

le Sud.

-Elle se trouve à 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

GhardaTa

Suoerficie
(km2)

0l )Ghardaïa 300

02)El-Menia 27 .000
03)dava 2.175
04)Berriane 2.250
05)metlili 7.300
06)el atteuf 750
07)Zelfana 2.220
08)sebseb 5640
09)Bounoura 810

1O)hasii el f
'hel

6.715

I l)hassi el
gùra

22.000

l2)Mansoura 6.500
86.560

KM2

Figurr 55 : Ghardaia vue du cieVsource : google image

É

I

Figure 57 : limite de wiltys de
Ghrrdâïo /§oùrce : service
urbaaisme wilaya Ghardaia

-Lodewrleya 4'l

-Dslras 9

-population 363 3m hab.

-densité 1.2bab.lV,fir2

Wil&ys Depui§ 1984

tflulYA ot GnÂnoÂlÂ \

I

Tableaü 19 : surfrce des commutres de lû
wilaya de Ghrrdair/ source :D.P.A.T

54

Figure 56 : découpagc rdmi stratifs csrte Algérie /§ource élaboré prr l'tuteur
7.2.1 Les limtes :

Au Nord par la wilaya de Laghouat (200km) /Au Nord Est par la wilaya de Djelfa (3OOkm). A l'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

TOT

t



Chapître 03 :
cos d'étude

7.3 L'analvsediachronioue
La lecture historique ""* p"r-.ttr" de comprendre les conditions et le processus d'implantation et le

processus d'implantation et de domestication de la zone'

1.3.1 Tononvmie:
Le nom oued M'Zab ou la vallée üent de l'oued qui traverse la pentapole.

Le mot 1.71'Zabvient du mot m'Saab qü est une fraction berbère d'origine Zénète et une fraction

berbère et qui a habité la région depuis au moins deux mille ans.

7.3.2 Processus de création :

L'orgurisutiorr,là morphologie et I'institution des villes du M'Zab relèvent d'trn ordre urbain fès

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 tle l'ibarlisme au Y:;H:.\zJÏàïÏ][i::f'rovaume ibadite et l'exode vers le

NE
1S§
@

0
Siitnlôa

La lésende :

-Pgts6e6ç l'origine I Villes état ibaditesl l6ynune Rustumide

Exode novelle cité état l0 siècle

Figure 59 : l'emplacement de ksar el

atteuf/source: OPVM

ville

I Occupation de Mzab 11

7.3.3 L'installation et le mode d'imnlantation :

« La transformation d'un site en un lieu d'habitation s'obtient à travers la forme construite et l'espace

organisé" Christien Norberg-schulz »se.La vallée de m'Zab attira l'attention des ibadites pour une

implantation, elle devait leur assurer l'isolement recherché et offrir
par son aridité les conditions de sécurité et repli souhaité. Bien

qu'elle ne fasse pas partie de grand satua et des grandes voies

d'échange qu'elle soit en retrait des lignes commerciales, son site

était suffisamment comu par les ibadites, car elle se trouvait sur la

voie qui reliait Tahert a Ouargla en passent par Laghouat. -Depuis

le XVIIIe siècle, la région accentue son rôle de carrefour

commercial caravanier de l'Afrique saharienne.la présence de

mozabites installés dans les villes du nord du Maghreb telles que

Tunis et Alger affirme leurs capacités commerciales.

ffi

La vallée

Zone

se Christien Norberg-schulz . Habiter une architeclure figurative
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Chapltre 03 :

7.3,4 L'évolution historique de lâ resion Mzab :

Dans le processus de croissance de la vallée, la fomre

urbaine s'est appuyée sur les éléments naturels du site

et les éléments artificiels que I'homme à Créer :

/ l,es éléments naturel§ : 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.
/ Les éléments artificiels : les cimetières,

les palmeraies, les portes, les parcours, les

remparts

Ont été les éléments générateurs de la croissance

urbaine.

7.J.r'.I -Période nrecoloniale (10-17 siècle)

Elle est caractérisée par deux moments :

Moment d'autarcie:la société mozabite

vivait en replis sur elle-même donc il n Ya pas

d'échange vers l'extérieure dans tous les

domaines (économique-social-agricole-

commercial . )
Moment d'ouverture : face à une population

s'accroit et les ressources étant limites les

mozabites se trouvent obliger à s'oulnir donc

il s'est effectué un réseau d'échange vers

l'extérieur ce qui a changé l'aspect

urbanistique (naissance de nouveaux

quartiers).

A partir de 10 siècle la valle devient une

ciülisation des mozabites :

> El- attef (adjninte) en 1012.

È Bounoura (atbnour) en 1046.

! Ghardaïa (taghardit) en 1053.

) Melika ( atamlichet) en 1124.

) Bani-isguen (atisguen) en 1347.

Plus tard suivant par deux ülles plus

Éloignées de la valle successivement.

cos d'étude

Figure 60 : : les élémetrts naturels de Laville de

GhardaTrsource U.R.B.T élât or€ pâr l'auteur

Figure 61 ; période précolonirld§ource eltboré par l'auteur
foûd : U.R.B. ?
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'!

Figure 62 siluation des cinoques lisour /source : süteur.
fond :P.D.A,U
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7.3.4.2 Période coloniale (l881-1962) :

Le m'Zab fut annexé en 1881 et tout un

système militaie et administratif firt instauré

et en 1919 Ghardaia deünt ville indigène.

Les Aançais imposèrent un nouvel ordre de

valeur en total rupture avoc les sû'uctùres

traditiormelles.

Au niveau de l'aspect urbanistique ils ont créé

rm nouveau réseau routier qü repris la même

trace des voies caravaniers.

-L'axe Nord Sud qü relié la vallée à Laghouat

-L'axe Est Ouest qui relie les villes de la vallée entre elles.

7.3.4.3@
Après l'indépendance et à travers une

politique d'aménagement du territoire qü se

mis en place à fur et à la mesure, un nouveau

découpage administratif a été mis en place

pour instaurer les stmctures de l'état et trn

effort considérable a été foumi dans ce sens et

qü s'est matérialise par la dotation de la région

en différents nouveaux équipements tels : les

écoles, les banques, les sociétés nationales,

hôpitaux, etc. Ghardaïa fut élevée au rang de

cheÊlieu de wilaya en 1984 etjoue un rôle très

important dans I'armature territoriale du pays.

Ghardai'a a connu un rlthme de croissance très

rapide provocant une forte urbanisation à une

échelle démesurée qui a mené à une saturation et

un problème de manque de foncier.

cos d'étude

Figure 6l Carte période colotrisle 1882-1962/source : auteur'
Food ; U.R.B. T

Figure 6d période post colonide ülle Ghtrdala /source : tuteur.
Fond : U.R.B.I

ü,

I

0

l

I,,:,,-fr
1,"'

Figure 65 Droblème foncier ville Ghardala/§ource : ûuteur

57

Les fiançais ont modifié la structure de la

ville d'une façon qui leur permet de mieux la

contrôler
Ils ont créé rm nouveau système

administratif
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i Swthèse de I'analvse diach ronloue :

L'occupation de l'espace dans la vallée a évolué tout au long des neuf demiers siècles selon une

urbanisation intra-mgros, sous forme de citées fortifiées cemées par des remparts, les ksour, associés

chacgn à sa palmeraie. C'est au cours de ce demier siècle que I'urbanisation a commencé à se faire hors

des remparts et n'a cessé de s'accélérer, pour devenir enfin efkénée durant ces trois dernières decennies.

