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R6sum6

Le pr6sent travail vise a montrer l'impact des indicateurs microclimatiques et de la morphologie

urbaine sur la consommation d'6nergie dans le tissu traditionnel de la casbah d'Alger.

Dans le but d'identifier le potentiel 6nerg6tique du tissu traditionnel de la casbah d'Alger et ses

maisons I patio, on a effectuC une analyse in situ de la morphologie urbaine de ces derniers, en

tirant les 6l6ments spdcifiques qui les diff6rencie de la forme urbaine de nos jours.

Nous avons ddvelopp6 une mdthode analytique bas€e sur une approche mono paramdtrique qui vise

i connaitre l'effet qu'induit chaque indicateur 6tudi6 sur la consommation d'6nergie, i savoir, la

compacit6 urbaine, le Ratio H/L et la forme 96omdtrique.

Les rdsultats des recherches appliquds peuvent Ctre exploitds dans le d6veloppement d'un nouveau

model urbain plus efficace dans les conceptions futures en A196rie.

Mots cl6s :

Morphologie urbaine, efficience 6nerg6tique, Casbah d'Alger, maison e patio, consommation

6nerg6tique.
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I Chapitre Introductif

Introduction g6n6rale :

Ces derniires ann6es, l'homme a commenc6 i prendre conscience des d6gats de son impacte vis-)-vis de

son environnement, et r6alise enfin qu'il doit vivre en entente parfaite avec sa nature en utilisant

rationnellement ses ressources et diminuant ses empreintes ecologiques.

Les enjeux 6nerg6tiques s'inscrivent quant i eux dans le futur, ou plus pr6cis6ment dans la projection, sur

l'avenir, d'un possible. Pour orienter les strat6gies locales ou nationales, et identifier les tendances lourdes

de l'urbanisation, les prospectivistes doivent faire appel a des proiections retrospectives solides.

Une ville avec une faible efficacit6 des ressources consomme environ quatre fois plus d'6nergie primaire

qu'une ville optimis6e pour une haute efficacit6 des ressources. Les villes i faible densit6 exigent des

vitesses plus 6levees de transport sur de longues distances et les batiments occupent des zones plus

vastes avec plus de surfaces expos6es pour la m6me norme de construction. U6nergie de tran5port et

l'6nergie primaire pour le chauffage et l'6lectricit6 sont, dans une ville compacte, reduites d'environ 50%

par rapport i une ville 6tal6e. En optimisant uniquement le secteur de la production d'6nergie, la baisse

des 6missions est de l'ordre de 20%. En optimisant les batiments uniquement, la consommation baisse de

plus de 40%. Avec un modile de ville compacte uniquement, les 6missions baissent d'environ 5O%.1

L'am6lioration de l'efficacit6 6nerg6tique des bStiments est l'une des principales approches pour parvenir

i un d6veloppement durable. Le bilan 6nerg6tique de ces derniers, m6me pris isol6ment, d6pend

fortement de la configuration physique du voisinage plus ou moins imm6diat, ainsi que les liens entre

l'agencement du tissu urbain et ses consommations 6nergdtiques sont assez perceptibles, les choix qu'il

effectue en la matidre impactent la lumiare, les vents et les ilots de chaleur.

Ces indicateurs essentiels permettent de comparer ou d'etudier des propositions d'urbanisme avec

objectivit6 et de faire tomber certaines id6es regues.

L'approche bioclimatique dans ce cas, s'impose fortement comme une approche qui conduit a un

important d6bat sur les formes urbalnes du futur (formes 6tal6e ou compacte) initi6autourde l'enjeu

du d6veloppement durable, du surcroit de la consommation d'6nergie et ses cons6quences sur le climat et

rdcemment avec l'optimisation des ambiances physiques dans les espaces urbains.

Selon L6vy(2005), elle est en 6troite relation avec les autres approches, notamment celle des tissus

urbains.

En effet, Les 6l6ments composant les formes des tissus urbains et des trac6s agissent comme des

facteurs de variation du microclimat urbain et induisent une distribution fluctuante des

parametres de confort (temp6rature de l'air, vitesse du vent et rayonnement incident par exemple)

lserge salat REUSSIR tA TRANSITION ENERGETIQUE DANS LES TERRITOIRES Novembre 2013 Rdsum6 du

rapport pr6par6 par Serge Salat, Loeiz Bourdic et Frangoise Labbe Pour la Caisse des D6p6ts

1



I Ctrapltre Introductif

En Alg6rie, l,enseignement des Anciens est trop souvent i8nor6 actuellement, au profit d'un recours

irr6fl6chi i la technologie et A fair conditionn6. On construit i l'6cart de toutes ces pr6occupations en

continuant ) produire des betiments 6nergivores par n6gligence ou par ignorance d'autres modEles urbains

qui peuvent se pr6senter comme alternative efficiente et efficace dans les ann6es future, avec la croissance

de la crise 6nerg6tique qui se manifeste de iour en jour au pays.

La casbah d'Alger, le chef-d'euvre qui demeure depuis des siecles d6ji r6sume tous les atouts du savoir-

faire ancestral. Les grands principes du ddveloppement durable y sont pr6sents - bien avant l'adoption de

ce concept ir Rio - ) savoir : un ecosystlme subtil et abouti entre nature et urbanisation, une capacit6

d'adaptation 6tonnante de la morphologie et des typologies architecturales, une 6conomie d'6ner8ie par

la limitation de la mobilit6 polluante des automobiles et la densit6 du bati, un processus participatif et une

gestion conviviale des espaces urbains.

