
4-720-9L0-EX-1
REPUBLIQUE ATGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPUTAIRE

M!NISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE tA
RECHERCHE SCIENTIFIOUE

UNIVERSITE SAAD DAHTAB : BLIDA I

Focult6 des sciences el de I'ing6nieur
lnstitut d'Archileclure et d'urbonisme

Option : Architecture et Efficience Energ6tique

Travail r6alis6 par:
Hentour Hanaa
Khouas Asma

Sous !'encadrement de :

Mr.Boukarta Sofiane

Assist6 par: Mme. Lazzregue
Mme.Kessab

Conception d'un centre d'initiation i la nature et
l'environnement, Nearly zero energy building i Tipaza

"Green World"

Ann6e universitaire 2015-2017

M6moire de master 2



Remerciement

Remerciement

on remercie DIEU, le tout puissant d'avoir guider nos pas vers les portes du savoir tout en
illuminant notre chemin, et de nous avoir accord6 la force et la fois ) la finalit6 de ce modeste
travail.
Nous remercions nos parents qui nous ont beaucoup soutenues pendant toute notre formation.
Nous tenons aussi i remercier notre promoteur Mr BOUKARTA pour tout le savoir qu'il nous a
apport6, pour nous avoir encadr6es et dirig6es au cours de notre projet, ainsi pour la patience la

disponibilit6 durant toute lhnn6e .

Nous remerciements Mr KHELADI et Mme LAZZREGUE pour leurs aides, leurs orientations et leurs
conseils .

Nous adressons 6galement nos remerciements i tous les enseignants de d6partement
d'architecture ayant particip6 i notre formation.
Nous remercions nos professeurs durant tout notre cycle dttude.
Et Tous ceux qui ont contribu6 par leurs aides pour accomplir ce travail.



D6dicace

D6dicace 01:

Je d6die ce modeste travail ir :

Les premiers enseignants de ma vie, mes parents, Mohamed et Hamada Naima, eux qui mbnt
toujours support6 afin d'atteindre mes buts.
Mes chEres sceurs, Nada et lmen.
Mes chdres amies,Souad ,Walid, Karim, Mohamed llie, Soumia, Noussaiba, Feriel et Wissem.
Pour votre soutien, votre compr6hension, et votre disponibilit6, gr6ce auxquels j'ai pu obtenir le

fruit de toutes ces longues ann6es, je vous dis merci.

Hentour Hanaa



D6dicace

D6dicace 02:

-A uEs cgrns PARENTS

Mohamed et Abdelali Meriem
Aucune d6dicace ne saurait exprimer mon respect, mon amour 6ternel et ma consideration pour
les sacrifices que vous avez consenti pour mon instruction et mon bien 6tre.
Je vous remercie pour tout le soutien et l'amour que vous me portez depuis mon enfance et
j'espdre que votre b6n6diction m'accompagne toujours. Que ce modeste travail soit l'exaucement
de vos vceux tant formul6s, le fruit de vos innombrables sacrifices, bien que je ne vous en
acquitterai jamais assez. Puisse Dieu, le TrEs Haut, vous accorder sant6, bonheur et longue vie et
faire en sorte que jamais je ne vous d6goive.

-A MES CHERS ET ADORABLE FRERES ET SGURS:

Madani, le g6n6reux, au ceur si grand. Lokmane mon petit frEre que jtdore.
Safia, la douce, Chaima,la prunelle de mes yeux.

En t6moignage de mon affection fraternelle, de ma profonde tendresse et reconnaissance, je
vous souhaite une vie pleine de bonheur et de succds et que Dieu, le tout puissant, vous protCge

et vous garde.

-A LA MEMOIRE DE MES GRAND-PERES Madani et Abdelali Bayazid et MA GRANDE MERE:

J'aurais tant aim6 que vous soyez pr6sents. Que Dieu ait vos dmes dans sa sainte mis6ricorde.

A toutes la famille Khouas .

A mes chers amies; Souad,Khadidia,Meriem,Razika. avec qui j'ai partag6 des moments
inoubliables qui mon toujours accompagn6 dans les bons et les mauvais moments.

Je d6die ce modeste travail:

A mes chers professeurs du cycle primaire jusqu'au cycle universitaire,

A tous ceux que j'aime et ceux qui m'ont aid6 de prds ou de loin merci.

Khouas Asma



R6sum6:

!'a!.

q-f_r$l_.rdD{j-l ,Jo'Si_JiLl'r.-'i+r5Jr'i.lJl !-,c/.;-lJl 6l;}1 4+ljdl ot!:.Xt _.gl g.it
i. r L\Jl r Ol l.*Jl r tl-i+yl llJJ oJ i.-r Cr..-: j "!.Jip Jl-i-l e. 4-tdl iiJ-ll lill.ll }1..l dl:
Li,'lt r;iij-yl -rl-:ri-l a*.; r t{.rs- lJ L)-Jlr 4-ljl ar-ir i+}. Jl ,J_r:x jlsi. )l J"-uc JS $ri.. i

.ijlilt Ji+! rrJst
-*t e*. ,i i-llll .rA ri. : I -,19.:fu 4j#ll J :tliI+ :,-,,,Ltl ,LJl 116:,erll JLti.Jl ic+l:- ijt q/
,'.j.1 &l ir i.^FJ";lS1-- elt ir d.'l-l-.p -,15-+l ti,.J+i All ,J+i .r. _r (,_rt-Jt ar..-:ll ,J. i,-ril.Lll J.,Yl

.t-_ftl 6-. 
l.i r rtrr* eE e ir.j

r'o)r)a e+6J r, LE dD{l-l U .!-.,1-r ir+Lll :-21!lj ilJl i,l^r iitLll er.-J"f *a.,Jt 
"c-; 

i!
.e"i.-Jl J .-.1l,ll ,r1,," 

"J. 
:"1. -;f-

dl\i-l +.ijir i!+.ll U^ j)ti 6 Lls-Jl '-., rrl ;n:J ilr- !.j e+! F trJrljll 4+-i {+ r+ tie.J.i-
i.-t- t. JJr.,.1li !:JiJt ft1lJ.., r+Lte! drL.ilJLll , tlt efil-s. iiEJl trlt- r:t"- r in-Bt

.!t*ll ,.p

R6sum6:

Uun des plus grands d6fis auxquels l'homme contemporain est confront6 dans sa quete de
d6veloppement durable est bas6 sur une consommation consciente des sources dtnergies .tout
en investissant son gdnie pour l'am6lioration de sa vision sur les rigles de communaut6,
d'urbanisme et de s6curit6,aprEs mobilisation de tout les moyens de rdalisation Pour arriver a

cr6er une ville durable qui offre un meilleur confort i ses habatants et assurer la continuit6 de ces

avantages pour les futures g6ndrations
Dans le contexte d'dpuisement des ressources naturels et la ddgradation de l'environnement, on a

consacr6 cette 6tude pour monter l'impact des paramdtres 6nerg6tique passifs sur la conception
architecturale, pour ce faire on a effectu6 des recherches sur ces paramdtres ainsi des simulations
6nerg6tiques afin d'dlaborer un modBle du batiment durable et dnerg6tiquement efficace. La prise

de conscience au sujet de l'6nergie, de la protection de lbnvironnement et du mode de
consommation de chaque individu devient une n6cessit6, le projet pr6sente une structure qui
oriente des visiteurs vers un mode de vie durable, par la prise de conscience sur la mesure de la
consommation d'6nergie ainsi que par la comprdhension que leurs actions individuelles sont assez

signifiante de ce qu'ils leurs semblent.

Abstract:

ln the context of depletion of natural resources and environmental degradation, this study was
devoted to increase the impact of passive energy parameters on architectural design. For that,
research was carried out on these parameters and simulations to develop a sustainable and energy
efficient building model. Awareness of the energy, environmental protection and consumption
patterns of each individual becomes a necessity. The project presents a structure that guides

visitors to a sustainable way of life by taking consciousness on the measurement of energy
consumption as well by understanding that their individual actions are meaningful enough that
they may have seemed.

Mots cl6:
Environnement - 6cologie - 6nergie - conception durable - d6veloppement durable.
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Chapitre 01: Phase introductive

( Ce qui est inqui6tant au sujet de la consommation
6nergdtique mondiale, ce n'est pas tant le niveau de
consommation actuel que celui qui est projet6. On pr6voit que
la plandte consommera environ 50% plus d'6nergie en 2030 par
rapport au niveau de 2005. Ces chiffres nous donnent une id6e
de l'amp leur du travail i faire.> David Suzuki, 6cologiste

l.lntroduction G6n6rale :

lL est n6cessaire d'identifier les risques environnementaux qui menacent la planAte
aujourd'hui : la hausse de niveau de la mer (fonte de glace), l'augmentation de tempdrature
moyenne i la surface du globe et la sicheresse sont les consdquences attendues de
rdchauffement climatique (concentration des gaz i effet de serre dans l'atmosphEre), < La

consommation mondiale d'dnergie est 6lev6e de 42yo entre 1990 et 2008 c'est-d-dire de 354
quadrillion Btu a 505 quadrillion Btu, Cette consommation augmente de 53% entre 2OO8 et
2035,du 505 quadrillion Btu en 2008 a 770 quadrillion Btu en 2035Dr et l'agence internationale
de l'dnergie(AlE) pr6voit une augmentation de 60 % des 6missions mondial de CO2 li6es i l'6nergie
d'ici i 2030 d'o la d6claration d'une situation alarmante 6tait n6cessaire.
-deux ans aprds le choc p6trolier des ann6es 1970 le club de Rome a publi6 son premier rapport
sur l'avenir de modEle de croissance dconomique r<The limite of Growth > annonc6 que la
croissance mat6rielle perpdtuelle entrainera t6t ou tard une d6gradation des conditions de vie, en
1987 la concept de d6veloppement durable 6tait adopt6 comme principe d'action mondiale par
la commission mondiale sur l'environnement et le d6veloppement (rapport Brundtland),en 1992
lors du sommet de la terre i Rio de Janeiro un plan nommd Agenda 21 6tait adoptd par 173 chefs
dttat qui ont reconnu la n6cessit6 d'agir dans le cadre d'un ( partenaraat mondial D l'objectif est
de d6finir les domaines dans lesquels le DD doit se d6cliner et fixer des recommandations sur

'diff6rentes sujet (logements, pollution...) ,en 1997 le Protocol de Kyoto(cop3) marque le d6but
d'une nouvelle phase qui est celle d'une politique concrdte entre les 6tats, l'objectif principale fut
la r6duction d'6mission des gaz i effet de serre, dans la 1"'phase du Protocol la r6duction des GES

ne concernent que les pays industrialis6s, dans la 2eme phase les enjeux principaux r6sideront
dans la participation des Etats-Unis et la Chine et celles des principaux pays en voie de
d6veloppement ,l'objectif i long terme est un rapprochement entre les 6missions des pays

industrialisds et celles des pays en transition.
Au niveau national, les combustibles fossiles (p€trole et gaz) rdpondent i 99% de la demande

6nerg6tique ces 6nergies sont appel6es ) stpuiser i moyen terme, ( La consommation
6nerg6tique finale en Alg6rie a enregistr6 un taux de croissance moyen annuel de 5,68% entre
2000 et 2005 ce taux de croissance a tripl6 entre 2005 et 2010 pour atteindre 17,23%, du 17 Mtep
en 2005 i 31,65 Mtep en 2010 ll2.

Avec des hypothEse de taux de croissance dconomique de 3% et 5% et un taux de croissance

d6mographique de 1,6% par an pour la periode 2007-2030 le taux de croissance de la demande

Quadrlllion 8tu : quadrillion British thermal unit, est une unit6 d'6nergie anglo-saxonne,Btu = 2,52.
Mtep : Million tonne 6quivalent de p6trole
l S.Semahi, Contribution mdthodologique o lo conception des logements d houte performonce inerg€tique

(HPE) en Algirie ; Diveloppent d'une approche de conception dans les zones orides et semi-oride, m6moire
de magister, Ecole polytechnique d'architecture et d'urbanisme, Alger,2Ot3,22op.
2 tbid.
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Chapitre 01: Phase introductive

6nergdtique serait compris entre 2,8% et 4,3% par an pour la p6riode de projection le marchd
algdrien absorberait en 6nergie primaire 61,1 Mtep(716 279Kwh) en 2020 et 91,4 Mtep(l 062
791Kwh) en 2030.3

A cause de ces raisons, lAlg6rie a lanc6 un programme ambitieux de d6veloppement des

6nergies renouvelable et d'efficacit6 6nerg6tique tel que Eco-bat, Prop-air, Top industrie, Alsol et
Eco-lumidre, afin de rdaliser ce programme lAlgdrie dispose un arsenal juridique important sur
la mise en valeur des ressources in€puisable et leurs utilisation :

-La loi N 99-09 du 28 juillet 1999 relative i la maitrise de l'6nergie.
-Le d6cret ex6cutif N 200G90 du 24 Avril 2000 portant roglementation thermique dans les

betiments neufs.
-La loi N 04-09 du 14 Aout 2004 relative i la promotion des 6nergies renouvelables dans le
cadre de ddveloppement durable.

-Le d6cret ex6cutif N 04-149 du 19 Mai 2004 fixant les modalit6s d'6laboration du programme
national de maitrise de l'6nergie.
Et pour mettre en ceuvre cette nouvelle orientation politique le ministdre de l'6nergie adopte
plusieurs organismes qui sont a:

-lJagence nationale pour la promotion et la rationalisation de l'utilisation de l'6nergie (APRUE)

- La comitE sectoriel de la maitrise de ltnergie (CIME)

-Le font national de la maitrise de l'6nergie (FNME)

-Le programme national de la maitrise de l'dnergie (PNME)

En ajoutant des mesures d'accompagnement qui sont :

-compagne nationale de sensibilisation et d'information des consommateurs aux questions de
maitrise d'6nergie en vue en vue de modifier les comportements des usagers
-Forination dhudits 6nerg6tiques dans le batiment et industrie.
-Politiques de recherche et d'innovation par l'implication des centres de recherches et les

' universit6s nationaux dans les recherches et ddveloppement, ainsi que la coop6ration
internationale afin de faire contribuer les exp6riences d'autres pays pr6d6cesseurs dans le
domaine de la maitrise d'6nergie.

Le secteur de b6timent est l'un des secteurs les plus dynamiques dans le pays, r6sultat d'un
rythme 6lev6 de croissance de la population et de l'urbanisation, avec une croissance

d6mographique assez importante passant de 7.4 millions d'habitants en 1970 i 35 millions en

2009, de fait la demande de logement augmente considdrablement et aussi la demande
6nerg6tique.
La consommation 6nerg6tique dans le secteur du batiment r6sidentiel alg6rien repr€sente 35%

du total de ltnergie et la consommation 6nerg6tique moyenne annuelle d'un logement est de
1,048 TEP sdonc ce secteur est l'un des principaux consommateurs d'6nergie et l'un des
principaux 6metteurs des gaz i effet de serre.

_Afin de diminuer cette consommation des actions phares ont 6tait mis en euvre :

-La reglementation thermique alg6rienne est port6e par le d6cret ex6cutif n"2000-90 inclus

35.Cherfi, L'ovenir inergitique de l'Algirie : quelles seront les perspedives de consommotion, de
produdion et d'exportotion du petrole et du goz d l'horizon 2020-2030 ?, Les cahiers du CREAD

n"96la?]-t,23p.
aSite web APRUE : http://www.aprue.org.dz.
sW.Bouamama, A u sujet de ld politique d'efficociti anergitique en Alqdrie : Approche systimique pour un

d€veloppement duroble cos de progromme ECO-BAT, universit6 Abou-Bakr Belkaid, Tlemcen, 2013, 130p.
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Chapitre 01: Phase introductive

dans la loi 99-90 relative a la maitrise de l'dnergie dans le secteur du bitiment pour introduire
l'efficacit6 6nerg6tique dans les betiments neuf i usage d'habitation et autres. lJapplication de
cette dernidre devait aboutir obligatoirement i l'isolation thermique, avec objectif d'atteindre
une r6duction de la consommation 6nerg6tique li6e au chauffage et i la climatisation de l'ordre
de 30%.Cette r6glementation thermique est basde sur deux documents techniques
169lementaires (DTR), le premier c'est le (DTR.C 3-2) pour la v6rification d'hiver et le deuxiEme
c'est le (DTR.C 3-4) pour la vdrification d'6t6.
-La g6n6ralisation de l'utilisation des lampes i basse consommation d'6nergie pour une meilleure
performance dans l'dclairage pour cela lAlgdrie pr6vu dans le cadre de ce volet la substitution de
la totalit6 des lampes incandescence par des lampes 6nerg6tiquement performantes.s
Pour ce faire la production locale des lampes i basse consommation d'6nergie sera encourag6e i
travers le soutien de lttat au financement de cette op6ration. Les gains en 6nergie escomptds, a

l'horizon 2030 sont estim6s i prds de 20 millions de TEP. L1{lg6rie a aussi est engag6e dans deux
grands projets qui donnent une place i lldnergie solaire et i l'6nergie 6olienne, la centrale gaz-

solaire de Hassi R'Mel et la ferme 6olienne de Tindouf, i travers le groupe NEAL. Elle donne
l'opportunit6 au secteur privd d'investir dans le marchd de ltlectricite et la distribution du gaz par
canalisations gr6ce i la loi qui en ouvre l'accds (loi 02-01 du 5 f6vrier 2002).
-Le projet PNME pour la pdriode 2OO7-2OLL est un plan d'action pour la r6alisation de logements
i haute performance 6nerg€tique (HPE) nomm6 ECOBAT. Une convention a 6t6 sign6e le 14 mai
2009 entre IAPRUE et l'OPGl(engagement des deux secteurs de l'Habitat et de l'Energie), cette
derniEre a pour but de d6finir les conditions et les modalit6 d'int6gration des mesures d'efficacit6
dans 600 logements rdpartis sur tout le territoire national. Les logements i haute performance
6nerg6tique permettent de r6duire la consommation d'dnergie de prEs de 40% selon le ministre
de l'Habitat.
Cette exp6rience va 6tre reproduite durant le prochain quinquennal avec 3000 autres logements
de type public locatif (LPL) et il a 6t6 6galement pr6vu la rdhabilitation thermique de 4000
logements et a partir de 2016 un programme d'isolation thermique de 100 000 log/an sera
lanc6.'

tjobjectif de ce programme est de mobiliser les acteurs du betiment autour de Ia dimension
< efficacitd 6nerg6tique >, de r6aliser une action d6monstrative prouvant la faisabilit6 de
l'introduction de l'efficacit6 6nerg6tique en Algdrie, de contribuer i la gdndralisation des bonnes
pratiques dans la conception architecturale de l'habitat et favoriser la mise en application des
normes rdglementaires.
Mais pourquoi les choses n'avancent pas plus vite ?

