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Résumé

La consommation d’énergie en Algérie marque une hausse trés remarquable depuis les années
1970, ou le secteur du batiment consomme plus de 40% de la consommation globale de
[’énergie. Cependant, 1’optimisation de la consommation dans ce secteur est une mesure
indispensable qui consiste a réduire les besoins en ¢énergie sans toucher au confort des
occupants.

Ce travail vise a exploiter tous les outils nécessaires au développement d’un modéle
architectural efficace sur le plan énergétique et thermique.

Notre projet compte a concevoir des logements a énergie positive pour remplacer le bidonville
de la commune de Ouled Yaich wilaya de blida. La démarche du travail consiste 4 insérer des
logements compatibles avec leur contexte physique et naturel, mettant en relief toutes les
stratégies bioclimatiques et les dispositifs architecturaux ou techniques qui peuvent améliorer
le confort thermique avec un minimum d’énergie.

Enfin, la méthode développée va ainsi servir aux architectes dans le futur étant un exemple a
suivre pour améliorer la qualité de vie des habitants dans un cadre écologique durable

Mots clé : efficacité énergétique, batiment a énergie positive, confort thermique, stratégies
bioclimatiques, dispositifs architecturaux et techniques.

Summary

Energy consumption in Algeria shows a very remarkable increase since the 1970s, when the
building sector consumes more than 40% of the global energy consumption. However,
optimizing consumption in this sector is a very substantial and urgent measure that needs to be
taken so that it can reduce energy needs without affecting the comfort of citizens.

This work aims to harness all the necessary tools that helps developing an architectural model
being efficient in both energetic and thermal dimensions.

Our project attempts to design a positive energy housing to replace the slum dwellings of Ouled
Yaich in the state of Blida. The work process consists of inserting homes that are compatible
with their physical and natural context, highlighting all the strategies and architectural or
technical devices that can improve thermal comfort with a minimum of energy.

Finally, the method developed can serve architects in the future being an example to follow in
order to improve the quality of life of the inhabitants in a sustainable and ecological framework.

Key words: energy efficiency, positive energy building, thermal comfort, bioclimatic
strategies, architectural and technical devices.
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CHAPITRE 1
INTRODUCTION




CHAPITRE INTRODUCTIF

1 Contexte :

1.1 La consommation globale de I’énergie' :
En 2004, la consommation mondiale d’énergie finale était de 7 893 Mtep- et la consommation
d’énergie primaire de 10 485 Mtep. La population mondiale était de 6,34 milliards d’habitants.

La différence entre énergie primaire et énergie finale vient d’une part des consommations
d’énergie des industries du systéeme de production, transport et distribution de I’énergic (mines,
raffineries), des pertes dans le transport (lignes électriques, gazoducs) et surtout des pertes
d’énergie liées a la transformation de la chaleur en électricité dans les centrales thermiques
(classiques ou nuclcaires).

La figure suivante montre 1’évolution de ces consommations depuis 1971 :

Miep
12000 |

. ; —_— | — gpwegle priemaire
d’énergie et sa stabilisation pendant les moooE ——— energie finale

quelques années qui ont suivi les ‘“chocs s°°°§
pétroliers” de 1973 et 1979, mais 1’allure 6000
générale de la consommation mondiale l-m
d’énergic  depuis 1971 est linéaire |0, |
(augmentation moyenne de la consommation Al Sre s SR
d’énergie primaire d’environ 200 Mtep par an, 1w N €3 % 3 32 95 98 01 o4
avec ccpendant une nette montée de la | Figure L.1: consommation d’énergie primaire et finale dans
consammation dcpuis 2000 le monde (source : encyclopedie-dd.org)

On voit assez nettement sur chacune des
courbes les inflexions de la consommation

Entre 1971 et 2004, la consommation [tep
d’énergie primaire annuelle moyenne par [18F

habitant a augmenté de 1,45 tep a 1,75 tep. On ::Z !
note avec précision sur cette évolution les | |

deux chocs pétroliers de 1973-74 et 1979-80, [ ?
la remontée consécutive au contre-choc |33

pétrolier de 1986, la décroissance qui marque ::‘:

la baisse de consommation enregistrée en ex- |y 4o |
URSS apres 1990, l’ensemble de ces |13

N3 i

fluctuations maintenant une consommation TR ! ” u! ! % ” 2 ’ % 9 01 - o4

pat h&.lbl‘[ant qui se trouye en ?000 apeitpRs Figure 1.2: énergie primaire par habitant dans le monde
au niveau de 1980, a partir de 2000, la (source : encyclopedie-dd.org)

croissance est nette, comme nous I’avons vu
pour les consommations totales.

' Source : encyclopedie-dd.org consulté le 19.9.17

2 Energie “finale” (produits énergétiques livrés au consommateur final : combustibles, carburants, chaleur, électricité) sont
exprimées dans une unité commune, la tonne d’équivalent pétrole, tep. et son multiple Mtep, le million de tep. 1 tep = 41,8 Giga
Joules.




CHAPITRE INTRODUCTIF

De méme, les inégalités demeurent et la présentation d’une consommation d’énergie “mondiale”
est trompeuse. A eux seuls, les pays de I’OCDE? et de la CEI®, soit 1,44 milliard d’habitants
(22,6% de la population mondiale), ont consommé 6,49 milliards de tep en 2004, essentiellement
d’énergies commerciales, soit 58% de la consommation mondiale.

e Energie finale :
o Par secteur :

Les trois grands secteurs consommateurs sont I’ Industrie, les Transports et I’ensemble “Résidentiel
et Tertiaire” (consommation d’énergie dans les batiments : chauffage et, a un moindre degré,
climatisation, cuisson, eau chaude sanitaire,

L . ) Mooy ermpgatipm 9%
appareils électroménagers, bureautique, etc.) Agriculture 2%

Rortiaire 3% Incustne 28%

On voit que la consommation énergétique de
I’Industrie représente 28% du total en 2004 et
qu’elle a peu augmenté depuis la fin des années
1970. La consommation des Transports est a
peu prés au méme niveau (27% en 2004) et a rmdmul 6%
plus que doublé depuis 1971. La consommation
la plus importante est celle de [’ensemble
Résidentiel et Tertiaire (34% en 2004).

Trarsports 27%

Figure 1. 3 : énergie finale par secteur en 2004 (source :
encyclopedie-dd.org)

o Par produit :

Les produits énergétiques délivrés au consommateur final sont : le charbon, les produits pétroliers,
le gaz, ’électricité, la chaleur (résecaux de

Biomasse 13% Charbon 10%

chaleur) et la biomasse (essentiellement bois de Chalour 3%

feu pour usage traditionnel dans les pays en
développement). Electncte 16

La répartition par produits montre que les
produits pétroliers restent prédominants dans la
consommation finale (43% en 2004) bien que Gaz 1%
leur part ait baissé sur la période 1971 — 2004, Figure L4:énergie finale par produit en 2004 (source :
au profit du gaz et de |’électricité. eacyclopedic-dd.org)

1.2 La consommation d’énergie en Algérie :

La demande d'énergie en Algérie pourrait plus que doubler d'ici 2020, atteignant 60 millions de
tep. Au regard de ces prévisions, le gisement d'économie d'énergie se situerait autour de 20
millions de tep sur cette méme période. Pendant que les ressources en hydrocarbures représentent

3 L'OCDE (Organisation de Coopération et de Développement Economique.) est née en 1960 lorsque 18 pays européens, les Etats-
Unis et le Canada ont uni leurs forces pour fonder une organisation vouée au développement économique. Aujourd'hui, I'OCDE
compte 35 pays Membres & travers le monde, de I'Amérique du Nord et du Sud a I'Europe et I'Asie-Pacifique. (Source : oced.org
consulté le 23.9.17)

4 La Communauté des Etats indépendants (CET) a été créée en décembre 1991 par onze pays de I'ex-URSS : Arménie, Azerbaidjan,
Biélorussie, Kazakhstan, Kirghizstan, Moldavie, Ouzbékistan, Russie, Tadjikistan, Turkménistan, Ukraine. Elle a été rejointe en
décembre 1993 par la Géorgie. (Source : insee.fr consulté le 23.9.17)




CHAPITRE INTRODUCTIF

97 % des recettes d’exportation, 41 % du PIB et 77 % du budget de I’Etat. Cependant, les émissions
totales dues a I’énergie finale consommeée sont estimées & 46 Millions de Tonnes de CO2.

La consommation d’énergie est différente selon le secteur et le type d’énergie utilisée : I’énergie
est répartie sur 4 secteurs : secteur résidentiel et tertiaire 41%, secteur industriel 19%, secteur du
transport 33%, secteur d’agriculture 7%, cet énergie consommée est principalement sous forme de
produits pétroliers 47%, pendant que le gaz est de 29%, ’électricité est 12% et le GPL est 12%.

@ AGRICULTURE @ INDUSTRIE - BTP Produits
HYDRAULIQUE (Hors HC) 19% Petroliers
T 4%

o

GhL
® TRANSPORT 12%
1%
‘igure 1.6 :consommation d’énergie par secteur d’activité Figure L5 : répartition de consommation finale par
en 2005 (source : APRUE.com) type d’énergie en 2005 (source : APRUE.com)

Le secteur du batiment représente plus de 40% du total de I’énergie consommée,

Le batiment peut étre construit pour deux usages distincts : usage tertiaire (tels que commerce,
bureaux, enseignement, santé, etc.) et usage résidentiel (batiment d’habitation, maison individuelle
ou logement collectif).

Le cycle de vie du batiment se divise en plusieurs étapes, toutes engageant de nombreuses
professions et usagers, et ayant un impact direct ou indirect sur 1I’environnement : production des
matériaux, transport des matériaux, construction du batiment, utilisation du batiment et déchets en
fin de vie.

1.3 Les changements climatiques :

e Le passé et le présent :

Notre planéte est enveloppée d'une couche de gaz, I'atmosphére. Sans cette couche, la vie sur Terre
serait impossible.

L'effet de serre est un phénoméne naturel, indispensable a la vie sur Terre et qui assure une
température moyenne de +15°C environ au lieu de -19 °C.

En raison de l'activité humaine, les émissions de CO;dans l'atmosphére dépassent le stockage
naturel du CO; (dans les océans et la biomasse). De ce fait, I'équilibre naturel du cycle du
carbone est perturbé. Ces concentrations accrues de gaz a effet de serre dans l'atmosphere
renforcent l'effet de serre naturel et on appelle cela I'effet de serre anthropique ou additionnel.
Etant donné l'effet isolant thermique de l'atmosphére, on obtient une augmentation de la
température moyenne de la Terre et un changement climatique mondial.

e Le futur?
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Vu le taux de consommation d’énergie actuel et son impact négatif sur I’écologie et 1’économie,
il est nécessaire de donner plus d’importance au sujet et d’adapter une politique d’efficacité
énergétique pour mieux geérer les ressources d’énergie et améliorer la qualité de vie des citoyens.

L’efficacité énergétique qui est I’issue de notre étude, se référe a la réduction de la consommation
d’énergie sans toutefois provoquer une diminution du niveau de confort ou de qualité de service
dans les batiments.

Le secteur du batiment pourrait bien étre le seul qui offre des possibilités de progrés suffisamment
fortes pour répondre aux engagements de réduction des émissions de gaz a effet de serre. Les
batiments peuvent utiliser plusieurs sources d’énergie, dont les énergies renouvelables et propres
qui ne détruisent pas a 1’environnement, mais de nombreuses études et retours d’expériences ont
montré que la diminution des consommations €nergétiques des batiments passe par une conception
architecturale prenant en compte la compacité du batiment et la gestion des apports solaires passifs,
une sur-isolation de I’enveloppe...etc., ou autrement dit « batiment ou architecture bioclimatique ».

2 Problématique :

Depuis quelques années 1’ Algérie a connu une €volution démographique énorme, cette évolution
a développé une pression socio-économique dans tous les domaines dont 1’habitat en fait partie.

Le probléme de I’habitat se propage sur plusieurs axes, ce qui alimente plein de soucis qui touchent
au confort et au développement de la société.

D’un cé6té, il y a le nombre de logement qui se trouve insuffisant par rapport aux nombres
d’habitants, ce qui se traduit par la suite, par des extensions urbaines anarchiques et des
bidonvilles, d'un autre co6té, la conception de la plupart des logements en Algérie ne répond en
aucun sens ni aux besoins des occupants ni aux exigences du cadre physique, social ou climatique.

Ces logements mal congus sont devenus les éléments les plus énergivore en Algérie pendant que
le pays connait une crise économique et énergetique, ce qui nous conduit a énumérer quelques
préoccupations :

* Comment créer une cohérence entre le projet et son contexte lors de la rénovation des
bidonvilles ?

*  Comment améliorer le confort dans le logement algérien et garantir sa performance
énergétique ?

Notre travail consiste a répondre a ces préoccupations et trouver les solutions les plus efficaces et
durables par rapport a nos données et a notre théme.

3 Objectifs :

» Débarrasser la ville de I’habitat précaire et concevoir un projet bien intégré dans son
contexte physique et naturel

* Développer un modele architectural a énergie positive a travers des solutions plus
¢cologiques et durables qui respectent I’environnement
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4 Meéthodologie :

Dans le but d’atteindre nos objectifs précédemment cités, on doit suivre une certaine méthodologie
qui divise le travail en deux parties :

La premicre partie consiste a faire une recherche bibliographique concernant les stratégies
bioclimatiques et extraire par la suite tous les dispositifs et aspects architecturaux qui sont en
relation avec chaque stratégie.

Apres avoir défini tous les dispositifs nécessaires a I’amélioration du confort des batiments, et par
le biais d’un logiciel de simulation, on va essayer d’adapter chaque dispositif au site choisi pour
le projet, pour bien déterminer les meilleurs paramétres en termes de consommation d’énergie en
chauffage et en climatisation, ce qui nous servira comme base de données conceptuelles pour les
parties suivantes.

Toujours dans le cadre de recherche, on passe a la recherche thématique et I’analyse des exemples,
qui nous permettra de faire sortir le programme et les exigences et donc des recommandations
concernant le projet architectural, I’architecture bioclimatique, la performance énergétique et le
développement durable.

La deuxiéme partie consiste a analyser ['assiette du projet pour déterminer la température de
confort spécifique a notre site et faire par la suite une analyse bioclimatique pour voir les stratégies
bioclimatiques spécifique au site pour améliorer son confort, ce qui nous permet de connaitre
exactement les dispositifs a employer et leurs meilleures configurations (étudiés dans la partie
précédente).

L’étape suivante est bien la conception du projet avec I’intégration des recommandations qu’on a
résolu de la premiére partie, pour avoir un projet durable et performant qui consomme le minimum
possible d’énergie, a la fin de la conception, on doit évaluer la performance par des simulations et
voir I’efficacité qu’on a pu atteindre.

En plus des stratégies conceptuelles qui nous ont permis de réduire la consommation énergétique,
il faut intégrer a la fin des solution actives pour remplacer 1’énergie utilisé par des ¢nergies
renouvelables et propres.
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Etat de sayoir

1 Recherche
1opraphique

PROJET
PERFORMANT

Figure L7:schéma de méthodologie du mémoire (source: auteur 2017)

5 Structure :
Notre mémoire est rédigé en 3 chapitres :

5.1 Le chapitre introductif :

Le but de ce chapitre est de présenter la hiérarchie des raisons qui justifient le choix du theme de
mémoire et énumérer éventuellement les objectifs de de notre étude, pour schématiser par la suite,
la méthodologie qui peut nous mener a réaliser nos objectifs visés.