Dans ce travail, on pr6sente un essai de d6finition des potentiels 6nergetiques que prdsente le tissu

vernaculaire de la casbah d'Alger ainsi que son architecture traditionnelle afin de tirer quelques directifs

qui pourront nous orienter a construire avec une maniere plus efficace dans le future proche.

Probl6matique:

Les b6timents et leurs usages repr6sentent une part importante de la demande 6nerg6tique globale.

Selon une 6tude r6alis6e par le laboratoire VUDd en se basant sur une analyse de la composante

principale i 9 dimensions, la casbah d'Alter fait partie de la classe la moins 6nergivore3, ma1816 sa densit6

populaire trds forte.

Le 6Cla de la commune de la casbah obtient un bon score, ce qui s'explique par la faible consommation

d'dnergie des m6nages (174okwh/an) et par l'absence de source de pollution atmosph6rique du fait de la

nature traditionnelle de son tissu urbain.

Ce tissu qui pr6sente un systame qui r6pond parfaitement au mode de vie et aux conditions climatiques

extrames d'6t6 i travers des formes urbaines compactes.

Ces donn6es nous ont incit6s e poser les interrogations suivantes :

': Laboratoire ville urbanise et ddveloppement durable, EPAU

k Newsletter VUDD N'2. Mars 2015 LE CLIMAT DANS TOUS SES ETATS )D

l Green City lndex, Baromdtre des performances urbaines locales: Alger et ses communes, alternatives urbaine 2015

2

Quels sont les 6l6ments morpholoBiques urbains qui influent sur la consommation d'6nergie dans

le tissu de la casbah d'Alger ?

Quel sont les 6l6ments les plus pertinents i l'6chelle urbaine et architecturale dans l'Economie

d'6nergie qu'on peut tirer de la casbah d'Alger ?



HypothEse

La casbah d'Alger avec sa forme urbaine et architecturale demeure un exemple vivant du savoir-faire

ancestral qui s'adaptait parfaitement avec son climat'

oes t6moignages des habitants de la casbah -pr6cis6ment notre cas d'6tude - qui y vivait depuis des

d6cennies d6j) confirment que les maisons dans leur 6tat initial pr6sentaient le degr6 du confort

souhaitable surtout dans la p6riode estivale.

Ces donn6es nous ont orientds pour annoncer des hypothlses dans lesquelles on suppose l'existence

d'une relation forte entre La forme urbaine compacte du tissu de la casbah et ses maisons A patio et la

consommation d'6nergie, et que ces derniers pr6sentent l'6l6ment primordial dans l'6conomie d'dnergie

dans la casbah d'Alger.

M6thodologie de recherche :

Notre recherche consiste a identifier le r6le important que loue la morphologie urbaine de la casbah

d'Alger et ses maisons traditionnelles dans sa consommation d'6nergie. Pour atteindre e nos objectifs et

prouver l'efficacit6 de ce tissu traditionnel, on a eu recourt A la m6thodologie suivante :

1. La recherche blbllographique : En premier lieu, on va identifier l'ensemble d'indicateurs et

6l6ments architecturaux qui influencent la consommation d'6nergie en exposant les recherches

scientifiques men6es dans le domaine de la morphologie urbaine ainsique l'efficacit6

6nerg6tique.

2. lJanalyse urbaine : on va par la suite effectuer une analyse urbaine sur un 6chantillon du tissu

traditionnel de la casbah d'Alger, afin de connaitre l'oriSine de sa forme urbaine et pouvoir

affecter une 6tude param6trique qui nous permettra d'6valuer les performances 6nert€tique de

ce dernier.

3, La simulation : on conclura notre travail par l'application d'un ensemble de simulations mono

param€triques sur notre ilot 6tudi6, ou on changera i chaque fois un 6l6ment de la confi8uration

urbaine initial pour identifier son impact sur la consommation d'6nergie. La comparaison des

r6suhats pour nous permettra de sortir avec des conclusions et des directifs sur les 616ments de

conception i consid6rer dans le future.

3
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Structure du m6moire :

Afin de r6pondre a la probl6matique pos6e, ce travail de recherche est structurd selon les chapitres

suivants:
Chapitre 01: ce chapitre consiste en ( l'6tat de l'art D quipr6sente la recherche th€matique de notretravail,

ou on essayera i d6velopper l'ensemble de recherches men6es en relation avec notre th6matique, sur le

niveau urbain, ainsi qu'architectural en essayant de tirer le maximum de r6sultats qui pourront nous

orienter dans notre cas d'6tude.

chapitre 02 : analyse de l'exemple d'6tude : On a par la suite expos6 notre cas d'6tude qui s'agit de la

casbah d'Alger, ou on va analyser le model urbain qui caract6rise son tissu traditionnel et ses maisons i
patio, et pr6senter les atouts qui nous incitent a mener des recherches approfondies sur l'efficacit6

6nerg6tlque de ce model urbain

Chapitre 03 : contient l'ensemble de simulations appliqu6es avec le logiclel Ecotect sur les

diff6rentes configuration urbaines et les r6sultats de chaque simulation

4

I Chapitre Introductif



Introduction:
Dans certaines villes ;La consommation d'6nergie par habitant a augment6 avec un Mhme 6guivalent il

leur d6veloppement spatiale <Baynes and Bai, 2OO9 ,r.A l'6chelle urbaine, de nombreux parametres

morphologiques, spatio-temporels, optiques ou encore thermiques li6s aux mat6riaux de revaement

sont i l'origine des modifications des paramitres de confort. Dans les sections suivantes, les

modifications engendr6es par la morphologie urbaine sont examin6es.