Malgr6 les efforts fournis par l'6tat, l'application de la riglementation thermique (DTR c3-2, DTR

C3-4) n'est toujours pas entr6e en vigueur i cause de l'inexistence d'organisme devant vdrifier
l'application ainsi le manque dbutils op6rationnels permettant aux bureaux d'6tude d'int6grer les

exigences de la r6glementation thermique alg6rienne dans la conception architecturale des

batiments et aussi la v6rification de cette dernidre est encore absente sur le chantier.
Sur le plan dtconomie le prix dtnergie est encore subventionner par l'6tat ainsi que le manque
d'incitation financier pour l'investissement initiale dans le solaire qui reste toujours cher.

6 ministdres de ltnergie : programme de d6veloppement des 6nergies renouvelables et
d'efficacitd 6nerg6tique.
TSite Web APRUE:www.aprue.org.dz.
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2.Probl6matique g6n6rale:

Le changement climatique est l'un des grand probldme du 21dme sidcle caus6 par la concentration
des gaz a effet de serre dans l'atmosphEre d0 a l'6nergie utilis6e dans les diff6rents secteurs, le
secteur de batiment consomme 6galement diverses forme d'6nergie, entre fabrication de mat6riaux
et transport (avant l'achevement de bitiment) jusqu'ir ce qu'il sera utilis6 par des usagers qui vont
aussi utilis6e l'6nergie afin de r6pondre ) leurs besoin par l'6clairage, le chauffage et la

climatisation, d'apres les dtudes les b6timents sont les initiaux consommateurs d'€nergie et il sont
responsable de 80% des 6missions de gaz a effet de serres, en Alg6rie le secteur de batiment
repr6sente 41% du total d'6nergie donc ce secteur est l'un des principaux consommateurs d'6nergie
et l'un des principaux 6metteurs de gaz ) effet de serre s.

-Afin de lutter contre les bouleversements climatiques et pour prot6ger l'environnement il est
n6cessaire de rationaliser l'6nergie consomm6e par les 6tres humains consid6rablement et
continuellement, pour cela il faut avoir des alternatifs dans le but de r6pondre et satisfaire les

m6mes besoins avec un moins d'dnergie .

-Le r6le de la conception architecturale dans le d6veloppement durable, lbptimisation de
l'utilisation d'6nergie et la protection de notre patrimoine commun qui est la terre devient
primordial, la volont6 d'atteindre ces objectifs et d6velopper le concept d'un bitiment durable et
6nerg6tiquement efficace nous mEne i poser la question suivante:

-quels sont les paramEtres qui peuvent r6duire la consommation 6nerg6tique i l'6chelle
architecturale? .

3.Probl6matique sp6cifi que:
Tipaza une ville d vocation culturelle, connu par ses potentialit6s touristique et historique, attractive
aussi bien en 6t6 qu'en hiver, dans le but d'6quilibrer cette attractivit6 et d'animer la ville en
guidant les visiteurs i la d6couverte et les dynamiser dans le sujet de la protection de
l'environnement, nous mdne i poser les questions suivantes:

-comment peut-on attirer les visiteurs afin de les sensibiliser i l'importance de
l'environnement et sa protection? .

-Comment peut-on optimiser le rendement 6nerg6tique de notre projet? .

4.HypothEses:
-La connaissance des diff6rentes structures de la ville nous oriente vers la cr6ation d'une nouvelle
structure d6finie par un centre de ltnvironnement et de la nature qui offre i la fois un lieu
d'6ducation, de loisir et de d6couverte pour les visiteurs .

-[utilisation des diverses techniques passives dans la conception de l'espace peut r6duire et
optimiser la consommation 6nerg6tique ir ltchelle architecturale.
5.Objectifs:
-D6finir un exemple d'un b6timent 6cologique qui assure i la fois la rationalisation d'utilisation de
l'6nergie et le confort des usagers .

-Contribuer au renforcement de la vocation culturelle de la ville de Tipaza et son attractivit6
touristique durant toute l'ann6e .

-Attirer l'attention du public, habitants et visiteurs de la ville et les impliquer dans le domaine
6cologique afin qu'il peuvent contribuer i apporter de solutions environnementale i l'dchelle
locale.

85ite web: www.notre-planete. info
swww.Aprue.com-
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S.Grille de travail

RECHERCHEANALYSE URBAINE

-Lectu re
diachronique

-Lecture

synchronique

-Efficience et
efficacit6
6nerg6tique
-Les labels
-Environnement et
6nergie

-Optimisation
6nerg6tique a
l'6chelle
architecturale

-Fonctionnement
de batiment
(Recherche
th6matique)

lnfluence sur la consommation
d'6nergie

Programmation architecturale

-D6finir les menaces, les

opportunit6s, ainsi que les

faiblesses et les points forts de
la ville

-D6gager les concepts
architecturaux

Choix de projet

PROJET

-Comprendre la formation de
la ville

Figureot: M€thodologie du travail
Source: fait par Mr Boukarta.S, adapt6 par auteurs
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r .L'efficience et l'efficacit6 6nerg6tiques:
1.1.D6finition : '
en terme dconomique l'efficacit6 dnerg€tique consiste i consommer moins d'6nergie pour

obtenir un m6me r6sultatro
La notion d'efficacit6 permet dtvaluer des r6sultats obtenus a l'aune des objectifs fix6s, si on
souhaite prendre en compte les moyens mis en @uvre pour parvenir a ce r6sultat selon des
critdres notamment de co0t ou de comportement alors il serait plus juste d parler de l'efficience
6nerg6tique.
en physique elle repr6sente le rapport entre I'6nergie produite par le systeme et celle utilisee

pour le faire fonctionner, elle permettre de diminuer la consommation dtnergie dont l'objectif
est fuire mieux avec moinsll.
l.2.Fonctionnement technique :

t.2.l.Efficociti inergdtique possive: vise a r6duire les d6perditions d'6nergie en renforgant la
performance thermique d'un b6timent (ex: am6liorer l'isolation).

L.2.2.Efficociti inergdtique odive.'qui ambitionne de r6aliser des 6conomies d'6nergie mais
en optimisant le fonctionnement des 6quipements et des systlmes 6nerg6tiques gr6ce a des
systdmes intelligents de mesure, de contr6le et de rdgulation (ex :chauffage/climatisation
,6clairage) ou en am6liorant les techniques de production et de stockage de l'6nergie.
1.2.3. Ellicocitd inergdtique interoctiye: qui se concentre sur les besoins de l'usager pour y
r6pondre de maniare pertinente, elle permet de limiter les pertes dues aux mauvais usages ( au
moins la moitid de la consommation 6nergdtique du b6timent d6pend de comportement des
utilisateurs.

2. Ddfinition de label:r2
Etiquette ou marque sp6ciale cr66e par un syndicat professionnel ou
un organisme parapublic et appos6e sur un produit destin6 i la vente,
pour en certifier l'origine, la qualitd et les conditions de fabrication en
conformit6 avec des normes pr66tablies. (On dit aussi label de
qualit6.)
2.1.Types de labels:

Labels 6cologiques

Un label 6nergdtique r6pond a la ddfinition
prdcedente. Apres obtention, une
construction est donc certifi6 avoir au

minimum un certain niveau de
performances en fonction du label et du
type de b6timent. Par exemple, acqu6rir un
logement labellis6 BBC Effinergie ou
Effinergie+, c'est b€n6ficier d'un grand

confort, €t6 comme hiver... et d'une facture
d'dnergie minimale.13

L'6colabel est la labellisation officielle de produits
pr6sentant des avantages 6cologiques (Marque NF

Environnement ou Ecolabel europ6en), comme
c'est le cas pour certaines peintures, colles, filtres i
caf6, sacs poubelles,... L'attribution de l'6colabel
est un exercice d6licat qui doit th6oriquement
s'appuyer sur un Eco-bilan et une analyse du cycle
de vie du produit. Elle peut-etre accordde i partir
d'un seul critEre (exemple : absence de mercure
dans les piles) ou d'analyse multicritdres. ra

Figure2:Type de labels

ro B. l-aponchq, Sobiete et moitrise de ld demande d'€nergie, les cahaers de GLoBAL CHANCE - N" 21 - mai 2006
fllbid
12 Dictionnaire La Rousse
13 http://www. p rojewert.fr
r Oictionnaire de l'environnement
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- Une isolation trEs performante calcul6e et certifi6e par un bureau dttude thermique .

- Une bonne 6tanch6it6 i l'air v6rifi6e i l'aide d'un test d€tanch6it6 i lhir .

- Une ventilation contr6lde permanente, qui assure confort et qualit6 de l'air le modile
de VMC ventilation double flux et puits canadien .

- forientation et le choix architectural rentrent bien dvidemment dans l'analyse. Par
exemple, si les ouvertures ont 6t6 r6alis6es sur la fagade Sud, cela sera bien 6videmment
un atout majeur pour la maison afin de b6n6ficier des apports solaires maximum .

- L'utilisation d'6nergies renouvelables pour le chauffage, le rafraichissement et l'eau
chaude sanitaire avec par exemple l'utilisation de ballon d'eau chaude solaire .

-La ion et la r€duction des d6chets .rs

2.2.Les exigences des labels 6nerg6tiques sur l'echelle architecturale:

Parmi les labels 6nerg6tique on cite:
Tableau0l:quelque exemple de labels 6nertdtique/Source: auteurs

Tableau 02: diffdrent critlres des labels 6nerg6tiques /source: auteurs

D'aprds lttude effectu6 sur les labels et le PNME on remarque que chaque pays possade un ou
plusieurs labels 6nerg6tique de critEres diff6rente ce qui nous mEne a poser la question:
pourquoi lAlg6rie ne possCde pas un label 6nerg6tique qui rdpond aux diff6rent caract€ristiques
climatique?.
Synthise:
MGme si chaque labels possdde des techniques et des exigences de cr€ation propre i lui, et la

concentration sur des critires par rapports i autres est diff6rente, l'objectif reste le m6me qui
est d'assurer le confort et le bien 6tre des usagers sans compromettre les capacites des
g6n6ration futures.
rr.lean Carassus lmmobilier Durable Conseil Professeur i l'Ecole des Ponts ParisTech, Journal de l'environnement

Labels
6nerg6tigues

Pays Exigences

tEED Certification am6ricaine, tris influent
au niveau international.

Axd sur l'6nergie et l'environ nement,

BREEAM
R6f6rentiel du Royaume-Uni.

Pr6occupations sur l'6nergie et les impacts

environnementaux et sanitaires.

HQE Lanc6 en France Exigences sur les impacts
environnementaux d'une op6ration de
construction ou de rehabilitation

LEED/HQE LEED/BREEAM

Concentration sur: Moins imposant pour:

gestion des d6chets de chantier, performance
6nerg6tique minimale, 6quipements hydro-
dconomes, mise en place d'un local d6chet,
mise en place des compteurs 6nergie, d6bits
de renouvellement d'air minimums

l'assainissement, le confort thermique, l'accds
i la lumiEre du jour et l'acces aux vues ainsi
que la qualit€ sanitaire des espaces et de I'eau

9
efficacitd 6nerg6tique des batiments paris 5 octobre 2010
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2.3.Les objectifs de l'efficience 6nerg6tique en architecture:

EN HIVER: EN ETE:

-Minimiser l'exposition au

rayonnements solaire
-Favoriser la ventilation naturelle
-limiter les transferts de chaleur

t!
-Limiter la ventilation naturelle et les
mouvement d'air
-R6duire les d6perditions thermiques
-Favoriser la captation de rayons de
soleil

Figure 3:Objectifs de l'efficience 6nerg6tique en architecture/Source: Auteur

3.Homme,environnnement et 6nergie:
"Vivre simplement pour que simplement d'outres puissent vivre" (Gandhi)
3.l.Environnement et 6nereie:i6
Partout dans le monde, la question du rdchauffement climatique est abord6e avec beaucoup
d'int6r6t et d'inquidtude. Selon l'lPCC, le Panel lntergouvernemental sur le changement
Climatique, le r6chauffement climatique est le plus important problame environnemental de
note temps, provoque par les 6missions de gaz i effet de serre, surtout le CO2 (environ 60 %)
provenant essentiellement de l'utilisation des 6nergies fossiles.
La menace du r6chauffement climatique et du changement climatique a 6t6 l'une des questions
dominantes pendant les trois dernilres d6cennies aussi bien sur le plan politique
qu'6conomique. Le sommet international sur le d6veloppement durable, Johannesburg (2OO2) a

soulign66 l'influence n6faste de l'6nergie sur l'environnement d'une part, mais aussi son
importance dans le processus de d6veloppement dconomique. Pour cette raison la
rationalisation de l'utilisation d'inergie et ltducation i l'environnement sont devenues une
n6cessit6 afin de protdger notre planete .

3.2.Ecolosie ou interaction de l'homme avec son environnement:
L'6cologie, terme invent6 en 1866 par le biologiste allemand Ernst Haeckel, a pour objet l'6tude
des relations entre les 6tres vivants et leur environnement, bien avant que la politique
s'approprie ce terme, l'6cologie est avant tout une science, ce mot est couramment employ6
pour d6signer les interactions entre les soci6t6s humaines et leur environnement. L'6cologie vise
) minimiser notre impact, notre empreinte sur notre support de vie, notre patrimoine commun
qui est la Terre.rT Si on est entrain de consommer l'6nergie on est pleinement responsable de la
d6gradation de notre environnement i l'6chelle plan6taire sur le point de changement
climatique, la perte de la biodiversit6 et l'6puisement des ressources.

3.3.Goissance d6moeraohioue et environnement:
La population mondiale va continuer a croitre durant des d6cennies encore, et le facteur
d6mographique n'est pas un facteur n6gligeable donc on doit consid6rer l'6cologie comme un
6l6ment indispensable afin de former des citoyens ,responsables concernant la pr6servation de
l'environnement et conscient sur la mesure de consommation d'6nergie .

t6 Energie, croissance et environnement dans l'UEMOA (Union Economique et Mon6taire Ouest Africaine)
17 Dictionnaire de l'environnement
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Paramdtrs li6s ) l'enveloppe

4.Optimisation 6nerg6tique a ltchelle architecturale :

lntroduction

lnfluence sur la
consommation
dtnergie

Compacit6
Volume passive

Le prospect < Echelle urbaine>

Conclusion

La ventilation
forientation et l'ensoleillement
lJ6clairage naturel

Figureo4: Les parametres qui influence sur la consommation 6nerg6tique . I '6chelle du bltiment

*lntroduction:

La conception 6cologique est concue pour 6viter les ddperditions et profiter des apports
thermique du soleil et les 6viter en 6t6.
-La forme de la conception dcologique doit €tre compacts afin de r6duire la surface d'6change
en privil6giant la mitoyennet6 pour 6viter les pertes de chaleurs, l'6change thermique par le
renouvellement d'air doit 6tre contr6l6 en favorisant un systdme de ventilation naturel,
l'enveloppe du b6timent doit 6tre bien isol6e (volume prot6g6) afin de r6duire les 6changes
thermique avec l'6xterieur, on favorise lbrientation de la conception vers le sud pour capter la

chaleur et la majorit6 des ouvertures sont plac6es dans cette fagade .

| - Paramitrs li6s a l'enveloppe

1- Les mat6riaux:
Un batiment est l'assemblage de plusieurs matdriaux diff6rent pour la structure, l'enveloppe
et l'am6nagement. Pour une 6co-conception il faut am6liorer le rapport qui lie le mat6riau de
construction avec son impact sur l'environnement.

ParamEtrs li6s ) la forme

11

Les mat6riaux:
-pour la construction
-Pour I 'isolation
-Pour les ouvertures

Couvertures v6g6tales:
-Toiture veg6tale
-Murs v6g6tale

Paramdtrs li6s i I 'environnement

Chapitre 02: Etat de savoir
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Mat6 lauxI
I

I
pour Ia construction pour l'isolation pour Ies ouvertures

J

t
l,

t +
CritEres de choix Critdres de choix types de vitrage

Figure05: Les diff6rents matdriaux utilis€s dans une conception/Source: auteur

+Analyse de Cycle de vie (ACV): tE

UACV est la mesure des ressources n6cessaires pour fabriquer un produit ou donner accds i un
service, suivie de la quantification des impacts potentiels de cette fabrication sur
l'environnement, elle est exprimd selon plusieurs critires qui quantifient les impacts du produit
ou du systdme sur l'environnement : consommation d'6nergie, de matidres premiEres, d'eau,
production des d6chets...
-Selon l'lSO, il s'agit de la "Compilation et dvaluation des consommations d'dnergie, des

utilisations de matiEres premiires, et des rejets dans l'environnement, ainsi que de l'6valuation
de I'impact potentiel sur l'environnement associ6 ir un produit, ou un proc6d€, ou un service, sur
la totalit6 de son cycle de vie". Le cycle de vie d'un produit, proc6d6 ou service rassemble les
phases de fabrication, transformation, utilisation et destruction. Cette m6thode repose sur une
d6marche en 4 phases : La d6finition des objectifs et du champ de l'6tude, l'analyse de
l'inventaire, l'6valuation de I'impact et l'interprdtation des r6sultats obtenus en fonction des

objectifs initiaux.