5.2 Etat de savoir :

Ce chapitre nous permet de localiser I’état de 1’art de notre sujet et déterminer tous les éléments
théoriques qui peuvent nous servir dans notre projet, ces données sont adaptées a notre sujet et au
site spécifique pour les introduire apres dans la conception.
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5.3 Le projet:

Dans ce chapitre, on essaye d’intégrer toutes les recommandations théoriques qu’on a énumeérer
dans le chapitre précédant dans le projet, pour atteindre un maximum d’efficacité énergétique.
Avec 'intégration des techniques nouvelles pour optimiser la consommation et remplacer les
énergies actuelles par des énergies plus propres

Chapitre 1: Chapitre introductil
* Introduction
+ Contexte (consmmation d'énergie dans le monde et en Algérie)
* Changements climatiques (le passé, le présent et le futur?)

* Problématique

* Objectifs

» Méthodologie

* Structure du mémoire

Chapitre 2: Etat de savoir

* Introduction

« Efficacité énergétique

» Dispositifs architecturaux et stratégies bioclimatiques (orientation, loggia, ouvertures,
protection solaire, matériaux, toiture, forme, patio, atrium, eau et végétation)

» Dispositifs architecturaux et consommaton énergétique du batiment (chauffage et
climatisation)

* Recherchee thématique (habitat semi collectif)

* Analyse des exemples (Berges de I’'Hyéres a Chambeéry et €écoquartier a I'T-lodge a
Maupas, France)

» Synthese

* Conclusion

Chapitre 3: :'_Le projet

+ Introduction
» Présentation du site d'intervention (situation, accessibilité, morphologie, climatologie)
» Confort thermique et analyse bioclimatique

* Conceptualisation du projet

* Description du projet (les plans, les facades, description technique)

+ Evaluation de la performance énergétique

Conclusion générale

* Conclusion
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1 Introduction :

Vu que le secteur du béatiment est le secteur le plus énergivore en Algérie, la recherche de
I’efficacité énergétique est une priorité de I’état aussi bien que les individus

Le but de ce chapitre est de déterminer tous les éléments qui peuvent influencer la performance
énergétique pour qu’a la fin on pourra améliorer cette performance sur deux plans : le premier
consiste a réduire les besoins en énergie et le deuxiéme sert a remplacer les énergies combustibles
par des énergies plus propres et renouvelables, pour des raisons a la fois écologiques et
économiques

Dans cette partie on va voir les stratégies bioclimatiques et les dispositifs architecturaux en
relation, puis, on va étudier la consommation ¢énergétique de ces dispositifs, par la suite on aura
une recherche thématique qui va déterminer les exigences architecturales spécifique a notre projet
et a la fin on verra des analyses de deux exemples serviront comme modéle de jonction entre les
stratégies conceptuelles étudiées et les recommandations architecturales définies.

2 Définition des concepts :

2.1 L’efficacité énergétique :
En physique, « I’efficacité énergétique » désigne le rapport entre 1’énergie utile produite par un
systéme et 1’énergie totale consommeée pour le faire fonctionner.

Cette notion est souvent interprétée dans un sens plus large pour désigner les technologies et
pratiques permettant de diminuer la consommation d’énergie tout en maintenant un niveau de
performance finale équivalent. Nous utiliserons ici cette deuxiéme définition de l'efficacité
énergétique, dont I'objectif est de « faire mieux avec moins ».

Parmi les solutions d’amélioration de ’efficacité énergétique, il est d’usage de distinguer les
solutions dites « passives » qui consistent a réduire la consommation d’énergie des équipements
et des matériaux grace a une meilleure performance intrinséque et les solutions dites « actives »
visant & optimiser les flux et les ressources.'

2.1.1 Les solutions « passives »
Elles consistent a accroitre les qualités intrinseques d’un batiment afin d’optimiser 1’ utilisation des
énergies qui lui sont fournies. Il s’agit donc d’une architecture passive ou disant bioclimatique.

L’habitat bioclimatique tire parti du climat afin de rapprocher au maximum ses occupants des
conditions de confort. Sous nos climats tempérés, les variations de I’ensoleillement, du vent et des
températures demandant de mettre en ceuvre diverses stratégies adaptées aux différentes saisons.
Ces stratégies et techniques architecturales cherchent a profiter au maximum du soleil en hiver et
de s’en protéger durant 1’été.

e Stratégie du chaud (hiver) : consiste a :
o Capter : ouverture, orientation, inclinaisons, masques génants, etc.

! Source : hitps://www.connaissancedesenergies.org/fiche-pedagogique/efficacite-energetique-et-batiments
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o Stocker : inertie par absorption.
o Distribuer : répartition possible dans les différentes piéces et niveaux.
o Conserver isolation, compacité, présence d’espace tampons, etc.

Figure IL1: étapes de stratégie du chaud (source: biffsa.com 2017)

e Stratégies du froid (été) :

o Contrdler (protéger) : orientation, inclinaison, protection des ouvertures, dispositifs
d’ombrage.

o Eviter: I’échauffement des murs et de la toiture directement en rapport avec
I’habitat, conductance, rapport surface/volume, espaces tampons, inertie.

o Dissiper (ventiler) : possibilit¢ de ventilation traversante la nuit, évacuation
verticale, inertie utile, dispositifs de rafraichissement particuliers, etc.

o Rafraichir (refroidir) : évapotranspiration (bassin, végétation) puits canadiens, etc.

o Minimiser : les apports internes

Figure IL. 2: étapes de stratégie du froid (source: biffsa.com 2017)

o Stratégie d’éclairage naturel : L’optimisation des apports d’éclairage naturel, réduisant
votre consommation électrique d’éclairage est également un point essentiel de la
conception bioclimatique

2.1.2 Les solutions « actives »
Elles visent a utiliser ’énergie « juste nccessaire » par une gestion active des équipements a
travers :

e Les capteurs solaires : il transforme 1’énergie du soleil gratuite et disponible en une énergie
utile, pour produire I’eau chaude ou I’électricité.

e Chauffe-eau solaire a thermosiphon : ¢’est le systéme a conversion directe du rayonnement
solaire en chaleur a travers un fluide caloporteur.
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Capteurs photovoltaiques : cette technologie permet de convertir 10 a 20% du rayonnement
solaire incident en énergie €lectrique. Elle peut étre intégrée au batiment en couverture ou
en protection solaire.

Capteurs a air

Plancher chauffant direct: ou le fluide est chauffé par les capteurs solaires et circule
directement dans le plancher a travers des serpentins.

Géothermique : c¢’est I’exploitation de la chaleur stockée dans le sous-sol qui provient de
la radioactivité naturelle des roches de la croute terrestre

Eolien : cette énergie vient des mouvements des masses d’air se déplagant des zones de
haute pression vers les zones de basse pression, ce mouvement est capté et transformé en
¢nergie par le biais des aérogénérateurs.

Biomasse : couvre 3 filieres : I'incinération des déchets agricoles (ex : la paille), le biogaz
(production de gaz méthane obtenu par la fermentation des déchets biodégradables) et les
biocarburants (culture énergétique des végétaux riches en sucre ou en huiles).
Hydroélectricité : c’est I’énergie qu’on peut retirer des cours d’eau, et qui provient de son
mouvement ‘énergie cinétique) et de sa position ‘énergie potentielle).

2.2 Reéglementation® :

2.1

2.2.2

En France :

La réglementation thermique RT 2005 : Elle s’ applique aux bitiments neufs (ou extension
de batiment). Parmi ses exigences : la consommation énergétique primaire pour les besoins
de chauffage, rafraichissement, ventilation, éclairage et production d’eau chaude sanitaire
(ECS) d’un batiment doit étre au maximum de 130 kWh/m?.an contre 250 kWh/m?.an en
cas de chauffage €lectrique, tandis que le parc existant se situe a 400 kWh/m®.an en
moyenne.

La réglementation thermique RT 2012 : rentra en application a partir du ler juillet 2011.
Elle augmente les exigences réglementaires de fagon a pouvoir atteindre petit a petit
I’objectif fixé a moins de 40 % de consommation d’énergie en 2020. Dans cette
réglementation les besoins en énergie des batiments neufs sont divisés par 2 a 2,5 par
rapport a la pratique de la RT 2005.

En Algérie :

L’efficacité énergétique dans le secteur du batiment est déterminée par la loi 99-90, décret exécutif
n°2000-90. Son application permettra d’améliorer la consommation du chauffage et de

climatisation jusqu’a 40%.
Le centre national de recherche de I'industrie et du batiment (CNERIB) détermine cette
reglementation par trois documents techniques réglementaires :

Le DTR.C 3-2 qui établit les régles de calcul des déperditions calorifiques d’hiver pour les
batiments a usage d’habitation ;

Le DTR.C 3-4 relatif aux régles de calcul des apports calorifiques d’été pour les batiments ;
Le DTR.C 3-31 relatif a la ventilation naturelle des locaux a usage d’habitation.

% Source : SEMAHI SAMIR 2013.
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2.3 Batiments performants :

2.3.1 Les biatiments basse consommation énergétique BBC :

Les batiments d’habitation sont BBC (selon le label Effinergie) lorsque la consommation d’énergie
primaire est inféricure a 50 kWh/m?/an pour les postes suivants : Chauffage, Eau Chaude Sanitaire,
Ventilation, Eclairage et Refroidissement. Cependant la consommation énergétique globale des
batiments a usage autre que d’habitation (tertiaire...) ne doit pas dépasser 50 % de la
consommation conventionnelle de référence de la RT 2005.

D’aprés I'association Effinergie, ce niveau de performance peut étre atteint par 'optimisation de
l'isolation, la réduction des ponts thermiques et I'accroissement des apports passifs. Ce concept ne
comprend a priori aucun moyen de production local d'énergie, sans toutefois |’exclure.

2.3.2 Le batiment passif :

En anglais “Passive House”, en allemand “Passivhaus”. Le concept de bétiment passif a été
développé dans les années 1970 et formalisé en 1985 par le Pr. Bo Adamson de I'université de
Lund (Suéde) et Wolfgang Feist de I'institut de logement et de ’environnement (IWU) de
Darmstadt (Allemagne).

Le batiment passif désigne un batiment garantissant un climat intérieur confortable aussi bien en
¢été qu’en hiver sans recours aux systeémes de chauffage ou de refroidissements actifs ; c’est a dire
les apports passifs solaires et internes et les systémes de ventilation suffisent & maintenir une
ambiance intérieure agréable toute I’année. Il se base sur les principes suivants :

e Le solaire passif.

e La sur-isolation.

e La récupération de la chaleur et le chauffage d’appoint.

o [L’efficacité électrique et €nergies renouvelables.

Il n’a pas besoin de plus de 15 kWh/ m”.an de chauffage, et la consommation d’énergie primaire
ne doit pas dépasser la valeur de 120 kWh/m?.an.

2.3.3 Le batiment a zéro énergie :

Le batiment zéro énergie combine de faibles besoins d’énergie a des moyens de production
d’énergie locaux. Sa production énergétique équilibre sa consommation. Ce batiment est quasi
autonome en énergie sur l'année (son bilan énergétique net annuel est donc nul), il obtient toutes
ses énergies requises par d’énergies solaire et d'autres sources d'énergie renouvelable et il présente
de trés hauts niveaux d’isolations.

Le principe de la maison a énergie zéro est donc complétement différent de celui de la maison
passive, puisqu’il consiste en une compensation de la consommation totale, quelle qu’clle soit, et
non en une optimisation des conditions favorisant la sobriété énergétique de la maison. Le bilan
de consommation de la maison a énergie zéro prend en considération 5 usages principaux que sont
le chauffage, la climatisation éventuelle, la production d'eau chaude sanitaire, I'éclairage et les
auxiliaires. Cette consommation doit tendre vers 'objectif

La consommation des 5 usages doit étre de 0 a 15 kWh/m>an, en énergie primaire.et la
consommation de tout usages est d’environ 100 kWh/m?.an, en énergie primaire.

2.3.4 Batiments a énergie positif :
Le batiment a énergie positive est un batiment dont le bilan énergétique global est positif, c'est-a-
dire qu’il produit plus d’énergie qu’il n’en consomme. L’énergie complémentaire peut €tre soit
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stockée afin d’étre consommeée ultérieurement, soit réinjectée au réseau de distribution
d’électricité pour étre revendue.
Pour qualifier un batiment a énergie positif selon I’ADEME, il faut retenir deux indicateurs :
¢ Le batiment doit étre sobre en énergie hors production locale et a faible contenu carbone.
e La consommation totale d’énergie primaire du batiment doit étre compensée en moyenne
par la production locale d’énergie.

3 Dispositifs architecturaux et stratégies bioclimatiques :

Dans cette partie on va voir les stratégies conceptuelles de I’architecture bioclimatique qui servent
a améliorer la performance énergétique des batiments et les dispositifs architecturaux qu’on peut
utiliser pour chaque stratégie.

3.1 Forme:

3.1.1 Définition :

L’indice qui permet de déterminer les différentes configurations de toute forme est bien la
compacité ou autrement dit coefficient de la forme Cf, ce coefficient peut étre défini par le rapport
de la surface extérieur au volume, comme il peut étre le rapport de la surface extérieur exposée a
la surface totale.
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Figure II. 3: Les différentes maniéres d'agir sur le coefficient de la forme (Source: LABRECHE SAMIA 2012)

La compacité est un critére d’évaluation thermique intéressant mais délicat & appliquer car il
dépend de plusieurs facteurs purement géométriques, a noter : la forme, la taille (la grandeur) et le
mode de contact, cet indice permet de qualifier les volumes construits en indiquant leur degré
d’exposition aux conditions climatiques extérieures.

3.1.2 Références :

HUSSEIN  ABED
2012.

Auteur Titre Objectif
HOUDA Effect of building form | Démontrer I’effet de la forme géométrique sur
MOHAMMED on thermal performance | la consommation énergétique des batiments

residential
in the

of
complexes

Définir I’impact du rapport de largeur par
longueur sur la consommation d’énergie
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Mediterranean climate | Déterminer I'impact de la hauteur des
of Gaza. batiments sur leur consommation énergétique

Adnan AlAnzi, | Impact of building | Etudier I'impact de la compacité de la forme

Donghyun Seo, | shape on  thermal | dubatiment sur sa consommation énergétique.

Moncef Krarti 2008 | performance of office

building in Kuwait

Tableau 1: Références bibliographiques de 1'impact de la forme du batiment sur la consommation énergétique (Source:
auteur 2016)

3.1.3 Synthése :

Stratégies Recommandations

FORME

3.2 Matériaux :

3.2.1 Définition :
Les propriétés principales des matériaux peuvent étre scindées comme suit :

o Propriétés physiques : la dimension ; la densité ; la masse volumique, la porosité, la couleur,
etc.,

e Propriétés mécaniques : la résistance en compression, en traction, en torsion etc.

e Propriétés chimiques : PH ; I’alcalinité, teneur en sulfate ; teneur en chlorure ; teneur en
matiére organique etc.

e Propriétés physico-chimiques : I'absorption, la perméabilité, le retrait et le gonflement etc.
e Propriétés thermiques : la dilatation, la conductivité thermique, la résistance et
comportement au feu, etc.

e Propriétés acoustiques : absorption acoustique, affaiblissement acoustique, etc...

L’utilisation des matériaux adéquats réduit la consommation énergétique des batiments et améliore
les caractéristiques thermiques de I’environnement urbain.