Qu'est-ce qu'une morphologie urbaine ?

Selon le CERTU ( Centre d'Etude sur |es R6seaux, les T6nsports, l'Urbanlsme €t les corstructions

publlques D: la morphologie urbaine comme 6tant le r6suhat des conditions hlstoriques, politiques,

cuhurelles et plus particulierement architecturales dans lesquelles la ville a 6t6 cr6Ce et s'est agrandie.

Elle est le fruit d,une 6volution spontan6e ou planifi6e par la volont6 des pouvoirs publics.

La morphologie urbaine est l'6tude de la forme physique de la ville, de la constitution progressive de son

tissu urbain et des rapports r6ciproques des 6l6ments de ce tissu qui d6finissent des combinaisons

particulidres, des figures urbaines (rues, places et autres espaces publiques...) (R6my Allain, 2005).

Les notions voisines de "structure urbaine" et de "forme urbaine" ne sont pas toujours claires et les

d6finitions varient souvent d'un auteur a I'autre. ( Khaled Athamena )

NIKOLOPOUtOU, M. & al. (2004) a d6fini la morphologie urbaine comme 6tant la forme tridimensionnelle

d,un groupe de bitiments ainsi que les espaces qu'il cr6e. L'utilisation d'une Samme d'indicateurs de forme

permet de faire des liens avec les performances environnementales, exemple : l'influence de la 86om6trie

des batiments sur l'ensoleillement, le vent, ou le bruit dans un esPace ouvert

Efficience 6nerg€tique i l'6chelle de la ville :

1. Mobilit6 urbaine

Les travaux conduits par serge salat utilisent un critlre issu de la th6orie des graphes, le nombre

cyclomatique, quitraduit la complexit6 d'une trame viaire. Celui-ci donne ( une idde du nombre de

chemins qu'il est possible d'emprunter pour aller d'un polnt a un autre.

L'int6ret est que plus ce nombre est 6lev6, plus les chemins possibles seront diversifi6s et moins ily aura

de congestion dans la ville. De plus une diversit6 de chemins, permet une diversit6 de transports, i pied,

en v6lo, en bus, en tram, adapt6s a diff6rentes activit6s. )5

5SALAT, S., CELNIK, S., NOWACKI, C., VIALAN, D., Etude de la relation entre consommation d'6nergie et

paramAtres de forme urbaine, Rapport d'analyse comparative, Universit6 Paris-Est, csTB, 2009

5
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c,est un paramltre sans dimension qui correspond i l'angle solide sous lequel le ciel est vu d'un certain

point de l,espace urbain. ll d6pend du rapport S6om6trique des surfaces et varie en fonction de dimensions

urbaines (hauteurs des constructions, distance entre les fagades) (voir Figure)' Selon OKE, T'R. (1988)

De ce fait, un tissu urbain caract6ris6 par des ruelles exprime un ( FVC ) minime contrairement 6troites a

un tissu urbain avec des routes ouvertes dont le ( FVC ) tend vers 1. L'6valuation du facteur de vue du ciel

peut Ctre directement li6e au rapport H / L (hauteur sur largeur) pour les simples canyons, il s'exprime par

rapport au centre du sold'une rue canyon

s\l. t

Figure 1: Sky View-Factor Profile. Source: Sebastian WypYch (d'aprds Oke, 1987)

[a d6finition du niveau d'ouverture du ciel peut 6tre d'une r6elle complexit6, due princiPalement au

caractdre parfois conflictuelou incompatible des nombreuses exigences urbanistiques a satisfaire li6es e la

vue au ciel. L'accas ou protection du soleil peuvent s'opposer aux besoins de refroidissement urbain

nocturne. A titre d'exemple, dans un climat chaud oi le rayonnement solaire est intense, la premilre

disposition i prendre serait une faible vue du ciel, pour un captage minimal de la radiation, en particulier

l'6t6, toutefois le meilleur refroidissement nocturne au contraire, n6cessiterait, pour la mame raison, la

plus grande ouverture au ciel possible.

6

2. Le facteur de vue du ciel ( FVC ))

ll

!

.

Figure 2: A FC-E8 fish-eye lens equipped NIKON Coolpix 45OO camera, alongside a typical fish eye

photograph.
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selon Khaled Athamena, Ratti et al, (2003) ont men6 des recherches qui montrent l'impact du FVC sur les

temp6ratures des surfaces urbaines, en 6tudiant num6riquement trois configurations diff6rentes dans les

r6gions chaudes et arides. La premiere pr6sente des formes geometriquement ferm6es avec des cours

int6rieures, similaires aux formes urbaines observ6es dans les anciens centre-ville europ6ens

(Fi8ure3(a)).Danslasecondeconfisuration,lescoursint6rieuresont6t6supprim6es,pr65entantainsi

des formes compactes (Figure 3 (b)). Notons que, ces deux configurations pr6sentent un tissu dense

avec une densit6 surfacique bdtie 6lev6e et des rues 6troites. En revanche, la troisiEme configuration

pr6sente un tissu ouvert avec des formes a6r6es repr6sentatives des formes pavillonnaires (Figure 3 (c))5