1.1 Mat6riaux de construction:
1.1.1 Classement des mat6riaux en fonction de leur
compositionl
On distingue trois grands groupes:re
rM6taux: solides atomiques

'PolymEres organiques: matdriaux compos6s de moldcules
tC6ramiques: matdriaux inorganiques

Flgureo6:Les 3 grands $oupes des mat6riaux /Source: Quels
critEres de choix pour les mat6tiaux de demain?-Luc Courard

1.1.2 Critires de choix d'un mat6riaux de construction:
Les mat6riaux utilis6s dans la construction sont nombreux et vari6s; incluant le bois, le verre,
l'acier, le b6ton, ainsi que bon nombre de mat6riaux naturels, d6riv6s, composites ou synthetiques,
leur choix s'articule autour de 6 grands critdres :

Critere Explication

r6sistance Assurer que le mat6riau peut supporter et transmettre les charges

externes qui luisont impos6es sans subir des d6formations ainsi que sa

r6sistance aux intempdries et i certains ph6nomdnes comme les

incendies ou m6me les tremblements de terre

12

E

ISO: lnternational organization for standardization
1E Dictionnaire de l'environnement
teL-Courard, Quels critires de choix pour les moterioux de demoin?, Universit6 de Lidge,

D6partement ARGENcO Secteur GEMME - Mat6riaux de Construction, 2012.
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Uisolation -Thermique :qui repr6sente i la fois la capacitd i garder la fraicheur en 6t6,
et aussi conserver la chaleur en hiver
-Phonique: qui a pour objectif d'6viter la propagation du bruit, afin de
r6aliser des performances acoustique, l'indice de normalisation minimum
dans un bitiment ne doit pas d6pass6 un seuil de 35dB 20

L'impact
environnemen
tal

est souvent li6 i l'isolation : une meilleure isolation garantit des
6conomies dtnergie; les mat6riaux les plus isolants sont aussi souvent les
plus < 6colos D. ll faut aussi envisager le mat6riau sous l'angle d'un bilan
complet, 6valuant consommations et d'6nergie et 6missions caus6es par le
mat6riau, sa production, son transport et son devenir (aprds ddmolition,
en toute fin de vie de la construction) 21

Apparence le premier critEre pour une construction se voulant n design >

co0t Un mat6riau plus cher, mais plus isolant et donc plus 6conome en 6nergie,
peut sur la dur6e se r6v6ler le moins co0teux, ce qui devrait nous inciter e

construire 6cologique 22

Tableau 03: Critlres de choix des mat6riaur de construction/Source: auteur

2.1.Mat6riaux pour l'isolation:23
2.1.1 Notions de base:
*Mode de tronsktt thermique: On distingue 3 modes diff6rents de transmission de la chaleur : -
Convection : C'est le ph6nomEne qui d6crit ltchange de chaleur entre un fluide et une surface.
-Rayonnement : C'est un transfert d'6nergie 6lectromagndtique entre deux surfaces.
-Conduction : C'est le transfert de chaleur de proche en proche au sein d'un solide.

'Le volume protdgd: 2a

C'est le volume de l'ensemble des locaux du batiment (y compris les d6gagements) que lbn
souhaite prot6ger des d6perditions thermiques. ll comprend bien sOr les locaux chauff6s mais
6galement ceux chauff6s indirectement (sans pr6sence de corps de chauffe pr6vus mais oi un

minimum de chaleur est souhait6 grace aux gains thermiques des locaux attenants).

'Confort thermique: t5

Le confort thermique est d6fini comme "un 6tat de satisfaction du corps vis-)-vis de
l'environnement thermique.

2.2.Types des isolants: on distingue 3 grands familles d'isolants

Tableauo4: Les diffdrents typ€s disolant /Source: auteur

Les isolants mineraux Les isolants or8aniques Les isolants synth€tique et
nouvelle 96n6ration

-Lidge
-Fibre de bois

Je polystyrine expans6(PES)

-Le polystyrEne extrud6(XPS

2o J.Desroches, P.Aglt, L.Lucienpel,Groupe d'expert d e Ooreka, Guide de l'isolotion , [s.l.n.d.], Disponible
surIhttps:/lsolation.ooreka.f r], 198p.
at!.Payet, Analyse du Cycle de Vie Un outil de quontificotion environnementole ou seNice de votre stratagie,
Oisponible en ligne sur (http://www.ekoconception.eufrlguide-danalyse-du-cycle-de-vie/), 2012.
22tbid

23A.Denker, S-M K El Hassar, Groupe d'experts spdcialistes en efficacit6 6ner86tique et durabilit6 sous la direction
de Dr- lng. Saad Barcdiy, guide pour lo construction Eco-Energitique en Algirie, Agence Nationale pour la
Promotion et la Rationalisation de I'Utilisation de l'Eneryie,2Ot4.
2'Cours Equipement, Mr semmar,calcul des d6perditions thermiques, Master 1,Blida, 2013
25www.Energieplus.com
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-Le verre cellulaire
-la laine de verre
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-la laine de roche
-La perlite
-La vermiculite
-L'argile expans6

-le chanvre
-le lin
-la laine de mouton
-la plume de canard
-le fibre de coco
-Les panneaux de roseaux
-la ouate de cellulose
{a laine de coton
-La paille
-Le torchis
-La toiture v6g6talis6

-Le polyur6thane(PRU)
-La mousse ph6nolique
-f isolant mince
-Le PIV{panneaux d'isolation
sous vide)
-lJa6rogel

-La peinture isolante
r6fl6chissante
-Cellulose
-La brique mono-mur en terre
cuite
-Le bloc mono-mur en pierre
ponc6
-Le bloc mono-mur en argile
expans6
-Le b6ton cellulaire
-Le bloc bi matidre
-Le coffrage isolant

2.3. Critlres de cholx d'un mat6raaux disolation:
2.i.7. fisolotion performonte :26

La condition d'une isolation performante est d'utiliser des isolants qui offrent la rdsistance
thermique la plus forte . Plus la r6sistance thermique (R) du systlme d'isolation est 6lev6e, moins il

y aura besoin de consommer de ltnergie.
2. 3. 2. t i sol otio n dcol ogique :21

(6nergie grise repr6sente la somme des 6nergies n6cessaire au mat6riau, comprenant sa

conception, son usage et son recyclage; elle est indiqu6e en Kwh/m3
-le bilan en 6nergie grise varie si le mat6riau est produit localement ou import6, donc il faut
6quilibrer le choix de mat6riaux en prenant en consid6ration la dur6e et le cycle de vie du produit,
ainsi que sa possibilitd de recyclage et aussi l'importance des 6conomies 6nerg6tiques r6alis6es .

Tableau 05: Critlres de choix d'un isolant/ Source: auteur
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CritEre Explication

REsistance thermique:
R=e/ tr

Plus la r6sistance thermique (R) du systEme d'isolation
est 6lev6e, moins il y aura besoin de consommer de
l'6nergie, exprim6 par(m2.KAA/).2E

C'est la quantit6 de chaleur par conduction W(m.K)
traversant 1m2 de paroi pour 1 mdtre d'6paisseur de
mat6riau, avec une diff6rence de temp6rature de 1
degr6 entre les 2 faces de ce matdriau et pendant une
unit6 de temps donnde. Plus la valeur I est faible, plus
le mat6riau est isolant. 23

26 www.toutsurlisolation-com Consult6 le 23 mars 2017
2' Op cit, guide de l'isolation
2twww.toutsurlisolation.com Consult6 le 23 mars 2017
zelbid

l4

La conductivit6
thermique: (tr )
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A l, 6gal, plus l'isolant est 6pais, plus la

r6sistance thermique est forte. 30

permdabilit6 i la vapeur d'eau

L'inertie thermique
-la diffusivit6 : a = tr/ (p * c) [m7s]
-l'effusivit6 : E = V (tr * p * c) J.K-1.6-

2.s-L/21

Ou:
p la masse volumique du mat6riau en

lkg.m=l
c la capacit6 thermique massique du
mat6riau en [J.kg-r.1-r; . n

C'est la capacit6 d'un mat6riau i stocker de la
chaleur et i la restituer progressivement.
Cette caractdristique est trEs importante
pour garantir un bon confort pour 6viter les

surchauffes.32

Coefficient de transmission thermique
: U=1 /R

Plus U est faible, plus la paroi est
performante exprim6 en (w/m2 .c) 33
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le recyclage qui consiste i refaire le m€me produit que le
produit initial.

la r6utilisation qui consiste i fabriquer un autre produit que
celui qui a donn6 naissance au d6chet.

le r6emploi consiste i prolonger la dur6e de vie d'un
produit isolant.

la 1696ndration consiste d redonner au d6chet les qualit6s et
propri6t6s du produit initial par un ou
plusieurs proc6d6s adapt6s.

2.4 Technique d'isolation:
L image montre les diff6rentes d6perditions thermiques
font par les diff6rentes parties de la maison.
-chaque partie d'une construction n6cessite des

traitements sp6cifiques en termes d'isolation thermique,
sans une bonne isolation, l'air chaud monte, s'accumule en

hauteur et s'6chappe hors la construction, la toiture est
donc une priorit6 en terme d'isolation car c'est une source
de d6perdition de chaleur en hiver et de surchauffe en 616.

FigureoT:Pertes de chaleur d'une maison individuelle non
isol6e/Source: Am6liorez le confort de votre local,
f isolation thermique

15

3o www.toutsurlisolation.com
3lwww.energieplus,com
32lbid

'3Op cit, Cours 6quipement,Mr semmar

f6paisseur (e)

C'est la capacit6 i laisser respirer les murs.
En effet, il est important que l'humidit6
produite par les utilisateurs d'un bitiment
puisse s'6vacuer par les murs pour 6viter
l'apparition de taches d'humidit6

fi

?
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-on estime que 20% a 30% des d6perditions de la chaleur se font par la toiture,les murs de L5 % a 2O

% et les fenOtres de tO% a 15 % ainsi les pont thermiques non traitd par un pourcentage de 5 % a 10
% et le plancher bas de 7 %o a lO 9A 

33 
.

Tableau 05: les parties I isoler dans une construction

Partie a

isoler
lllustration

Toiture

\5

FigureOE:isolation de

Avantages:
-mise en euvre facile
-un bon investissement au niveau des
6conomies d'6nergie(car le plus grand
pourcentage des d6perditions thermique dans
un b6timent se font par le toit)

*
*

*

Figureo9:Typologie de toiture isol6e

La figure repr6sente les typologies de toiture
isol6e, la toiture transmet jusqu'aux 2/3 des
transferts de chaleur vers l'interieur du
b6timent.
La r6flexivit6 et l'isolation de la toiture
limitent ces apports thermique( guide de
l'isolation) .

M urs lsolation par l'exterieur lsolation par l'interieur

Fi8urelo: lsolation de mur par
l'erterieut

*f.

Fiturell: isolation de mur par l'lnterieur

Avantages lnconvdnient Avantages lnconv6nient

-Traite tout les
ponts
thermiques
-Protection des
murs contre les

variations
climatiques

-Change

l'aspect
ext6rieure du
betiment
-Cout 6lev6

-Ne pas chang6
l'aspect ext6rieur du
bitiment
-6liminer les
probl6mes
d'humidit6

-Ne traite pas tout les
pont thermiques
-R6duction des
surfaces des piEces

s3A.Liebard et A.De Herde, Traiter d'orchitecture et d'urbonisme bioclimotique Editaon obsery'ER
2OO5,764p.

76

77

o

_l

I

*l
I



Simple vitrage -Simple vitrage ordinaire
-simple vitrage r6fl6chissant
-Vitrage feuillet6 non acoustique
-Vitrage feuillet6 acoustique

Double vitrage -Double vitrage ordinaire
-Double vitrage r6f l6chissant
-Double vitrage feuilletd non acoustique
-Double vitrage feuillet6 acoustique

Triple vitrage -Triple vitrage ordinaire
-Triple feuillet6 non acoustique
-Triple feuillet6 acoustique

2.Sljisolation au niveau des parois vitr6es:
2.5.1 Au niveau de vitrage:
a-Types de vitrage:

Tableau O7:les diffdrents de rce: de betiment durable

b-Composition:
Le simple vitrage est compos6 d'une seule feuille de verre d'une 6paisseur d6finis, Le double
vitrage est compos6 de deux verres s6par6es par un espace herm6tique clos renfermant de l'air
ou un autre gaz d6shydrat6. Cet espace permet d'ameliorer l'isolation thermique et acoustique
par rapport i un simple vitrage. Le triple vitrage posslde trois couches de vitrages, il procure
une meilleure isolation qu'un double vitrage, car le coefficient de conductivit6 thermique est plus
faible.
C-Critlres de choix du vitrage:

Tableau 08:Criteres de choix d'une rois vitr6e rcs Auteul

{ADEME, R6gion centre, conseil96n6ral, le Loiret, info-energie, agence departemenale d'information sur
le logement de loiet,sous la direction de HuSues SAURY, hobitat isolation thermique, [s.nl, dipoonible sur

Ihttp://www.centre.ademe.f rl, 19p.
3s Guide de la fenCtre 17

Critlres Explication

Facteurs de
transmission

Facteur de transmission solaire SW

Facteur de transmission lumineuse TW

coefficient de transmission thermique du vitrage Ug.lsolation
thermique

coefficient de
transmission
thermique UW

coefficient de transmission thermique de la menuiserie Uf.

lsolation
acoustique

Pour amdliorer I'isolation acoustique il faut travail16 :l'6paisseur de chaque vitre,
l'espace entre les deux vitres
Dans le cas d'une vitre simple, une feuille en verre feuillet6 particulier sera placd

sur le vitre
Dans le cas de double vitrage, les 2 verres doivent 6tre de diff6rente 6paisseurs(la
plus fine plac6 a l'intErieur) 3s

lsolation
6cologique

Consiste a prendre en compte l'6nergie grise qui entre dans la fabrication et les
6missions des GES fait par cette dernidre, ainsi les possibilit6s de prolonger la
dur6e de vie de vitrage par le r6utilisatlon, le r6emploi ou bien le recyclage

Chapitre 02: Etat de savoir
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(

TrlFIG vttr.gc Eto.rba. vit?{. vtR Oorrbr. vllr.g. 3orwtEag.

Figurel2: Performance de vitrage calculS avec le coefficient UW
Source: 6uide habitat isolation thermigue

Borrn. itol.tlon

:3r.rpL vtE 9.
tw

M.uv.itc Irol.taon

o o.5 1 2
Sourc?j Conf 6rence Mr Boukarta
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Figurel3:Performance de vitrage calcul6e avec le coefficient UW

*Avantages et inconv6nients des diff6rents types de vitrage:

Tableau ffl : Avantages et inconv6nients des diff6rents types de vitrage
Source: Guide b5timent durable

Type de vitrage Avantages lnconv6nients

Simple vitrage Simple vitrage
ord in a ire

'Poids limit6
.Epaisseur limit6e

'Pas d'isolation thermique

Vitrage feuillet6 non
acoustique

'Poids limit6
.Epaisseur limit6e

'Pas d'asolation thermique

Vitrage feuillet6
acoustique

.Poids limit6
'Epaisseur limit6e

'Pas d'isolation thermique
.co0t

Double vitrage Double vitrage
ord in a ire

'lsolation thermique 'Perte d'isolation acoustique si

vitrages d'6paisseurs identiques

Double vitrage
feu illet6

.lsolation thermique 'Perte d'isolation acoustique si

vitrages d'6paisseurs identiques

Double vitrage
feuillet6 acoustique

'lsolation thermique .Perte d'isolation acoustique si

vitrages d'6paisseurs identiques
.co0t

Triple vitrage Triple vitrage
ord ina ire

'lsolation thermique .Poids important
.Epaisseu r plus importante

'lsolation thermique 'Poids important
'Epaisseur plus importante

Triple vitrage
feuillet6 acoustique

'lsolation thermique 'Poids important
'Epaisseur plus importante
'Co0t

18

d-Performance de vitrage calcu16 avec le coefficient UW:

Triple vitrage
feuillet6
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2.5.2 Au niveau de la menuiserie :

Tableaul0:les avantages et les inconv6nients pour chaque type de menuiserie
Source: lnitiation aux transferts thermiques J.F. SACADURA

Mat6riaux Avantage lnconv6nient

Bois -Naturel, recyclable, fabrication
peu gourmande en 6nergae.
-Tris bonnes performances en

terme
d'isolation thermique.

Entretien 169ulier et n6cessaire.

PVC Trds bonnes performances
thermiques.

Peu 6cologique.
Additifs toxiques pour certains.
Emanation d'acide chlorhydrique et de
dioxines en cas d'incendie.

Aluminium Fabrication trEs gourmande en 6nergie
:5 tonnes 6quivalent p6trole pour
fabriquerl tonne d'aluminium.

3.Couvertures v6g6tales:

Par la crdation d'un tapis v6g6tal sur la conception on apporte une isolation thermique contre le
froid et 6galement contre la chaleur, donc les murs et les toitures v6g6talisds jouent un 16le

important comme un systeme passif de r6gulation thermique(cr6ation d'un microclimat) .

19

Chercheurs Protocole de recherche R6sultat

CSFVB SNFA,

UFME,

SNFPSA

Etude de deux b6timents en

France dans des zones climatiques
diff6rente afin d'identifier l'imapct
du climat avec quatre paramitres
variables sont retenus: la surface
des baies vitrdes, le coefficient de
transmission thermique Uw des

baies vitr6es, facteur solaire Sw
des baies vitr6es et le facteur de la
transmission lumineuse TW des
baies vitr6es.

Les caract6ristiques de vitrage et de
menuiserie 6gales, lorsqu'on augmente la

taille d'une baie, on augmente son ratio
de clair de vitrage. Ainsi, le coefficient de
d6perditions de la baie diminue, son

facteur solaire et son facteur de
transmission lumineuse augmentent. De

ce fait, les pertes par cette baie
diminuent alors que les gains

auBmentent.

Durable et esth6tique.
Adapt6s i de grands vitrages et
aux menuiseries cou lissantes

tSynthise de la recherche:
L'isolation des portes et fen€tre au niveau de la menuiserie et du vitrage garantit une diminution de
perte de chaleur.' Tableau ll:synthlse de l'&ude de l'isolation de paroi vitr6e

6FVP, sNFA, UFME, SNFPSA,Etude de l'influence des paramatres d'une baie (surface de baies, facteurs
sw et TLw, coefficient de d6perditions Uw) sur le BBio et les coots d'exploitation
csFvP = chambre syndicale des Fabricants de Verre Plat
UFME = Union des Fabricants de Menuiseries Ext6rieures
sNFA = syndicat National de la construction des fenatres, FaEades et Activit6s associ€es

SNFPSA = Syndicat National de la Fermeture, de la Protection Solaire et des professions Associ6es
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3.1.la toiture v6g6tale:
3.1.1. l'impact thermique des parois v6gdtatis6es:
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Figurel4: Comparaison des variations du flux thermique et des temp6ratures dans une toiture
de r6f6rence et dans les diff6rentes couches constituantes une toiture v6g6talis6e
Source: lmpacts des enveloppes v6g6tales i I'interface batiment microclimat urbain-Rabah Diedjig.