La saturation de I'espace intra-muros a condüt à un changement fondamental de la forme

d'urbanisation originelle.

Dans une première étape, I'tubanisation a investi les terrains attenants directement aux remparts, limités

par les berges de I'Oued. Le mode d'habitat produit se caractérise par un aspect plus aéré (parcelles plus

étendues et voies de circulation plus larges) que celui très resserré et dense des ksour'

Plus recemment, la forte pression démographique, conjuguée à la rareté du terrarn ont condüÎ à rme

grbanisation 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 foncières. Elles ont été investies par des

programmes d'habitat aussi bien individuel que collectifet des programmes d'équipements publics.

Cela peut s'expliquer par :

- L'avantage relatif qu'offrent ces terrains de nature alluvionnaire, constructibles plus facilement et à

moindre coût, comparés aux autres sites rocheux à enlever, porte préjudice au travail proposé

- Leur proximité des zones déjà habitées et équipées.

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

La préoccupation de préserver le patrimoine de la vallée a conduit dans les années 70 à 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 à assurer la

diversité de l'occupation d€ co teritoire faciliter l'intégration des populations, veiller à une utilisauon

économe et valorisante des ressources, tout en assurer le bien-être des habitanB et sans compromettre

l'avenir des générations futurs.

Ainsi, les objectifs majeurs auxquels nous soüaitons répondre dans le cadre d'un pro-iet de fin d'études

sont :

-Répondre avant tout durablement aux besoins des Habitants par rme forme d'habitat adéquat.

-Pour cela nous proposons dans un premier temps d'exposer les thèmes qui concement nos objectifs,

ces thèmes sont :

- Le développement duable
- L'habitat
- L'écologie.
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L'élément le

plus important

dans la ülle.
par sa position

dominante.
J'élément
ordonnateur et

structurant

l'espace urbain.

-Il est le cæur de

la cité, en qualité

d'espace sacré et

de culte

Chapitre 03 :

7.4 Les éléments structurants de ksar :
1)la mosouée :

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

Un tacé
radioconcentrique,
composé de deux

ÿpes de voies :

-Des circulaires,
qui süvent le

rythme des

courbes niveaux,
-des radiales qui
descendent en
rayon de haut en
bas
-les ruelles sont
éroites dans la
partie haute
((variantes entre2
et 3 m), alors que
dans la partie
basse (allants
jusqu'à 5 m,

cas d'étude

2)Habitation:

Les maisons

s'imbriquent les

unes les autes
(lamitoyenneté)
Les habitations

s'ouwent sur

les impasses et

les ruelle
(espace semi

prive/semi

public

Les habitatioru

symbole

d'intimité,
aucrm

0ornmerce,

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 ülle

Figure 66: toutes les images : mosquée,habitation ,parcours ,marché /source google image
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Les palmeraies situées à proximité des villes aux bord

de la vallée du M'Zab, s'étalent à ses pieds en tapis

vert,
-Pour profiter, à la saison chaude, de la relative

fraîcheur que dispense l'ombre des palmeraies et de

l'eau.

Figure 68@ Figürc 67 i vuc sur I'orsi§ /source tuteur

Le M'Zab, un site aride où l'eau y est d'une très grande rareté, à contraint les fondateurs à la réalisation

d'un ouwage hydraulique pour capter les eaux de l'oued qü servent à alimenter les puits et la nappe

phréatique Ce système de gestion, se caractérise d'une extrême rationalité.

Ce système est constitué de plusieurs digues de retenue d'eau, des püts, rigoles et des canaux souterrains

qui dirigent l'eau vers les palmeraies.

Chaque jardin reçoit exactement la quantité d'eau nécessaire à l'arrosage du nombre de palmiers

concemés.

Figüre 69 ; barrage de
I'oucd /sourcc : OPVM
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Chopitre 03 :

7 -4-1 La oalmeraie :

cos d étude
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7.5 Les critères 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

süvants :

r' Résoudre I'excédent des populations influent sur la

vallée du MZAB à Moyen et long terme.

/ Créer sur place les assises qui pourraient constituer

à I'avenir le noyau d'un rayonnement économique

et socio - cüturel,
/ en vue de désengorger les villes du MZAB

accusant un déficit et un manque de terrâin

urbanisable.

cos d'étude

Figure ?0 schéma générâle d'rméDagtment
oued nechou/source :P.O.S oued nechou

habitation bioclimatique.

7.5.1 Présentation de site :

Oued nechou situé au Nord-Ouest de la ville de Ghardaia sur

le côté droite de la route nationale qü mène vers

GHARDAIA à 15 km, c'est un site privilège entre

BERzuANE Et GHARDAIA.

7.5.2 La morDho losie de site :

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

/ Pente forte :04%dela surfacetotaledu site.
/ Pente moyenne : 38 % de la surface totale du site.
/ Pente fâible : 58 % de la surface totele du site. Figure 71 ; plart d€ situatioo oued uechou

/source : P.O. S
La légende

- 

Pedte faible < 5olo

I P€ € moyfloe 57o < peote moyertre < l57o

Figure 76 : morphologie de site /soùrce :

ruteur/fond :P.O.S OUED NECHOU

a

Fi$rre 72 : La morphologie de sile/ source : auteur
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Le choix de site oued nechou aussi pour les critères de notre option eflicience énergétique, pour les

potentielles énergétique solaire pour presque toutes les jours de l'année ensoleille l'état a déjà

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 l'éclatement diurnal des températures aussi

énormes et mêmes les saisons climatiques ainsi donnant un bon cas d'étude de conception d'une

I Peutc forte > 167r

\§



Chapitre 03 : cas d'étude

7.6 L'analvse de la ville :

La ville est composée de plusieurs entités urbaines, chaque entité ou corps est constitué à 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'après l'analyse diachronique en a

choisi la nouvelle extension oued nechou et quartier ksar Ghardaia .la méthodologie ÿpo morphologique

consiste à analyser les formes urbaines et les typologies architecturales qui consiste à la compréhension

de de la genèse des formes en met en valeur leur relation, leur limite, leur contenue, leur matière, les

types d'édifices, leur dimension, leur fonctionnement et leur construction.

Le tableau de comparaison suivent résume les points de chaque système : bâtir, parcellaire, espace libre

de de deux quartier oued ne chou et ksar de Ghardaia afin de réduire les problèmes urbains architecturale

et climatique a notre site d'intervention.

Tissu urbain

Tissus Ksar Ghardaïa Nouvelle extension (oued nechou)

Typologie

Type compacæ a pour but de diminue

la surface exposée au soleil.
- Type d'habitation : habitat

individuel
- Densité en logement 66lo93. /Ha.
-Un tissu compact, caractérise par la
mitoyenneæ des maisons.

-Rapport entre espace privé et la
rue, par rme e,ntrée en chicane.

-Organisation interieure des espaces

autour d'une cour.