I I I
r I I I

I I I
I I T

Les r6sultats obtenus pour ces configurations montrent que les formes ferm6es avec des cours

int6rieures pr{sentent les valeurs les plus faibles du FVCde l'ordre de 0,13, alors qu'il est de 0,23 pour

les formes compactes et de 0,48 pour les formes pavillonnaires. Les tempdratures de surfaces les plus

6lev6es sont obtenues pour les formes pavillonnaires avec des valeurs de l'ordre de 40,5'c' cette

valeur maximale est sup6rieure de 5,3"C par rapport aux formes compactes et de 8,5'C par rapport

aux formes ferm6es avec des cours int6rieures. Ratti et al. (2003) sugSdrent alors d'ouvrir les tissus

urbains afin de favoriser la dissipation de la chaleur et d'€viter ainsi les risques d'inconfort thermigue dans

ces espaces

3. La densit6 :

Une densit6 est un rapport entre une quantit6 et une surface. On utllise couramment au numdrateur la

surface construite (coefficient d'emprise au sol) ou la surface bdtie hors ceuvre autoris6e (coefficient

d,occupation du sol) ou effective (densit6 batie), le nombre de logements L (densit6 de logements), la

population P (densit6 de population) ou le nombre d'emplois E (densit€ d'emplois).

7
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6 Khaled Athamena 2012

(a) O) (c)

Fiture 3: !e facteur de vue du aiel pour les trois confituratlons dtudides. Formes ferm6es avea court intddeu,es {a),

,ormes compa.tes (b) et lormes pavillonnaires (c) (Ratti et.l. 2003)

Les ddbats sur le r6le de la densit6 dans la consommation 6nerg6tique sont complexes car ils font appel i
plusieurs critAres et d6finitions de la densit6 :

. Coefficient d'occupation du sol (COS) : surface constructible / surface de la parcelle

--r- 
t

il-rl



. Coefficient d'emprise au sol (CES) : emprise au sol du b6ti/ surface de ltlot

. Densite batie : CEs multipli6 par le nombre de niveaux

Habitat intcrmidiairc Grande hauteur
Faiblc emprise au sol

76 logemeno/ha
Maisons

Appartements

Faiblc hauteur

F'orre emprise au sol

76 logemcnts/ha

Hautcur moycnnc
Emprise au sol moyenne

T6logements/ha

Figure 4: Densit6 de construction et variations de typo'morphologies ILAURIF, 2(x)5, P'11

La densit6 surfacique urbaine rend compte de l'occupation des structures b6ties dans le milieu urbain.

Celle-ci correspond au rapport entre la surface construite et la surface totale urbaine. Elle interflre

avec certaines pr6occupations climatiques urbaines comme l'ilot de chaleur urbain.

Les batiments de grande emprise au sol se caract6risent par une faible efficacit6 6nerg6tique (d'environ

moins de 12 % pour chaque 1OOO m2 de surface de plancher). D'autre part, les batiments d'un volume assez

surprenant ont tendance d'6tre plus 6conomes en 6ner8ie, en aioutant d'environ 2,7% pour tous les 1000

m3. Les betiments avec un plus grand rapport entre le volume et l'emprise au solsont caract6ris6s par les

meilleures performances. En d'autres termes, les batiments les plus grands et les plus 6troits sont les plus

efficaces en matiere d'6nergie [Tzikopoulos, Karatza, Paravantis, 2005], car la demande d'6nergie

thermique est indirectement li6e e l'6lancement de la forme du batiment. L'6quilibre d'6nergie thermique

peut etre am6lior6 dans les premidres 6tapes de la conception d'un batiment, par un bon choix de la forme

architecturale qui pourrait 6galement r6Buler la consommation en int6grant le captage solaire passif.

Une 6tude men6e par Boukhezer (2002) sur trois tissus urbains presentant des densit6s d'occupation de

sol diff6rentes dans la ville d'Oran en Alg6rie a montr6 que la densit6 surfacique des batis a8it sur la

quantit6 d'6nergie journalidre absorb6e par les b6timents. Le centre historique de la ville caract6ris6 par

son tissu organique, sa forte min6ralisation et sa densit6 surfacique 6lev6e, prdsente de plus grandes

quantit6s d'6nergie solaire absorb6e par rapport aux tissus urbains en damier et dispers6s. Athamena

Serge Salat a contribu6 i des €tudes r6alis6es en partenariat avec I'APUR, l'Ecole des Mines de Paris et des

universit6s chinoises visant i comparer l'efficacit6 6nergdtique des morphologies de trames baties de

2OOX20O mltres,4O0x400 metres ou 8OOX80O mdtres de Paris et de villes asiatiques et nord-am6ricaines8.

Les paramltres s6lectionn6s dans ces 6tudes pour caract6riser les consommations en 6nergie des

betiments sont essentiellement les densit6s urbaines (surfaces b6ti) et de batiments, la compacit6 du

8

I Chapitre I : Etat De L'Art



I Chapitre I : Etat De L'Art

batiment, c,est-i.dire le ratio entre la surface de l,enveloppe et le volume du batiment, notion proche du

facteur de forme finale d6crit pr6c6demment, ainsi que l'admittance solaire totale. ce dernier critlre

traduit la capacit6 d,un batiment e recevoir la lumiEre du soleil sur ses fagades et b6n6ficier ainsi d'aPports

thermiques et d'6clairage naturel.T

NeMon et al. (2ooo) ont 6valu6 et mod6lis6 la performance 6nerg6tique de deux types de

logements ( typiques ) -maisons individuelles et appartements- dans de diverses zones climatiques en