-La figure montre que la r6duction de la temp6rature au cours de la journ6e est suivie par

une temp6rature l6gErement plus haute durant la nuit. Ceci peut 6tre expliqu6 par le fait
que les feuilles limitent les ddperditions infrarouges nocturnes de par leur opacit6 au

rayonnement de grandes longueurs dbnde. Le flux traversant la toiture est aussi bien r6duit
au cours de la journ6e (gains thermiques) qu'au cours de la nuit (d6perditions thermiques).
La baisse des gains est cependant plus marqu6e que la r6duction des d6perditions. Ceci est
d0 i l'6vapotranspiration et aux effets dbmbrage qui opirent plus le jour que la nuit. Les

couches suppl6mentaires des modules de v6gdtalisation permettent donc d'att6nuer
l'amplitude des variations diurnes de la temp6rature et du flux dans la partie v6g6talis6e de
l'enveloppe du bitiment. Ceci a pour cons6quence la baisse des besoins 6nerg6tiques de
climatisation en 6td en plus de l'allongement de la dur6e de vie des membranes d'6tanch6it6
et la protection de la structure portante du toit.36

35 R.Djedjig lmpacts des enveloppes vigdtoles o l'interfoce bitiment microclimat urbo,n, Universit6 de

!I:O r+.dt rE a{t Go
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-llimpact de la v6g6talisation du toit sur les besoins dnerg6tiques et le confort des occupants est
moins important lorsque le rapport Toit/Enveloppe est faible. Les simulations num6riques
pr6sent6es dans la thise ((lmpacts des enveloppes v6g6tales a l'interface batiment microclimat
urbainn montre que l'effet du toit vert sur l'ensemble du batiment est plut6t faible dans des
immeubles multi-6tages et qu'il n'est cependant ressenti quhu dernier 6tage. Pour de tels
batiments, la v6g6talisation des faEades conduirait i de plus forts impacts thermiques.

-Un toit en b6ton peut atteindre 60 ) 70"C, la toiture v6g6talis6e ne
d6passe pas 15 i 20"C. Or, la temp6rature de la toiture influe sur la

tempdrature intdrieure d'un logement et donc sur les dventuels
besoins en climatisation . 37

-une 6tude am6ricaine i r6v6l6 que le toit vert a permis de r6duire la
chaleur totale qui p6nEtre dans le bitiment durant le jour de plus de
85 % et celle qui s'6chappe du bitiment la nuit d'environ 70 %. 3t

-par voie de cons6quence, l'6nergie requise pour la climatisation
durant les mois chauds ainsi que les d6penses engendr6es se

trouvent diminu6es. Diverses 6tudes nord am6ricaines estiment que
la v6g€talisation de 6% des toits des villes canadiennes ferait
6conomiser au moins 5% des co0ts de climatisation des

immeubles.3s th€rmique par la v6g6tation

3.1.2 , un facteur de r€tention des eaux de pluies: source: Direction de Purbanisme de
Parls - Flche sur la v6g€tallsation

Les toitures repr6sentent une surface importante d'une ville (entre 15 et 35 %). Les eaux de pluie
qui tombent sont absorb6s par ces toits. Une fois stock6e, l'eau est pour une part utilis6e par les
plantes, pour une autre lib6r6e par 6vapotranspiration.
Le restant sera 6vacud graduellement par les canalisations, limitant ainsi les forts d6bits d'eaux
pluviales tels que ceux engendrds par les pluies d'orage et le risque de saturation des r6seaux
d'assainissement. Les toitures v6gdtalis6es provoquent un retard d'dcoulement de 50 i 75% lors de

pluies d'orages.ao

-Selon les travaux men6s par

IADIVET(Association pour le

D6veloppement et lnnovation sur
la V6gdtalisation Extensive des Toitures)
et le CSTB(Centre Scientifique et
Technique du Bitiment) notamment, un

systeme de type v6g6talisation extensive
d'une 6paisseur de 6 i 10 cm de hauteur
peut retenir jusqu'i 50% des
pr6cipitations annuelles, permettant ainsi

une r6duction des co0ts de gestion de
Itau de 5 ) 10 %.

3 Direction de l'environnement et l'6nergie Nice cote d'Azur, cabinet Ernest Young, cabinet Eco-Me4
Etude pour lo difinition d'une dimorche de d€veloppement des toitures vigitolisies,2oo9 .

r ( un projet pour quantifier les avantages des terrasses-jardins ), men6e par le conseil national de
recherche du canada.
3" lbid
4 Og cit, Etude pour lo difinition d'une dimarche de diveloppement des toitures vegitolisies,2OO9 .

27
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FigurelS: Ruissellement sur un toit plat conventionnel et un
toit v6t6talis6e extensif sur une p6riode de z2h/Source:
Fiche toiture v6g€talis6es
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URAAN HEAT ISLANO PROFILE
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3.1.3 influence des toits v6g6tale sur le microclimat:

FiturelT: Varlation de la temp6rature en milieu urbain et
en milieu rural/Source: I'impacts des enveloppes
v6gdtales a l'lnterface bitiment microclimat

Figurel8:Exemple d'int6gration de
la v6g6tallsation des toits en milieu
urbain, ir Manhattan
Source : Biomag.fr

-une 6tude nord-americaine ar r6vdlent que la v6g6talisation de 6% des toits de Toronto entrainerait
une baisse des temp6ratures en centre ville de 1i 2"C, r6duisant de fait le ph6nomdne <<l'ilot

thermique urbainr>, et limitant les risques de pics de pollution urbaine associ6s.

3.1.4.1es typologies de toitures v6g6talis6es:

Tableau12:Les trois concepts de v6g6talisation de toatures coexistent en France,
Source :www.referencenature.fr

22

V6g6tation
intensive

V6g6tation semi-
intensive( type
naturel)

V6g&ation
extensive

Epaisseur du substrat >30cm <30cm <8cm

Poids du complexe de
v6g6talisation

>60Okg/m2 150 i 350 kglm2 Env100kg/m2

Support admissible B6ton B6ton, acier, bois B6ton, acier, bois

Pente maximale 5% 30%

Choix de v6g6tation Trds large large Restreint

Entretien lmportant limit6

CoOt globale toiture Elev6 moyen 6conomique

4! Op cit, ( Un projet pour quantifier les avantages des terrasses-jardins D.

2Oo/o
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3.2 Murs V6g6taux:

3.2.1Types et technique s de conceptions d'un mur v6g6tal:

Y6gGLliratiorr Bur mc!.rre

CoJtrr v€atal

Pars ab cubrt'lt

fib.rr.d },dt.!,

Sr4rt orf no<ra

lrrigatatraatlod modda€

Strat a n -alrra

Vcecu8rrtloo a d.ntct
gndl,t it.i-qr.

Figurel9: Les diff6rents concepts de v6g6talisation des murs
Source: Toits et murs v6g6taux, Nigel Dunnett et NoEl Kingsbury

Tableau13: Les avantages d'un mur v686tal

co
.!

!

Mur v6g6tal int6rieur Mur v6g6tal ext6rieur

Fiture2o:Mur vdt6tale I l'int€rieur dune maison Figure2l: fagade v6g6tale de mus6e quai-Branly
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-Une amdlioration thermique qui permet de
rafraichir l'atmosphdre int6rieure grAce i la

vapeur dtau d6gag6e par les plantes
-Une am6lioration au niveau de la

purification de l'air
-Gr3ce i son esth6tisme naturel, il embellit
l'endroit

-La r6gulation thermique du batiment est
am6lior6e grAce i un systdme naturel
d'6vapotranspiration qui permet de
refroidir le mur en 6t6 mais 6galement lhir
et la production d'orygine.
-Les b6timents qui disposent de murs
v6g6taux sont prot6g6s contre l'humidit6
-un excellent isolant phonique

23
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ll- ParamEtrs li6s i la forme:
1.La compacit6:
1.1.D6ffinition et formule de compacit6:

Tableau14: d6finition et formule de compacitd

D6finition Formule

La compacitd r6sulte de notions de g6om6trie
utilis6es pour maximiser le volume intdrieur
d'un contenant en fonction de sa forme. a

- La notion d'6conomie implique que pour un

contenu de volume fix6, V, la surface du
mat6riau constituant les parois du contenant,
Sp, soit la plus petite possible.

C = Sp/V
Sp: Surfaces de paroi
V: Le volume

1.2.Critires dont d6pend la compacit6 :43

La forme () volume constant) : les formes sph6riques,
cylindriques et cubiques sont les plus compactes.
* La taille (i forme constante) : pour une forme d6finie,
une augmentation de la taille entraine une augmentation
de la compacit6.
*Au mode de contact (i forme et volume constants) : Pour

tiFT
le m6me volume, la compacitd des constructions I . i:-*ii,i_]_i,-1-l ,,
mitoyennes est inf6rieure i celle d'un pavillon car les murs
mitoyens sont dispos6s entre deux espaces chauffes et ne Figure22: tmpact de la forme, la taille et la

seront pas compt6s comme d6pr6datifs. proximit6 d'autres volumes sur la compach6 de
f ormes simples/source: www.passlvact.com

-Les courbes d'6volution du facteur de compacit6 Sp/V en fonction de la taille montrent que :4
. La compacit6 shm6liore avec la taille puisque le rapport Sp/V diminue et tend vers 0 quelle que

soit la forme.
. Les diff6rences de compacit6 sont d'autant plus importantes que les tailles sont petites.
. La taille i une influence proportionnellement plus grande que la forme.
. llinfluence de la forme i tendance i disparaitre avec l'augmentation de la taille.

Evoluton .L l. co.nDacita Sp/v .n ionciion d. l. tortrc ct d. L t il]6

5

t
I

Fiture23: Les courbes d'6volution du facteur de compacit6 Sp/v en fonction de le taille
source:Building shape and energy demands

a2 www.passivact.com
43 lbid
{ -l.Yua, L.Tianb, Ch.Yangc, x. Xua,l.wan
Energyand Buildings (2013t.264-274. 24

g,lnfluence of Building Shope Coelficient on Energy Consumption,
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Chapitre 02: Etat de savoir

Chercheurs Protocole de recherche R6sultat

Michael
Granit
&rb
Mriller

En consid6rant quatre bitiments de
bureaux construits dans le sud de la Suide
au cours des dix derniEres ann6es, les
chercheurs analysent en d6tail les effets
de la forme g6om6trique et de la

configuration sur la consommation
d'6nergie. as

la compacit6 peut rdduire la
consommation d'6nergie mais
que d'autres qualit6s
importantes peuvent s'en trouver
affect6es(taille,forme,contact...)

*SynthEse de la recherche:

Tableau 15:synthlse de l'6tude de la compacit€

2.Volume passif:

Le volume passif est d6fini comme celui situ6 i moins de 6m de l'enveloppe, ce qui permet
Itclairage et la ventilation naturels de ce volume. C'est un paramdtre essentiel pour
caract6riser le potentiel d'utilisation de systimes passifs (6clairage et ventilation naturels,
apports solaires passifs) dans les batiments. Le volume passif prdsente une correlation inverse
par rapport au volume surfacique moyen.a6

Passive volum,

/
I
Built volum

neRqrvc ,aIlp - 2h \/
Figure25: Echelle Hi6rarchie, Urbain Typologies et

6nergie / Source: this€ de.AKXOUCHE SYPHAX

3.Le prospect (Ratio H/t)

Le prospect 6quivalent de l'espace exprime le rapport entre la hauteur moyenne de l'espace et
sa largeur. En supposant que l'espace est un polygone de forme non homogEne, nous
considdrons dans le calcul sa plus petite largeur.aT
U6valuation numerique du prospect 6quivalent ddpend des dimensions horizontale et verticales
de l'espace. Pour quantifier cet indicateur ,nous relevons la hauteur de toutes les surfaces
verticales afin d'en d6duire une hauteur moyenne. Nous €valuons 6galement la plus petite
largeur de cet espace.
Le prospect 6quivalent peut ainsi 6tre obtenu e partir de ltquation suivante:

{
/ \

/
/ o

I

avec :

Hm: hauteur moyenne de ltspace.
Lp: plus petite largeur de l'espace ou de la rue.

Pe:H./L,

25

fr
v

I
I

45 op cil, lnfluence of Building Shope Coefftcient on Energy consumption, Energy and Buildings
s De l'importance de la morphologie dans l'efficience 6nerg6tique des villessolot, s. & Nowocki
a7 Cours Mr Semahi

v
Figure 24:sch6ma de principe du volume passif

source: Serge Salat,2011
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Hlw Avantates

llaccessibilit6 solaire
0.5i2 L'absorption solaire est comprise entre 13% (HA/V= 0.51et27%

0.58 Le rapport H/W est repr6sentatif des villes de latitude 45%
N

Gain de chaleur

o.4 Le gaine de chaleur est de 30% par rapport i une situation
de surface d6gag6e (H/W=0)

o.7 Le gain de chaleur est de 50% par rapport au cas H/W=o

1.0

Tableaul6 :relations entre le rapport d'aspect de la rue canyon et les conditions thermiqu6

4.Ltcoulement et la vitesse de lhir:

Le prospect peut modifier l'6coulement initiale
du vent, c'est-i-dire son dcoulement avant
d'atteindre ltspace. Une fois dans l'espace les

fagades environnantes peuvent canaliser le vent
et le freiner.a8

Figure2S: influence du batiment sur l'ecoulement et la
vitesse d'air/Source: Cours S, Semahi, morphologie urbaine

lll-Parametrs li6s i l'environnement:
1,La ventilation:
1.1. D6finition de vent :

C'est le d6placement d'une masse d'air s'effectuant approximativement dans le plan horizontale
sous l'effet d'une diffdrence de pression atmosph6rique.ae

1.2.Types de ventilation naturelle:
Tableau 17:Les types de ventilation naturelle

D6finitions lllustrations

Ueffet du vent: Le vent g6nire des diff6rences de
pression sur les murs eKdrieurs : une surpression
du c6t6 du vent et une d6pression de l'autre. L'air

s'infiltre dans la maison par la paroi oi une
grande pression est exerc6e et est 6vacu6 par le
mur of la pression est la plus basse.so

Fi8ure27: Effet du vent

a8S.Semahi, /'itude du ropport entre morphologie urboine, microclimot urboin et consommotion
energe que des bAtiments,lnstitut d'architecture et d'urbanisme, Blida,2016
as Maachi,lo ventilotion noturclle, institut d'architecture et d'urbanisme, Blida.
50 I.BOUCHER, P.BLAIS ,Le bitiment duroble, Guide de bonnes protiques sur lo plonficotion territoriale et le
d6veloppement durable, ministare des Affaires municipales, des R6gions et de l'Occupation du territoire,

26

/

I

coll. < Planification territoriale et d6veloppement durable ),2010, 89p.

Le gain de chaleur est de 70% par rapporl au cas H/W=0

I
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L'e{fet de tirage(e{fet de chemin6): Par la
diff6rence de densit6 selon sa temp6rature,
l'air chaud monte. Se cr6e ainsi une plus faible
pression dans le bas de la maison et une
pression plus 6lev6e dans le haut - la maison
est alors un peu comme une montgolfidre trop
lourde pour d6coller - ce qui amEne des
infiltrations d'air en provenance de ltxtdrieur
dans le bas du batiment et des exfiltrations
dans le haut, de fagon continue sl

Figure2S:['effet de tirage

Stack Eftect

Type de ventilation naturelle par plan: (de

gauche a droite)
l-ventilation d'un seul cot6
2-ventilation mono-expos6 avec double
ouvertu re
3-ventilation mono-expos6,dou ble ouverture
4-double ouverture-m urs adjacent
s-ventilation traversante

.n.t owtr -r- ,bq--t ,\i 
S 

r- 4..r.r. rqi. l.ra.

t- l-I
l-l

1-4.''.a - Np.* l/,tt. 1- +at* -rl't.tr, d.

Figure2g:Type de ventilation naturelle par plan

L

I l

Ventilation par chemin6e :C'est une
ventilation qui repose sur l'effet de tirage
thermique, et qui peut Ctre assist6e par le vent
si la sortie est congue pour 6tre toujours dans

des zones de pression n6gative s2

.=-lF
T-': ll

Fisure30:Ventilation Dar cheminee

Ventilation pas atrium :llatrium permet de
remplir de nombreuses fonctions, en amenant
de la lumilre naturelle notamment. lljoue
6galement un r6le dans la ventilation naturelle,
car il agit comme une chemin6e solaire g6ante.
s3

\:{n-rtL-r-il-
=h

au
t=={-

\
={ n

Figure3l: Ventilation par atrium

rl

51 Op cit, Le bdtiment duroble, Guide de bonnes protiques sur lo plonilicotion territoriale et le ddveloppement
durable.
52 cours madame Maachi,lo ventilation noturelle.
53 lbid

27
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Ventilation unilat6rale
(D6jir cit6e)

)

max 2.5H

H

Ventilation traversante
(D6ji cit6e)

lt-,I
r.+ 1* H

Chapitre 02: Etat de savoir

1.3.Comment concevoir une bonne circulation d'air i I'int6rieur du bitiment:
Tableau18: Reference dimensionnels pour une bonne ventilation/ Source : Le batimert durable,
Guide de bonnes sur la anification territoriale et le ddvel ent durable

l.4.lllustration en plan de formes pouvant influencer sur les difftirents dispositions des fen6tres :

Figure32: Les dlff6rentes dispositions des fenatres
Source : G.Z, Erown and Mark DeKay- Sun, wind and llght

rAvantages et inconvdnients de la ventilation naturelle:
Tableau19: Les avantages et les inconv6nient de ventilation naturelle

Avantates lnconv6nients

-pas de consommation 6lectrique
-fonctionnement silencieux
-16alisation 6conomique et co0t
d'usage nul.