Les matériaux utilisés pour la construction et l'isolation sont comparés par rapport a leurs
caractéristiques suivantes :

o Energie grise (utilisée) (kWh/m3).
e Effet de serre (kgCO2/UF).

e Densité (kg/m3).

e Conductivité thermique A (W/m.K).




brique rouge

Chaleur spécifique (kJ/kg.K).
Résistance a la diffusion vapeur d'eau Sd (m).
Capillarité.

jranite
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béton brute
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Figure II. 4 : Quelque exemples de matériaux de construction (Source : google image 2016)

Type de | Densité (kg/ | Chaleur spécifique (J | Conductivité Emissivité (at
matériau m3) kg—1 K-1) thermique (W/mk) k=28-14 um)
Brick 1700 800 0.84 0.93

Granite 2662 816 2.81 0.94

Blocs de béton | 1900 800 0.84 0.97

blanc

Béton brut gris | 2300 1800 1.63 0.94

Tableau 2: Caractéristiques de quelques matériaux (Source:

https://www.ijee.ieefoundation.org/vol3/issue4/ITEE 04 v3nd.pdf)

En plus du type de matériau choisi, il est nécessaire de savoir choisir la couleur de chaque paroi
pour optimiser la performance énergétique de celle-ci
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Figure IL5 : absorption des couleurs et la température des parois (source : blog-habitat-durable.com 2016)

3.2.2 Références :

bioclimatiques

Auteur Titre Objectif
Caroline Flory Celini Modélisation et | Impact de la composition des
positionnement des solutions | parois extérieures sur le

dans le

batiment résidentiel existant

confort thermique
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Din md Fadhil, Hazlini,
Ponraj, Iwao Kenzo, Remaz
Dilshah, Noor Zainura, juillet
2012

Investigation of heat impact
on exterior wall surface of
building materials at urban
city area

Etude de [!'impact de la
chaleur extérieur des parois
verticales sur la température
intérieure.

Belkacem
Montréal 30.04.12

Berghout.

Effet de I’implantation d’un

batiment collectif sur le
confort hygrothermique

intérieur. Biskra

Impact de la couleur des
parois extérieur sur le confort
intériear  par rapport a
’orientation.

Tableau 3: Réfernces bibliographiques de 1'impact des matériaux de construction sur la consommation énergétique

3.2.3 Syntheése :

Stratégies

(Source: auteur 2016)

Recommandations

3.3 Toiture:

3.3.1 Définition? :

La toiture est un élément trés important
de I’enveloppe du batiment qui doit étre
bien congu pour améliorer la qualité du
confort a I'intérieur de 1’enveloppe

Une toiture stable doit protéger les
occupants des agresseurs extérieurs :

s Fau

e Froid

e Poussiere
e Vent

e Bruit

» Rayons solaires

I1 existe 2 types de toiture :

Figure I1. 6 : les déperditions thermique d’un bitiment chauffé
(source : infoenergie69-grandlyon.org 2016)

e Toiture terrasse : a dalle monolithe ou en éléments fractionnés

3 Source :energieplus-lesite.be
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e Toiture inclinée : varie en nombre de versants ou de croupes

5

Figure I1.7 : toit terrasse et toit en pente (Source : google image 2016)

Pour remplir son triple réle : protection, confort et économie, la toiture qu’elle soit plate ou en
pente doit étre constituée des couches suivantes :

Extérieur

: lestage

: natte de protection

s isolant 1

o membrane d'&tancheté

. isolant 2
. pare-vapeur (évertuel)
. support

SNOMAaWN

Intérieur

COUVSITLIFE
e lattes et coritrve-lattes

saus-fofture

couche tsolante

DS -V Ly

viIde e CIDNgue @verituel
rec ormnamdd )

Jhurror: pdr ieure

Figure IL. 8 : constitution de la toiture terrasse et de la charpente (source : energieplus-lessite.be)

3.3.2 Références :

Auteur

Titre

Objectif

Association PROMOTOIT
pour l’avenir des toits —
communique de presse juillet
2016

Toiture en pente : la forme
compacte idéale

Choisir la forme de toiture la
plus économie en €nergie

Issa Jaffal 2012

A comprehensive study of the
impact of green roofs on
building energy performance

Etudier I'impact des toitures
végétales sur le confort
intérieur

Tableau 4: Références bibliographiques de l'impact de la toiture sur la consommation énergétique (Source: auteur 2016)
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3.3.3 Synthése :

Stratégies Recommandations

TOITURE

3.4 Ouvertures :

3.4.1 Définition :

Les ouvertures et les fenétres qui s’y nichent,
Jouent un rdéle important dans la relations du
bitiment avec son environnement.

La fenétre est un des plus complexes et coliteux
composants du batiment
bioclimatique dus au grand nombre de réles
contradictoires qu’elle doit jouer : éclairage et

occultation, vue dehors et recherche d'intimité, [Figure 11, 9: ouvertures de villa Poiana, Palladio, Italic
pénétration du soleil et protection solaire, (source : google image 2016)
~ Etanchéité et ventilation.*
L’impact des ouvertures sur la
consommation ¢nergetique change par
rapport a leurs configurations
dimensions, type de vitrage, position,
orientation, protection...etc.

Quvertures

Le travail en coupe des ouvertures permet
de déterminer [I’importance et le
calendrier des apports de lumiére, des
gains solaires, aussi bien que le circuit de
- ventilation naturelle.

Figure I1.10: illustration de la relation ouverture-position (Source :

3.4.2 Références : traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique)
Auteur Titre i Objectif
Adnan AlAnzi, | Impact of building shape on | Etudier I'impact du taux de vitrage
Donghyun Seo, | thermal performance of office | sur la consommation énergétique
: Moncef Krarti 2008 | building in Kuwait du batiment

* Source : article de revue : la fenétre et son rdle dans la conception des maisons bioclimatiques- N. Benradouane et
B. Benyoucef- 2008)




CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

Oussama.A, Tarek.S | Investigation into the thermal | Déterminer I'effet du type de

Elhinnawy impact of window to wall ratio, | vitrage des ouvertures sur les
building orientation and glazing | charges de chauffage et de
materials on office spaces climatisation

Tableau 5: Références bibliographiques de I'impact des ouvertures sur la consommation énergétique (Source: auteur 2016)

3.43 Synthése :

Stratégies Recommandations

OUVERTURE

3.5 Protection solaire :

3.5.1 Définition :

Les gains solaires peuvent étre des sources de surchauffes et d'éblouissement dans les batiments
en saison chaude, les controler permet d’améliorer le confort thermique et visuel, tout en assurant
l'intimité. >

Le contréle solaire doit étre fait en Hiver eée
paralléle avec I'éclairage et la ventilation : 3 :
naturels, les niveaux  intérieurs
d'éclairage naturel et de ventilation
naturelle ne doivent pas étre négligés au
point que l'éclairage artificiel et la
ventilation mécanique soient nécessaires

Figure II. 11 : comparaison du rdle de protection solaire en hiver et

La modulation des gains de chaleur en été (source : energieplus-lesite.be 2016)
solaires entrant dans un batiment est
permise par :

e L'orientation et la géométrie des ouvertures
e Les dispositifs de protection solaire
e Le controle des propriétés solaires et optiques des éléments transparents et opaques

% Source : comportement thermique des batiments-Hamel Khalissa-Université de Biskra
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La typologie des protections solaires dépend de trois €léments : la direction, la position et la
mobilité :

e Seclon la direction :

protection verticale protection horizontale protection mixte

Figure II.12 : typologie de protection solaire selon la direction (Source : google image 2016 )

e Selon la position :

protection intérieure protection extérieure

Figure I1.13 : typologie de protection solaire selon la position (Source : google image 2016)

e Sclon la mobilité :

protection fixe protection mobile protection oriént_éble

Figure I1.14 : typologie de protection solaire selon la mobilité (Source: gooogle image 2016)

Le choix de la typologie la plus adéquate a chaque cas se fait selon :

e Les contraintes mécaniques

L'esthétique
e Le pouvoir isolant
La ventilation naturelle des locaux
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3.5.2 Références :

Auteur Titre Objectif
Badech Mounira 2007-2008 | Impact de la loggia vitrée sur | Déterminer la proportion la
le confort thermique dans la | plus adéquate des occultations
région de Constantine horizontales  fixes  pour

ameéliorer le confort
Arman Hashemi, Narguess | Effects of solar shading of | Etudier I’impact des
Khatami septembre 2016 thermal comfort in low- | protections solaires sur le
income tropical housing confort thermique des

maisons

Tableau 6: Références bibliographiques de I'impact de la protection solaire sur la consommation énergétique du batiment
(Source: auteur 2016)

3.5.3 Synthése:

Stratégies Recommandations

PROTECTION
SOLAIRE

3.6 Patio:

3.6.1 Définition :

Un patio est une cour intérieure a ciel ouvert, dont I'origine remonte a l'atrium des villas de la
Rome antique. Plus largement, un patio est un espace extérieur d'agrément, dédié aux repas ou a
la détente. Son sol est le plus souvent dallé, mais il peut étre aussi en bois, en pierre, en béton, en
ciment, etc. Etymologie : mot espagnol (XVesiécle), de l'occitan pdtu (terrain vague, pature), peut-
étre du latin pactum (pacte, accord). Prononciation : patio et non pacio.”

® Dans cette cour
intérieure se déroule
quotidiennement la vie familiale
comme un séjour extérieur
intime ayant un rdle spirituel, un
r6le climatique, un réle social,
un role organisationnel et un role
psychologique.

Figure I1.15 : Absorption du rayonnemnt durant la journnée et ré-
reyonnement durant la nuit (Source : BOULFANI WARDA 2010 )

¢ Source : www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=4414 - 55k, consulté le 23/01/2017)
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° Les formes et les dimensions des
patios varient selon plusieurs facteurs ; On
peut classer les patios a partir de plusieurs
critéres 4 savoir :

v" La forme en plan

v' Les proportions (rapport longueur
/largeur, surface au sol/hauteur
moyenne des parois)

La taille

Le climat

La position dans la parcelle

Les espaces intermédiaires
L'ouverture ou bien la couverture au
ciel

AR

Figure II 16 : Exemples de position des patios dans un
ensemble bati (Source : BOULFANI Warda 2010)

3.6.2 Références :

Storey Air-Conditioned
Desert Buildings.

Auteur Titre Objectif
Khaled El-Deeb, PhD Effect of Courtyard Height | Déterminer I’effet de la hauteur des
and Proportions on Energy | patios sur la  consommation
Performance of Multi- | énergétique.

Déterminer I’'impact de la profondeur
du batiment entourant un patio sur la
consommation énergétique.

AMER international
conference on quality of
life Malaysia.

Courtyard design variants
and microclimate
performance

Démontrer I’effet de I’orientation des
patios sur la température intérieure

Tableau 7: éférences bibliographiques de I'impact du patio surr la consommation énergétique du batiment (Source: auteur

3.6.3 Synthése:

Stratégies

2016)

PATIO

Recommandations




3.7 Atrium :

3.7.1 Définition :

L’atrium est la salle centrale des maisons
romaines. Parvis des premicres églises. Grand
vestibule dans les riches demeures, les palais.
L’atrium était la piéce centrale des maisons
romaines ou se tenaient les dieux lares, ’autel
domestique, les images des ancétres.’

Mais I’atrium modere différe de sa définition
d’origine bien qu’il est été de tout temps
recherché pour sa maitrise des ambiances. C’est
seulement au 19° siécle que I’atrium pris sa
définition moderne de grand volume vitré grace
aux nombreuses avancées techniques permettant
la création de verriéres zénithales.

L’atrium contemporain est ainsi issu de
différentes recherches de confort pour les
immeubles, il est aussi pris¢ pour I’éclairage
naturel et la ventilation naturelle qui peut y étre
mise en ceuvre, plus encore I’atrium devient un
élément qui participe, par son esthétique au
prestige de I’édifice, il est ainsi li¢ a la volanté
de proposer un dispositif fort qui peut amener a
apporter une « valeur ajoutée » et une « bonne

image a un édifice »®

3.7.2 Références :

CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

Figure I1.17 : photos d'atrium moderne (source:
pintrest.com)

Hiver : N\ :

Figure IL18 : coupe schématique d'atrium (source:
guidebatimentdurable.brussels2017)

Auteur Titre Objectif
Leila Moosavi, Norhayati | Thermal performance of atria: | Etudier I'impact des différents
Mahyuddin, Norafida Ab | An overview of natural | parametres de I’atrium sur sa
Ghafar, Muhammad Azzam | ventilation effective designs | performance énergétique
Ismail, Avril 2014

Rahal Samira ,2011

L’impact de I’atrium sur le
confort thermique dans les
batiments publics — cas de la
maison de culture a Jijel

Déterminer le comportement
thermique des espace atriums
sous latitude, et valoriser la
ventilation naturelle dans ce
dernier comme  stratégie
passive de rafraichissement en
ete,

7 Source : dictionnaire pratique Quillet A-D*, Paris 1974.
¥ Source : SOLENNE PLASSART 2015




3.7.3 Syntheése :

- Stratégies

ATRIUM

3.8 Loggia:

3.8.1 Définition :

C’est un espace de transition qui favorise le rapport visuel
avec I’extérieur et fonctionne selon une notion d’intimité
; de pouvoir voir sans étre vu, ou tout simplement une
surface supplémentaire qui vient agrandir l'espace
intérieur ou constituer carrément une nouvelle piéce
aérée et baignée de lumiére solaire, ayant une forme qui
lui fait contraste ; elle suit la ligne extérieure du batiment.
C’est un espace aéré, prolongeant 1’appartement tout en
¢tant protégé et invisible de I’extérieur. Sa cloture est plus
économique, le mur arriére peut étre facilement supprimé
afin de donner une surface supplémentaire a la piéce.

La performance thermique d'un espace vitré ouvert au
soleil est influencée par plusieurs facteurs :

= Son orientation par rapport au soleil.

= Lataille des surfaces vitrées.

= Type de vitrage : simple, double, triple, "bas- énergie"
= Couleur du mur de stockage.

= Ombres proches et lointaines.

CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

Recommandations

L3 i
1 B ‘dt. :
4 L )

Figure IL19: loggia fermée/ouverte (souce :
google image 2017)

» La qualité de I’isolation des murs, du toit et du plancher, est aussi un trait important.
= [nfiltration indésirable d'air extérieur a travers, fissures et trous.

* Le stockage de la chaleur.

« Les volumes intérieurs non habitables doivent étre congus conjointement selon les aspects
géométriques et techniques, en tenant compte des connaissances qui viennent d’étre développées
» (Fernandez et Lavigne, 2009, p. 130). Une loggia bien congue participe activement au confort
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d’hiver et d’été et réduit les consommations d’énergie liées au chauffage et climatisations. Elle
joue comme rdle de bien limiter les gains solaires directs entrant dans le batiment en protégeant
les parois opaques comme les parois transparentes. De ce fait, il est d’une importance primordiale
de concevoir prudemment cet espace, et de penser a la gestion des apports solaires dés la phase de
conception.