-Introversion vers un patio, une

habitation multi familiale

Presque tous la surface exposée au soleil

-Type d'habitat semi collectif
-Habitat individuel
-Inadaptation à l'environnement naturel

-irrespeot de l' esthétique.

Plein 43oÂ. CES = 0.43

Yide 57%o. COS :0.86

Gabarit

Forme en cascade a fin de pénétré le

soleil à chaque maison, avec un

gabarit de [R + 2].

Forme en damier, avec un gabarit de [R + 1].

I
*f É.ra
r'.c â !r.'è
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7.6.1

7.6.2

Nouvelle extension (oued nechor-r)Ksar GhardaïaTissu
- Il y a un module unitaire qui se

répète à chaque fois.
-Compact ethomogène.

-Il y a un module unitaire qui se repète à

chaque fois
Type

Le bâti est collé directement sur la

vole.
- Il y a un module unitaire qui se répète à

chaque fois.La forme

-Aucune logique a l'intégration ulu

site.

-les parcelles sont mal orientes au

niveau de plan de masse.

Ilots oued

nechou

Source :

auteur
Fond:
P.O.S

Oued
nechou

La densification se fait du centre vers la

périphérie, a fin de protégé la mosquee

u

tr

B

&!prrs.

tr
Rlllr

Rtra

^trlroù

P.do

[ieu
:

Ilot ksar
rapport
PIien

Vide /
Source :

Auteur

L'intégration au

site

Nouvelle extension (oued nechou)Ksal GhardaïaTissu
Accès mécanique principale de 7m.

Accès mécanique secondaire de 7m.

Types

Les parcours :

Il existe trois ÿpes de parcours :

Les rues, les ruelles, les impasses

Type étroit avec une hautetr importante.

7.5<H<9m

1.5<L<3m

-A pour but de protégé conre le soleil et

crée des zones d'ombre.

-Aucune logique d' implantation

La logique

L'organisation des pnrcours a pour but

de casser la direction et la ütesse de

vent.

-Orientation selon les axe (Nord/Sud.

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 Profrl des rues :

Le profil de parcoures à Ghardaia et de des voies 4 oued nechou

Figure 7,1 Figure 78 : les
t! pes des parcoures
ksü r Gtarddt

7,63 E

tigure 73.1a voie PrinciPale mène

aux immeubles et retiées aux voies

se.ondaires/oued nechou

I
l) r :m Jrtl Semi public ruelle(l .6- l.8m)

i

Impasse(1.2-1.6m)

7.00

-t)rn :rrr hn

Ksar GhardaïaTissu
L'état actuelle d'oued nechou présente

me absence totale. Des aires de jeux et

des espaces public.

La place de marche

-Une gmnde place de caractere pubüc

- Assure hmion sociale

Type

Figure 76: photo démontre Ie manque de§

aires de jeur / source : auteur

- La place du marché à une posiûon

périphérie. [Raison d'intimité1.

Figure 75 la place de marche/source google image

La logique

Tissu

Les propriétés
associatives

-Continüté du bâtis et homogétéité.

-Les portes d'accès ne se font jamais

face pour préserver I'intimité.
- Ne doit pas surélever la bâtisse par

rapport au voisin dont le principe de

garder le droit au soleil.

-Absence la continüté entre les battisse
-L'absence l'iotégration sociale
(l'intimité).

Au niveau
plan de masse

r' Types : C'est lme masse

homogène avec rm vide

centrale à I'intérieur (patio)
r' L'enveloppe: à une forme

régulière qü s'approche de

rectangle

-C'est une masse non homogène
-forme régulière qui s'approche de

rectangle
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7.6.4 Svstème bâtir :

cos d'étude

j
Public (2.6-3 m)

!

rl

Nouvelle ertension (oued nechou)

I

t :,: -7
t

J

Ksar Ghardaïa Nouvelle extension (oued nechou)
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Gabarit

La hauteur maximum "habitat ":7.50-
9.00m.
-Hauteur sous plafond :2.50m.

-Jeux de
terrasse.
L'effet de
l'ombre en
été.

xdf a

ffiÔrl

ffi

-La hauteur maximum "habitat
tt:7m.

-Hauteur sous plafond :3.20m.

Organisation
des espaces
intérieurs

Fonctionnalité :

Espace

homme

Entrée

Salon

homme

Entrée en

chicane

La dimension soit d'une pièce ou d'un

espace se fait à l'échelle humaine, et

dépend de deux facteurs :

-Besoin de I'espace.

-Matériaux de construction

Espace

femme

ChambrePatio

Cuisine

- Absence l'intégration fonctionnelle'

-Ne répond pas les besoins de mode de

vie de la région mozabite

-Absence l' intégration culturelle.

Figure ?7 : FigrreS2 : mal façon de

conception oued nechou /source : &uteur

La façade

Facade
La simplicité de la façade.

Le rapport plein/vide est négligeable
Les portes sont intercalées

a
a
I

I

f -l/
a\r r rl

Figure 83 : façade habitaüon ksar / O.P.V.M

{ Overtures
-Les ouverfiue d'extérieure des maison

sont très rédütes, on remarque que la
porte est quelque petit tou.
-Les dimensions des fenêtres carrées ou

rectangulaires en générale ne dépassent

pas les 50cm.

Facade
Absence la touche architecturale de la
région.

Figure 78 : Figure 84 : typefaçade
oued ne+hou/source : auteur
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Chopftre 03 : cos d'étude

La façade

LÆs ouvertures :

Les ouvÊrtures ont I'extérieure

de la maison sont uès réduite

pour l'intimite et protection

solaire

Overtures
-Tous les ouvcrtuæs sont mises à l'extérieure

--Les dimensions des fenêtres rectangulaires en

génerale dépassent les 60cm.

Utilisation des couleurs claires
tel que : le blanc, le crème...etc
(
Facteur d'absorption et l'effet
d'albédo).

a

Figürr 79 : couleurs extérieure
ksâr Ghardsis/source : O.P.V.l/

-Utilisation des couleurs claires tel que : orange le
jeune.

Figure E0 : terture ertérieure oued

trechou/§oürc€: &uteur

Matérlaux de
constructlon

Les matériaux utilisés comme :

Toub, Terre, Chaux, Tronc de
palmier, Roseau. et brique pleine,
pierre, Plâte...

Figure 81 :
L'ütilisation
Des malériâux
Locaux
/sourc€:
O.P,V.M

Les matériaux utilisés comme : brique, béton

Armé.
-inadaptation des mâtériaux utilisé avec
l'environnement (isolation thermique)
Utilisation deux martiaux a I'extérieure qui
provoque un pont themique.

Figure E2 : matériaux de construction utili§e oued
trechou /source: auteur

Svnthèse svstème bâtir :

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 lrr concemant le territoire et le ksar se trouvent dans la maison
La nouvelle extension oued ne chou on marquée des nombreux problèmes au niveau de conception
architecturale et l'organisation spatiale et fonctionnelle aussi au niveau des matériaux de constructions

Êt de confort thermique à cause d'absence des dispositifs climatique intégré à l'habitation

66
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> §Jsthàs
L,*ulyGE "". 

difiérents systèmes nous donne une image globale sur l'état de ce quartier qu'on va

synthétiser sur le tableau ci-dessous réalisé à partir de la méthode SWOT'

RisouesOpportunitésPointes faiblesPointes fortes

-fusque d'inondaûon
faible,

-Risque

d'ensablementRestructuration
du réseau

viaire.