-d6pend des conditions
climatiques

Op cit, Le bAtiment duroble, 6uide de bonnes protiques sur lo plonificotionlerritoiale et le d6veloppement
durable.
G.Z. Brown and Mark DeKay- Sun, wind and light
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Chapitre 02: Etat de savoir

l'orientation du bitiment et notamment la fagade
principale est une strat6gie ddterminante dans le

contexte climatique i l'dchelle urbaine et
architecturale qui doit €tre considirde dans les
premidres 6tapes de la conception du batiment.
Dans le climat m6diterran6en, oir le soleil est
souvent pr€sent dans le ciel, c'est I'orientation qui
ddfinit la quantit6 d'dnergie solaire incidente sur une
paroi verticale. s

Faf* aJ 9n

tr

FACE SUD
l9M calmics
1375---
1965----

Fafd i rorst

lu

Carrse c, sd ao lls
+ cdrsa (fu sotat al| ata

Tableau 20:Quantit6 de calories regues pour diff6rentes expositions des fagades en France
Source: Recherche men6 par Xnauff

EPOQLT
Solstice d'6ti (241uin)

Equinoxe (20nars ou 20stpt)
Solstice d'hh'er (2 ldcc)

rA(E EST OU OUEST
26{D calorie
1534----
358----

FACENORD
467 calorics
0--
G--

rSynthlse :

Tableau 21: SynthEse de l'6tude de l'orlentatlon

29

Chercheurs Recherche r6sultats

S. BELLARA

LOUAFI et S.

ABDOU

2010

IMPACT DE

TORIENTATION SUR

LE CONFORT

THERM IQUE

INTERIEUR DANS

THABITATION

COLLECIIVE

Une 6tude est effectu6e sur
le site de la nouvelle ville ALI

MENDJELI de Constantine
afin de comparer et de
chercher la relation entre les

6l6ments du climat et
l'orientation

Les r6sultats de l'investigation
d6montrent que l'orientation
sud-est reste la plus confortable
par rapport aux deux autres
orientation Pour cela la prise en

compte du critare orientation
fait participer le b6timent i une
conception plus performante
thermiquement et plus

6conome 6nerg6tiquement.

Belkacem
Berghoutl,
Daniel
Forguesl et
Danielle
Monfetl

simulation du
confort thermique
int6rieur pour
l'orientation d'un
batiment collectif e

Biskra, Alg6rie

L'objectif de cette recherche
est d'6valuer l'impact de
l'orientation d'un batiment
sur le confort de l'occupant,
en vue de 16- pondre i ses

besoins 6nerg6tiques et de
confort

Selon l'analyse effectu6e
l'orientation favorable .u
contr6le du confort thermique
et i la diminution de la

demande 6nerg6tique est le Sud
pour ce type de climat. Par

contre, l'orientation Nord est e

6viter. Quant aux orientations
Est et Ouest, le d6ficit se situe a

45%.

sGroupe ABC Marseille, 1999.Formes et dimensions d'une protection solaire en fonction de l'orientation,
2003.

2.forientation et ensoleillement des batiments

Figure33: exposition d'un batiment au soleil
durant l'dt6 et l'hiver /Source: maitrise des
ambiances thermiques

'i {

Protocole de recherche
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3,Eclairage:
3.1 Rayonnement: 55

ll6nergie regu du soleil et de l'atmosphdre est absorbd par les parois avec une partie r6fl6chie,
lorsque cette 6nergie est absorb6e elle chauffe le b6timent et la partie r6fl6chie est renvoy6e au

atmosphEre, La lumiEre naturelle est l'un des 616ments les plus importants dans l'architecture.
La valorisation de ltclairage naturel dans les bdtiments r6pond i un double objectif : le premier

est la recherche du confort visuel et de l'ambiance lumineuse car la lumidre du jour est la plus

adaptde ir la physiologie de l'homme; le deuxiBme objectif est la recherche d'efficacitd
6nerg6tique et la maitrise des consommations d'6nergie (en terme d'6lectricitd).

3.2.Strat6gies d' 6clairage naturel:56
La stratdgie de l'6clairage naturel vise i mieux capter
et faire p6n6trer la lumiEre naturelle, puis i mieux la

r6partir et la focaliser. On contr6le la lumidre afin
dtviter l'inconfort visuel .

-llutilisation intelligente de la lumiire naturelle
permet de r€duire la consommation €lectrique
consacr6e i l'6clairage. Fiture:!4: Strat6gies d'ouYerture et de cotrtrole

de la lumiE.e naturelle/Source: trait6

3.3.Les typologies des apports de la lumiire naturetle: 57 d'archhecture et d'urbanisme bioclimatique

La lumidre naturelle peut 6clairer un espace de maniire directe ou indirecte, lat6rale ou

z6nithale et elle peut 6galement 6tre contr6l6e ou filtrde.
Cette lumidre nous parvient par l'intermddiaire des fenetres ou aprds r6flexions sur les parois,

la taille de la fen6tre d6termine la quantit6 de lumiEre regue, sa position et sa forme influent
sur la diffusion et la r6partition de la lumidre.

Tableau22: Les diff6rents solutions de l'6clairage naturel/Source: auteul

,l

I

I
I
I'.E

I E

Source: archi.F.Nico as

Figure 35:Eclairage z6nithal

Source; archi.A.Gaudi

Figure 7: Eclai r atriu

IE

Figure 38: Filtra

Source:archi.Bermond et Porchon

55 Maria Lopez Diaz cours maitrise des ambiances thermiques, ecole nationale sup6rieure d'architecture
de la villette, Paris.
56 Op cit, Trait6 d'architecture et d'urbanisme bioclimatique
57 lbid 30

r-rl

) -.n

Figure35: Eclairage lat6ral

7

t .zr I

I-
!lf

I

n
Source:archi.J.Bouillot
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4.Synthise des para mitres 6ne

De

constructions

D'isolations

D'ouvertures

Bon maitrise du
volume passif I

G6ndre de

Bilan
6cologique

synthese des paramitres 6nerg6tique
Source: auteur

La bonne
disposition
des

ouvertu res
qui permet
le

renouvelle-
ment d'air a

l'interieur
du
bitiment

31

-Cout
-Apparence

- -La rdsistance thermique
-La cond uctivit6 thermique
-L'6paisseu r
-Perm6abilit6 a la vapeur d'eau
-L'inertie thermique
-Coefficient de transmission

thermique

*thermique du
vitrage et de la

menuiserie

*solaire
*Lumineuse

D6pend
de

la taille, la forme,
le contacte

D6pen

pen

Un batiment 6cologique exige

Un bon choix de
mat6riaux

Maitrise du
compacit6

bonne
ventilation

D6pend
de

Bon 6clairage

Afin d'6viter
l'inconfort visuel
il faut: Capter,
p6n6trer,

16pa rtir,
cont16ler et
focaliser les

rayonnement
solaire

Couverture
v6g6tale

-lsolation thermique
-lsolation phonique
-R6cup6ration des

eaux pluviaux
-R6gularisation des

eaux pluviaux

-Facteurs de transmission

E
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rLa recherche des indicateurs les plus influents i travers les simulations :

l'objectif de cette partie est d'6valuer l'impact des dispositifs architecturaux sur la performance
dnergdtique du batiment dans un climat bien d6termin€ pour notre cas c'est la ville de Tipaza.et la

d6termination du dispositif le plus influant sur la performance 6nerg6tique.

La simulation sera effectu6 avec le logiciel
ECOTECI ANALYSIS :

C'est le logiciel pour les simulations 6nerg6tiques
des batiment avec des mod6lisations en 3D ou
on peut effectuer toutes les analyses n6cessaires
pour ltvaluation.

Source:auteurs

tableau.: protocole de simulation

Les caract6ristioue du modEle simul6

3',i3i3

Plein sud

Le taux de vitrage On le fixe a 10 %

Le type de vitrate Le vitrage est a U=5.4dm2.k

la composition des
parois

De l'6xterieur i l'interieur:
1-enduit ext6rieur de 2cm.

2-brique de 15cm
3-lame dhir de 5 cm

4-brique de 10cm
S-enduit en platre de 2cm

ORIENTATION VOTUME PASSIF

Le volume passif est vari6 9 fois en jouant su la
profondeur du cube.

on va choisir 8 orientation avec une
diff6rence de 45"

PROSPECT TAUX DE VITRAGE

on fera varier le prospect entre 0.5 i 5 par

un pas de 0.5
On commence par une surface de 10% et on va
jusqu'au 100% avec une intervalle de

TYPE DE VITRAGE MATERIAUX

C'est le simple vitrage ,double vitrage, et le
triple vitrage. Pour chaque type on va

changer le coefficient de transmission U

On va utiliser les 4 mat6riaux les plus utilis6s
(TERRE.PI ERRE-BETON.BRIQUE.)+BETON

CELLULAIRE Aprds on isole les parois avec le
polystyrdne expans6 avec un changement de
coefficient U.

COMPACITE PATIO

On change les dimensions de notre model par les

valeurs 3*9*9 avec 4 configu rations(sans patio-
avec un patio carr6 de (3*3)-avec un patio
rectangulaire(3r4.5 +2) orientd selon les deux
axes(est ouest/nord-sud)

la compacit6 d6pend de la forme, de taille
et du mode de contact, donc on fera varier
tout d'abord la taille du cube pour avoir des

valeurs de compacit6.

32
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gORIENTATION

chauffage climatisation total

nord

nord-ou ord-est

sud ouest sud est

sud

ouest

nord

no ord-est

s u d-oues sud est

sud

1

ouest est

nord

no

est

sud-o sud est

ord-est

ouest

Les donn6es de sortie de simulation montrent que la meilleure orientation en hiver pour notre
site est lbrientation sud-ouest avec un potentiel de r6duction de 6.3% et l'orientation Nord
avec un potentiel de r6duction de 8.4% durant la p6riode estivale.
En g6ndral et pour une basse consommation 6nerg6tique on opte d'orienter notre batiment
vers lbuest qui peut r6duire 5.2% de la consommation annuelle.

VOLUME PASSIF

total

vp75%

Yp43%

vpSO%

vp38%

vp58%

60
vp100%

vp75%vp38%

vp43% vp58%

vp50%

20
vp10O%

vp75%vp38%

vp58%vp43%

vp50%

60
vp100%

La rdduction du volume passif induit une r6duction des besoins en froid de 55.8% mais
augmente les besoins en chaud de 57.1?___-_-__t

PROSPECT

climatisation totalchauffage

/
,/,

p1

p1.5

p0.5
7,5

p2p1

p1.5

p2

p0.5
o,4

p1

p1.5

p2

Avec une valeur de prospect 0.5 on peut r6duire 0.4% de la consommation d'6nergie dans les

mois chauds, pour la p6riode estivale une valeur de 2 peut rdduire t.SYo de la consommation.
En g6n6ral la meilleure valeur du prospect pour une basse consommation d'energie est 2

33

R6sultats
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chauffage climatisation

p0.5
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Taux de vitrage

chauffage climatisation total

t70%
1

t

t90% t30%

t80% t40.4

t60%

t10%

U. 20./.

t90% t30%

t80% t40%

t

t60%

tto%

t1 t20%

t90% t30%

t80% t40%

t

t60%

Selon les r6sultats obtenus, le meilleur taux de vitrage durant toute l'ann6e est de 1O% de la
fagade principale r6duit jusqu'i 44% de la consommation 6nerg6tique.

Type de vitrage

chauffaSe climatisation total

S- U=6

T-U=0. =5.7

D-U=1.3 S-U=5.1

D-U=1.8 d-U=3.3

D-U=2. U=3.1

D-U=2.9

S- U=6

T-U=0 =5.7

D-U=1.3 S-U=5.1 t

D-U=1.8 d-U=3.3 t

D-U=2. U=3.1

D-U=2.9

S- U=6

T-U
3

U=5.7

r-U=1.3 5-U=5.1

t-U=1.8 d-U=3.3

D-U=2. U=3.1

D-U=2.9

Les r6sultats totaux montrent que le meilleur type de vitrage pour avoir une basse

consommation d'6nergie et le triple vitrage avec un coefficient de transmission U=0.6. ca

r6duit 77 % des besoins en hiver et 30% durant toute l'ann6e, mais le cout du triple vitrage en
Alg6rie trds cher, donc on va utiliser le double vitrage avec un U=1.3 qui rdduit2Tlo

chauffage climatisation

brique
U=1.25

l9EP=7.5
U=0.36

pterre

U=0.19

lS-EP=

U=0.49 U=O.L7

IS.EPU

o.2s...

brique.

lS-EP= 6ton...

lS-EP=7.5 prerre...

lS-EP= cel...

l5-EPU 0.25...

brique

lS-EP= b6ton...

lS-EP=7.5 prerre...

lS-EP= Cel U=0.1

ts-EPU 0.25...

d'aprds les r€sultats obtenus, on remarque que le meilleur mat6riaux pour les monomurs est le
b6ton cellulaire avec un coefficient de transmission =0.17, et qui peut rdduire jusqu'e 55.1% de
la consommation annuelle, pour les parois isol6s l'augmentation d'epaisseur d'isoalnts r6duit
l6gdrement la consommation.
Donc on a optd d'utiliser le b6ton cellulaire comme le mat6riau performant 6nerg6tiquement.

I mat6riaux

total

teEP=lo ]9-1----..- beton
u=0.2e/V-.1--._..,21=1.78

,'Bt.cet
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Chapitre 02: Phase op6rationnelle

a

chaurfate climatisation I
"1.

total

cL.67
80

c0.07

c0,18 c'.

c0 .67

cl.67
40

c0.07 c133

c0.18 c1

.67

cl.67
80

c0.07 c133

c0.18 CL

Lhugmentation de la compacitd du b6timent induit une r6duction de la consommation d'6nergie
avec un potentiel de r6duction d'environ 80% des besoins de chaud,40% des besoins en froid et
de 70% des besoins annuels.

patio

chauffage climatisation total

sans
40

Elo CARRT
/

sans
30

Elo CARRE

N/s

sans

Elo CART

Les r6sultats montrent que l'int6gration d'un patio int6rieur joue un r6le essentiel dans la

r6duction de consommation 6nerg6tique. La forme du patio ca116 ou rectangle orient6 selon

l'axe EST-OUEST peut r6duire la demande 6nergdtique jusqu'i 32.5%.
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c0.33-0.67

v
N/s

v
N/S
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Figure 36:comparaison entre les taux de r6duction de la consommation d'6nergie des diff6rents
paramEtres 6tudi6s/source: auteur

Les charges annuelles de chauffage et de

climatisation sont d6finie sous formes de l'6nergie de
chauffage ou de climatisation qui doit 6tre fournie
dans un espace conditionn6.(en kilo- watt-heures par

M').
ll6tude a permis i partir de 50 simulations effectu6
par le logiciel ecotect sur 8 paramdtres diff6rents

{compacit6-orientation-volume passif-prospect-

mat6riaux-taux et types de vitrage-patio) de
d6terminer que plusieurs parametres cl6s de forme
architecturale et composition de l'enveloppe du
batiment peuvent entrainer des 16ductions
importantes de l'intensite des charges annuelles de
chauffage et de climatisation.
De ce fait nous disposons i sugg6rer un outil d'aide d

la conception architecturale applicable i la ville de
Tipaza et ses environs i partir d'un classement des
paramdtres selon leur degr6 d'influence sur la
consommation 6nerg6tique annuelle.
Donc l'architecte avant de commencer sa conception
il doit tenir en compte la compacit6 au premier lieu
suivi par les mat6riaux et la bonne ventilation, le taux
et type de vitrage choisis.

PATIO 3OlO

VOLTJME PASSIF T 7%

outil d'aide e la conception obtenu par le
class€ment des paramltres 6tudi6s/source : auteur
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COMPACITE 7Pl"

MATERIAUX /18.8%

TAUX DE VTIRAGE .14%

ORIENTATION 5.2%

PROSPECTl.l%

7_

Ic

I

I

TYPE DE TTTRAGE 29lo 
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Chapitre 02: Etat de savoir

5.Choix du thlme:

tlntroduction:

llenvironnement est la source de richesse qui assure l'existence de l'etre humain sur terre jusqu?
aujourd'hui, cette richesse est menac6 par l'exploitation irraisonnable des ressources naturelles
d'oi le fruit des milliards d 'ann6es d'6volution est de plus en plus influencd par l'6spece humaine .

Motivation du choix du thEme /Source: auteurs

5.1,D6finition:
C'est une structure intercommunale ,elle a pour mission l'6ducation et la sensibilisation
l'environnement et au d€veloppement durable elle s'attache i enrichir son offre en fonction des

besoins en initiation ) la nature.s8

5.2.ltducation pour l'environnement K permette oux individus d'ocquirir les connoissonces, les

comportements et les compitences nicessoires pour porticiper de fogon responsoble et efficoce d
lo prdservotion et d lo solution des problimes de l'environnement, et lo gestion de lo quoliti de
l'environnement > 5e

$ R6seau d'Education i la Nature et a l'Environnement du Gard
5e UNESCO 1977
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Valoriser et
d6velopper

l'6ducation a
l'environnement

Se rapprocher de
la nature

Pour quoi concevoir
un centre de

l'environnement?
Eduquer a la
biodiversit6

Faire comprendre
aux diff€rentes
tranche d'ege

l'impact de l'homme
sur l'environnement



Chapltre 02: Etat de savolr

Analyse des exemples:

Exemple 01
Acaddmy of Sclences
Archltecte: Renro plano

rppe/Envlronnement

Synthlse gdn6rale:

Les centre de l'environnement et deement culturel et dconomique.

d'apres le recherches effectu6s sur
1/Les principes de transparence et eflitent l'id€e de la tnlnsparence dans

Itducation et le travail de groupe..

2/ La distribution spatiale des 6tagelelle.
3/la mixit6 fonctionnelle : loisir pout
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Etat un ies, SanFrancisco, Ca lifornid )uverture:
,itrage:
e haute cla rtd
vltrage:

rrd-ouest: 25,5L%
rrd-est/facade sud-ouest: 56 %
rd-est:78,8 %

Sltuatlon:

rire(145t59))
lC: Sp/v
0050=0,126

onstruction: 16utilisation de 90% des
e d6molitions d'un ancien batiment
lation: Recyclage de 10% de jeans
r Levi's

e des fagades sont trait6es en bardage
ze doubl6 de brise-soleil, une peau en

la <lentiller 6vEnementielle et de
rdes vitrdes. Utilisation des toitures
es i part celles r6servdes aux cellules
alques, pannea ux solaires, 6nergies

jonage dans l,Est de bles et dldments techniques intcgrds a

l'agglom6ration Lyonnaise -France- 
ure'

rts deExemple 02
Centre de l'envlronnement de
VEOLIA

Environnement

Orientation du
projet: Nord/est

&
1

Environnement

Orientation du projet:
Plein sud

i

I
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

6.Analyse de la ville:
rlntroduction:

La connaissance du cadre urbain dans lequel s'inscrit notre projet est une 6tape primordiale dans le
parcours conceptuel, Donc on va analyser le p6rimdtre d'6tude et l'environnement immddiat de la
ville et du site afin de ressortir des probl6matiques qui vont nous mener i des recommandations et
aussi de cerner le contexte de l'intervention et d6gager les concepts et les principes de conception.
6.1.Choix de cas d'6tude :
En vue de rd6quilibrer le territoire et pour lever un peu la pression sur la capitale ALGER notre choix

est port6 sur la ville de Tipaza.