3.8.2 Références :

Auteur Titre Objectif
Badech Mounira | Impact de la loggia vitrée sur le | Déterminer I’impact du taux de vitrage
2007-2008. confort thermique dans la région | des loggias sur le confort thermique

de Constantine

Déterminer le % d’ouverture des
surface vitrées le plus adéquat au
confort thermique

Belkacem Effet de Iimplantation d’un | Etudier Deffet d’intégration des
Berghout. batiment collectif sur le confort | loggias sur le confort intérieur par
Montréal hygrothermique intérieur. Biskra | rapport a [’orientation

30.04.12

Tableau 8: Références bibliographiques de I'impact des loggias sur la consommation énergétique (Source: auteur 2016)

3.8.3 Synthése:

Stratégies Recommandations

LOGGIA

3.9 L’orientation :

3.9.1 Définition :

L’orientation des édifices répond a leur destination : les besoins en lumiére naturelle, ’intérét
d’utiliser le rayonnement solaire pour chauffer batiment ou, au contraire, la nécessité de s’en
protéger pour éviter la surchauffe, I’existence de vents pouvant refroidir le batiment en hiver ou le
rafraichir en été, sont autant de parameétres importants dans le choix de I’orientation




CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

Le soleil intervient pour

) . p chambre noire - chauffage Orientation
dispenser lumiere et garde-manger -cave d vin  (paris 48°50’N)
chaleur. Une orientation garage - salle d’opération ’

Sk traint 10 %
a apne.e aux con ra"-‘ es., escaliers - débarras entrée - cuisine
du batiment permet ainsi atelier - services
de réduire les
consommations de

L SR e
chauffage et d’¢clairage. | . “F= : bureau - chambre
2 mars' T [ 117 atelier - sports

Parfois agréable I’été, le | 21 décembre . S0 ST St~/ / | /) | 60 % bains
vent est toujours source 2 : E
d’inconfort en hiver. Par Sl ;

. i bibliothéque chambre - cuisine
conséquent, protéger les chambre - jeux petit-déjeuner
fagades des vents froids musique - jardin 100 % studio - étude
est toujours souhaitable, salle 2 manger - jeux i caaies
voire prioritaire, pour SSgoin. - 0N

o .p > P loggia - véranda - jardin d'hiver
minimiser la
consommation de Figure II. 20 : projection cylindrique de la course solaire a Paris (Source : Alain Liébard
chauffage. i

Les pieces orientées au nord bénéficient toute 1’année d’une lumiére égale au rayonnement solaire
diffus. Pendant I’été, elles peuvent souffrir d’un rayonnement direct au petit matin et en soirée.
Les pieces orientées a I’est bénéficient du soleil le matin, et celles orientées a 1’ouest est exposée
au soleil le soir, mais ces deux orientations présentent des possibilités d’inconfort visuel vu que la
lumiére est difficile a maitriser.

Les piéces orientées au sud bénéficient d’une lumiére plus facile a contréler et d’un ensoleillement
maximal en hiver et minimal en été.

3.9.2 Références:

Auteur Titre Objectif
Belkacem Berghout, Daniel | Simulation du confort | Définir [’orientation la plus
Forgues, Daniel Monfet 2014 | thermique  intérieur  pour | favorable au confort

I'orientation d’un batiment | thermique
collectif a Biskra

BOUCHAHM Guermia, | L’impact de ’orientation des | Etudier I’impact de
BOUREBIA Fatiha, juin 2010 | parois sur le confort thermique | I’orientation des parois sur la
d’une salle de classe a | température intérieure

Constantine.
Tableau 9: Références bibliographiques de I'impact de 'orientation du batiment sur sa consommation énergétique
(Source: auteur 2016)
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3.9.3 Synthése:

Stratégies Recommandations

ORIENTATION

3.10 L’eau :

3.10.1 Définition :

L'eau est un nom féminin dérivé du mot latin aqua, et par définition littéraire : « C'est un corps
liquide a la température et a la pression ordinaires, incolore, inodore, insipide, dont les molécules
sont composées d'un atome d'oxygene et de deux atomes d'hydrogeéne, ce corps liquide, contenant
en solution ou en suspension toutes sortes d'autres corps (sels, gaz, micro-organismes, etc.), trés
répandu a la surface terrestre (eau de pluie, eau de mer, eau du robinet, etc.). » (Dictionnaire
Larousse Francais, 2016)

L’eau est intégrée dans les batiments trés souvent dans les patios ou les jardins sous forme de
fontaine ou de bassin

L’eau trouve dans I’air ambiant la chaleur nécessaire pour passer de I’état liquide a 1’état vapeur,
la température de 1’air se voit ainsi réduite et I"humidité relative de 1’air augmente. Pour maximiser

cet effet, il convient d’augmenter la surface de contact air/eau et le mouvement relatif de 1’air par
rapport a I’eau (jets d’eau par exemple).

Sassen T

. Figure I1.21 : Exemple de présenc ‘eau dans une maison (source : google image 2017)
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M Rafralchissemen( w i ﬂ

Par ailleurs, ’eau a souvent
¢été utilisé pour ses capacités
de stockage de la chaleur
(murs de bidons, etc.) et a
mspire des systemes
constructifs complexes, tels
que le «roof pond » ou des
réservoirs d’eau, constituant
la dalle de toiture, permettant
d’atténuer la variation des
températures.

|

samner day

winter mght
i

N

summer mght

Toiture en roof pond Fonctionnement du roof pond en hiver et en été

Figure I1.23: illustration de la technique roof pond (source: solarmirror.com 2017)

3.10.2 Références :

Auteur Titre Objectif

Ben Ameur Okba 2016 Etude de I'impact du | Définir le positionnement le
rafraichissement des fontaines | plus favorable d'une fontaine
dans les maisons a patios cas | d’eau et la forme du patio
des zones sahariennes adéquat au confort thermique.

Fei Xue, Xiaofeng Li. | A novel numerical model for | Déterminer I'impact  des

Décembre 2015 the thermal impact of the | fontaines sur le microclimat
fountains

Tableau 10: Références bibliographiques de I'impact de I'emploi d'une source d'eau dans un batiment sur sa
consommation énergétique (Source: auteur 2016)
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3.10.3 Synthése :

Stratégies Recommandations

EAU

3.11 Végétation :

3.11.1 Définition :
La végétation est |’ensemble de plantes ou formation végétale qui peuplent un méme lieu. Il existe
3types de végétation (selon les feuilles) :

e Feuilles caduques

o Feuilles semi-persistantes

e Feuilles persistantes

’ ey YN ."lta‘. "
feuilles caduques  feuilles semi persistantes feuilles persistantes

Figure 11.24: types de feunillage (Source: google image 2016)

La végétation améliore le confort dans
toutes ses dimensions :

e Effet d’écran thermique

e Effet d’humidification de |’air

e Effet acoustique

o Effet visuel

o Effet d’oxygénation de I’air

e Effet de filtration des fines
poussicres.

Figure I1. 25: Les effets de la végétation en milien urbain (source :
meridianes.ors 2017}




La végétation peut étre utilisée sous
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différentes formes : it

angle solaire 21

e Mur végétal : intérieur ou
extérieur
o Toiture végétale : qui varie de
I’extensive a ’intensive

& e Balcon végétalisé et pergola

Le bon choix du positionnement de
chaque type de végétation permet
d’avoir une meilleure protection au

ETE

angle solaire 68

batiment.

o FIE T B S el . Figure 11.26 :
L’utilisation des végétations a

protection végétale par difféents types de végétation
((source : charpenterie.fr 2016)

feuilles caduques permet un bon

ensoleillement en hiver et une bonne isolation en été, cependant les végétations persistantes

représentent une bonne isolation contre les vents durant toute I’année

3.11.2 Reéférences :

Auteur Titre Objectif
Benhalilou Karima 2008. Impact de la végétation | Déterminer I’effet des arbres
grimpante  sur confort | et des plantes grimpantes sur
hygrothermique du | le confort thermique
batiment
- Rabah Djedjig 2013 Impact des  enveloppes | Etudier I’impact des parois

végétales a

Pinterface | végétales sur la température
batiment microclimat urbain | intérieure et extérieure

Tableau 11: Références bibliographiques de I'impact de la végétation sur la consommation énergétique d'un batiment

(Source: auteur 2016)

3.11.3 Synthése :

Stratégies

VEGETATION

Recommandations
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4 Dispositifs architecturaux et consommation énergétique du
batiment :
Dans cette partie on va essayer de grouper tous les éléments architecturaux étudiés dans la partie

précédente, et voir la meilleure maniere de les intégrer par rapport au site choisi et donc par rapport
au climat (BLIDA).

Le travail est essentiellement basé sur les résultats du logiciel de simulation ECOTECT® 2011 :
C’est un outil de simulation qui combine une interface de modélisation 3D trés visuelle et
interactive avec une vaste gamme de fonctions d’analyse solaire, thermique, visuelle, acoustique
et donc une estimation de coiits

On a réalisé différentes simulations sur
un volume modéele a double parois en
brique (dont la composition du mur est
par ordre de ’intérieur a ’extérieur :
2cm d’enduit platre, 10cm de brique,
Scm de lame d’air, | 5em de brique, 2cm
d’enduit ciment), le modele type est de
64m® (4*4*4m) avec une ouverture de
10% de la surface du mur en vitrage
simple, orientée plein sud.

Ces simulations nous donnent les
besoins en  chauffage et en ' i

climatisation, notre role consiste a Figure I1.27 : le modéle de base sur Ecotect (source: auteur 2017)
comparer les résultats et déterminer les

éléments les plus performants.

4.1 L’orientation :
1. On aréalisé 8 simulations en changeant a chaque fois 1’orientation du volume de 45°.

4.1.1 Résultats :

56.51

58.38

30.68 29.48 28.37 29.42 31.09 31.21

87.19 87.86 87.59 88.69 90.22 89.95

Tableau 12: Consommation énergétique du modéle avec changement de I'orientation calculée par simulation sur Ecotect
(Source: auteur 2016)
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4.1.2 Graphes:

Chauffage kwh/m? Climatisation kwh/m? Total kwh/m?

SuD Sub SuD

SE/\\SO S

o

0 SE— 0
| \ \ ’\é\ / /ﬁ
/ \\ ’,,-' \ .’f \ \ \
EST( ) )OUE.. EST( JOUEST EST’\ ) ) JOUEST
\ \ / \"\ e/ /
\ / | J
N

N N

4.1.3 Discussion :

Le changement de l'orientation du volume chaque 45° a permis d'avoir 8 simulations, les résultats
de ces simulations ont montré que l'orientation la plus performante est celle du sud-ouest suivie
par l'ouest et le sud, les résultats ont confirmé de méme que les orientations les plus défavorables
sont: le nord-est, le sud-est et l'est, a marquer aussi que l'orientation nord et nord-ouest sont
acceptables et ne marque pas une grande différence par rapport aux orientations les plus
performantes.

2. Pendant que déterminer la meilleure orientation ne parait pas assez suffisant, alors, il est
nécessaire de déterminer aussi la meilleure combinaison d’orientation, ce qui nous
permettra de choisir par la suite I’axe d’orientation du batiment

4.1.4 Résultats :

4.1.5 Discussion :
Ces résultats montrent que la combinaison la plus efficace est bien celle du Nord-Sud, donc il est
recommandé de construire de batiments selon I’axe Est-Ouest pour profiter des ouvertures sur les
fagades nord et sud.

4.2 Taux de vitrage :
Les simulations sont faites selon le pourcentage du vitrage par rapport a la surface de la fagade.
Cette valeur augmente a chaque fois de 10% pour avoir 10 simulations a la fin (de 10% a 100%).

4.2.1 Reésultats :
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Tableau 13: Consommation énergétique du modéle aves changement du taux de vtrage calculée par simulation sur
Ecotect (Source: auteur 2016)

4.2.2 Graphes :

Chauffage kwh/m? Climatisation kwh/m? Total kwh/m?
0% 0% 0%
100%"/" “10% 100% 10% 100%_—‘-5‘\10%

/s —~ \ / . \
90%/ . N\20% 90% 20% o0%/ AW T “20%
80%. / )30% 80% 30% 30%’]}‘ _730%

0% _/A0% 70% 40% 70% —— _/a0%

60% 50% 60% 50% 60%—50%

4.2.3 Discussion :
Pour ces simulations on change le taux de vitrage de la fagade sud pour comparer la consommation
énergétique de chaque valeur.

Les résultats ont montré que plus on augmente le taux de vitrage plus la consommation augmente.
Donc il est recommandé d'éviter les ouvertures au maximum possible et d'utiliser des petites
fenétres qui ne dépassent pas 10% de la surface de la fagade si I'emploi de celle-ci est nécessaire
pour l'éclairage des espaces ou pour autres raisons.

4.3 Type de vitrage :
Les simulations dépendent de la composition du vitrage : simple double ou triple avec un
coefficient de 1.5, 3, 4.5 et 6 pour chaque typologie, ce qui nous donne 12 simulations a étudier.

4.3.1 Résultats :

Simple vitrage Double vitrage Triple vitrage
Type de

vitrage 115 |us |uas [ue |uls |us |uas |ue |u1s lus |uas |ue

Chauffage
Kwh/m? 522 554 59,2| 62,1| 53,2| 56,8| 604| 64,0 532| 56,8| 60,4| 64,0
Climatisation
Kwh/m? 32,1 34,1 33,5| 34,2| 30,0 306| 31,3| 31,8| 30,0] 30,6/ 31,3| 31,8
Total Kwh/m?

844| 88,6 92,7] 970] 833| 874| 91,7| 959| 833| 874| 91,7| 959

Tableau 14: Consommation énergétique du modéle avec changement du type de vitrage calculée par simulation sur
Ecotect (Source: auteur 2016)




4.3.2 Graphes:
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Chauffage Kwh/m?
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4.3.3 Discussion :

En changeant le type de vitrage de simple au double puis au triple, on remarque que le double et
le triple fournissent la meilleure performance qui est plus favorable par rapport au simple vitrage,
donc dans notre cas, il est recommandé d'utiliser un double vitrage.

On remarque aussi, que le changement du coefficient d'émissivité U entraine un changement de
consommation d'énergie, et plus on augmente la valeur de U la consommation augmente au fur et
au mesure, pour déduire que le cas le plus favorable est celui de U=1.5W/m2.K.

4.4 Protection solaire :
Les simulations sont réalisées selon ’emploi d’un auvent fixe pour la fenétre de la face sud en
changeant a chaque fois la profondeur de ce dernier par rapport a la hauteur de la fenétre.

4.4.1 Résultats :

Protection 0% 12,5% |25% 37.5% |50% 62,5% 75% 87.5% |100%
Chauffage

Kwh/m? 5567 56,090| 56,50 57,06| 57,63 5820| 5862| 59.14| 5966
Climatisation

Kwh/m? 32.93 34,20 34,17 34,17 34,30 34,56 34,70 34,82 34,99
Total

Kwh/m? 88,61 90,29 90,67 91,23 91,93 92,77 93,32 93.96| 94,65

Tableau 15: Consommation énergétique du modéle avec changement de la dimension des protections solaires calculée par
simulation sur Ecotect (Source: auteur 2016)

4.4.2 Graphes:

Chauffage Kwh/m?

0%
100%— 12,50%
37,50%/ )25%
.1 ]
75% /37,50%
. r
62,50% —50%

Climatisation Kwh/m?

100

87,50%

75%

62,50%

0%

50%

12,50%

25%

37,50%

100%

Total Kwh/m?

0%

—

T12,50%

25%

. /37,50%
62,50% —50%
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4.4.3 Discussion :

L'emploi de la protection solaire a la fenétre de type fixe a entrainé une augmentation de
consommation énergétique (chauffage) et plus on augmente sa profondeur plus la surcharge
énergétique est plus importante, par contre cette protection n'effectue aucun changement sur la
climatisation.

Donc il est fortement déconseillé d'utiliser des brises soleil fixes dans notre zone d'étude, et la
solution la plus adéquate a notre cas, est d'employer des stores extérieurs amovibles a utiliser selon
les besoins pour ne pas bloquer les rayons solaires en hiver et éviter les surchauffes estivales.

4.5 Matériaux :

1. Des simulations en fonction des changements des matériaux composant les murs
extérieurs : brique, béton, terre et pierre.