- Création des

aires de

statiormement.

-aménâgement

des passages

piétorures

-Pas de

Hiérarchisation
des voies

-les passage

piétonnes mal

aménages.

-Pas de variété

dimensionnelle,

Système
viaire

-La proximité de la

RN 1 Rendre le

quartier positionné

dans un site

stratégtque, esl

important et

sensible.

-ofte une bonne

accessibilité au

quartier

-absence d'animation
urbaine

-Possibilité de

mieux
valoriser le

foncier.

-Les parcelles sont
mal orientées au
niveau de plan de

masse.

-Ilyaunmodule
unitaire qui se

répète à chaque
fois (Système en
damier

Système

Parcellaire

-Disponibilité des

surfaces est des

terrains virages.

-Reproduire
I 'architecture

mozabite

-Intégrer la
sociologie et le

besoin des

hâbitânts dans

la conception

fusque d'abandon des

logements à cause de

la non compatibilité
avec les aspirations
habitant.

Un gaspillage

irrationnel des

surfaces

-absence des

disposiûfs
climatique intégrer

à l'habitat

Absence de la
touche

architecturale de

la région

Système

Bâtie

-Un quartier qui a la
chance de devenir

une ville satellite et

réduire du fait la
pression de la crise

du logement sur la
ville de Ghardaia,

-Potentiel de

rayonnement social

et de

développement.

Risque de devenir rln

espace résiduel

abutant les problèmes

sociale

Création des

e§paces

publics de

nouvelles aires

de jeu

V/

o
T

S

Système

espâce

public

-L'existence du

foncier pour

aménager des

espaces publics

67

-Création des

aires de

stationnement.

-Absence totale

des ospaces de

détente et de jeux.
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7.7 L'état actuel de notre zone d'intervention :

Après voir la proposition de pos et l'état de lieux
de oued nechou nous avons trouvés de nombreux Tabteau:
problèmes urbains architechrrales climatique et deux quar

lndicateur valeurs

Compacité 0.3;0.32

CES

cos T.93;1.73

Volume passif 60%;50%
Densité bâtle 50 ; 70 log /hect

La rugosité 0,2;0.5

La porosité 0.1;0.3

,r.'..rbûl'
iljl t

eniwement tel que

-lnadaptation à l'environnement naturel ;

-irrespect de I'esthétique.
Mauvais choix des sites à implanter
tnadaptation des matériaux
Absence de confort
Absence ignorance des valeurs culturelles,
Mauvaise programmation des

infrastructures,
Absence I'intégration naturelle
et climatique

) Absence de végétation.
Absence l'intégration fonctionnelle

.. . etc. Figur€ 83 : Etrt de lieu /source luteur

Nous avons décidé pour faire une conception d'un conlreprojet pour répondre aux problèmes

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 problèmes.

iril

utiüser lors de la conception de notre projet. Tâbleru 23 : l€§ vdeurs de câlcul paramètr§ par deur quartier

référ€nce éltborepü l'ùuteur 
ll

7.7.1 Présentations et diaqnostioue de I'aire d'études :

Le site d'intervention est situé à l'Ouest de la ville de oued ne

chou, il s'étend sur une superficie 10Ha, il représente une partie ti ii
de l'extension ouest, a urbanise

-Au Nord par Collines montagneuses rocheuses

-A I'Est par l'ex Route Nationale N"l et le POS N'2.

-Au Sud par logements semi collectif(450 logements)

-A l'Ouest par logements individuel 90 logements (LPL)

{

Figure 84 : Sitüation dr l'air d'étudc/pos
oued nechou élaboré prr I'rüteür
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0.9;0.8

a@

îIn"I

>&@
L'analyse d'exemple ksar Tafilalet qu'il est de même ville a

reprodüt Les principes de gestion urbaine et de conception
architecturale identifiés dans les ksour anciens ont alimenté les

exigences sociales des mozabites en termes de I'hrstoire, de la
culture et des traditions locales.
Le calcü des indicateur et ces exigences énergiques qu'il faut

respecter a la conception de notro projet selon les deux réference

ksar Ghardaih de la ville mère et ksar Tafilalet que nous allons

ir
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Le site présente l'avantage de disposer:
Pente faible : ne dépasse pas 4 %
Le terrain est relativement plat.

Pigürc Sstopographie de terrains, terrain
relaliYemeût plat/source auteur

7.7.3 Etat des lieux :

Les Contraintes naturelles et artificielles :

1 Le passage de la ligre élecrique M.T (servitude 12m).

- 
La RN'01

----> En hiver les vents dominants sont le nord -ouest

----+ Les vents d'été et le vent de sable provienncnt de sud-est

cos té,tude

Figure 86 : topographic de site d'intervenüoo/source : P.O.S
oued necùou éIaboré pir I'rut€llr

8 L'interventi on urbaine :
Figure 87 les cotrtrâintes traturell€s et artificielle

/source : âuteur
La conception Eco quartier intégrée dans un milieu saharien

espaces, à Savoir les espaces extérieurs, les espaces cornmuns, et enfin l'umté principale de quarlier

qu'est I'habitat. Ces principes et caractéristique sont résumés dans le tableau suivant :

Zone d'intervention

Programmation Le nombre de logement et les équipements serott fait par la grilles

des équipements et la surface de I'air d'étude

Accessibilité L'accès au quartier se fait depuis la RNI tout assurant la sécurite

et l'intimité de quartier.

Alignement et continuité
fonctionnelle et spatiale

Prends l'environnement immédiat en considération la continüté

des routes.

Zones des équipements a l'échelle du quartier porr assurer

l'alignement et [a continuité fonctionnelle et spatiale
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7.7.2 La tonosraohie du site :
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Les difiérentes étapes de cette étude nous ont conduits à proposer d'adopter la logique de l'ilot ferme

comme rype urbain sur lequel on va appliquer les stratégies de conception

8.1 Prosramma n urbaine :
Solon l,analyse paramérrique à l'échelle urbain pour les deux ksour GHARDAIA ET TAFILALT on

peut conclure que la densité bâtie varie entre 50et 70

logtsiHa.

-Pour la surface toale de terrain l0 HA
Nous avons utilisé la grille d'équipements pour 55

logement ,4rec.

-Pour la programmation d'habitat on choisit que la surface

de parcelle soit de 160 m2 d'hâbitâtion indiüduel avec de

sept variantes de conception on respect toujours les

calculs des paramètres au chapitre d'état de savoirs.

Tableau 24 : dersité de I'habitatioD /source :

auteur

TÀbleau 25 l surfsce des équipements unité de
voisinage /source :lt grille des équipements

01

0l
01

0l
01

01

01

0l
30

800 m2

2500m2

1500m2

900 m2

3000 m2

25OOr.]

1500m2

1000 m2

30m2

Densité surfacique(ces)

Densité bâtie

La densité avec tous ses différents rypes à un impact direct sur

le confort des usagers dans le bâtiment, sur l'environnement et

l'économie d'Eneryie ;dont il est impératifde prend en évidence

la densité surfacique par l'occupation de la tout la parcelle au la

maloité .