Australie ; deux conclusions principales ont 6t6 tirees

- L,Energie de chauffage et refroidissement annuelle par uniti de surface 6taient similaires pour les

appartements et les maisons individuelles .Par peBonne, cependant, l'6nergie du cycle de vie

d,appartements dtait significativement (10-3096) inf6rieure ) celle des maisons individuelles, en

toutes circonstances, car la surface occup6e par personne 6tait beaucoup moins

- Le cycle de vie des 6missions de dioryde de carbone par unit6 de surface varient consid6rablement

par zone climatique. NeMon et al. a sugg6r6 qu'un changement dans le type de logement de

maison individuelle i l'appartement se traduirait par d'importantes 6conomies d'6nergie

oparationnelles et des r6ductions de GES concomitantsE

Aext
C = ) ---;-

/-t6;111pn1s y'/3

Aext : Surface ext6rieure d'enveloppe non contigiie d'un bAtlment V : Volume du batiment

TSALAT, s., cELNlK, s., NowAcKl, c., vlALAN, D., Etude de la relation entre consommation d'€nergie et

paramEtres de forme urbaine, Rapport d'analyse comparative, Universit6 Paris'Est, CSTB, 2009

8 Michael Doherty, Hitomi Nakanishi, Xuemei Bai and Jacqui Meyers CSIRO Sustainable Ecosystems,

Canberra, Austmlia: Relationships between form, morphology, density and energy in urban environments

9

4. La compacitti:

L,une des principales "causes" de d6perdtions thermiques est, avec le renouvellement de l'air, li6e au

diff6rentiel de temr)Erature entre l'int6rieur et l'ext6rieur du bitiment. ces d6perditions se font

principalement par conduction.

Ainsi, i volume 6quivalent, les d6perditions seront d'autant plus grandes que la surface d6perditive, ou

enveloppe du bStiment, sera importante. Le rapport entre ces deux facteurs est appeld coefficient de

compacit6 (c).

Evaluation :

Ce coefficient correspond au rapport entre surface de parois en contact avec l'ext6rieur (s) et volume (v).

C=slv
S : surfaces des murs ext6rieurs + surface de toiture + emprise au sol

v : volume habitable du bitiment.

Le coefficient de compacit6 nette est d6fini comme la somme pour un tissu urbain du coefficient de

compacit6 des betiments. ll correspond au rapport entre la surface d'enveloppe ext6rieure non contlEue

du batiment, et son volume 6lev6e d la puissance 2/3
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plus ce coefficient est faible, meilleure est la compacite ; par convention, on consid&re comme bonne une

valeur inf6rieure ou 6gale 10,7.

Elle est sup6rieure a 0,2 et g6n6ralement inf6rieure i 1,2 pour des confiSurations standards.

La surface d'enveloppe est constitu6e

des fagades verticales expos6es aux

conditions ext6rieures, de l'emprise au

sol et des toitures. Plus est faible, plus

les constructions Sont compactes et donc

moins elles subissent les effets externes

(Cherqui, 2005).

ot
0,

'rt

ol

Figure 5: Comp..it6 de dilfdrentes tormes t6omdtriques. Sour.e : cherqui (2005)

lnf,uence de la compacit6 urbaine :

L,introductlon de la notion de compacit6 des formes urbaines permet de d6passer le simple critere du ratio

entre diff6rentes surfaces. Selon Mindjid Maiza, la compacitd est ( une forme de densitE qui rapporte la

surface d'enveloppe au volume que celle-ci abrite, ces deux notions ayant un sens bien plus appropri6 d'un

point de vue thermique. Evaluer la compacit6 d'un tissu urbain revient i quantifier la surface d'enveloppe

relativement au volume chauff6.

ll s,agit d,une manilre d'occuper le territoire, de fagon i cr6er des liens (physiques et sociaux) en limitant

les vides et les discontinuit6s, et permet ainsi de cr6er des milieux de vie i la fois denses et conviviau&

respectueux de l'6chelle humaine et favorables A la cr6ation d'une ville des courtes distances. Ce mode

d'occupation du territoire se veut une r6ponse aux probldmes engendr6s par l'Ctalement urbain.

La diminution de la surface d'enveloppe implique une r6duction des gains et des pertes calorifiques,

L'alt6ration de stockage et de diffusion de chaleur limite le r6chauffement, du fait que les gains solaires

sont limit6s, i cause de l'a$6nuation de la surface expos6e. Ce qui r6percute favorablement sur le

microclimat en milieu aride;< on remotque que le cas de I'enveloppe bdti en Iorme de plot compocte, d

potio ou cou centrole, constitue le cos le plus optimol du polnt de vue de rCduction de goins thermiques en

itC, et de perte colorifiques en hivet ; ceci pour le cos d'un climot choud et sec(HomelK, 2AO5) "'

Un tissu urbain compact est g6n6ralement 6troit et profond, ll empOche les rayons solaires d'atteindre les

espaces publics (rues, places ou cours intdrieures) et g6nare des ombres qui participent a augmenter le

confort de ces espaces. Par ailleurs, par temps stable et en p6riode chaude, ces espaces favorisent le

ph6nomine du pi6geage radiatif au8mentant ainsi les temp6ratures de surface et de l'air et le risque

d'inconfort. Ce pidgeage radiatif est d0 aux muhFreflexions des rayons solaires par les surfaces urbaines

(Terjung et Louie, 1973 ; Hunter et al. 1991), ) la r6duction de l'alb6do et i la diminution du facteur de vue

du ciel (Oke, 1981).
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La recherche men6e par H6non, (2008) pour mesurer le flux de chaleur sensible sur un fragment urbain en

forme d'ilot traditionnel du centre-ville de Marseille a montr6 que, pendant Ia journ6e, l'6nergie transf6r6e

des toitures vers l'atmosphire repr6sente 49 % de la chaleur sensible totale.