4.5.1 Résultats :

55,67 56,528 56,897 55,781

32.93 33,558 33,764 33,023

88,61 90,086 90,66 88,805
Tableau 16: Consommation énergétique du modéle avec changement des matériaux calculée par simulation sur Ecotect
(Source: auteur 2016)

4.5.2 Graphes:

Chauffage Kwh/m? Climatisation Kwh/m? Total Kwh/m?

brique brique brique

pierre< pierre beton pierre< <

Terre Terre Terre

4.5.3 Discussion :

Le changement des matériaux de construction a entrainer des changements de consommation en
énergie, et le matériau le plus performant dans notre cas est la brique suivie par le pierre qui marque
une nuance presque nulle, I'emploi de la terre est défavorable.

2. Les simulations sont pour déterminer le réle de I’isolant en employant du polystyréne
expansé a I’extérieur des parois en changeant 1’épaisseur de I’isolation.

4.5.4 Résultats :
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32.93 16.51

15.95

33,708

33,708

40.82

88,61

4041

87,344

87,344

4.5.5 Graphes:

sur Ecotect (Source: auteur 2016)

Tableau 17: Consommation énergétique du modéle avee changement de I'épaisseur de l'isolation calculée par simulation

Chauffage Kwh/m?

Ocm

Climatisation Kwh/m?

Ocm

10cm 2.5cm

7.5cm S5cm

Total Kwh/m?

Ocm
A
v

\ -

ViSemm—r—SGomn

4.5.6 Discussion :

Le rajout d'un matériau d’isolation (polystyréne expansé) a la structure des murs extérieurs a
minimiser la consommation énergétique, cette efficacité augmente avec l'augmentation de

I'épaisseur de l'isolant jusqu'au S5cm, au-dela de Scm la consommation ne change plus.

Donc une isolation de 5cm en polystyréne expansé sur les parois extérieures est recommandée
pour améliorer la performance énergétique jusqu'a 2%.

4.6 Atrium:

L’atrium est congu dans un volume plus grand (16*16*4m), il prend différentes formes, carré ou
rectangle en gardant le méme volume 64m’.

Figure 11.28 : les formes de patio (Source: auteur 2017)

4.6.1 Calculs:

46,881

56,198

31,947

32,077

32,073

78,828

88,276

88,271

(Source: auteur 2016)

“Tableau 18: Consommation énergétique du modele avec changement de Patrium calculée par simulation sur Ecotect




4.6.2 Graphes:
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Chauffage kwh/m? Climatisation kwh/m? Total kwh/m?
sans sans sans
patio patio patio
N\ Py O\
rectang \\ carré rectang el rectang \\\\ .
le E-0 o B0 "\, le £-0 ’d
N \ /4
N h \d//
rectang rectang rectang
le NS le N-S le N-S

4.6.3 Discussion :

La conception d'un atrium central de forme carrée a améliorer la performance énergétique du
modele en étude, la réduction est trés importante d’une valeur de 10 Kwh/m?.an, par contre I’atrium
allongé de forme rectangulaire ne marque pas un effet significatif

Selon notre cas d'étude, il est recommandé de concevoir des atriums carrés et centrés lors de la
conception des batiments.

4.7 Laforme:

Pour effectuer des simulations envisageant la forme du modeéle, on a gardé un volume fixe de 64m’
et une hauteur fixe de 4m, et on a changé la géométrie de la forme : carré, rectangle, forme de L,
forme de U, forme de croix.

Le coefficient de la forme est calculé en fonction du rapport entre la surface extérieure exposcée et
la surface totale.

; 4

Figure IL 29 : les formes de simulations (Source: auteur 2017)

4.7.1 Résultats :

Rectangle L Croix U
54.47 58.38 58.297 53.297
23.32 294 29.577 24.577
77.8 87.78 87.874 77.87

Tableau 19: Consommation énergétique du modéle avec changement de sa forme calculée par simulation sur Ecotect
(Source: auteur 2016)
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4.7.2 Graphes :

Chauffage kwh/m? Climatisation kwh/m? Total kwh/m?
carré carré carré
ctangl
u rectang u rectangl i rectang!
- e e
Croix L Croix L Croix L

4.7.3 Discussion :

Selon les simulations de Ecotect, plus le coefficient de forme augmente, plus la consommation est
réduite, donc il est recommandé d’utiliser des formes allongées telles que le rectangle, les formes
compliquées et moins compactes sont aussi acceptables, par contre la forme carrée est la moins

performante

4.8 Synthés:

Tableau 20: consommation énergétique des meilleures configurations pour chaque dispositif (Source: auteur 2016)

4.8.1 Graphes:

Chauffage Kwh/m?

Orient...

Forme Taux...

Patio Type...

Isolant Protec...

Matéri...

Climatisation Kwh/m?

Orient...

Forme Taux...

Patio Type...

Isolant Protec...

Matéri...

Total Kwh/m?

Orient...
Forme Taux...
Patio Type...
Isalant Protect...
Matéri...

4.8.2 Discussion :

Par rapport au modéle primaire, le changement des matériaux, taux de vitrage et I'emploi des
protections solaire entraine l'augmentation de la consommation, donc les meilleurs choix pour ces
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configurations sont bien les configurations primaires : la brique comme matériau de construction,
un vitrage de 10% de la surface de la fagade et éviter les brises soleil fixes sur le coté sud.

Cependant, le changement des autres configurations marque une amélioration de performance de

différentes importances, ol la plus importante est celle de I’isolation des parois qui réduit jusqu’a
54.4% de la consommation annuelle.

Figure I1. 30 : classification de performance des dispositifs (Source: auteur 2017)

5 Recherche thématique (habitat semi-collectif) :

5.1 Généralité :

5.1.1 Définitions :

Le mot « habitat » vient du latin « habitus »,
habitude et implique ['idée d’une certaine
permanence, d’un lieu nécessitant le temps pour
y avoir des habitudes. L’Encyclopedia
Universalis donne cette définition de I’habitat :
« L’habitat n’est pas qu’un toit-abri, foyer ou
logis, mais un ensemble socialement organisé. I
permet a I’homme de satisfaire ses besoins
physiologiques, spirituels et affectifs ; il le
protége des €léments hostiles et étrangers. Il lui
assure son épanouissement vital. L’habitat

Figure I1.31 : habitation amérindienne (source:
amiréindenn.e.monsite.com)

intégre la vie individuelle et familiale dans les manifestations de la vie sociale et collective

» (Benzaoui-Amel,2014, p18).
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e La forme, l'aspect, la disposition des habitats divers, reflets des sociétés qui les ont édifiés,
résultent de facteurs géographiques (climat, nature du sol, relief...) et, surtout, de facteurs
socioculturels (besoins fondamentaux de la vie quotidienne, économie, religion) °

5.1.2 Type de logement :
Il existe 3 type de logement :

e Habitat Individuel : On entend par habitat individuel,
un habitat ou du sol au ciel tout vous appartient, ou
I’on possede, prise entre deux murs, une tranche de
construction qui repose directement sur le sol, et sur

laquelle rien n’est posé d’autre que son propre toit.
(ELEB-VIDAL, 1990, P.16-17)

Figure I1.32: maison individuel (source:
media.comprendrechoisir.com)

» Habitat Collectif : L’immeuble par opposition a

I’habitat intermédiaire est donc une construction
dont la hauteur est supérieure a trois niveaux, dont
les acces sont collectifs, et qui plutét que des
terrasses proposc parfois des balcons, parfois aucun
espace extérieur privé. (ELEB-VIDAL,1990, P.23)

Figure I1.33: habitats collectifs (Source:
archicontemporaine.org)

e Habitat intermédiaire (semi-collectif)'® : Le 9 aott

1974, une circulaire de la Direction de la Construction définissait « 1’habitat social
intermédiaire » par la possession d’un acceés individuel, d"un espace extérieur privatif égal
au quart de la surface du logement et d’une hauteur maximale rez-de-chaussée plus trois
étages avec mitoyenneté horizontale ou verticale, a noter aussi que les espaces communs
sont réduits et congus pour une gestion peu couteuse. Toutefois, cette définition n’est pas
totalement pertinente.

3 logements £ logements .
R 4 . 6 logements

i EERENS b1 EEE | B T 7% B BB

)y

e

Figure I1. 34: exemples de composition de logements (source: :AUDIAR, 2008)

Il s’agit véritablement d’une forme urbaine a part entiére, pouvant répondre de maniére
judicieuse a I’économie de foncier que d’aucuns souhaitent réaliser. L’erreur la plus fréquente
consiste a I’imaginer comme un mixte entre individuel et collectif. Cet habitat se présente

? Source : http://www larousse. fr/encyclopedie/divers/habitat/57164#P 1 ZEp | WpJLQZC{bx.99)
¥ Source : I’habitat intermédiaire ADEUS décembre 2004
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comme une nouvelle forme d’habitat soucieuse d’économiser 1’espace naturel, en incitant a
I"utilisation de parcelles réduites avec des formes urbaines adaptées. (-ADEUS2004-p7)

1"‘-

' = Ty ke N (1
o G S ) f ~.7 | - B —_—
:\\‘ :l " i Ii—ﬂ" e 1 i

- - s 1 \.: - >

Lol A

b y
e = A - TR

Figure T1.35: exemples de formes d'assemblage ( source: :AUDIAR, 2008)

L’espace :

Celui-ci se doit étre appropriable par les habitants, que ce soit par la présence de jardins, de
terrasses ou de larges balcons, ou encore d’une entrée individuelle. Il doit offrir aux habitants un
espace d’individualité.

La densité :

La densité de référence est de 50 logements a I’hectare (soit environ 100 a 150 habitants a
I’hectare). Néanmoins, cette densité est a relativiser dans les faits., dans de nombreux exemples
de, qu’elle était plut6t comprise dans une large fourchette allant de 20 a 80 logements a I’hectare.
Il est donc plus judicieux de raisonner en termes de nombre de logements par unité construite.

Une forte densité peut permettre 1’installation de services urbains, publics et privés, mais aussi
d’équipements et de transports en commun. Toutefois, il s’agit de trouver «la bonne densité», car
si cette derniére est trop importante ou mal répartie, elle engendre un sentiment d’oppression chez
les habitants.

La forme urbaine :

Elle doit permettre, avec des batiments d’une hauteur maximale de quatre niveaux (R+3) une
densification et une bonne intégration de I’opération, tant architecturalement qu’esthétiquement.

Pour les habitants, qu’ils soient d’origine urbaine ou rurale, I’habitat intermédiaire propose un
espace ou la vie privée est valorisée et ou les services de proximité dont ils ont besoin ne sont pas
trop éloignés (lorsque I'importance ou la proximité d’un centre bourg ou d’un centre urbain le
permet). L’habitat intermédiaire est une forme d’habitat qui participe a la création de lieux de
proximité.

5.1.3 L'habitat semi-collectif :'’
L'enjeu de I'habitat intermédiaire est I'ensemble des avantages qu'il représente : avantages d'un
habitat individualisé d'un cdté et les avantages d'une densité plus élevée d'un autre.

e Une meilleure insertion urbaine :

Un réle de couture urbaine.

Implantation du bati déterminée par le stationnement.
Des ilots composés de batiments différents.

Forme urbaine appropriable.

O 0 0 O

I Source : Les nouvelle forme urbaine de la ville archipel-composition urbaine, AUDIAR, 2008
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o Une densité plus forte.
o Des typologies plus variées.
® Des logements aves des volumes originaux :
o De I'habitat semi-collectif a la maison appartement.
o Des possibilités d'imbrication nombreuses.
e Une architecture particuliere :
o Des logement plus confortable (piéces plus spacieuses, rangements nombreux,
distribution sur plusieurs niveaux).
o Des logements qui peuvent évoluer.
e Des espaces extérieurs de qualité :
o Un appartement avec jardin.
Des espaces privatifs multiple.
Une intimité préservée.
Des espaces communs a valoriser.
Des facilités de stationnement (sous-sol ou garage).
Des acces personnalisés (escaliers extérieurs/intégrés au bati, coursives et perrons,
acces directes).

o O 0 0O O

e Enjeu de mixite :
o Diversité sociale.
o Mixité urbaine.

5.2 Analyse d’exemples :




5.2.1 EXEMPLE 01 : Berges de I'Hyéres & Chambéry :

4.2.1.1 Fiche technique : 4.2.1.2 Situation géographique :

e Maitre d’ouvrage : OPAC de Chambéry Le projet se situe dans la commune de Cognin, département de la Savoie fait partie de I"agglomération chambérienne et de Chambéry
e Maitre d'ceuvre : PATEY Architectes

e Programme : 85 logements locatifs aidés

e Densité : 68 logements/ha

e Densité batic nette : 1,27

e (ot construction hors honoraires, foncier et VRD : 1008 €
HT/m? de SHON

e Coit total : 1554 € HT/m? de SHON

Figure I1. 36 : plan de situation du projet

4.2.1.3 Principes d’implantation : 4.2.1.4 Principes HQE : 4.3.1.5 Principes constructifs :

R e Des
organis
structu
villageq
o Acces |
logeme
e Surfacy
fagades
thermo|

Figure 11.37 : 3D d'une partie de 'opération

L'implantation en « U » des trois batiments répond a plusieurs

intentions :

e La topographie complexe du site n’est pas subie mais
utilisée (inscription des batiments dans la pente)

e Les ruelles horizontales de desserte des nappes de Figure 11.39 : plan de masse de I'opéeation
parkings et un chemin piéton suivent les courbes de
niveau sur I’axe nord/sud s’installent dans la pente

e Logements traversant nord/sud permettant une bonne ventilation.

traite
des po

e Respect des logements existants a proximité (ensoleillement et vues

e Les cheminements piétons avec escaliers traversent ) .
P preserves)

perpendiculairement la pente est/ouest et assurent des
percées visuelles sur le parc et les berges de I'Hyéres.

e Chauffage urbain et cau chaude solaire e Des

const

I3
o

e [solation extérieure et traitement des ponts thermiques

a .
ars "arfia Ao =08 YyIYNA 1M ~INalala 1 aleimanile
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4.2.2.6 L."1-Lodge

L'I-Lodge est un ilot composé de 4 Modulodges reliés et organisés autour d’un patio qui distribue des duplex traversants ; chaque logement dispose d’un jardin ou d’une terrasse végétalisée. L’I-Lodge offre les a

de la maison individuelle dans de I'habitat groupé.

Figure 11.52 : plan de I'I-lodge

Figure I1.53 : vue du centre de I'l-Lodge

Figure I1.54 : vue d’extérieur de I’I-lodge

Conception :

e Liberté¢ de répartition des types de logements
de T1.aTS.

* Module de 5.7%18m

e Hauteurde 6.5 a7.2m

e Absence de murs de refend

e Ouvertures/baies sur 3 facades

e Orientation privilégiée au sud

» Valorisation des terrains en pente

* Volume compacte

¢ Locaux partagés

* Annexes intégrées dans le prolongement de
la construction (balcons, terrasses,

Biodiversité et intégration paysagére :

o Coulées vertes entre les batiments

o

Energie :

e Production ¢nergétique par p
photovoltaiques

e Confort thermique hiver/été (balcon:
ct pare soleil)

e Minergie ou BBC (isolation ex
renforcée)

e Balcons et coursives désolidarisés
structure

e Triple vitrage

e Protection solaire par volets roulant is

e Ventilation hydro-réglable a double f

e Réduction de la consommation du CC

¢ Bornes de recharge pour vélos électri

—

Toiture végétalisée

Qualités

e Logements vari¢s : types, formes, tailles, niveau de confort, jardin, balcons, extérieur



5.3 Synthese :

D’aprés I’analyse des deux exemples précédents, on a pu extraire des recommandations qui
agissent sur les deux plans conceptuel et écologique

1. Sur le plan conceptuel : il est recommandé de :
» Profiter de la pente en cas de sa présence et inscrire le batiment dans son terrain.

e Les ruelles, les nappes de parking et les chemins piétons doivent suivre les courbes de
niveau.

e Les chemins pi€tons avec escaliers traversent perpendiculaires la pente.

e Contrdle du vis-a-vis.