Pour ça en pris le cos:1.8

hend en considération la qualité concemant la qualité et la

quantité concemât l'unité principale d'un habitat individuel qui

assure le confort

Traitement des façades

Le rapport entre le plein et le vide négligeable

Assurer le confort des usagers a travers la simulation des

ouvertures et l' orientation.

La swface des ouvertures réduites (protection solaires)

La ÿpologie d'ouvertures aux moucharabiehs des maison

musulmanes et pour une meilleure Efficacité d'intégration

climatique de ces protections solaires.

Habitabilité

Il faut que le confort est présent avec ses difËrent§ t)?es basant

sur l'aménagement de logement vers l'espace commun et après

l'espace public, sans oublie le choix de matériaux pour tout le

projet

70

Surface

Equipement Nombre Swface

Crèche

Groupe scolaire

Ecole fondsmenbl
Centre de sânte

Mosquée

Salle polyvalent

Agence postale

Annexe A.P'C

Locaux commercilux

Surface totale de terrain

Surface d'habitat
Surface d'équipements

§urfece d'espace public

10 ha

6ha

2.6ha
1.4 ha



Schéma de nrincioe

8.2 Schémad'orsanisation

f,taoe I Etaoe 2 Etape 3

Schéma Commentaire Commentaire Commentaire

I

{reaüon des accès
mécaniques à I' extériern'

d'r:ne manière à éviter
l'aocès aux quartier

résidentiels (différencier le
privé du public).

Cree quatre unités
Trois unités résidentielles.
Unité de fonction (zone

d' équipment), rtlation
forte avec le voisinage

1l

Création des parcelles à

chaque unité, et favoriser
la circulation piétonne à

I'intérieure

Etaoe 4 Etapê 5 Etape 6

Schéma Commentaire &Èélqê Commentaire Schéma Commentaire

J-J

-Creation des aires de

stationnement à chaque
unité.

Besoin de securité.
Favoriser la marche a pied

Après le decoupa.ge des ilots on
s'interesse à limplantation du Mti
en bordure des voies atin d'assrué
I'alignement et la continüté
visuelle et spatiale et

fonctiormelle par la suite.

a

sÿ

I

L'aménagement des espaces

semi public, semi privé et
privé pour chaque ilot.

Chaque groupement d'habitat
on a créé des espaces de

relcontre, de repos, de air de
j",

Habitat
c

G+:'æ,r
CCG.

_. §:, .ûrr I
I

I

-Groupernent d'habitat est adaptée au climat de la

région et à la ÿpologie dhabitat ancienne.

- Une pr&ominance de I'habitat individuelle (forte
mitoyanneté) pour réduire le maximum des façades

exposees au soleil

B

$
e

otr?

i-

-tj::-.-û

\

Les éçipements coûImuns se trouvent à
Proximité des unites d'habitation ct proches de

quartier de la limite
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Chapitre 03:

-compoclfé

-ces

-co5

Densllé bôtle

Densllé végâole

Prospect

Volume possll

La porosité

La rugoslté

Types d'écoulement

cas d'étude

c=s/v=85/570=0,1 5

B4%

2,1

54 log / ho

10%

P=H/L=6,211 ,5=4,1

?=HlL=7,212,5=2,8

P=HlL=7,217=1

6M"

P=Vv/vt=0,35

R=SB/SCU=0,2

Ecoulement rosonl

Svnthèse
Calcul des indicateurs de I'Eco ouartier :

Figure 88 : fragmeût étüdie poùr le cslcule3 itrdicateürs
/source : aùteur

Trblesu 20 : ulcules des indicateurs de contreproj€t/§ourc€ : suteur

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 pâr

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 Proiet

co5
3

u
CES

porosité Compacitê

rugusité

Figure 89 : comparâison des indicateurs des différerts quartier /soutce : auteur
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chapitre 03 :
cas d'étude

9 Interventionarchitecturale:
oL"Wbdi^"nr*,ç,,exclusivemen1surlesprincipesscien1ifqueSdépimefitleurSlocataireSer
contraindronl leurs créatiÿilés » û

Cette phase est une étape importante dans notre plocessus conceptuel, elle est le point de départ et la base

de la demière phase, et représente I'aboutissement final de notre travail. cette phase prend naissance au

cours tle la l'état de savoir, en pennettant dans un premier temps la compréhension de I'aire d'étude,

l'élaboration de thématiques et des axes directifs des interventions.

9.1 L'idée de nroiet :
L'idée de projet, et de reproduire les principes architecturaux et les espaces de la maison mozabiæ, qü
répond qui répond aux besoins d'environnement dans cette région, en matière de climat. Avec adaptation

et une amélioration selon le développement architectural Actuel.

9.1.1 ConceDt de Droiet i
L'analyse fonctionnelle et spatiale efficace se déroule en 5 étape clés comme süt :

> Identifier et rocenser les fonctions.

) Ordorurer les fonctions
F Caracteri ser les fonctions
) Hiérchiser les fonctions valoriser les fonctions.

L Valoriser les fonctions.

Le ' habitat mozabite a la base bioclimatique cherchânt de faire rm bilan entre le confort et ses habitants,

I'environnement de sa situation et son efficaciæ énergétique.

Les fonctions principales pourraient en plus être classifies comme étant soit primaire ou exigeant

dépendant la sociologie dépendent a la fréquence d'usage.

9.2 Fonctions et organisation de maison
Etude de la compatibilité des espaces, on donne deux groupes distincts, chacun constitué une entité à part

sans relatons apparentes entre eux :

-Espace hommes

- Espace femmes.

Un autre groupe d'espaces sans relation entre erx, et constituent des relations faibles avec les espaces

précédents : WC, Débaras...etc.

Espace

hommes
Espace

@ Robert Evans
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Maison mozabite

Chambre

cas d'étude

Tizefri (salon femmes)
Salon

Wc+S.D.B

Chambre

rl@
---Relation faible.

Relation forte.

La parcelle rectangulaire 10m* 16m surface de 160m2.

La proposition du schéma est une étape clé dans toute

conception architecturale spécifiquement dans celle ou la forme

suit la fonction, comme la nôtre. D'une manière hierarchique.

Le RD.C compose des espaces jours et nuit

La présence des espaces de la maison vemaculaire mozabite

comme :tizefri ( salon pour femmes)et watt Eddar au-dessus

de shbek qui permet d'éclairer l'espace centrale durant la
journée.

Espace Surface
Salon l8m2

Cuisine 17 n?
Chambre 13-16 m2

Tizefri 10 m2

Wast-eddar 16 nf
s.D. B+W.C 10 m2

Tableau 21 : surface des espaces projet/rource : auteur

Pour le I "' etage est compose des espaces nuit ;des
chambres estune grande terasse afin d'asssurerle confort

de l' habitants.

Cuisine

Figure 90 : surfaces des
parcelles/source :auteur

Figure 9l : schéma de Distribution des

espaces RD.C/source : auteur

Wast eddar

(hari
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chebek

S.D. B+W.C

Chapitre 03 : cas d'étude

EsDaces

Chambre 13-16 m2

IKOMAR 20 îf
S.D. B+ WC 10m2

IKOMAR : C'est un lieu intermédiaire, se présente colnme un e§pace couvert

contenant 2 à3 arcades, bordant l'espace central découvert (le chebek), donc cet

espace de circulation couvert permet d'accéder à d'autres pièces.