Les fagades ne contribuent qu'A hauteur de 39 %, les cours int6rieures de 5 % et les rues de 7 %.

Ces r6suhats montrent que le pi6geage de la chaleur est amplifi6 dans les rues et les cours int6rieures.e

5. (ilot de chaleur urbain :

Le terme d'ilots de Chaleur Urbains (lCU) d6siSne une zone urbaine ot la temp6rature de l'air et des

surfaces est sup6rieure i celle des milieux ruraux. Lors de la canicule de 2OO3 par exemple, des diffdrences

de temp6rature de 8 i lo'c entre le centre de Paris et la p6riph6rie ont 6t6 observCest.

Les ICU sont principalement observ6s la nuit oi le refroidissement nocturne est moindre en ville que dans

les zones rurales plus v6g6talis6es. Cest un ph6nomdne local qui peut varier d'une rue e fautre avec une

dur6e limit6e dans le temps.

Avec une conservation de la chaleur la nuit, la zone soumise e ICU reste donc 6galement plus chaude la

journ€e qui suit et nuit i son confort

26

t5

:{

23

22 (.

Fiture 5: Coupe r.hdmatique de visualiration des lempdratu,es en 2OO8 pour une nuit de canicule (type 6td 2003) -
Sourae i Groupe DESCARTES - Consultation internatlonale de recherahe et de d6veloppement 5u le grand prix de l'atgloma.ation parlslenne,

02l20/J9

Evaluation:

A(Tu - r) = 7.54 + 3.9aln(fi). Source: Khaled Athamena 2012

Principales causes :

Les ICU sont particulierement intenses en 6t6 dans les centres des grandes m6tropoles qui attei8nent, le

plus souvent la nuit, une temp6rature de cinq i dix degr6s sup6rieure aux zones situees e leurs p6riph6ries.

Ce r6chauffement, dont les activit6s anthropiques sont en Srande partie responsables, est d0 ) :

- la con onction de nombreux facteurs, et en tout premier lieu e la compacit6 et i la densit6 accrue

des tissus b6tis,

- la min6ralisation et a l'imperm6abilisation acc6l6r6e des sols par des mat6riaux peu rdflechissants

qui absorbent la chaleur et imposent des systemes de drainage r6duisant l'6vaporation des eaux.

- Les formes urbaines, la configuration des rues formant des canyons qui emprisonnent la chaleur,

l'existence et l'emplacement de places, de parcs et de plans d'eau, tout comme l'inertie des

mat6riaux et l'albddo des faqades, des toitures et des sols, ont une incidence sur les transferts de

e Khaled Athamena 2012
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chaleur,ceux-cisefaisantparabsorptionetparconvectiondel,6nergiesolairesurlesenveloppes
des 6difices et sur les surfaces min6ralis6es des sols'

En outre, la densit6 urbaine et la ruSosit6 des faEades ont tendance a att6nuer la vitesse du vent

au niveau du sol et freinent la dissipation de la chaleur accumul6e'

A ces premilres causes, ilfaut aiouter les 6missions d'air pollu6' l'augmentation des activites li6es

i l'habitat, aux services, a l'industrie et a la circulation automobile' et e toutes les technologies

g6nerant de la chaleur: chauffage, climatisation, 6clairage' etc'

I

b.tcrk.lt

Figure 7: valeu.s de I'Alb6do dans le microclim.t urbain

lmpacts / consdquences des flots de chaleur urbalns

Les tCU ont un effet n6gatif sur le confort thermique urbain (effets d'inconfort des espaces publics et priv6s)

et sont donc un risque pour la sant6 publique, pour les habitants des villes avec une augmentation des

problEmes respiratoires et une surmortalit6 accrue notamment lorsqu'ils sont combin6s i un 6pisode

caniculaire.
(pisodes qui devraient se multiplier avec la hausse des temp6ratures li6e au changement climatique. Une

6tude de M6t6o France estime en effet qu'aux alentours de 205O une canicule comme 2003 se reproduira

tous les 2 e 3 ans. Or, il est important de rappeler que la canicule de 2003 a 6t6 la cause d'environ 15 00O

d6ces en France (INED).

lls ont 6galement un effet sur la consommation dlectrique : en 6t6, les betiments climatis6s ont une

consommation 6nergdtique importante et la climatisation int6rieure des b6timents rejette des calories 5

l'ext6rieur. Au contraire, en hiver, l'lCU permettrait de r6duire les consommations d'6nergie : le centre
d'Athenes a une diminution de charge de chauffage de 30 i 5096 par rapport a celle de la banlieue due i
leffet d'lCl.J.
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lJalbcdo d6signe l,indice de r6fl6chissement d'une surface en fonction de sa couleur mais aussi de sa

texture et porositd. c',est une valeur comprise entre o et 1 : un corps noir a un alb6do nul car il absorbe

toute la lumiere incidente et un miroir, un alb6do de 1 car il r6fl6chit toute la lumiEre incidente'

I

q05,0,20
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Le vent dominant s'engouffre dans la

rue et est d6vi6 par les obstacles que

constituent les betiments ( ce qui

explique pourquoi au niveau du sol,

lorsque le vent est perpendiculaire e la

rue, sa direction est inveBe au vent

dominant ,D. Les masses d'air ont alors

un mouvement en spirale, renforc6 par

la convection due i la chaleur: l'air

chaud des rues monte et se remplace

par l'air froid qui circule au-dessus de la

ville ce qui permet de chasser la chaleur

et les polluants de la ville et de la rue.a Poluto.1lo.d. tu !.fr.