Le choix de ce cas d'6tude n'est pas fortuit, les 6l6ments majeurs qui ont guid6 notre rdflexion vers

cette ville sont:

6.2.Situation!
6.2.1.situation g6ographique :

Tipaza se situe sur les rives de la mer
m6diterran6e, a 70km i l'ouest d'Alger et )
28km a l'est de Cherchell, cette situation met la
ville avec trois milieux naturel de la r6gion:
l/La mer 2/La plaine
3/La monta

6.2.2situation territoriale:
La commune de Tipaza est bord€e par

les communes suivantes: la commune de
Ain Tagouraite a l'est, la commune de
Nador a lbuest, et la commune de

Cherchell et Hadjout au Sud, ainsi la mer
m6diterraneenne au nord.

Figure4l:les d6limitations de la ville
de Tipazal Source : Google maps
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Les potentialit€s naturelles: Tipaza offre un cadre agr6able et s'6panouit en parfaite symbiose
avec la mer. des terres agricoles trds fertiles, des montagnes et de la v6g6tation, un climat
agrdable, la corniche et le relief du mont Chenoua sont autant d'atouts qui donnent un paysage

particulier et un attrait touristique i la ville.

Figure4{t:situation de la ville de
Tipazal Source: Google earth

La posltion:

-Sa proximitd d'Alger nous a encouraga i la considdrer comme partie integrante de l'aire
mdtropolitaine (70 km).

Uhistoire:

-Ville historique par excellence, Tipaza jouit d'une richesse arch6ologique unique au monde;
cette ville a toujours 6t6 li6e i l'histoire humaine, dont la richesse reste inexploit6es.
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

6.3.Topographie et g€omorphologie:

Le territoire de la wilaya de Tipaza couvre une superficie de
t725Km2 rdpartie en:
-Montagne 340Km2
-Collines et pi6monts: 583Km2
-Pleines:617Km2
Avec une superficie de 14314Ha r6partis sur les forets.

Fiture42: R6partition des surfaces
Source: outeufs

6.3.1.1e relief:
Son relief est mat6rialis6 par des courbes de niveaux paralldles a la mer qui favorise lbuverture vers
elle et donne une direction axiale est-ouest,

Figure43:rrue satellitalre l{ord-Sud
Source.' Google earth

Fiture,{4:vue satellitaire Est-Ouest
Source,' Google earth

6.3.2.Ia sismicit6:
La ville se situe dans une zone sismique active dont le degr6 de sismicit6 peut atteindre 8", elle est
donc classde dans la zone lll.
Une bonne conception parasismique d'un ouvrage doit tenir compte:
-De sa forme en plan et en 6l6vation .

-Des 6ventuels couplages avec d'autres b6timents.
-Des points singuliers (poteaux courts, poutres...).

CA([E DE ZOITA GE SISMIQI'E DU IERRITOIRE TSATIOIIAL - RPA99,APRES ADDENDA

L.-l
f
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Figure45: Carte de zonage sismique du territoire national
hurce: RPAlIg
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

6.4.Accessibilit6:

Par la mer

6.5.tonolyse hioclimotique de lo ville:

Par chemin de wilaya Pat
Figure46: l'accessibilit6 a la ville de Tipaza/Source: auteurs

a route natio e

^...!x. 
r F.!t crl.r t:n

.&..rd-..Fda.r..{!d

,

f.ir

Humidit6 Pr6cipitation

Fiture4T : Diagamme d'humidit5 2016/
Source: www.weatherspark.com

fIT 'I IITI If I III I i tl

I
I

I
I

I

Figure4S : Diagramme de pr6cipitation20l6/
Source: www.weatherspark.com

Vents

Figure4g :La rose des vents de la ville de Tipaza par
mois /Source: Ecotect

Ensoleillement

Figure50 : Carte d'ensoleillement
Source: auteursfiont: Google earth
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Tableau 23des donndes climatiques de Tipaza
Source: auteurs
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s2

temp€raurs mcrysnn€ dbriour. ct
r5 z0

r Hiver
Jrintemps

-AutomneEt6

6,5.7.Applicotion de la gomme de conlott:

Figuresl:Gamme de confort pai saison
Source :Auteurc

gure me e par
Source: Auteurs

saison Mois Gamme de confort c"

Hiver Ddcembre t8.9-23.7

Janvier

t8.71-23.5L

Printemps Ma rs 19.4-24.25

Avril 20.05-24.85

Mai 21.L-25.9

Ete Juin 22.24-27.O4

23.L5-27.95

Aout 23.3-28.7

Automne Septembre 22.3-21.7

octobre 27.5-26.3

Novembre 19.7-24.5

Synthise : la temp6rature de confort adaptatif(la temp6rature neutre) avec 90 %

d'acceptabilit6 pour la rdgion de Tipaza est comprise entre 18.4 "C e|23.7 "C en hiver, alors
qu'ef le situe enfie 22.24 'C et 28.1"C en 6t6.
6.5.2.Applicotion du diogromme de triongles de conlort d'Evdns :

Figure53: Le diagramme des triangles de confort
d'Evans pour la r6gion de Tipaza/ Source : outeurs 42
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

SAISONS MOIS

p6riode hivernale -cette p6riode n6cessite une radiation solaire; isolation thermique,
ventilation s6lective pour avoir un confort thermique.

Mai, septembre,
novembre

ndcessitent uniquement une forte inertie thermique des mat6riaux
pour atteindre le confort thermique int6rieur

Juin, juillet ,aout Afin d'atteindre le confort thermique int6rieur, on a besoin d'une
inertie thermique associ6e i une ventilation s6lective pour refroidir
l'int6rieur (ventilation nocturne), et ainsi, qu'un mouvement d'air
sensible est n6cessaire

Synthlse :

Tableau 24:Synthlse d'application du diagramme
de trian8les de confort d'Evans /Soutce: outeurs

6.5.3.Applicotion des Tobles de Mohoney:

SynthEse :

43

Recommandation

Spdcifiques -Batiments orientds suivant un axe longitudinal est-ouest afin de diminuer
Itxposition au soleil.
-conception avec de grand espacements pour favoriser la p6n6tration du vents
mais avec protection contre les vents (chaudfroid).
-en raison de l'humidit6 de la saison chaude :il est n6cessaire de construire des

batiments a simple orientation avec une disposition permettant une circulation
d'aire permanente.
-pr6voir des ouvertures moyennes(20 % i 40%) sur la fagade Sud, pour profiter des

apports du soleils bas pendant la saison froide.
-pr€voir des murs ext6rieurs et int6rieurs massiques dans le but de retarder la
transmission de la temp6rature des surfaces ext6rieurs vers les surfaces
int6rieures.
-opter pour des toitures l6gdres et isolantes

D6tails -moyennes ouvertures de 25% i 40% de la surface de fagade.
-les ouvertures doivent 6tre positionn6es au Nord et au sud i hauteurd'homme
du cot6 expos6 au vent.
-constructions avec des murs lourds( d6phasage au delA de 8 heure).
-toitures l6gires et isolantes.

Tableau 25:Synthise d'application des tables de Mahoney
Source: duteurs

Par lhpplication de la m6thode de Mahoney sur la ville de Tipaza sous la latitude 36.5",on aboutit i
un certain nombre de de recommandations n6cessaires i la rdalisation du confort dans le b6timent,
variant du 96n6ral (implantation, orientation...)jusqu'au d6tail (dimensions, ouvertures) .



7.L'onolyse urboine de lo ville :

Obiectifs:
-ldentifier les permanences structurelles associ6es a l'identification culturelles des lieux.
-ldentifier les concepts et d6gager les 6l6ments de conception de l'espace.
-llaccessibilitd i la ville
-Ressortir les diff6rents probldmes.

7. 7. Ledu re tenitoriale :
lldvolution historique des parcours permettre de bien comprendre la logique de formation de la

structure urbaine et l'organisation interne de la ville, ils permettent aussi de nous renseigner sur les

relations qu i entretiennent la ville avec son environnement.

FiSure : le parcours de cr6te principale
Source: PPSMVSA

Figure 55: le parcours de cr0te secondaire
Source: PPMVSA

Figure56:Le parcours de contre crAe
Source: PPMVSA

FiguresT:Le parcourc de contre cr€te synth6tique
Source:PPMvsA
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Phase 1:
Phase nomadisme de l'homme primitive ,

Le chemin 6tait plac6 sur les soumet des
montagne

+

t-_

N*P

Phase 2:
-Etablissements saisonn iers du haut
promontoire et la pratique de l'agriculture-
la drives des parcours secondaires a partir
de cr€te principale.

+
5.,

\

Phase 3:
Phase d'6tablissement des promontoire et
l'apparition des 6changes.
-la naissance des parcours de liaison entre
les 6tablissements appel6s parcours de
contre cr6te local. I

+
5

\,

-phase d'6tablissement en plaine
-Occupation de la plaine . -la naissance de
parcours c6tier (parcours de contre crete
continu )-la naissance de parcoure continu
(parcoure de la plaine)

Phase 4: it
2
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

Synthise :

7.2.1a ville A travers l'histoire :

A-Epoque ph6nicienne entre V et Vrt Siecie ovant l-C:
-Le nom TIPAZA signifiait pour eux Lieu de passage,

donc Tipaza se trouvait comme un comptoir
commercial avec la pr6sence de deux 6tablissements
et un port primitive pour ltchange .

B-Epoque rcmoine tA Avont l-C /75O Apres t-C:
Les romains sont install6s sur le comptoir
ph6nicien, Cette p6riode est caract6ris6e par les

deux axes principaux Cardo et Documanus ainsi que

la cr6ation d'une enceinte perc6e par 3 portes.

Figure5S:synthese de la lecture territoriale lSource: Source: PPMVSA

f iguresg: P6riode ph6nicienne
Source.'PPMVSA
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D'apres l'6tude de processus de structure territoriale, on a constat6 que les parcours principaux
qui structurent le territoire, et qui donnent un implantation a une ville a une forte polarit6:

-Parcours de contre cr6te maritime(1er degr6) EST-OUEST (RN-11) .

-Parcours de contre cr€te (2 6m degr6).
-Parcours matrice NORD-SUD.
-Parcours de cr€te principale.
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Figureq): P6riode romaine
Source:PPMVSA
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

C-Epoque coloniole:
La d6couverte du rempart romain et un bon nombre de vestiges importants, cette d6couverte
coincident avec le mouvement de Demonchy qui a d6cider de rEtablir la cit6 de TIPAZA comme
ville avec th6atre et caserne .

Figurc61: P6riode coloniale
Sour.e:PPMvSA
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E Projet Deuroncll
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P6riodes Observations

1854-1861 Le plan 6tablit pr6sente une superficie de 9,8 ha, divisde en cinq ilots.
le lotissement a pris le grand axe central Nord - Sud comme axe de sym6trie qui
divise les quatre ilots rectangulaire.

1861-1925 une croissance urbaine vers le Nord -ouest par la construction de l'ilot industriel
et quelques b6timents bordant.

1925-1948 l'am6nagement d'un nouveau ilot du noyau qui marque une 2eme extension
urbaine vers l'Est, et m6me une continuit6 de l'axe Nord-Sud, qui assure une
nouvelle extension vers le Sud.

1948 1959 la morphologie de la ville permet de fixer le port au Nord et les terres agricoles
au Sud, m6me i l'Est et i l'Ouest sans oublier les deux parcs arch6ologiques.

1959 1962 La construction de la cit6 Oued Merzoug dans la partie sud.

Tableau26: d6veloppement de la ville de Tlpaza durant la p6riode coloniale
Source: outeurs

t-- I
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D-Pd riode postcolon iole :
Agrandissement de la ville i travers deux extensions par densification des anciens villages,
l'apparition des nouvelles cit€s entre l'ancien centre de la ville et la cit6 Oued Merzoug ainsi que

sur la partie Est et Ouest .

Figure62: P6dode post coloniale
Source: PPMVSA

Synth-se :

-La croissance de la ville de Tipaza est orient6e vers deux cot6s (Est et Ouest), les 6l6ments qui

96nirent et dirigent cette croissance se caract6risent par:
* Les lignes de croissance:

llaxe Nord-Sud a jou6 un r6le important dans le d6veloppement de Tipaza et la route nationale
n11 a 9616 l'extension de la ville vers l'est et l'ouest.
rles p6les de croissance:

A travers notre analyse nous avons d6terminer quatre p6les de croissances: Le noyau colonial, cit6
Beni Merzoug, Le stade, cit6 Leghbala
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rLimite de croissance:
D'apres l'analyse effectu6e sur la ville de Tipaza on a remarqud la pr6sence de deux barridres
naturelles, la mer au nord et les terres agricoles au sud ainsi que deux barriEres artificielles, le
parc arch6ologique Est et Ouest.
-Les conjonctures historiques nbnt pas favorisd le ddveloppent continu de la ville autour de son

noyau original, celle-ci se pr6sente aujourd'hui sous forme de tissus fragment6s en trois parties

distinctes sans qu'aucune relation forte ne les lie.

F re54:Limite de croissance
Source: auteursfont: Google earth

7.2.Les 6l6ments de permanences :

Tableau2?: Les 616ments de permanences

Fi8ure65: carte chaque tissu par
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8.Ledurc synchrcnique
8.l.SystEme viaire

La ville de Tipaza est structur6e selon un axe important qui est la route national n11, la structure de

la ville est compos6 de trois systdmes viaires, le noyau historique de la ville possade les systime
les plus importants dans l'organisation urbaine, ces systEmes figures au niveau de l'axe principale
qui structure la ville(RN11) qui sont le systdme lin6aire et le systEme en boucle ainsi que la
prdsence du systBme arborescent au niveau de l'extension, ce systdme est rdsultant de la

d6formation du systdme lin6aire .

8.1.1.Hl6rarchisation des voies :

Figure66 :Hi€rarchisation de voies au niveau de la ville
Source: Auteurc /Font: Google earth

8.1.2.F1ux:
La route nationale n11 est la voie principale, elle pr6sente le flux le plus important au niveau de la

ville, elle permet de desservir au voies secondaire comme le chemin de wilaya n109 qui permet la

bonne accessibilitd au site d'intervention.

FigureST : Le uxaun e
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R+3

R+2
FI I,x:.loVOlTmE /MIN

10M

Figure6S :coupe sur le C-W109 Figure69 : Vu en 3D sur le CW109
Source: Auteurs Soutce: Auteurs

8,1.3.les nGuds :
Le neud par d6finition est un lieu ou se croissent deux ou plusieurs voies, dans notre cas dttude
le nombre de neud au niveau du noyau colonial est plus important que celui au niveau de

l'extension par rapport a la surface 6tudi6e.

FigureTO :Hi€rarchisation de voies
Source: Auteurs/Font: Google earth

8.1.4.I'offre de mobilit6 .'

La ville est desservie par divers moyens de transport,comme le bus, le taxi et la voiture.

FigureTl :Offre de mobilit6
Sourcei auteurs font: Google earth

50

E

SOURCE.AUIEUR

I

500M
IOURCE AUTEIJF

t_)

(

j
l

2

*l
l.i

I

lr'

d! knportalrt r

€.

IEGENDE

l(Eudrmoyens

' Neudsfaible

\

l00M

D

RN11
Zol|e d'intervention

i

I

ta

{ I

F

"+EI
-\

I
E

I

L

'q
#

rl



!

- I

N

IllET

re

m

Zone d'inte ention

GI'llEl TE
trrE

looM

€hapitre 03: Phase op6rationnelle

8.1,5.Stationnement et parkings :
-Le manque des parking au niveau de la ville de Tipaza est compens6 par l'utilisation des voies
principales et secondaires comme un espace de stationnement.

FigureTz: Aires de stationnement
Souace: auteurs

FigureT3: Parting des l%ements FitureT4: Stationnement latdral

8.2.SystEme parcellaire :

-La parcelle est une dimension 61dmentaire de la forme urbaine constituant l'unit6 cadastre.
-Apres l'analyse effectu6 sur la ville on a remarqu6 que les petites parcelles de forme rdgulidre se

situent au centre historique par contre en allant vers l'extension de la ville on trouve les grandes
parcelles de forme irr6gulidres.
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

Tableau28: Evolution et caract6dstiques des tissus urbaines
source.' 6laborer par auteurs i partir du PPMVSA

llots du centre historique

Grou ement d'habitation :

Trac6 g60mdtrique upation n ration r entat on

tl
lrJ

r I

lrJ

s N

S

Su rface Surface totale:
Surface bati: Surface
non biti

78*106
8 Logements

Parcelles

.,tr
7,u

Surface Surface totale:
Surfuce biti: Surface
non biti

1100 m2

61,L9 (622,9576 m2l
38,80 (395,0619 m'1)

Gabarit

R+1 (le rez de chauss6 pour
l'activit6 commerciale

Mode d'occupation

Occupation ponctuel Occupation lin6aire

Surface:
Espace biti: 89 %
Espace non bit|- 1l%

Avantage:
-ilot 6volue a travers le temps

lnconvdnient:
-occupation complEte de l'ilot

Occupation actuelle
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

llot du nouvelle extension

Surface Surface totale:
Surface batie:
Surface non b6tie:

5150m'z
3020m'z

2L3Om2

Gabarit

R+4

Mode d'occupation

-

SynthEse:
Au niveau de la p6riph6rie, la trame parcellaire a une forme irr6gulidre avec des dimension plus
importante par rapport aux parcelles de forme rigulidres qui se trouvent au niveau du noyau colonial
donc il y a une rupture et une discontinuit6 structurelle entre le noyau historique et la p6riph6rie,
Concernant la p6riph6rie la notion d'ilot est inexistante et le parcellaire a 6t6 effectui sur les traces
du d6coupages agricole .