Figure 92 : schéma des

distribution I er étage
/source : auteur

9.3 Le oassaqe de 2D a 3D :
L'idée génitrice est de réalisation typique de l'habitat écologique avec patio. Il va apporter les

avantages bioclimatique coflrme on les sait : création d'un micro climat, espace proteger,espace de

rencontre et garder l'intimité.

En respectant l'environnement et la pente de notre air d'étude avec un gabarit de R+l ou R*2 ,le

groupement de telle que déférents unités de forme simple et compacte.

L'application des résultats de l'analyse paramétrique à l'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 l'intimité par la hiérarchisation des voies

de l'espace public vers semi public jusqu'à le prive.

Figure 93 : volumetrie de la maison /source : auteur
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Chapite 03 : cas d'étude

9.5 Le sYstème constructif
i Les critères de choix d'un svstème constructif:

Le choix de système constructif se fait après voir en compte plusieurs éléments :

. Notre terrain : sa siruarion. son exposition... .

. La performance énergétique pour la construction : basse énergie, très base Energie,

o Le potentiel d'isolation et d'inertie thermique oftira au bâtiment.

. La gestion des ponts thermique et la gestion de l'étanchéité a l'air.
o Les matériaux utilisent durable et recyclables.

. Le confort thermique ou le confort des parois qui par le rayonnement dorme une sensation de

chaud ou froid.

) Oueloue critère incontournable :
o La résistance au feu
o Les questions de stabilité
o La durabilité du bâtiment dans le temps.

o La disponibilité et les compétences de la main, d'æuwe sur la marche

Voici donc sont les éléments près en considération pour aborder un choix de système constructif

Tableau recapitulatif :

Système
treditionnelleen+--+
brique et perpaing
Monomuren béton + # + +
celluhire
Murenenbüque#+++
dr @rre stebili§e
Constructionseche-+-+
à osssture bois

Découlant de notre ûème l'habitât écologique et situation de notre quartier dans un endroit saharien

Tablesu 22 éyalùdioo d€§ 3y§tèrtr€3 coortructif/source : süteur :

plus plusieurs autres raisons économiques et ses compétences physique, le système constructifa

monomur en brique alvéolaires choisi comme wr système constructif des groupements.

Figure 91 :
Briqüe de

Terre cuite
stebilise/so ü rce
: google imâge

lnertie
thermique thermi uehoni uethcrmi ue

Résistancelsolationlsolation

7A

Èlâ ll

J
II

,f

ITË,
r

I



Chapite 03 :
9.6 Les aspects bioclimatioues de I'Eco habitat

cas d'éfirde

9.6.1 Architecture et conceotion 3

L" groopilI? 
".t "oo9o 

d'"ot 
"î-rnsemble 

compacte et énergétiquement performante les faqades

étant divises en celle interieur et celle extérieure introvertie.se protège des vents dominants par des

logement compacte, et de la végétation persistante au sud'

9.6.2 -l'enveloooe :

L" 
"hoi* 

ffitè*" "*structif 
aura un impact sur la performance de l'enveloppe est sa capacité a

réguler les fluctuations climatiques extérieures. Les composant de l'enveloppe sont les murs, les

toitures et plancher.

9.6.2.1 Uggs
Darrs ,rne maison non isole, les déperditions à travers le mur comptent sur 25o% de toutes les

déperdition déperditions, par consequent, les murs dewaient être très performantes thermiquement

La brique de terre stabilise sont de maçonnerie des briques de plusieurs alvéoles alipées en motte de

tourbe (terre cuite).

Figurc 95 : la construction t,rique de terre stâbili§e

Pendant lajoumée estivale saharienne chaude ;les murs vont stocker la chaleur dans leurs

corpulence .au soir lorsqu'il fait froid, la chaleur sera restituée lenternent ainsi gardent les espaces

intérieues aux températures constantes .

> Avantâses et inconvénients :

-il propose également un compromis intéressant entre isolation et inertie thermique et ofte un confort

d'été.

-ce ÿpe de mue permet de réguler correctement l'hygrométrie interiures.par ailleurs les matériaux

construcûfs d'un tel mur on généralement une borme tenue de leurs performances dans le ternps aussi

bien sur le plan thermique, acoustique que mécanique chose mise en évidence pâr le ksar et la

préexistant.

T
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Chapifie 03 : cas d'étude

9.6.3 Les ouvertures :

Les pertes par les ouvertures représentent en moyennes de 25 a 30% des pertes totales'

pour les fenêfies et les baies ütres les fenêtres sont des petites dimensions 1m*0'6 m représente

l}o/odela surface du mur de pour réduire l'effet du climat et s'ouwe vers l'intérieur de la maison'

La menuiserie en bois, double wtrage a peu émissif (4mm ,6mm ,4mm) remplir a gaz d' argon

permet de démunie les déperditions.

Figure 96 : rapport pbin vide /source /auteur

9-6.3.1 Les orotections solaires :

Pergola las orientables bioclimatique brises soleil et proposes a lames motorises. Mêmes types que

les lames verticales qui protègent les grandes baies vifres, elles seront plus effïcaces conte les

feroces rayons saharien en été p:uacerque ils sont facilement orientable jusqu'à l'obstruction

quasi+otale de rayon.

FigurelDl : intqralion des dispositifs climotique au proja pergolas/source :auleul
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Chapitre 03 :

9.6.3.2 Moucharabiehs :

Les fenêtres 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 l'intimité a

l'intérieur de l'espace intérietu'par la filtration des regards extédeur.

cas d'étude

9.6.4 Cours et fontaine :

Contact avec des surfaces humides, bassins ou plats

remplir d'eau qui diffirse 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 l'évaporation et

l'humidification de l'air et création d'un microclimat.

9.6.5 La vepetation des esnaces publics :

-Les arbres proches omberget les facades a certaines heure de lajournée en fonction de leur

emplacement et leur taille.

-les maisons a proximité d'arbres protegent conü'e le soliel en été

-verdir les espace de stationement par un sol vegétalise recewa mois de rayonement solaire

supplémentaire et reduire l'effe d'albedo par un noffe matriau guodron ou ciment.

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

Figure 97: verdir les apaces public/source :
auteul

Figure 98 Figure 105: l'ombrage des espaces

de stationnqnent /source auleur
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cas dtétude

Indicateur Meilleur
résultat

0rientation 3600

Fenêtre tl=1,1

Volume passif 60 "^
Taux vitrage 10"^

Compacité 0.35

Matériaux de
construction

BTS

Tableâu 23 : les donnes du sitüation et climat
§ource : meteororm§ 7

T&bleau 2,1 : résultat des calculs dei
indicatsurs C,at de savoir/sourc€ ; auteur

Le scénario utilise pour la simulation thermique dlmamique de notre projet par logiciel pliede

comfie est :

-scenario des consignes de température ('C) (chauffage l9oC ; climatisation 27oC).
-scenario d'occupation (o/od'occupation) : nom : famille de cinq personne.