Figure 8: etlets a6,odynamiques dans une rue canYon

Une 6tude men6e sur des villes amEricaines dont la population est sup6rieure de100000personnes, dans

le but de trouver une relation entre l'augmentation de temp6rature et la demande 6nerg6tique. ll a 6t6

montr6 que les citoyens consommaient de 1.5 i 2% plus d'6nergiepourchaquel'Caugmentationdela

temp6rature. En outre, les dernieres d6cennies, la temp6rature aux centres villes des Etats Unis a augment6

de prds de2.c i 4.c, ce qui se traduit a une consommation 6nerS6tique auSment6e de 3 a 8%lAkbari92].

Dans le m€me esprit, les rdsultats d'une 6tude r6alis6e au centre-ville d'Athdnes ont montr6 e l'impact de

l'ilot de chaleur sur la demande 6nerS6tique pour la climatisation et pour le chauffage d'un betiment

repr6sentatif. f intensit6 d'ilot de chaleur d'Athlnes est trds forte et peut atteindre les 10"C. ll a 6t6 mis en

6vidence que la demandd 6nerg6tique afin de climatiser l'int6rieur de l'immeuble a 6t6 doubl6e, voire

tripl6e pour la p6riode du point of la temp6rature atteint sa valeur maximale. Par contre, l'effet d'flot de

chaleur avalt un impact positif pendant l'hiver, puisque le charge thermique n6cessaire pour chauffer les

pidces a 6t6 diminu6e de pr.s de 30% en comparaison avec les batiments quise situent aux espaces ruraux

environnants [Santamouris 01]

6. La ventilation :

Un batiment, et qui plus est un ensemble de betiments, constitue un obstacle i l'6coulement des masses

d'air. Uaspect a6rodynamique a 6t6 trds 6tudi6 par le centre de Nantes du C.S.T.B. i l'aide de la soufflerie

e couche limite turbulente; sacr6 (1983) explique que : ( l'6coulement de l'air au niveau du sol, dans un

site urbain est le r6sultat d'interactions complexes entre le vent et les batiments. La forme et la disposition

de ceux-ci modifient l'6coulement incident en g6n6rant des r6Bions e pression statique diff6rente, autour
des obstacles. Les gradients locaux de pression induisent alors des 6coulements secondaires qui se

manifestent par des zones de survitesse ou l'existence de rotors et de tourbillons.ll0

locontributioo ) l'analyse de la prise en compte du climat urbain dans les diff6rents moyens d'intervention sur la

ville Morgane Colombert page 64
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Ventilation urbaine traditlonnelle : L'organisation de certaines cit6s dans le pass€, offrent des exemples

remarquables par l,int6gration architecturale et urbanistique des systlmes de confort varies et efficaces

tels que celui relatif A la ventilation urbaine naturelle. Dans l'urbanisme vernaculaire en g6n6ral, La largeur

des rues irr6gulidres, la concavit6 et la convexitd 6ventuelles sont i l'origine de cette descrlption. Les rues

alors r6tr6cies permettent au volume d'air d'y passer avec une vitesse plus importante, cette technique

s,applique aussi bien en urbanisme qu'en architecture. SiBnalons tout de meme que cet effet n'existe que

pour les hauteurs de constructions 6gales i deux fois la largeur de la rue au minimum

5.7 Ls porosite:

La porosit6 urbaine fait r6f6rence au volume total d'air des creux urbains et leur rapport avec le volume de

la canop6e urbaine (Steemers, et Steane, 2004). Les creux urbains peuvent 6tre class6s en deux cat6gories

Creux urboins publics : il s'agit de l'ensemble des espaces ouverts au publics (rue, square,

boulevard,...etc.), c'est-i-dire l'ensemble des espaces identifies comme espaces publics urbains

extdrieurs.

Creux utboins privis: il s'agit des cours et jardins prives distribues genCralement en d6but ou en

fond de parcelles dans les tissus anciens (Quartier), ainsi qu'autour des maisons de type isol6es

dans les tissus r6cents (Ahmed Ouameur)

Evaluation
Vutt-_, 
Vt

W : le volume des vides (dair et des creux urbains)'

W : le volume de la canopde urbaine.

La porosit6 d'un tissu urbain conditionne la pen6tration du vent dans le tissu. Le vent arrivant sur

l'agglom6ration avec une vitesse plus faible que sa vitesse d'origine est soumisi une variation de sa

trajectoire ainsi que de sa vitesse. Des survitesses peuvent en effetapparaitre dans un canyon urbain. Des

mouvements tourbillonnaires peuvent aussi seproduire A proximit6 d'obstacles urbains atypiques pour une

silhouette urbaine sp6cifique.

il ?

Fiture 9: Un tis5u po.eux d6montre des
b6tlments de hauteurr homoBEnes.