8.3.systEme bati:

Tableau29:Typologie de biti
Source.'auteurs

8.3.1.Gabarit de la ville:

e a

53

Tissu Noyau colonial Nouvelle extension

Fonction Habitat lndividuel Equipement Habitat collectif Equipement

Gabarit R+1 R+1 De R+2 a R+3

a!
t_=

a

r. i
t

!.,i-(\{T
:-<-r

'l
!.I

S

Source.'PPMVSA

N
:

De R+4 a R+9



Chapitre 03: Phase op6rationnelle

Figwe772 Les 6quipements existant au niveau de l'extension
Source: auteurs

54

OE-r-'..ira -..*'-,O-r---r
lDra-.
Q*-
Q-r-(D--

ftlEtaru?In

I

FigureTS: Les 6quipements existant au niveau du noyau
5our6e.' auteurs

8.3.2.Carte des 6quipements:
Les cartes suivantes montrent la pr6sence des diff6rents 6quipements qui rdpondent au besoin
des habitants au niveau de toute la ville de Tipaza( noyau historique et extension) comme les

6quipements 6ducatifs, administratifs, sportifs...
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Chapitre 03: Phase operationnelle

8.3.4.SystEme constructif :

P

e

f
i

o
d
e
c
o
I

o
n

i

a

a

Mat6riaux Composition \ Conductivit6
thermique
(Wmc)

Pierre Un mat6riaux de construction constitud de la roche
d 'ou elle est extraite, elle se distingue des produit
manufactur6s comme les bloc de b6ton

3,50

Une matiere rocheuse naturelle i base de silicate et
d'aluminosilicates

0,81

Brique Constitud de terre argilieuse 1 70

Compos6 d'un liant et d'une charge min6rale, il
permet de rdaliser des jointoiements pour les
maqonneries

o,70

lurle Plaquette de terre cuite

P

e
f
I

o
d

e

a

c

t
U

e
I

I

e

B6ton C'est un mat6riau composite agglom616 constitu6 de
granulat durs de divers es dimensions coll6s entre
eux par un liant

2 2

Brique creuse elle est souvent form6e en terre cuite o,22

Alucobande C'est un panneau composite constitu6 de deux t6les
d'aluminium avec un noyau min6ral

0,49

Stopsol Une large gamme de vitrages a contr6le solaire, elle
offre une protection solaire, pour un verre simple de
6mm elle bloque entre 33 et 64% de la chaleur
ext6rieure

Alumin ium A cause de sa longue dur6e de vie il est trds utilis6
dans le secteur de construction ainsi pour sa

contribution a la performance 6nerg6tiques

1,60

Tableau30: mat6riaux de constructions de la ville
Source :outeur

Traitement de sismicit6:
Les traitement sismiques en zones a risque assurent la

stabilit6 du batiment.

FitureTg: Principaux m6canismes de r6sistance
des constructions aux s6ismes/Source.'Trait6
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

8.4.Systime des espaces libres:
-Dds la premilre visite a la ville de Tipaza on a remarqu6 l'absence des places publiques et les aires
de jeux quijouent un grand r6le dans lhnimation de la ville.

Carte des espaces libres:

FigureS0: La trame verte au niveau de noyau historique
Source: auteurs/Font: Google earth

Figure8l: Espaces libres au niveau de'extension
Source: auteurs/Font: Google earth
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

duplacca
d'iutcrvcrtiod

€*

Figure82 : Espace libre am6nag6 au niveau de la ville de Tipaza

Au niveau de toute la ville de Tipaza 
"",r?;,ffianE::Ltu 

placu publique am6nag6e cette place se

trouve au niveau de noyau historique, ainsi la pr6sence de deux parc arch6ologique l'un a l'est et
l'autre a l'ouest, ces parc pr6sentent un lieu de d6tente pour les visiteurs de la ville

9.R6ponse climatique :

9.1.Ia v6g6tation:
Elle permet lbmbrage, filtre la poussiEre et elle joue le r6le d'un 6cran au vent tout en favorisant la
ventilation et aussi elle rafraichit l'air par 6vapotranspiration

FigureS3:Diff6rent effets de la Figu re84:Effets de la v6g6tation
Sourcei T rciter l' architecture et l'urbanisme bioclimatiqueSourcei Trailet l' archltecture et l'urbanisme

bioclimatlque

9.2.Ensoleillement:
D'apres la simulation d'une cellule situ6e
au Tipaza avec le logiciel ECOTECT pour
voir les degr6s de radiation du soleil
absorb6es on remarque que les parois les
plus expos6s au soleil sont: Sud et Est.
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Fiture8s:Parois sud et est
Source: auteurs
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

9.3.la ventilation:
Les obstacle de proximitd influencent sur la ventilation des b6timents, les effets varient avec la
distance, la situation, la hauteur et le volume de construction

FigureS6:Distance a respecter pour permettre la
ventilation naturelle d'un ensemble de bitiments
soumis au vent/ Source.'traiter Parchitecture et
l'urbanisme bioclimatique

FigureST:Potentiel de ventilation d'un
b5timent en fonction de l'6loignement d'un
obstacle/ Source.' traiter l'architecture et
l'urbanisme bioclimatiqu€

9.4.la couleur des parois:
Le coefficient d'absorbation exprime le rapport entre l€nergie solaire absorb6e et l'6nergie solaire
incidente, Les couleurs claires offrent une meilleure protection des parois au soleil

Figure8S: Facteurs d'dmission et facteurs d'absorbation pour dlff6rents
mat6riaux./ Source.' traiter l'architecture et l'urbanisme bioclimatique
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Chapitre 03: Phase op6rationnelle

opportunit€s Menaces

Point
commun

-Bonne accessibilit6
-Moyens de transport divers
-ville de vocation culturelle et
touristique

-Rupture historique
-Absence d'articulation ville /complexe
touristique
-Manque d'espace libre

Noyau
historique

-une richesse historique marqu6 par
la pr6sence des 2 parcs

arch6ologiques
-une richesse v6g€tale

-Manque de moyen de transport
-Manque d'espace de stationnement

Extension -disponibilit6 des terres agricoles -Mobilier urbain presque inexistant

tConclusion g6n6rale : SWOT

L'Analyse ext€rne:

LAna interne :

Tableau3l: synthdse de l'analyse externe
Source:outeurs

Tableau32: synthese de l'analyse interne
Source;outeurs

59

Forces Faiblesses

Point
commun

-Bonne perm6abilit6 et embouteillage
presque inexistant en pdriode hivernale
-Disponibilit6 des 6quipements divers
-Mixit6s fonctionnelle

-Etalement urbain sur les terres agricoles
-Absence de connectivitd entre lhncien
et le nouveau
-Manque dtquipements commerciaux
-Manque des places publiques

Noyau
historique

-Attractivitd tou ristiq ue
-v6g6tations importante
-Utilisation des mat6riaux de
construction locales
-utilisation des fenCtres de grandes
dimension

Extension -Rues avec une bonne qualit6
directionnelles

-mauvaise qualit6 directionnelles des
rues
-Manque d'attractivit6
-Espaces verts non aminag6s



Chapitre 03: Phase op5rationnelle

Carte de synthise SWOT:

FigureSg: Carte de synthise de l'analyse de la ville de Tlpaza
Source: auteurs

-La carte d'analyse externe repr6sente les diff6rents opportunit6s et menaces de la ville de Tipaza,

D'apr€s l'analyse,on a remarqu6 que la villes est bien accessible par le chemin de wilaya n109 ainsi
par la route national n11 qui est un 6l6ment de permanence depuis l'6poque phdnicienne, une
couverture v6g6tale trBs importante, on remarque aussi la prdsence d'une barriEre naturelle (la

mer) et deux barriEres artificielle (le parc arch6ologique est et ouest) qui limitent la croissance da la

ville vers le nord, et il se considarent comme une richesse historique de la ville, comme menace on
note un 6talement urbain sur les terres agricoles qui constituent une richesse 6conomique et la
principale raison pour la cr6ation de la ville.
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Chapitre 04:

PROJET ARCHITECTURAT
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10,pa rtie arch itectu ate :

10,1,Choix du site:
[e choix du site est fait selon les critdres s uivants:

historique de la ville de TiPaza.

-le site d'intervention se trouve i proximit6 de

la gare routiEre, dans un angle d'intersection

de deux voies, l'une principale et l'autre

secondaire, dans un milieu p6riurbain entour6

par quelques 6quipements ,

Avec une domination de batlment a usage

d'habitation.

10.1.2.1a circulatlon autour du site:
Figure!X): la circulation autour

Source: auteurs/ Font: Google

- 
voie principale Voie secondaire Figureg2:Choix de site pour l'6quipement

Figuregl: la circulation autour du

du site
earth

Critdres Justification

Situation Le site se trouve sur le chemin de wilaya n109

Accessibllit6 Accessibilit6 par une voie principale(chemin de wilaya) ainsi par des voies
secondaire

Permeabilit6 Un offre de mobilit6 vari6 afin d'assurer la bonne perm6abilit6 au site, des
moyens de transports divers (transport en commun, voiture, v6lo)

Pr6sence de
l'habitat

Un nombre de logements important avec divers types, collectif et priv6, et un

manque des espaces de loisir

'/

HarEl col16til

Mosqu6e
Gare
routiCre

Habitat
dividuel

on

Batiment on
Hatitat collectif

61

Soulce: auteurs

site Source: auteurs

proietd

Tableau33: Criteres du choix de site
Source.'outeur

10.1.1.Situation:

Le site se trouve au sud ouest de la ville, plus exactement d la zone p6riph6rique du centre

Gae

d'intervention
Zone
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10,l.3.Environnement construit
Le gabarit autour de notre site d'intervention varie entre R+1 et R+11

Figure93: G autour site
Source: auteurs

Figurelr4: carte d'6quipement existant
Source: auteurs

10.1.4.les potentialis6s et contrainte du site:
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[EGENDE:

R+1/R+3

R+2

R+11

Site d'intervention

r
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LEGENDE:

Equipement 6ducatif

Equipement religieux

Equipment administratif

Site d'intervention

Habitat

Le site est bien
accessible par sa
situation sur un

axe urbain
majeur.

Manque des
espaces de

d6tente et de
regroupement

public.

Le choix du site
est

particulierement
recommand6

pour un
6quipement

Le site se
pr6sente sous une

forme
rectangulaire.
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70,2, Etapes d, i nte ruentio n urbaine

Elclpe 01:

Etape 03:
fentourage du site est domin6 par l'habitation, avec
un nombre important des dquipements n6cessaire

dont les 6quipements 6ducatifs mais on a remarqu6
l'absence d'une structure 6ducatif ndcessaire qui est
la crEche donc on a choisi de la projeter au milieu de

la zone d'intervention bord6e par la place a l?st et
les habitation i l'ouest.

,.?ffi,*:,tJ::TJi, zone d, intervention avec

11;;;,lthtr;efi i:,:#f ".:#

Etape 02:
D'apres l'analyse de la ville o
dans res d;, ;;ilffi: :"l:I;i:r ;Jrilil::trouve au niveau du noyau historiquel*n atnimer iequartier et aussi pour attirer les gens. On a ,i, ,r"
placette au niveau de notre site d,intervention,
Itquipement choisi (centre de l,environnement et de
la nature) est projet6 dans un angle comprenant
l'intersection de deux voies dans lbbjectif est que le
projet soit visible et attractif.

Figureg5 :Etape 01
Source: auteuls

Site d'intervention Place publique
Figure96:Etape 02
Source: auteurs

f Zone d'habitation I crEche

figure9T:Etape 03
Source: auteurs

o
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Chapitre{: Projet architectura,

10.3.t es usagerc et les utirisateurs :

10.4.les composants du centre:

10.5.les obiectifs programmatiques :

Perconnel
-Administrateurs
-FormateuIs
-S6curit6

Visiteurs :

-Les citoyennes
locaux
-Les 6tudiants

associations

-Les touristes

Les composants d,un centre de
l'environnement et de la nature

Structure de
coordination

Structure
d'accueil

Structure de base

Fonction
d'6ducation

Fonction de

loisir

Li6s au du proiEt:

-Offrir une structure de d6couverte' d'enseignement'

et de d6veloppement couvrant les diff6rents aspects de

t

Li6s au site:

-Faire du projet un point de repEre dans la ville deTipaza'

-Offrir une gamme vari6e d'6ducation et de lolslrs llee Au

respect de l'enr 'ironnement

U6s au thlme:
(initiation et Ia sensibilisation du grand. pub.lic i- f importance

d" l'"nrironn"aent en valorisant les mdcanismes oe

Drotection,

du



Chapltre4: prolet archltectural

10,6.Programme:
l0.6.1programme gualltat,fr

Tableaull: Progra\uantitatif de ta section de totsir

1188

(

65

St ru ctu re Entit6s

D'accueil Accueil

communicatio
n

surface totale

600

339documentatio
n 270

320

45

OJ

o
-o
(U
!
o
5
o

c
.9
t!(J
E
:oE

.9
(.,)

ot!

Loisirs et
ddtente

250

80

3s0

administrationDe

coordinati
on

Surface m2 Surface totale m2

A: 216
H:9m/L:24

E: 44

H:3,5/L:11

260

928928

)prentissate/source: auteurs

recherches



Chapitre4: Projet architectural

struction

10 .7.Strat6gie d'intervention architecturale:

Figure98: Strat6gie d'intervention
Source: auteurs

Projet architectural

Site d'intervention

Etape 03: insertion d'une nouvelle forme
g6omdtrique , une d6me, dans un angle
remarquable par rapport au boulevard principal
comme un 6l6ment d'appel afin d'attirer
l'attention des gens et les orienter vers l'entr6e
du centre.

Aire de stationnemen

place publique

Etape 02 :D6gagement d'un espace pour le
stationnement et cr6ation d'une place public.

v
Etape04: Crdation d'un accEs principaleau
niveau du CW au Nord, un acces

secondaire i l'ouest et l' accds personnel
i l'est.

66

o

Site d'intervention

LEGENDE:

Zone d'habitation

CrEche

Etape 01 : Alignement sur les quatre voies.

4
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Chapitre4: Projet architectural

EtapeOs: d€velopper un volume massif afin
de diminuer les surfuces de contact avec
l'ext6rieur pour augmenter la compacit6.

Etape 07:des volumes avec des hauteurs
diff6rentes servent i donner une pens6e de
multifonctionnalit6 des espaces de notre
projet et aussi donner des 6chapp6es
visuelles sur les espaces int6rieurs et les
terrasses.

Circulation horizontale Escalier

! Ascenseur

Circulation int6rieure

Etape06: pour mieux maitriser la ventilation et
l'6clairage naturel du projet on a cr6e un patio
dbir tout les espaces intdrieurs sbrganisent
autour de lui.

Le volume obtenu de l'6quipement est li6s a

ses fonctions et ses diffdrentes exigences,
avec une forme particuliEre au niveau de
l'entr6e pour marquer cette derniEre et
orienter les gens vers l'int6rieur du centre.

Espace humide Espace d'6ducation

Administration f Espace de loisir

67
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Chapltre4: proJet archlt.ctural

[brganisatlon sDa ale:
organlsatlon du RN : Organlsation du Zdme 6tage :

Accueil

Loborotoir
es

-Les concepts utilisd dans la di e (laboratoires) se trouve au dernier
et l'hi6rarchisation, du plus bruyment vers les terrasses p6dagogique
priv6,Le patio se trouve au centt lieu d'apprentissage et de ddtente
la hauteur du batiment passan,es vers la mer.
un espace d'accueil, une sallt
plandtarium qui est plac6 sur la
d'attirer ltttention des visiteurs
salle d'escalade quiabrite un sp

A
n

PlanCtarium

Aquariu
m

Potio
Admlnl
stratro
n

Salle dGscolade Sanit
atfes
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Chapire4: Projet architectural

10.9.1es fagades:

llaspect de de notre projet est d'Ctre attractif correspondant i l'identit6 de la maison de la
nature comme 6quipement d'6ducation et de).

TRAITEMENT DES FACADES

13inspiration:

1-Uid6e mdre du traitement des fagades est les cellules v6g6tales en r6f6rence avec la th6matique du

projet (le rapport avec l'environnement et la nature) .

La continuit6 visuelle:

2- on a opt6 pour une continuit6 de rythme
de fagades pour une lecture visuelle
harmonieuse et coh6rente avec un haut
degr6 de visibilit6 par la transparence des

fagades pour qu'il y aura une forte
communication visuelle entre les passants

et les fonctions du centre, afin qu'il soit
attractif.

texture et revCtement:

Pour le plan6tarium on a utilise un plaquage

en verre miroir pour qu'il reflEte les

6l6ments de la ville. En outre pour les

autres fagades on a utilisd une teinte
blanche sabl6e, avec du stopsol pour le
vitrage.
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Chapitre4: Projet architectural

l0.10.Structure :

1O.10.1Choix du systame constructif:
Le choix du systdme constructif de tout projet et 6troitement li6 a sa th6matique, tout en tenant
compte des exigences de notre 6quipement. Nous avons adopt€ pour des trames structurelles en
fonction des besoins sp6cifiques aux diff6rentes parties de notre projet. Pour ces raisons nous
avons choisi une technologie innovante de b6ton arm6 i haute performances comme systdme
constructif pour les diff6rents avantages qu'il pr6sente: des caract6ristiques exceptionnelles tant
m6caniques (rdsistance en compression atteignant 200 MPA, r6sistances en flexion d6passant 40
MPA), que de durabilit6, de r6sistance i l'abrasion, de r6sistance aux agressions chimiques ou aux
intempdries (gel-d6gel, eau de mer... etc.), surtout que notre projet est situd dans un milieu marin.
Cela n6cessite l'utilisation de mat6riaux non corrosifs.
- Apres avoir consult6 un ing6nieur en g6nie civile, on a choisi d'6viter les joins de dilatation, pour

ce faire le g6nie civile doit proc6der i une 6tude thermique, la stabilit6 du projet est assurer par
des voiles de contreventements qui sont mis a 6gale distance par rapport i l'axe de sym6trie du
pOet.

10.10.2.Choix du syst&me porteur:

Le choix de la trame varie selon les formes et les fonctions des espaces, on pr€voit plusieurs

trames structurelles, en ad6quation avec les espaces de fagon i r6pondre ) leurs exigences.
La structure porteuse du projet est rdalis6e en trame de poteaux poutres pour les deux entit6s du
projet (plan6tarium-centre).