10.1 Caractéristique de la comoosition des nlancher. rois et toitures :

Tâbleâu : composition de plancher t a§ Tsbleau : composition de pladcher iEterm&idre

Tableau des unités

Ville Oued nechou -Ghardaïa

Altitude 603 m Longitude 3,42 L'altitude 32,37"

Température
minimale

1,9"c Température
maximale

46,6"c

CS R

t.7 5 2300 920lS.{}l) cnr de
Béton lourd

Ll5 2000 840

2300 700J.0t) cm de
Carrelage

l.70

8.28Totel III

tI MV CS

0.70 1400 10002.50rm de
I'enduit a la
chaux

2300 920{.00 cm
Mortier

1.75

1.33 1300 0.18020.00cm de
hourdis

J.(l{l cnr Mortier 1.7 5

2.(X)cm de
l'endüt gypse

0.42 1200

0.26Total

II
rIIII

Unité
W(m.K)
Kÿrn3
J/ (kg. K)
W(m2.K)
(M2, K)^^/
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l0 - Etude thermique du oroiet :

Après avoir des résultats chiftés de la bonne performance de notre projet nous avons effectué une

simulation pour un logernent individuel ff de l60m2projet qü sont les meilleurs paramètres qu'on a

obtenu lors de l'élaboration de nohe état des savoirs.

Le tableau suivant résume les caractéristiques des paramètres et les taux d'occupation et climatique de site

d'intervention

NIY

2.00 cm de
Mortier

0.12

-Conductivité : I
- Masse -volumique : MV
-Chaleur spécifique : CS -
Coëfïiciënt : U
- Résistance : R

R

2300 920

837

3.84



Chapitre 03 : cus dtétude

Tableau : composition de toiture lourds

Tableâù : composition murs ertérieure§

Tsblesu : composition murs inérieures

Tableru de composition fenare e boi§ double ütrage

Tsbleau de composition porte en bois ertérieure§

Nombre de vitrages 2

Coeffrcient U moyen 2.51w(m2.K)

Facteur solaire moyen o 57

Pourcentage de ütrage 70v"

2.4-r["l l(rrr2.K)

Coeflicient U de la partie non
ütrée

2.60 w(m2.K)

Facteur solaire du ütrage

RUCS

100014000,70J.(){} cnr d'Enduit à la chaux

92023000,48J.0() cnr de Béton lourd

1300250 0408.00 cm de PolystYrène
expansê

9201,7 5 2300{.0{) crn de Béton lourd

0,1801,33 13 0020.00 cm de llourdis

8370,42 12002.00 cnr de Plâtre gipse

0,43Totâl

LIIIIII II

I I

RCS U[tv
1400 10000,701.5{} cnr d'Enduit à Ia chaux

2000 15002{}.1)l) cn1 de BTS

0,70 1400 10001.5(l cnr d'Enduit à la chrux

3,41^)oIII
II

U R

^
MV cs

1400 10000,702 50 crn d'Enduit à la chaux

0,48 690 0,250I {).011 rnl dê Brique creuse

0,70 1400 10002.50 cm d'Ênduit à la chaux

4,76 o,2'lTotal
IIII

Nombre de vitrages 0

Coefficient U moyen s.00 w(m2. K)

Facteur solaire moyen

Pourcentage de ütrage 0%

3.50 W(m2. K)

Coeflicient U de la partie non
ütrée

5.00 W (m2. K)

Facteur solaire du vitrage 0.00 pour un
angle de 0'

Coefiicient U de la partie vitrée

0.81 pour tm
angle de 0"

t MV

2,33

0,06

Total

0

Coefiicient U de la partie
vitrée
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Chapitre 0j :
10.2 Concention du nlan sur loeiciel Alcvone :

cas d'étude

Figure 99 Plan tle tl'étage alcyone /source : auteur

I

I
l

Besoin de

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

10.3 Les résultats de la consommation énersétique de notre proiet

Semaines 1 t2 13 40 4t
52

Chauffage
2

(klYh/m )
R.D.C
Salon

Cuisine
Charrbre 01

Chambre 02

Etage

Chambre 03
Chambre 04

Chambre 05

2,8
4

4,28

Chauffage
2

(kWh/m )

Climatisation
2

)

I.P.E

(KlVh/m
,
)(krilh/m

0,9ï 0
0
0
0

0
0
0

0
0
0
0

0
0

0

0
0
0

0,91
0
0
0

2,8
4

4,28

0,91

11,08

Tableau 25 : résultat de la consommation selon les périodes

10.4 La temnérature intérieure :

La température ambiante de logement sa varie entre 19 et27 ('C) le tableau suivant résume toutes les

températures moyennes des douze mois.

Jan Fév Mar Avr. Mai Jui Juil Aou sep 0ct Nov Dec

T" Moy
(RD C)

18,9 l9 l9 19,3 20,8 24,6 26,5 26,4 24,4 21,9 l9 18,8

T" Moy
(Ensù

18,9 l9 19,8 22,4 24,7 26,9 27 27 26,8 25,1 19,4 18,9

T" Moy
(Extérieure)

10,5 12,9 17,9 2l,l 26,4 3l 35,3 33 9 28,1 23,5 15,7 I 1,5

Tableau 26 : température ambiante source : auteur
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m

Figurc 101 : les graphes de la gamme de coûfort €t ls température lmbiânte/soürce élabore p&r

La table d'Evans :

Figure 102 : lâ tâble d'Evâns 3ur ls tempéreture rmbiante/§oürct : euteür

Les températues moyemes sont la zone A zone conôrtable nous avons atteindre notre objectif de

réduire l'amplitude thermique et I'effot de climat saharien et améliore le confort thennique.
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10,5 L'anolication des naramètres bioclimatioue :

En fin, la simulation nous somme arriver selon l'étiquette européenne à se positionner dans la classe

A+ le tableau suivant illustre les besoins en chauffages et climatisations durant toute une anné

a
a

Fi



Conclusion

ll Conclusion sénérale :

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

L'analvse oaramétrioue a l'échelle urbaine

L'objectif de cette recherche paramétrique est de maitriser l'énergie de notre écoquartier et de notre

projer et assurer le confort thermique ainsi de généraliser un modèle d'analyse énergétique à l'échelle

urbaine et un outil d'aide à la conception architecturale. A cet effet, un des aspects de notre étude est

basé sur gne recherche pararnétrique des indicateurs microclimatiques et morphologiques urbains ou

nous avons présenté les expériences des chercheurs. Les résultats de ces recherches montrent que la

densité bâtis gouveme la consommation d'énergie à l'échelle urbaine où elle peut influencer le confort,

le cout de chauffage et de climatisation.

L'analvse ramétrioue a l'échelle tecturâle

L'objectif de l'analyse paramétrique à l' échelle architecturale c'est de de Connaitre le paramètre le plus

influant sur la consommation énergétique en évaluer les besoin dans notre zone d'intervention avec choix

de l'orientation optimale de projet et connaitre la forme ou le concept architecturale qü optimise la

consommation énergétique les calculs sont fait à parttr d'un logiciel de simulation qui permet de

comparer différents hypotÏèses de conception de vérifier leur incidence sur la consommation énergétique

annuelle et de prévoir la reaction du bâtiment a differents pics de températures les simulations ont par

exemple porté sur la comparaison entre maison avec ou sans patio Ie taux et le §pes de vitrage.et choix

de matériaux de construction.