® Les logement semi collectifs bénéficient des accés individualisés.

e Espaces privatifs extérieur pour chaque logement (jardin ou balcon).
Sur le plan écologique et énergétique :

e TIsolation des parois par I’extérieur et traitement des ponts thermiques.

e Forte inertie de 1’enveloppe avec triple vitrage.

o Utilisation des protections solaires de tous types : balcons, stores, pare soleil, volets
roulants, ...etc.

e Toiture végétalisée.

e Coulées vertes entre les batiments et clotures bocagéres.

e Stationnement en Evergreen.

e Ventilation hydro réglable a double flux.

e Chauffage urbain et eau chaude solaire.

e Panneaux photovoltaiques.

e Réduction de consommation d’eau potable et récupération des eaux de pluies.

e QGestion des déchets et tr1 sélectif.

6 Conclusion :

Dans ce chapitre, on a pu découvrir les éléments les plus importants qui concernent 1’architecture
bioclimatique

La conception bioclimatique consiste en réalité a trouver un équilibre entre les dispositifs
conceptuels et les stratégies bioclimatique qui servent par la suite a améliorer le confort thermique
aussi bien que la consommation énergétique.

Dans la derniére partie du chapitre, les exemples nous ont montré comment intégrer les dispositifs
et les stratégies déja vu dans ’habitat, précisément I’habitat intermédiat.
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1 Introduction :

CHAPITRE 3 : PROJET

Dans ce chapitre, on va explorer les potentialités du site choisi, pour I’exécution de notre projet, y
compris le climat qui va nous déterminer le confort nécessaire a notre site. Ce dernier va nous
aider a employer les stratégies déja étudiées dans le chapitre précédent, et les dispositifs adéquats
dans le cadre d’amélioration de performance énergétique et réduction de consommation de

chauffage et de climatisation.

2 Présentation du site d’intervention :

2.1 Contexte régional :

2.1.1 La wilaya de Blida :
La Wilaya de Blida se situe
dans la partic Nord du pays
dans la zone géographique du
Tell central. Elle est limitée au
nord par les wilayas d’Alger et
Tipaza, a I’ouest par la Wilaya
de Ain Defla, au sud par la
Wilaya de Médéa a ’est par les
Wilayas de Bouira et de
Boumerdes.

2.1.2 Legrand Blida : :

Figure IIL.1: Situation géographique de la wilaya de Blida (Source: la DUCH )

Situé a prés de 50 Kms de la wilaya d’ Alger, le territoire du grand Blida est limité :

e AuNord : par les communes d’Oued El Alleug, Béni Tamou, et Ben Khelil.
e A I’Est: par les communes de Boufarik, Guerrouaou, Soumaa et Chréa.

e Au Sud : par la grande chaine de montagne de 1’ Atlas Blidéen ainsi que par la wilaya de

Meédéa.

e A I’Ouest : par la commune de la Chiffa.
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Blida fiit classée Chef-lieu de commune
de plein exercice le 15 Avril 1848. Elle - A‘:,‘
comprenait alors quatre secteurs urbains =

¢éparpillés a travers son territoire :

1. Joinville (actuellement centre de

Zabana)

2. Dalmatie (actuellement commune
d’Ouled Yaich)

3. Mont-Pensier (actucllement
centre de Ben-Boulaid)

4. Beni-Mered (actuellement

commune de Béni Mered)
5. La commune de Chréa. (Sclon le
découpage administratif de 1984)

MEDEA —

Figure I11.2: Le grand Blida (Source: la DUCH)

Blida est devenue un grand centre
administratif industriel, commercial, Militaire, universitaire, de recherches scientifiques,
sportives, et sanitaires. Blida avec ses offres de services dépasse ses limites administratives pour
atteindre ou dépasser les wilayas limitrophes

2.2 Contexte communal :

2.2.1 Situation :

La commune d’OULED YAICH s’étend
sur une superficie de 1 933ha. Elle est
limitée administrativement par :

Beni Mered au Nord
Guerrouaou et Soumaa a ’Est
Chrea au Sud

Blida a I'Ouest

2.2.2 Accessibilité :
L’accessibilité a la commune de Ouled
Yaich se fait par : Figure I11.3: Situation de la commune de 0.Y (Source: la DUCH)

e La route nationale (R.N) n°1 permettant la liaison Alger-Blida-Oran.
e Le chemin de wilaya (C.W) n°109 qui relie Tipasa a Blida.

e Le chemin de wilaya (C.W) n° 60 qui relie Oued El Alleug a Blida.
e Le chemin de wilaya (C.W) n° 143 qui relie Soumaa a Blida

e La route nationale (R.N) n° 29 qui relie bouinan a Blida

Elle est aussi traversée par :
e [’autoroute Est-Ouest qui représente un vrai ¢vitement du Grand Blida.
e Laligne du chemin de fer Blida-Alger.

2.2.3 Structuration de la commune :
Cette commune se subdivise en deux zones distinctes : La zone urbaine et la zone montagneuse.
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e Surface de la zone urbaine =972 ha =2 50,3 %
» Surface de la zone montagneuse = 961 ha =2 49,7 %

2.3 Présentation du périmeétre d’étude :

2.3.1 Situation :

Le périmetre d’étude fait référence au territoire du P.O.S
CS5 tel que défini dans le P.D.A.U du grand Blida.

Le POS C5 se trouve a I’est de la commune, il s’étend
sur une superficie de 50 ha et est traversé par la route
nationale 29.

I1 est limité par :
e POS C4etC3ausud
e POS CIl5 al’ouest
e POS NI ferme expérimentale au nord
e POSCS8al%est

2.3.2 Analyse du site d’intervention :

2.3.2.1 Situation :
Le site se trouve dans la partie sud du POS C5.

Il est occupé par des habitations précaires qui ont
commencé a se développer depuis I’an 2000.

2001 : ’ 2006

Figure I11.4: situation du POS (source: la
DUCH)

Figure IILS5: développement du site au cours des années (Source: auteur 2017)

2.3.2.2 Limites et accessibilité :
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Le site est accédé par une voie secondaire reliant le site avec la route nationale N°29.

Figure I11.6: accessibilité au site d'intervention (Source: auteur 2017)

Ce site est entouré de logement de différents types : individuels et collectifs, il se situe a la
proximité de I'universit¢ USDB qui est considérée un grand équipement et un centre éducatif et
culturel.

Figure IIL7: carte d’environnement immédiat du site d'intervention (Source: auteur 2017)

2.3.2.3 Morphologie :

Le site couvre une surface de 7 hectares, il
est de forme irrégulicre, il s’intégre dans le | - '
paysage naturel du coté sud.

C’est un terrain accidenté avec des pentes
de différentes directions, orientées vers le
nord. Il est inscrit entre les courbes de
niveau 200m et 250m

l Figure I1L.8: limites du site (Source: auteur 2017)
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Les coupes suivantes montrent la direction et le pourcentage de la pente :

e Coupe 1 : la pent
g.'. . =
S

-

e est de 14.2%

7 o 5

Figure I11. 9: coupe 1 (source: auteur 2017)

WEBBgle E-é': th
i : G,

Figure I11.10: coupe 2 (Source: auteur 2017)

Figure I11.11: coupe 3 (Source: auteur 2017)




e Synthése :
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Figure I11.12 : courbes de niveaux projetées sur le terrain (Source: autreur 2017)

2.3.3 Analyse climatique :

2.3.3.1 Température :

La période du chaud dure du 30
Mai au 21 Septembre avec une
moyenne  de  température
maximale égale a 40°C, le jour le
plus chaud de ’année est le 12
juillet avec un maximum de
46°C et un minimum de 31°C

La période du froid dure du 23
Novembre au 25 Février et la
température moyenne maximale
est de 25°C. Le jour le plus froid
est le 22 janvier avec un max de
22°C et un minimum de 8°C.

2.3.3.2 Humidité :
L’humidité relative varie entre
10% et 65% durant |’année. Elle
est rarement moins de 9% ou
supérieure a 87%.

L’air la plus séche est du 29 juin
ou I’humidité est de 10%, et le
jour le plus humide est le 21
janvier dépassant les 65%.

Daily High and Low Temperature

cold ) warm cold
50°C
45°C May 30 : Sep 21
G Jul 1271 3
40°C 46°C
35°C i
" % Nov 23
30°C , ! Eec
2HCh 20
L >

20°C

15°C

10°C L~{1°C 12°CAg

5o 8°C |

o°C - S

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct  MNov Dec
Figure IT1.13: Température annuelle de la wilaya de Blida (Source: weather
spark beta 2017)
Relative Humidity

80%|
- B5%
s Jan 21

60%

50%

40%
30%
27%
20% Jul 20
10%
Jun 29
10%
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct  Nov  Dec

Figure II1.14: humidité relative de la wilaya de Blida (Soirce: weatrher
—snarkheta 2017)




2.3.3.3 Précipitation :
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Les précipitations de Blida
marquent une variation
saisonniére importante.

La période humide dure
285 jours de I'année, du
30Aout au 11 Juin, dont les
précipitations  minimales
sont de 13mm durant 31
jours. Les jours les plus

Average Monthly Rainfall

rain

rain

humides sont les 31 jours

autour du 3 Décembre avec
un total cumulé de 60mm

Figure 111.15: moyenne de pécipitations annuelles de la wilaya de Blida (Source:
weather spark 2017)

La
précipitations dure 80 jours
du Il Juin au 30 Aout et le
jour le plus sec est le 21
juillet avec un cumul total
moyen de 2Zmm

période sans

Ces précipitations sont sous
différentes formes: soit
pluie seule de différents
degrés, soit neige, soit les

Types of Precipitation Throughout the Year

48%
34%
17%
1% 1%
light moderate heavy moderate thunder-
rain rain rain SNow storms

- §

Figure II1.16: types de précipitation annuelle pour la wilaya de Blida (Source:
weather spark beta 2017)

deux, ensemble, le graphe

ci-contre montre le taux de
chaque type de précipitation.

2.3.3.4 Les vents:

La période ventilée de 1’année
dure 182 jours du 28 Octobre
au 28 Avril avec une vitesse
supérieure a 3.7kph dont la
plus grande vitesse est
marquée le 24 Décembre avec

7.7kph

Les jours calmes de 1’année
dure 183 jours du 28 Avril au
28 Octobre, le jour le plus
calme est le 12 Aout avec une
vitesse moyenne de 5.9kph.

Average Wind Speed

windy windy
12 kph
10 kph
8 kph A : T
A 2 et

0 kph

Figure II1.17: vitesse moyenne des vents a Blida (Source: weather spark 2017)
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La rose des vents ci-dessous montre les directions du vent dans la zone ou les vents NNE sont les
plus dominats et les vents de 1’est sont les plus faibles, par contre, les vents les plus forts avec une
vitesse supérieure a 38km /h sont les vents de [’ ouest.

m
m

m
T

0 > ®>5 ®>12 ®>19 @>28 ®>38 ®>50 @ >61 km/h J

Figure ITI.18: la rose des vents de Blida (Source: meteo blue 2017)

2.3.3.5 L’ensoleillement :

La période la plus ensoleillée Average Daily Incident Shortwave Solar Energy

. dure 104 jours de I’année, du dark bright dark

8 Mai jusqu’au 20 Aout avec 9 k¥ _

une moyenne de radiation | W7 T

. N 2 7 KWh /-.“‘N\"
“ supérieure a 6.7kwh/m? et une /f LS
" . 6 k¥h

radiation maximale le 29 Juin | / -

égale a 7.9kwh/m?. R \ .

La période sombre dure 104 i::\:// \\ﬁ._*.__

jours aussi, du 30 Octobre au o

11 Février avec une moyenne ol

de 3.5kwh/m?, le jour le plus

sombre est le 17 Décembre Figure IT1.19: courbe de radiations solaires annuelles a Blida (Source: weather
spark 2017)

avec unc radiation de

2.4kwh/m?.
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3 Confort thermique et analyse bioclimatique :

3.1 Température de confort :

Pour déterminer la température de confort intérieure (la température neutre), qui délimite la gamme
de confort adaptatif dans la région de Blida, on a utilisé le modéle de confort adaptatif d’ASHRAE
standar-55 (2004). Ce dernier permet de calculer la température de confort (Tconf) dans les
batiments a ventilation naturelle en fonction de la moyenne mensuelle de la température extérieure
(Ta, out) suivant la formule : Tconf'= 0.31*Ta o + 17.8

Selon les températures données précédemment, le mois le plus chaud est le mois de Juillet et le

mois le plus froid est le mois de Janvier.

Jan Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout® | sept | Oct | Nov | Déc
T(f,‘(’:‘;y (BB | 147 17 | 193|244 30 33.8 | 289 [ 244 179|142
] Tableau 1: les températures moyennes annuelles (source: auteur 2017)
sl Juillet Janvier
T extérieur °C 339 133
T de confort °C 283 219
Zone de confort °C 25.8-30.8 19.4-24.4
Confort d’été Confort d’hiver
Tableau 2: calcul de confort thermique d'hiver et d'été A Blida (Source: auteur 2017)
On peut avoir les mémes résultats en utilisant le diagramme ci-dessous :
Mean Monthly Outdoor Air Temp., °F
50 59 68 77 86 95
g 32
i 308°C ) i o ol i X B St Rl ialbons teu e 86.0
| B3N | 28 Mmoo o o o 82.4

-, 1 WS N
24"

22 - = —
20

78.8
75.2
71.6
68.0

-~ .\ 90% Acceptability Limits

Indoor Operative Temp., °C
Indoor Operative Temp., °F

18 \— 80% Acceptability Limits | 64.4
16 60.8
14

5 10 15 20 25 30 35

Mean Monthly Outdoor Air Temp., °C

Figure 111.20 : gammes de confort adaptatif selon la température moyenne extérieure mensuelle (source : auteur 2017)

Selon ces résultats, les mois dont la température est dans le cadre de confort sont : Avril, Mai,
Septembre et Octobre.
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Pour les mois hors zone de confort, il faut les adapter par rapport a la zone de confort de la région
de Blida, a travers des stratégies conceptuelles passives ou actives, ces stratégies sont démontrées
par le diagramme de Givoni.

3.2 Analyse bioclimatique :

3.2.1 Introduction :
Le travail est basé sur I’application du diagramme psychrométrique de Szokolay en utilisant
Ecotect@®

Les diagrammes indiquent les stratégies conceptuelles nécessaires pour améliorer le confort
interne de chaque saison.

Psychrometric Chart

3.2.2 Période hivernale :

Durant les 3 mois d’hiver -
Décembre, Janvier, Février) plus
les nuits froides du mois de Mars et
Novembre, le chauffage solaire
passif est le plus recommandé pour
améliorer le confort thermique
interne, avec [l'utilisation d'une
grande masse thermique pour
profiter de la chaleur capter le jour
et la restituer la nuit.