10

tu

f

f

t!

c

3-1-Les
fondations:

D'apras les donn6es du PDAU de Tipaza, notre assiette se situe dans la zone
sismique 03, de ce fait les fondations seront sp6cifiques r6pondant i des critEres
de faisabilit6 satisfaisantes.
les fondations de notre projet doivent etre assez robustes pour assurer la stabilit6
du projet en toute circonstance. Sachant que le projet se compose de deux entit6s
pour 6viter le tassement diff6rentiel d0 aux charges diff6rentes et compte tenu de
la r6sistance du sol dans le secteur.

ti
:!

OJ
o-
f

4-1-Les
Poteaux:

- Pour les deux entit6s on a utilis6 des poteaux de section rectangulaire pr6

dimensionn6e a (70'50)cm'z en BAHP.

4-2-Les
poutres

Nous avons opt6 pour des poutres en BAHP pour les deux entit6s, ces poutre sont
pr6 dimensionn6es i partir d'une estimation de la hauteur et de la port6e.

4-3-Les voiles: Des voiles p6riph6riques de 20cm d'6paisseur pos6s en symEtrie pour 6viter I'effet
de torsion.

4-4-
Circulations
verticales:

Les escaliers: on a cr6e trois escaliers, ils ont pour r6le d'assurer la circulation
verticale de tout le projet.
L'ascenseur: notre projet contient un seul ascenseur pour les personnes

handicap6es se situe pr6s des escaliers



Chapitre4: Proiet architectural

10.10.3.Second euvre:
o. Les cloisons extirieur*:
Le b6ton cellulaire:
Le b6ton cellulaire est un mat6riau de construction destin6
aux gros @uvres, constitu6 de matiires premiEres 100%
naturelles (sable, chaux, eau), le b6ton cellulaire est un
mat6riau purement min6ral.
ll conjugue tant de qualit6s qu'il en devient exceptionnel:
massif, solide, r6sistant, isolant thermique et acoustique,
inflammable, l6ger, naturel.
Ses avantages:
-mat6riau sain, non toxique, non canc6rigEne.
-mat6riau recyclable.
-excellente isolation et inertie thermique (chaleur en hiver,
fraicheur en 6t6) avec un coefficient de transmission U=0.17.
-jusqu'i 50% dtconomie sur les factures de chauffage.
-facilit6 de pose et rapiditd d'ex6cution car plus l6ger et plus
grand que le parpaing et la brique.
En tant que pierre, le b6ton cellulaire est un matdriau de
construction solide, imputrescible, inflammable. Son cout en
Alg6rie est de 4 0000da pour lmetre cube dos6 i 350 Kg/m3.

des blocs en b6ton cellulaire
Source: www.forumbrico.f r

Figure: caract6rlstique de b6ton
cellulaire/ Source: www.forumbrico.f r

b. Les cloisons intdrieures:

Pour les murs int6rieurs on a utilis6 la brique creuse d'une 6paisseur =15cm
+Ses avantages :

-La l6gdret6 et la facilit6 de la mise en place.
-lsolant thermique U=1.3.
-R6sistance m6canique i la compression.

10.10.4.surfaces vitr6es

Figure: sch6mas de r6le de stopsol
Source: vertal-agc.com

Figure: photo r6el du stopsol
http://mis-glas.com

77
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Pour des raisons d'esth6tique, et une meilleure protection solaire, le stopsol offre une protection
solaire adapt6e i tous types de climats. La couche bloquera en effet entre 33 et 64% de la chaleur
solaire.
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Figure: conception structurelle du proiet
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Figure: Plan de structure

Chapitre4: Proiet architectural

Plan et Schema de structure
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Chapitre4: Proiet architectural

ll.Evaluation 6nergdtique du projet:

caract6ristiques de projet

A la fin de la simulation nous somme arriver selon lttiquette europdenne i se positionner dans la

classe A le tableau suivant illustre les besoins en chauffages et climatisations durant toute une ann6e

les r6sultats de simulation durant toute ann6e
Sc6narios0l:

MURS {b6ton cellulaire 5&ml PLAI{CHERS
(lsol6)

OUVERTURES

D.V
TERRASSE

VEGETATISEE

U o.L7 0.4 1.3 0.33

B.CHAUFFAGE B.CLIMATISATION TOTAL classe

KWH 38586.574 219040.588 257627.266 A

IPE M2 3.5L2 19.935 23.447

Sc6nariosO2: aprls am6lioration de ventilation naturelle: avec la cr6ation de large

73

MURS (b6ton cellulaire 50cm) PrAilCHERS
(lsol6l

OUVERTURES

D.V
TERRASSE

VEGETATISEE

U o.t7 0.4 1.3 0.33

B.CHAUFFAGE B.CLIMATISATION TOTAL classe

KWH 73007.406 56062.301 L290,69.7LL A+

IPE M2 6.W 5.102 lL.747

Sc6nario 1 3.512 19.935 23.M7 A

6.644 5.102 '1,1.747 A+Sc6nario 2

chauffage total 6tiquetteclimatisation



Conclusion gdn6rale
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trouvent au niveau du noyau historique celles qui se trouvent au niveau de l'extension.

Synthdse dvoluotion Anergdtique:
Cette 6tude mende sur notre centre permet aujourd'hui d'apporter plusieurs r6ponses sur les
performances thermiques, sur le confort hivernal et estival et sur les qualit6s environnementales
de ce bitiment.
Tout d'abord, l'6tude a montr6 que sur le plan 6nerg6tique, les performances du b6ton cellulaire
sont excellentes, le bilan 6nerg6tique global permet de montrer que le batiment ne consomme en
moyen que 11kWh par metre2 de surface de r6fdrence 6nerg6tique, Ces r6sultats permettent
d?ffirmer aujourd'hui que le b6ton cellulaire d6passe toutes les pr6dictions quant aux
performances de son enveloppe et de ses consommations 6nerg6tiques.
Cette 6tude a permis de montrer 6galement qu'une bonne conception du batiment ,le ratio
d'ouvertures et le choix du type de vitrage, couvertures v6g6tales ,l'orientation du b6timent mais
6galement l'am6lioration de la ventilation naturelle avec l'int6gration d'un patio, permettent a

notre centre de compter parmi les batiments les plus performants 6nergetiquement dans la

cat6gorie des ouvrages i usage public avec une consommation 6nerg6tique de Skwh/m'?par an, et
de prdsenter de bon r6sultats en terme de confort que ce soit au niveau du ressenti thermique ou
de la qualit6 de l'air int6rieur.
Notre centre d'environnement offre i ses utilisateurs un espace de d6couverte et de vie
confortable avec une ambiance apaisante. Les qualit6s biologiques des mat6riaux de construction
et la qualit6 de l'air int6rieur r6pondant aux exigences trEs strictes du label LEED sont des critEres
trEs appr6ci6s par ses occupants.
Enfin, il est important de souligner que ltnsemble des usagers semble satisfait de l'utilisation du
b6timent.

Conclusion g6n6rale

Au cours de notre cursus universitaire, et plus pr6cis6ment en ces deux dernidres ann6es de
sp6cialit6 en architecture et efficience 6nerg6tique, nous avons constat6 que la notion de l'dnergie
est complexe, et elle influence sur divers domaine, dans notre 6tude nous avons choisi de focaliser
sur l'influence et l'impact de l€nergie sur la conception architecturale. Lbbjectif fixd au d6but de
cette 6tude est de d6finir un exemple d'un bitiment 6cologique qui assure i la fois la

rationalisation d'utilisation de l'6nergie et le confort des usagers, ainsi la contribution au

renforcement de la vocation culturelle de la ville et son attractivit€ durant toute l'ann6e.
Pour ce faire, on a commenc6 par lhnalyse de la ville et les structures existante, on a constat6 que

la majoritd des activit6s de la ville se concentrent au niveau du noyau historique, et l'inexistence
des 6quipement culturels qui focalise sur ltducation i I 'environnement pour impliquer les

habitants et les visiteurs de la ville dans le domaine 6cologique afin que la protection de

l'environnement devient parmi les pr6occupation de chaque individu, qui doit Ctre conscient et
responsable concernant la mesure de la consommation d'6nergie.
Dans la phase de la conception architecturale on a op6r6 un model d'une construction dcologique
qui maitrise l'utilisation de l'6nergie et assure le confort des usagers (faire mieux avec un moins), ce

model est bas6 sur la connaissance des paramAtres qui influencent sur la consommation
6nerg6tique et sa maitrise, et malgr6 que notre conception est bas6 que sur les paramEtres passif

on a peu 6laborer un model d'un betiment i faible 6nergie.
tlambition d'appr6hender i un sujet qui reste toujours dans son 6tat primaire "d6but" au niveau
nationale, ainsi la rivalit6 dans ce domaine sur le march6 national qui reste toujours absente
malgr€ que le programme de la maitrise dtnergie lanc6 par l'6tat prdvoit des solution pour le
domaine du betiment.
llimplantation au niveau de ce site contribuera au renforcement de la vocation culturelle et
touristique de la ville de Tipaza ainsi a ltquilibre et l'homog6n6it6 entre les fonctions qui se
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Annexe A (analyse bioclimatiquel

Oia8ramme de triangle de confort thermique d'EVANS:
Dans cette 6tude, la zone de confort concern6e est la zone A', parce que le type de b5timent qui
nous int6resse est l'habitat astivit6 s6denta ires

Figure: Le diagramme des triangles de confort d'Evans pour la rdgion deTipaza

Gamme de confort par saison:

La eamme du confort mur les mois oroiet6
est :

'-en hiver: 18.7-23.5 ou bien 21.1

'- en printemps:20.2-25 C'

'-en d*6 :22.9-26.7 C"
t-en automne: 21.1-26 C'

Figure: Gamme de confort par saison

Tableau 01: Gamme de confort par mois et par saison

1a

.to
914
Etz
Proo
;8
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2

tnenre
therm,qL€

venlilal,on ventlaton

tl€rmque

radiatiofl
solaire

d'air

lOJarwbr
O Fevrier
O Mars

O Avril

O Mai
O Juin

O Jullet
O Aout
' Septembre
: Octcb.e

ODecembre

o 216 E 10 12 11 tO1A?!221 ?s?l3D!2y0
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E
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6.0F
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75.2F
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10 3530
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10
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l5 2a -IIT
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satson Mois

Hiver D6cembre t8.9-23.7

Janvier 78.48-23.21

F6vrier 18.7L-23.5I

Printemps Mars

Avril 20.05-24.85

Mai

Ete Juin 22.24-27.O4

J uillet 23.L5-27.95

Aout 233-2a.1

Automne Septembre 22.3-27.t

octobre 2L.5-26.3

Novembre t9.7-24.5

^ 6-;\(6\l I-XoV

I

I,l

Gamme de confort c'

L9.4-24.25

27.t-25.9



Annexe A (Etat de savoir)

Tableau 02: Temp6rature ext6deure moyenne par mois

lnterpr6tation:

la temp6rature de confort adaptatif (la tempdrature neutre) avec 90 % d'acceptabilit6 pour la
r6gion de Tipaza est comprise entre 18.4 "C et 23.7 "Cen hiveq alors qu'elle situe entre 22.24 "C et
28.1'c en 6td.
Par cons6quent, les temp6ratures moyennes extdrieures des mois d'hiver, de m6me que les mois

d'6t6 se situent en dehors des limites thermiques d'acceptabilit6 (gamme de confort). Cela exige

une conception architecturale performante des bdtiments pour atteindre le confort thermique
acceptable des occupants.

Table de Mahoony:
Tableau 03 : Temp6rature de I'air

J F M A M J J A s o N D

Temp6rature
MAX,MOY

t7 18 2t 23 28 33 37 37 37 28 22 18

Tempdrature MIN
MOY

8 8 10 16 23 24 2l 18 13 10

L'ecart mensuel
EDT

9 10 11 12 13 t4 13 11 10 9 8

Tableau 04: Humidit6 relative itation et vent

F M A J J A S o N D

TEMPERATURE

EXTERIEURE

MOYENNE

Tm.ex 10.

9

13

4
15.

4
19

.0

22.8 25

9

25.
3

23
.0

20
2

74.
4

11

7

D,APRES

ASHRAE

STANDARD .55

90%
accessibility

TC

miny
18.
48

18
71

19.
4

20
05

21
1

22.2
4

23
15

23
3

22
3

2t.
5

19

7

18.

9

TC

moy
27.
78

2L.
87

22.

45
23

5

24.6
4

25.
55

25.
7

24
7

23.
9

22
1

21.
3

TC

max
23.
?7

23.
51

24.
25

24.
85

25

9

27 .O

4
27

95

28.
L

27

1

26.
3

24
5

M A M J l A 5 o N DJ F

90 85 87 90 92 92 9097 96 94 92 90

54 52 50 40 42 42 52 54 58 60Humidit.rel MIN 60 58

70 65 63
5

64
.5

7t 73 75 75Humidity.rel.MOY 78.5 77 74

4 44 4 4 4 3 3 3 4 4GROUPE (G.H) 4

24 50 51 5763 61 64 61 63 32 22Pluie (mm)

2

3

2

5

2.63.2 3
2

2.

8

2

7
2.5 2.5 3Vitesse des vents

)

10.

1

20.
87

73.
7

t2 20

11

Humidit,rel.MAX

72

67

3.

3

2.8



Annexe A (Etat de savoir)

/<3O% 1

30-50 2

3

4

Tot.an.pl 625 mm

Tableau :05 Limites de confort

T "max 37

T'min 8

AMT

AMR

Tableau 06:Diagnostic

C :trop chaud
F:trop froid
CO: confort

J F M A M J J A S o N D

Groupe hygro(G.H) 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4

TEMPERATURE

Moy.men.max L7 18 2L 23 28 33 37 37 32 2

8
2

2

1

8

Confort
diu rn e

Maxi 27 27 27 29 29 29 27 2

7
2

7

2

7

22 22 22 23 23 23 22 2

2

2

2

2

2

Moy. men.min 8 8 10 t2 16 20 23 24 27 1

8
1

3

1

0

Confort
nocturne

Maxi 2t 27 2L 27 2I 23 23 23 27 2

L

2

1

2

1

mtn r L7 77 t] 77 17 t7 77 77 77 L

7
1

7

1

7

STRESS THERMIQUE

jour F F F c
o

c c c c c c c
o

F

nuit F F F F F c
o

c
o

c
o

c
o

F F

Tableau 07: limite du a rtir de TAM

TAM /<15 G.HG.H TAM>l2O L'/<TAM /<2O

JOUr nuit nuit groupeHumidit Group
e

lour N uit

77 25
30

27300 1

34
26

2 25
31

t7 23 22
30

L4 22 20

19
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19
26
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19
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29
30 70 3

18
24

18
24

L7 2r L4 204 22
27

>70
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50-70

/>70

22.5

29

27 27

mtnt 22 22

c
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e

23
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t4 23 27
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t2
2l

20
27 27

12
20

30 50

t7 22 2t
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74 2r

t2
18
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Annexe A (Etat de savoirl

Tableau 08: lndicateurs

J F M A M J J A S o N D T
o
T

HUMIDE

H1 ventilation essentielle + + + + + + 6

H2 Ventilation d6sirable + 2

H3 protection pluie 0

A1 inertie thermique 0

42 dormir dehors 0

43 prob.saison froide + + + + 4

IIIIITIIIITIIIIIIIIIIIIIlilrrill
Stress thermique G.H pluie

C.DIURNE 4H1

C.DIURNE 2-3 -10'

H2 CO diurne 4

H3 +2OO

A1 t-2-3 +10"

C.NOCTURNE t-2A2

C.NOCTURNE

C.DIURNE

t-2 +10"

A3 F

NOCTURNE

DIURNE

I

ARIDE

+

t-T-
I

EDT
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Tableau 09: Recommandations dtl6ment de conception

H1

05
H2

02

H3

00
A1

00

A2
00

A3

04
lndicateur total

PLAN DE MASSE

Batiments orient6s suivant un axe

longitudinale est-ouest afin de diminuer
l'exposition au soleil

+ 1

11
ou
L2

0-4

Plans compactes avec cours int6rieurs
2

Espacement entre batiments

11

OU

t2

Grands espacements pour favoriser la
p6n6tration du vent

3

10

2- Comme ci-dessus mais avec protection contre
vent chaudfroid

+ 4

Plans compacts 50
.7

Circulation d'air

3

t2

0-5

5

6-
L2

Batiments a double orientation permettant
une circulation d'air intermittente.

7

1

ou
2

L2
2-

Circulation d'air inutile0
ol.l

1

IIIIIIIIII
III

I

0-
10

5-
L2

Batiment a simple orientation .disposition
permettant une circulation d'air permanente.

0 8

[-



Annexe:

Tableau 10: Recommandations dtl6ment de conception

H1

06
H2

02
A1
00

A2
00

A3
o4

lnd icateur total

0ou
01

0 Larges ouvertures des fagades Nord et Sud (40-

8o%l

0.1 Petites ouvertures (10-20 %) 1011-
t2

Moyenne ouvertures (20-40 %) +N'importe qu'elle autres conditions

Murs

Murs ldgers + 72o-2

13Murs massiques3-L2

Toitures l6gdres et isolantes + t40-5

Toiture lourde6-12

15

t2
2- Dormir en plein air la nuit

Protection contre la pluie3

12

II II

IIIIIII I
III IIIII II

II III I

H3

00

Ouvertures

9

11

toitures

15

Dormir a l'ext6rieur

Protection contre la oluie

t7

llttt



Annexe B (analyse urbaine)

Tableau 11: Lecture du B6ti (6poque romaine):

Lecture du Bati Lecture
des
espaces
libre

Batiments Mat6riaux Composition Conductivit
6 thermique
(w/m c)

espaces
publique

Amphi
th6atre
Th66tre
Temple
Maison et
villa
Les

thermes

Pierre
volcanique

des roches
magmatiques
r6sultant du
refroidissement
rapide
d'une magma
arriv6 i la surface

3.50 2700<ps3
000

Forum
Le

nymphe
Brique
romaine

fabriqu6e d partir
d'argile d6cant6e et
nettoy6e dans l'eau
i laquelle est
ajout6 du sable. La

brique romaine est
plus fine que la

brique moderne et
peut prendre des
formes trds
diverses : carr6es,
rectangulaires,
triangulaires

o.22 700

Mort
ier

De

chau
x

compos6s de
chaux, de sable et
d'eau.

o.70 1600

De

tu ile
au

mortier fait d'un
m6lange de chaux,
de sable et de
poudre de
tuileaux.

Moellon El6ment rocheux
taill6, de
dimensions assez

fa ibles

L.40 2200

Masse
volumique
p (kg.m')
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