L'annroche bioclimatioue

L'approche bioclimatique a permis de comprendre le climat et I'impact sur la conception et avoir des

solution passif et active sur notre ülle pour améliorer le confort thermique et minimiser la
consommation énergétique (climatisation et chauffage) aussi le diagramme de szakolay et d'Evans

facilite la lechre climatique et donne des dispositif climatique pour réduire l'effet de climat attendre le

confort thermique,(climatisation + que chauffage),
Le calcul de l'indice d'aridité a classé Ghardaia d'un climat hyper aride
Aoproche oue:

L'approche énergétique a porté sur la politique énergétique algérienne et sa consommation future sur

l'énergie après 2030 avec le lancement de deux programme ambitieux 2015 2030 (PNEE-PNER) qui

sont pour le but de préserver les ressources energétiques aussi I 'application de règlementation
thermique au secteur de bâtiment (DTR C3,2/c3,4) qui permis de réduire la consommation énergétique,
L'annroche thémetiout :

L'approche thématique et I'analyse d'exemple nous a condüt à comprendre caract&isûque et les
exigences de l' éco quartiers, est sont fonctionnement, I'analyse d'exemple Eco quartier ksar Tafilalet
qü il est de même ville nous a permis de comprendre I'impact de la sociologie de région sur la
conception urbaine et architecturale ,aussi l'organisation des espaces intérieure et matériaux de

constmction 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 bâtiment et I'environnement pour améliorer les conditions de confort et pour rédüre les
charges liées à la climatisation et le chauffage pour arriver à notre objectifqui est des logement très
base consommati ons énergétique.

Nous espérons que ce modeste travail aura contribué à apporter une attention sur la tendance nouvelle
du moment qu'est le développement durable et aura contribué à sensibiliser et éveiller les esprits en ce

qui concerne le secteur de l'énergie et de la préservation de l'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 L1 16 19 26 23 18 t4 L2 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 o 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 55 45 35 25 20 25 25 40 40 45 50 55

Groupe gh 3 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 3

Pluie mm 15 3 12 7 2 6 2 5 2A t2 15 7

vent
dominant 3.4 -1.5 -1.9 4.7 4.4 3.6 .1.5 3.3 3.4 3.0 3.0 3.6

Moy,Mens,Max 22 24 31 33 37 42 M 43 37 34 24 22

Confort-
diurne

MAXI 29 31 31 33 34 34 34 31 31 31 31 29

MINI 23 25 25 26 26 26 26 25 25 25 25 23

Mey Mens,min 3 4 6 11 16 t9 26 23 1E 14 t2 4

Confort-
nocturne

MAXI 23 24 24 25 25 25 25 24 24 24 24 23

MINI t7 17 77 t7 t7 L7 77 17 t7 L7 L7 t7

Table I : températures Ghardaia /source &uteur

Table 2:Humidité relative ; précipitation vent Gherdala/source : auteur

j F M A M t I A s o N D

Groupe hygro GH 3 I 2 1 7 1 1 z 2 2 2 3

Confort Ghardaîa /source : auteur

Table 3 : stress thermique Ghardaia/source : auteur

j F M A M J J A s o N D

jour F F F V c c c c c c t F

nuit F t F F t V c V V F F ç
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Table 4: table des lndietêul /sour.c: auteut

lan Fév Mar May lui luil Aou sep Oct Nov Déc Total

H1 Ventilation essentielle
o/72

H2 Ventilation désirable
olL2

0/72

A1 lnertie thermique t2h2

A2 Dormir dehors 10112

A3 Saison froide 4112

Recommandations de la table de mahonev

Plen de masSê

A3H3 A1 A2H1 H2

longitud inalest-ouest afin de diminuer
Bâliments orientét pour suivent un axe

010

512 Plan compacts avec cours intérieures.

Espacements êntre bâtiments

Grànds espacementspour favotiser la
pénétration du vent.

17 ou 12

Comme ci-dessu5 mais avec proiedion
.ontrevent chaud/froid

2-LO

Plan compact5

Positlon des ouvêrtures

A1 A2 A3H1 H2 H3

3-72 Ouvertures dans les murs Nord et Est ê

hauteur d'homme du coté exposé au vent0-57ou2
Comme ci-dessus mais y compris ouvertures
pràtique dans les murs intérieurs.

Protection des ouvertures

se protéger de I'ensoleillement directo.2
Prévoir une protection contre la pluie2-t2

Murs et planchers

0-2 construction légères faible anertie thermique.

Construction massive décalage horaire
supérieur à 08 heures.

Table 5 : recommândatons conceptionnelle /source : auteur
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H3 Prctection Pluie

0-4
11 ou 12

0-1

6-12
0 0ou1

3-t2



Anneres

Table 6 et 7 : ,ecommandàtioh d'élément de conceptioh thard.ia /sour'e i auteur

Tohwe

A3A1H2 H3

Construction légère3 couve rtures à revêtements

réfléchissêntsa vide dâir
o-2

10-12

0-5
Construction massive décalage horaire

supérieur à 08 heures.

Espaces enérl€urs

Emplaaement pour la sommêilen plein âit

DrainaSe approprié des eaux de pluie.t-12

Position des ouvertur€s

A3H3 A1 A2H1 H2

3-72 Ouvertures dans les murs Nord et Est a

hauteur d'homme du coté exposé au vent.0-51ou2 2- 72

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

Protection des ouvertures

5e protéger de l'ensoleillement direct.0-2
Prévoir une protection contre la pluie722

Murs et planchels

Construction légères faible inertie thermique0-2
Construction massive décalage horaire

supérieur à 08 heures.
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3.12 Légère el bien isolée.

6-120-9

1-12

6-12
0ou10

3-12
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Figure i calculatricc horeire§ de§ températurr§ Ghardaia/fond :climd cor§ultant 6.0/§ource :aüteur

La lecture de I'isotherme de GHARDAIA fait ressortir cinq zones distinctes

. Zone de sous chauffe très froide, très réduite comprise entre 3 et 6oC. Elle conceme les mois

les plus froids de Décembre etjanvier et février de 6h à 8h du matin.
o Zone de sous chauffe froide, comprise entre 6 et ISoC, concerne la saison de l'hiver de

décembre à fewier, de l6h à 00h et de lh à l2h et la saison de printemps de mars à mai de 20h

à 00h et de th à 10h.
. Z,one de confort, définie par la température neutre de 22oC, comprise entre 20 et 26oC d'awil

à novembre.
. Zone de chauffe, comprise entre 30 et 35oC conceme les mois dejuin, juillet, août et septembre

de 10h à 18h.

Zone de surchaufre : Comprise entre 35et 44oC conceme les mois les plus chauds (uillet et août de

l3h à 16h). A savoir que la zone de surchauffe peut se rapportée sur le diagramme solaire frontal ou
polaire. Tracée à partir de la limite supérieüe de la zone de confort.

---i-

----
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Annexe 2 : calculatrice horaire de Ghardai'a

Zone de contort

22

05

10

très
Zonê de sous

zonâ do surchâutl€

chauffe

35

44

Zone de
froide