En plus des stratégies passives, une
partic de la saison nécessite un

chauffage solaire actif en utilisant Figure I11.21: diagramme psychrométrique de Szokolay poue I’hiver

des capteurs solaires par cxcmplc. réalisé par Ecotect (Source: auteur 2017)

3.2.3 Période estivale :

En été, les nuits du mois de juin |EeAtt.
marquent un certain confort,
cependant le reste de la saison,
nécessite I’emploi d’une
ventilation naturelle et du
refroidissement par évaporation
directe et indirecte. De méme,
I"utilisation d’une grande masse
thermique avec ventilation
nocturne sert aussi a diminuer les
hautes températures de 1’ été.

Figure I11.23: diagramme psychrométrique de Szokolay pour I’été réalisé
par Ecotect (Source: auteur 2017)
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3.2.4 Les mi- saisons :
Pour les mois de printemps, on remarque un grand confort thermique durant le mois de Mai et qui
diminue légerement pendant les deux autres mois (mars et avril).

Psychrometric Chart

Psychrometric Chart

[ Figure IT1.24: diagramme psychrométrique de Szokolay I IFigure I11.24: diagramme psychrométrique de Szokolay pour]

Les nuits froides de Mars et celles d’avril, nécessitent un chauffage solaire passif et une grande
masse thermique pour régulariser la température.

Le mois de Mai connait une 1égére hausse de température pendant les heures du jour, donc une
ventilation naturelle et un refroidissement par évaporation directe et indirecte sont recommandés
pour éviter la surchauffe et rester dans la zone de confort.

En automne, le mois d’octobre et les nuits de Septembre se trouvent dans la zone de confort. Pour
les jours chauds au début de la saison, il faut employer une ventilation naturelle et un
refroidissement par évaporation directe et indirecte, de méme une grande masse thermique et un
chauffage solaire passif est recommandé pour éviter le froid des nuits de Novembre.

4 Programme :

Les logements : semi collectif
Type de cellules : T3, T4.
Nombre de logements : 260 logements.

o T4 :195 logements
e T3 :65 logements

Surfaces des cellules :

e T3:95m?
e T4:130al150m?

Les espaces intérieurs :

e Salon:195a225m?

e Séjour: [2m?
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e (Cuisine:13.5a16.5m?
e Sanitaire :8 4 9.5 m?

e Chambre:11.5a 16 m?
e Bureau: 12.5 m?

Les équipements de proximite :

e Ecole primaire
e Creche

e Bibliothéque

e Maison de jeune
e Salle de sport.

Espaces extérieurs

e Parkings : 4500m?

e Espaces de stationnements : 100 places.
e Commerce : 1500m?

e Terrasses publiques :1000 m?

e Terminal de collecte des déchets :500 m?
e Place publique : 2500m?*

e Aires de jeux enfants : 900m?

e Station de traitement des eaux : 500m?

5 Conceptualisation du projet :

Le terrain dont nous disposant présente plein d’inconvénients qu’on veut dépasser pour pouvoir
réaliser un projet confortable qui consomme le minimum possible d’énergie.

5.1 Données du projet :

5.1.1 Plan
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5.1.2 Coupe du terrain

a7 = 1 =S
collectif |
rt+4 !

! -

’Vﬂ'.c' ﬁm" ‘
A wbcanique mbcaniaue #

5.2 Recommandations :

Profiter de la pente.

Les voies mécaniques doivent suivre le méme sens que les courbes de niveau.

Plan de masse compact avec des cours intérieurs.

La distance entre les batiments ne doit pas étre d’une grande importance sans influences
I’ensoleillement des batiments.

Construire suivant I’axe est-ouest.

Batiments de forme rectangulaire ou en forme de U.

Conception des atriums.

Construction massive et des murs en brique avec isolation de 5cm en EPS.

Des ouvertures sur les murs nord et sud d’une surface de 25 a 40% de la surface des murs.
Protection solaire fixe a éviter.

Toitures et murs végétalisés.

Les terrasses extérieures.

5.3 Etapes du projet :

5.3.1 L’intégration a la pente :

™~
N v [
e
° & N : £
~—F1— 7
. £ 4 J’

La pente du terrain a été découpée en terrassement, avec une différence d’hauteur de 1.5m, les
plateformes sont de 10m de largeur.

Ces dimensions sont les plus convenables a notre projet vu 'orientation de la pente qui
représente un obstacle.

Les plateformes sont en longueur suivant [’axe Est-Ouest qui est considéré le plus performant
en termes d’énergie.
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5.3.2 Aménagement du terrain :

Le programme de notre projet est de concevoir un quartier de logement semi collectif, avec des
équipements de différentes fonctions pour animer le site en termes d’activité et créer un espace
confortable aux habitants

Les ¢quipements occupent le centre du terrain pour créer une certaine centralité urbaine ct
organiser la vie dans le quartier, deux voies mécaniques traversent le quartier suivant I’axe Est-
Ouest pour fournir une circulation plus douce

Le commerce est programmé tout au long des voies mécanique pour créer des boulevards plus
dynamiques

Les logements occupent le reste du terrain et entourent les équipements.

Plan de distribution des fonctions Coupe du terrain A-A

Les équipements programmes :
* Ecole primaire
* Creche
* Bibliothe¢que
+ Salle de sport
* Maison de jeunes

5.3.3 Forme du biti :

Les formes de base choisies pour le projet
sont la forme rectangulaire et la forme en U, o O] < < -
ces forment recevront par la suite quelques \ ]
changements qui ne sont pas d’une grande
importance.
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5.3.4 Distance entre batiments :

La pente orientée vers le nord pose un grand probléme pour I’ensoleillement du béti, pour cette
raison, la distance entre les batiments doit étre calculée par rapport a la position du soleil la plus
basse :

Donc la distance minimale
entre deux batiments de
différente hauteur est de
6.7m

Mois: Janvier
Hewes d'enspleilloment 1030 & 15030
Langle dinclinaison: a=27.5°

n

Le retrait du bati sur T

I’étage en haut sur le coté A

sud ne doit pas dépasser =
tana

les 2m pour ne pas créer de
I’ombre aux murs sud.

5.3.5 Genése de la forme :

La premiére ¢tape dans notre conception ¢était de choisir une forme de base qui convient a notre
assicte en gradins, donc on a choisi la forme U, posée sur deux plateformes, pour avoir des petits
volume qui profite d’un maximum d’ensoleillement, et des ouvertures sud et nord.

Ce forme va étre séparé selon I’axe N-S en deux parties pour avoir une certaine perméabilité
dans I’ensembre et améliorer aussi sa ventilation.

[’ensemble sera répétée sur I’axe E-O en gardant la méme distance entre les volumes.

@" T e

Des volumes de forme rectangulaires alongés selon I’axe E-O, sont posés sur les volumes
précédents couvrant ainsi les vides créés au paravant, pour avoir des passages couverts et
d’autres qui sont ouverts.
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Au final, il était nécessaire de alléger un peu la compacité de I’ensemble, en créant quelques
vides, qui servirant par la suite pour des atrium ou des balcons.

L e

5.3.6 Composition d’unité

L’unité de notre projet est composée de 4 logements adjacents et superposcs, de différents
niveaux, posée sur des plateformes en escalier de 1.5m de hauteur

5.3.7 Atriums :

L’emploie des atriums dans le batiment qui servent de b
chauffage solaire et de rafraichissement, réduit la gd 3

= 3’ . L] ’
consommation d’énergie o .

Permettre une meilleure ventilation a I’intérieur du local,
en changeant 1’air apres sa stratification.

Donner plus de chaleur et de lumiére au espaces
intérieurs en hiver.
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53.8 Loggia et terrasses :

On a intégré des terrasses et des loggias dans I’unité d’ensemble pour les logements en étage
afin de leur fournir des espaces extérieurs priveés et aérer le volume.

‘/' L
6 Description du projet :
6.1 Description des plans :
Légende
Chambre l Salon Cuisine . Séjour Sanitaire Bureau Terrasse
6.1.1 Cellule N°1
; ,’ Niveau : RDC
‘ Type : T4
i Surface : 130m?
;r:"}_i"f 5 [ Espaces Surfaces (m?)
; (
g i |
£ H . - hﬂm: Salon 20.5
; ; i Cuisine 13.5
H o 3 I SDB 8
3 {| Chambre 1 13
’ i | Chambre 2 15
l f i iTE—’
N | ..”.m | Chambre 3 16
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6.1.2 Cellule N° 2

Plan

Niveau : R+1
Type : T3
Surface : 95m?
Espaces Surfaces
Salon 19.5
Séjour 12
Cuisine 16.5
SDB 9.5
Chambre 1 12.5
Chambre 2 12.5
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6.1.3 Cellule N°3

Niveau : RDC
Type : T4
Surface : 150m?
Espaces Espaces
E Salon 20.5
-~ Cuisine 13.5
S.DB 8
Chambre 1 12.5
l, Chambre 2 14
N Chambre 3 15
Bureau 12.5
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6.1.4 Cellule N° 4

Plan
E

S

Niveau : RDC
Type : T4
Surface : 140m?

Espaces Espaces
Salon 22.5
Cuisine 153
S.DB 8
Chambre 1 11.5
Chambre 2 13
Chambre3 13.2
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6.2 Description des facades :

6.2.1 Facade Nord :
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La fagade principale du projet est celle du nord, cette facade représente la vue principale de toute
[’unité, les 4 logements sont homogénisés par la fagade, elle est composée de différents volumes,
certains sont en retrait pour animer un peu la composition.
Les revétements choisis sont :

¢ peinture blanche pour la plupart des murs

* bois pour les volumes en retrait

e des pergola en bois sont intégrées de fagon qu’elle accompleéte le volume en bois.

e Dbéton brute pour les voiles et les poteaux extérieurs.
Les ouvertures de cette facades sont élargies au maximum

6.2.2 Facade Sud :

La fagade sud est une fagade simple qui ne marque pas un grand jeu de volumes, percées de
grandes ouvertures selon les besoins des espaces intérieurs, les portes intégrées sont en verre
pour profiter au maximum de I’ensoleillement et I’éclairage naturel.

La fagade est peinte en blanc mais aussi couverte avec des murs végétalisés lourds qui forment
une isolation suplémentaire a la fagade.

6.2.3 Facade Est / Ouest :

Les fagades est et ouest prennent ces deux forment alternativement, vu que 1'unité a coté est le
résultat d’une simple symétrie axiales selon ’axe N-S.

Ces deux fagades sont les plus simples et les plus compactes, marquant la présence d’un
minimum d’ouvertures pour réduire la consommation en énergie d’un c6té et controler le vis-a-
vis d’un autre coté¢

les murs sont peint en blanc, dotés de quelques plantes grimpantes pour 1’ornementation, car la
fonction d’isolation est assurée par les passages couverts.




CHAPITRE 3 : PROJET

6.3 Description technique :

6.3.1 Parois extérieures :
Les murs extérieurs sont composés comme Suit :

Matériau th(grgﬁgﬁgtwfrii( spéc(i:f}"i;lleeu; /aK. Densité kg/m3 | Epaisseur cm
Platre 0.51 0.96 1120 2
Brique 0.54 0.84 1550 10
Lame d’air 0.025 1.0035 1.2 5
Brique 0.54 0.84 1550 15
Isolant EPS! 0.023 1.59 24 5
Nlofticr e 0.72 0.84 1860 2
ciment

Avec cette structure les murs auront les
caractéristiques suivantes :

e Epaisseur : 39cm
e Résistance thermique : 4.7039 m*K/W
e Masse thermique 35.32 kJ/K

OUTSIDE
INSIDE

6.3.2 YVitrage:
Le vitrage utilisé dans notre projet est constitué de :

1. Lame d’air de 20mm injectée de gaz d’Argon.
2. Couche peu émissive (film de sels métallique).
3. Vitrage extérieur 6mm.
4. Vitrage intérieur 4mm.

Ce vitrage est utilisé pour toutes parois transparentes dans le
projet (les fenétres, les portes orientées vers sud et les
atriums).

6.3.3 Atrium:
Les atriums de notre projet sont de forme carrée :

1. Les atriums des logements : pyramides avec un vitrage a
double parois, d’une section de 16m? (4x4m) et d’une
hauteur de 1.5m. Ces atriums sont ouvrants au choix. Pour
une meilleure aération.

2. Les atriums extérieurs : d’une surface de 36m? (6x6m), ces
atriums sont du type fixe (non ouvrant) avec vitrage |
simple et animé pour créer un jeu d’ombre dans les **
espaces extérieurs.

' EPS : Polystyréne expansé
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6.3.4 Toiture :
Les toits de notre projet sont tous
des toits végétaux, composés des

~— Plant Level

couches suivantes :

— Media

— Filter Layer
e La structure portante
= Dmainage Layer
e Membrane d’étanchéité ;
— Protection Laver
e Barriére anti-racines
= Root Bamer

e Couche de drainage

— Roofing Membrane

e Filtre géotextile
e Substrat de culture
e Végétation

Selon I’épaisseur du substrat et le type de végétation utilisé, deux types de toiture sont employés
dans notre projet :

1. Le toit marron : un toit végétal ou la terre
récupérée des aménagements de sites urbains
a été utilisée comme substrat de culture, le
substrat de culture est du type extensif avec
une épaisseur maximale de 15¢cm, et qui peut
étre couvert par différents systémes de
végétation : rouleaux, plantation, caissettes e
pré végétalisées, ce qui permet de réaliser un =i fs
couvert végétal a long terme (pour notre cas
on opte pour les rouleaux). Ce type de toiture 3
est le plus convenable pour les toitures .,
végétalisées accueillant des panneaux %
photovoltaiques ou des collecteurs solaires. :

2. Le toit wvégétalisé: désigne un jardin ‘
aménagé sur le toit d’un batiment avec un . SRS
substrat intensif d’une épaisseur de 30cm, et - - ST

une grande variété de végétations et de plantes.




6.3.5 Mur végétal :

6.3.5.1 Mur vivant :
Utilisé pour les parois orientées vers le sud.
Ayant le choix entre deux modes de culture

(culture hydroponique et culture classique),  couven 3

on a choisi la culture classique qui utilise
un substrat non inerte (tourbe, composte,
argile, zéolithe, pumice, ...)

Notre choix est justifié par les nombreux
avantages qu’clle présente par rapport au 2°¢
type de culture :

e Plus durable,

e Pas d’entretiens quotidien,

e Peu de consommation d’eau et
d’engrais,

e Peut étre pré-végétalise.

h
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mur exstant

substrat

cage metalbque

cloison en feutre

lame d'an

Le deuxiéme parametre a choisir est le type du contenant, pour cela on a choisi les cages
métalliques avec un maillage de 10cm, le substrat est couvert par un géotextile non tissé (feutre
aiguilleté) pour bien maintenir le substrat et retenir une certaine réserve d’eau, I’arrosage et la

fertilisation peuvent é&tre intégrés et se faire
automatiquement (équipé de lignes de gouttes a
goutes).

6.3.5.2 Facade végértale :

Congues pour les murs orientés vers I’Est et 1’Ouest,
ce type de mur ne nécessite pas de structure pré-
végétalisée ou de substrat, c’est la végétation dite
« indirecte » ou les plantes sont cultivées dans des bacs

‘i
v

b5

P

i

»

SN

Wy

plante grimpante
support
lame d'ar

]
P
i 1

et placés en haut ou en bas du mur (végétation tombante ou grimpante)

Pour protéger les parois, il est conseillé d’utiliser des supports prédisposés qui vont constituer

I’écran végétal, et qu’il soit €loigné du mur par 10cm.

6.3.6 Gestion des eaux pluviales :
La récupération des eaux pluviales permet de :

e Limiter les inondations en cas de fortes pluies,

e Préserver les ressources en eaux potables des nappes phréatiques,

e Reéduire sa facture d’eau et,
e Limiter les réseaux de traitements des eaux.
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L’eau collectée est stockée dans des baches a eau au niveau du sous-sol technique et va étre utilisée
pour I’arrosage des plantes, les fontaines et les jets d’eau extérieures, ou méme pour usage
domestique pour les sanitaires.

L’eau de pluie ruisselant sur le toit est acheminée par les gouttieres et descentes de gouttieres (1)
vers la bache a eau pour y étre traitée via le systeme de filtration (2) (élimination biologique par
principe actifs de tous les résidus organiques), L’eau de pluie filtrée est ensuite stockée dans la
cuve en attendant d’étre utilisée. Une pompe de refoulement (3) munie d’une crépine d’aspiration
permet I’exploitation de I’eau stockée de la cuve. La crépine d’aspiration est équipée d un flotteur
afin d’éviter I’aspiration des fins sédiments déposés sur le fond. Les eaux sont ensuite acheminées
dans le réseau d’eau de la maison (4) via le gestionnaire d’eau de pluie (7). Pour éviter I'inondation
du contenant, un systéme d’évacuation « trop plein é¢gout » est intégré (6).

6.3.7 Gestion des déchets solides :
Dans notre projet les déchets solides sont soumis a un systéme de « collecte pneumatique »

Les déchets sont déposés par les habitants dans les bornes (1) (a I'intérieur des bitiments ou a
I’extérieur), ’aspiration souterraine est déclenchée par le systéme de commande informatisé (2)

% Source : htip://www.issy.com/sites/default/files/js/js_gN-5rfGOISVmuyVyhazOkVhCIEA4ITY TuUBAJIf4MS.js
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basé dans le terminal de collecte qui détermine a I’aide d’un systéme de pesée le moment de
I’aspiration. L’aspiration souterraine de déchets par un appel d’air d’une vitesse de 70Km/heure
est assurée selon les quantités de déchets déposés. Une fois atteint un certain poids, |’aspiration

est déclenchée depuis le terminal de collecte. Les vannes (a) qui ferment le fonds des bornes
s’ouvrent seulement alors. Les déchets sont aspirés vers le terminal de collecte (3), ot ils sont

compactés, puis récupéres par des camions pour étre emportés vers un centre de traitement.

Ce systéme présente de nombreux avantages :

6.3.8

Les panneaux photovoltaiques sont des dispositifs
¢nergétiques qui transforment la lumiére en électricité

¢ Optimisation de I’hygiéne et de la sécurité pour les habitants et le personnel de collecte,

e Suppression du risque d’incendie,

e Suppression des conteneurs dans les batiments et les espaces publics,

e Suppression des charges de pré-collecte (entretien des locaux et des bacs, charges de

sortie et rentrée des bacs...),

e Reéduction des nuisances sonores et olfactives,
e Diminution du nombre de camions de collecte,

e Tria la source des déchets facilitant le recyclage,

e Controle automatique sur tout le réseau et maintenance en direct.

Les panneaux photovoltaiques :

sans 1’intervention d’aucun mécanisme.

Les panneaux choisis sont des panneaux monocristallins
de couleur foncée ou noire qui sont plus efficaces pour
capter un rayonnement direct, les modules sont de 1.5m?

orientés plein sud avec une inclinaison de 30°.

Les PV sont reliés au reste du systéme ¢€lectrique, situé a l'intérieur du logement et qui se constitue

de:

Un régulateur: il contrdle ['état de
charge de la batterie, pour notre cas :la
charge minimale est limitée a 30%, qui
est prioritaire dans le circuit, et protege
l'installation. Les modeles les plus
sophistiqués incluent des enregistreurs
de données ;

Une batterie: elle emmagasine
I'électricité pour la restituer aux
moments ou il y a moins de lumiére donc
moins de production d'électricité
photovoltaique, les batteries utilisées
dans notre projet sont des batteries de
12V et 160Ah ;

Appareils 12 Volts

Convertisseur 12 Volts
sortie{s) 220 / 230 Voits
sur prise(s) standard

Panneau solaire 12 Voits
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e Un onduleur : il transforme le courant électrique produit, qui est continu, en courant
alternatif utilisable dans la maison. Il est relié aux prises et distribue I'électricité dans tout
le logement.

6.3.9 Les capteurs solaires thermiques :
Dispositifs  énergétiques qui  consistent a
transformer les rayons solaires en chaleur qui va
étre stockée dans 1’eau, cette eau sert d’eau chaude
sanitaire a4 usage domestique ou aura le role de
chauffage pour les logements a travers des parois
chauffantes : mur ou plancher chauffant.

7 Evaluation de la performance du projet :

7.1 Simulations :
Avec un logiciel de simulation énergétique « Ecotect », on a modelé notre projet avec tous les
parameétres précédemment mentionnés pour effectuer une analyse thermique au modele.

Cette analyse a pour but de déterminer la quantité d’énergie que le modéle consomme en chauffage
et en climatisation pour modérer la température intérieure et la stabiliser dans la zone de confort
(21.9-28.3 °C) qu’on a déja calculé.
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Les résultats des simulations sont les suivants :

CHAUFFAGE CLIMATISATION TOTAL
MONTH (KWh) (KWh) (KWh)
Janvier 3294.694 0.000 3294.694
Février 2725031 0.000 2725.031
Mars 1711.758 0.000 1711.758
Avril 869.758 0.000 869.758
Mai 212.048 0.000 212.048
Juin 0.000 153.195 153.195
Juillet 0.000 1667.241 1667.241
Aout 0.000 1219.652 1219.652
Septembre 0.000 126.950 126.950
Octobre 81.392 0.000 81.392
Novembre 1167.324 0.000 1167.324
Décembre 2568.736 0.000 2568.736
TOTAL 12630.741 3167.037 15797.778
PAR M2 23.235 5.825 29.061
Surface du sol : 543.638 m2

e Chauffage maximal : 14.825 kW a 06h00 le 13 Janvier.
e Climatisation maximale : 23.348 kW a 14h00 le 21 Juillet.

MORTH_Y "{3'!“512.‘:&'@'73'3 .7.;&?57-715'7'{57“ !'efra Zonss 5 % ) e ~ B N 3‘1:‘

femnns Caming

Figure IIL25: graphe des besoins en chauffage et en climatisation du projet (source: ecotect 2017)

Avec une consommation de 29kwh/m?.an, notre batiment est classé en classe énergétique A étant
un bitiment a basse consommation énergétique ou maison BBC.

Pour aller d’une maison BBC a une maison passive ou encore a énergie positive, il est nécessaire
de créer un systéeme d’alimentation énergétique autonome et indépendant du réseau public.

L’énergie est générée depuis des capteurs solaires thermiques et photovoltaiques, les capteurs
solaires thermiques sont utilisés pour chauffer le batiment a travers des planchers chauffants, et
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pour la production de I’eau chaude sanitaire, cependant, les PV sont utilisés pour la climatisation
durant les mois d’été et pour I'éclairage intérieur et extérieur ainsi que pour les appareils
¢lectriques ct ménagers.

7.2 Calcul des PV : -~ 15—

Les panneaux photovoltaiques sont placés sur la toiture de la e

cellule N°4,

Caractéristiques : 1.0
e Surface du module : 1.5m? (1x1.5m) 1

e Type : monocristallin

e  Durée de vie : 20 ans

e Orientation : plein sud (0°)
e Inclinaison : 30° />
e Distance entre les modules : D=2.6 x h=1.3m
e Surface toiture : 115m?

e N°de modules : 33

e Surface des modules : 49.5m?

Le calcul de I’énergie génére par ces PV est fait par un logiciel ;
« PVsyst 6.0.1 »

Mois Global Collective Plane | System output | System output
horizontal
kWh/m?. jr kWh/m?, jr kWh/jour kWh
Janvier 2.09 32 19.79 613
Février 3.02 4.18 25.83 723
Mars 4.1 4.95 30.55 947
Avril 5.35 5.73 3542 1063
Mai 6.33 6.17 38.13 1182
Juin 6.79 6.3 38.9 1167
Juillet 7.32 6.9 42.62 1321
Aout 6.21 6.4 39.51 1225
Septembre 5.08 5.89 36.4 1092
Octobre 3.45 4.54 28.07 870
Novembre 2.38 3.54 21.86 656
Décembre 2.11 3.52 21.73 674
Total 4.53 312 31.6 11533

Tableau 3 : résultats des simulations des PV (source: PVsyst)

L’emploie des PV a permis la production d’un total d’énergie égale a 11533 kWh/an.

L’électricité générée par ces panneaux est utilisée pour couvrir les besoins en climatisation pendant
la période estivale, le reste d’énergie est destiné a 1’éclairage intérieur et extérieur ainsi que les
besoins pour I’appareillage électrique des logements.




CHAPITRE 3 : PROJET

Mois Besmns(}t(:&;r?]z;tlsatmn Ener%;(e Wp}rl(;dmte Fraction %
Janvier 0 613 -
Février 0 723 +
Mars 0 947 +
Avril 0 1063 +
Mai 0 1182 +
Juin 153.195 1167 -
Juillet 1667.241 1321 79.2
Aout 1219.652 1225 +
Septembre 126.950 1092 +
Octobre 0 870 +
Novembre 0 656 +
Décembre 0 674 +

Tableau 3 calcul des fraction de production pour chaque mois (source: PVsyst)

L’utilisation des PV doit étre accompagnée d’une série de batteries qui servent a stocker I’énergie.
Pour cela, il est nécessaire de connaitre la capacité et la tension des batteries, dans notre cas, on va
utiliser de 12V et 160Ah. Le calcul se fait par rapport a la production journaliére maximale, qui
est égale a 42.62 kWh/jr pendant le mois de juillet.

1. Calcul des pertes dues aux fils de connexion et de I’onduleur :
energie générée/(rendement de l'onduleur * (1 — pertes))
= 42.62/(0.9 x 0.97) = 48.1kWh
2. Tenir en compte le taux de charge des batteries : pour notre cas c’est 30%

48.1/(1-0.3)=68.7 kWh
3. Nombre de batteries :

68.7 * 1000/ (12*160) = 35.7 = 36 batteries

7.3 Calcul des capteurs solaires thermiques :

La toiture de la cellule N°3 est utilisée pour I’emplacement des capteurs solaire thermiques, avec
des modules de 2.26m?, la toiture peut porter jusqu'a 23 modules.

Le calcul de la capacité des capteurs est calculé par le biais d’un logiciel en ligne « Tecsol »*

Apport solaire annuel

16607 | kWh/an

L’énergie produite = 16581.62 kWh/an.

Productivite annueils 319 | kWh/m2.an

16581.62 kWh/an > 12630.741 kWh/an
Cette énergie sera destinée au chauffage ainsi que ’utilisation ainsi que pour I’utilisation des
logements en eau chaude sanitaire.

7.4 Synthése :
L’utilisation des énergies renouvelables sert a créer une certaine autonomie remarquable sur le
plan écologique présentant les avantages suivants* :

e Electricité générée par an : 28114 kWh.

3 Source : tecsol.fr/calculs.
+ Source : onyxsolar.com
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» Points de lumiére totaux en fonctionnement 4heures par jour : 1361.4 heures.
e Emissions de CO; évitées par an : 18836.5 kg CO-.
e Barils de pétrole économisés :17 barils.

8 Conclusion :

Dans ce chapitre, on a commencé par une lecture détaillée de toutes les données physiques et
naturelles qui ont un impact sur la performance de notre projet.

Ainsi, on a pu fusionner les données du site aves les recommandations extraites du chapitre
précédent pour sortir avec un projet bien inscrit dans son contexte et qui répond a toutes les
exigences architecturales et énergétiques.

L’évaluation de la performance ¢énergétique du projet a prouvé que [’application des
recommandations précédentes a été tres efficace et nous a permis de modeler un batiment & basse
consommation énergétique de la classe A.

Concevoir un systéme de production d’énergie autonome est une étape supplémentaire qui a
permis de rendre le batiment encore plus performant est certainement une mesure écologique
durable qui sert exploiter des ressources d’énergie renouvelables et durables.
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Conclusion .

Ce travail vise a concevoir un modele architectural de logement qui garantit le confort de ses
occupants sans devoir consommer d’énorme quantités d’énergie.

Pour atteindre notre objectif, on a développé une démarche méthodologique théorique et pratique.
La premiére étape consiste a extraire tous les éléments architecturaux et technique qui peuvent
influencer le confort thermique et donc la consommation énergétique. Ensuite, on devait adapter
tous les €léments précédents a I’assiette du projet a travers des simulations pour sortir avec des
recommandations spécifiques a notre projet. Enfin, lors de la conception, on a essayé d’appliquer
toutes les recommandations précédentes dans le projet. Aprés avoir concrétiser le projet, une
évaluation énergétique était nécessaire pour pouvoir évaluer I’efficacité de notre méthode.

Les simulations de I’ensemble du projet ont montré que notre conception a donné naissance a un
batiment a basse consommation énergétique BBC classé ainsi dans la classe énergétique la plus
performante « classe A ». Pour améliorer encore mieux la performance énergétique, on a intégré
des systémes d’énergies renouvelables qui peuvent couvrir tous les besoins en énergie, le surplus
d’énergie produite est stocke pour I"utiliser ailleurs.

Cette ¢tude prouve que la conception des batiment a haute performance énergétique en Algérie
n’es pas un défi mais seulement une mesure a prendre suivant des démarches claires et simples.
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Table de Mahoney : Recommandations

1. Plan de masse :

[0 Jo Jo 1z J2 [5 |

Hl H2 H3 Al A2 | A3

Batiment orienté suivant un  axe
longitudinal est-ouest afin de diminuer
0-10 ’exposition au soleil

0-4 Plan compacte avec cours intérieurs

2. Espacement entre batiments :

Il ou Grands espacements pour favoriser la

12 pénétration du vent

2-10 Comme ci-dessus mais avec protection
contre vent chaud/ froid

3. Circulation d’air :

3-12 Batiments a simple orientation.
Dispositions permettant une circulation
lou2 |2-12 0-5 d’air permanente

Batiment a double orientation permettant
une circulation d’air permanente

4. Dimensions des ouvertures :

Ooul 0 Grandes, 40 a 80% des fagades nord et sud
Moyennes, 25 a 40 % de la surface des murs

2-5

6-10 Intermédiaires, 20 &4 35 % de la surface des
murs.

Petites, 15 a 25% de la surface des murs




5. Position des ouvertures :

ANNEXES

3-12

lou2|2-12 0-5

Ouvertures dans les murs nord et sud, a
hauteur d’homme du c6té exposé au vent

6. Protection des ouvertures :

0-2

Se protéger de I’ensoleillement directe

Prévoir une protection contre la pluie

7. Murs et planchers :

Construction  légere, faible  inertie
thermique

8. Toiture :

Constructions  légéres, couverture a
revétements réfléchissants et vide d’air

Légere et bien isolée

0-2
10-12 0-2

9. Espaces extérieurs :

1-12

Drainage approprié des eaux de pluie

3-12
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Calculs des panneaux photovoltaiques :

Source : logiciel « pvsyst 6.0 »
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Juin 6.79 6.3 38.9 1167
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Aout 6.21 6.4 39.51 1225

Septembre 5.08 5.89 36.4 1092

Octobre 3.45 4.54 28.07 870

Novembre 2.38 3.54 21.86 656

Décembre 2.11 3.52 21.73 674

Total 4.53 5.12 31.6 11533
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Calcul du cofit du systéme des PV au long de 20 ans
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