La mesure de la densit6 d'un tissu urbain permet d'6valuer sa porosite par rapport au vent. Dans les tissus

compacts et resserr6s, seuls les toits et les terrasses constituent des probables zones d'inconfort. Un

groupement de construction i d6crochement organis6 de maniare verticale peut engendrer un effet de

t4

fiture 10i Un eflet de pyramide sur un troupement de
constJuction a caractere pyranidal. Source : Gandemer, 1976.
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6.2 Lo rugosite

La rugosit6 du tissu urbain est caract6ris6e par la hauteur moyenne de la canop6e urbaine, constitu6e par

les surfaces baties, les surfaces v6g6tales verticales et horizontales, et les surfaces non b6ties (Adolphe,

1999).

sR=i;

R,,: RuSosit6 urbaine;

S/, : surface betie; et

Sc,, : Surface de la canop6e urbaine i

La rugositd fait varier l'intensit6 des forces de friction auxquelles le vent est expos6. Ces forces sont dues

essentiellement a l'action du substratum d6finit par les amdnagements urbains et la nature des surfaces.

Lorsque la densit6 du bati est importante, en raison d'un reBroupement des mailles baties, ces forces sont

6galement importantes. Des circulations transversales et d'autres au-dessus des toits se produisent; en

cons6quence, un franchissement global du bloc de construction par le vent parvient alors ) protdger les

zones int6rieures des fortes rafales. Cependant, les zones sont souvent priv6es du renouvellement d'air,

particulierement dans les espaces trds closl2.

Selon Gandemer {1975), pour que I'effet soit observ6, le couloir canalisant doit atre etanche et composd

de parois peu poreuses, dot6 d'une largeur inf6rieure ou 6gale ) l'6paisseur des batiments et enfin, la

hauteur des b6timents doit etre sup6rieure ou 6gale ) 6 m. Par ailleurs, Gandemer (1976) pr6cise que, la

canalisation ne constitue pas une g6ne en soi.

Grimmond et Oke,(1999) ont montr6 que la hauteur de d6placement et la lon8ueur de ruSosit6 peuvent

etre estim6es e partir de valeurs caract6ristiques pour diff6rents types de zones urbaines r6pertori6es

dans la litt6rature. lls pr6sentent une zone urbaine comme un assemblage de plusieurs zones b6ti€s of les

seuls parametres qui les different sont la hauteur des immeubles et la densit6 batie. Les r6sultats de cette

6tude sont pr6sent6s dans le Tableau suivant ;

lt (haled Athamena, 2012
l'?Ahmed ouameur 2005

pyramide d6finit par 6andemer (1975). Cette forme semble judicieuse car elle ne produit pas d'inconfort,

elle dissipe le maximum d'6nergie du vent dans tous les azimuts et diminue les survitesses dans les niveaux

inf6rieurs des immeubles et aux niveaux des terrasses. cependant, les tissus poreuxou ouverts engendrent

des perturbations a6rodynamiques qui s'6tendent sur de longues distances'

En effet, la porosit6 horizontale ou verticale des tissus urbains (cours, espaces r6sldentiels par exemple)

ainsi que la porosite des immeubles pilotis, trous par exemple) modifient l'6coulement de l'air et crEent

des zones i risques li6es i de forts courants d'air. Afin de limiter ces risques, il faut que l'ouverture d'un

tissu urbain soit inf6rieure i 0,25 fois son pErimdtre et qu'il soit constitud de batiments de hauteurs

voisinesll
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Hauteur de
deplacement zd (m)

Longueur de

rugosit6 z() (ml
Densit6 et hauteur faibles (batiments 1 ou 2 6tages) 2-4 0,3 - 0,8
Densit6 et hauteur faibles (batiments 2 ou 3 6taEes) 3,5-8 0,7 - 1,5
oF derte etnsit6 nde hauteu f timba aent 6t6gra ( )aEes 7-15 0,8 - 1,5

lmmeubles de grande hauteur >72 >2,0

\ Chapitre I : EtatDeUArt

Tableau 1: Propri6t6s airodynamiques typiques pour des zores urbaines homotanes (Grimmond et Ok€, 1999)

7. Le profil HlL

Une 6tude men6e par Bouchriba Fouzia, sur les rues canyons de la ville de Constantine nous montre que le
8radient de la vitesse de l,air entre le d6but et la fin du canyon Nord_Sud (donc dans le sens d,6coulement
des vents dominants d,6,t6

ont pu prouver e

orientation qui est

a ratio: 1 est 6gal d lm

travers une

dgal i
/s,

etude 6tablie sur le

c'est e dire plus importante
0.2 m/s. Ceci, nous

bilan 6ne

confirme

rg6tique i l,intdrieur

ce que yochiba.A,

ratio= 4 avec une mame que celui du canyon eTommata.K et Watani.S

Le profil urbain est rev6l6 comme 6tant le premier facteur influant en matiere de controle solaire et6nerg6tique en milieu urbain' c'est le paramctre le plus pertinent dans la description d )une entit6 urbaineen ce sens qu'il r6agit la pr6'occupation la plus essentielle dans une conception bioclimatique i savoirl,accEsau soleil puisqu'il ddtermine le taux de disponibilit6 de la radiation et ses modes de distribution sur lesdiff6rentes surfaces, en l,occurrence les rues et les murs. 
" 

efi-tora"n ,
[e choix d'un profir de ra rue a 6t6 identifi6 comme 6tant le paramdtre re prus pertinent dans ra description

l#:::::'*"'ne 
au point de vue de sa capacit6 de c"n,ra[ ,"i",r" o eners6tique ( Arnfietd 19eo; oke

"U*l:_O:. " 
relation entre g6om6trie et accos au soleil a r6v6l6quantit6 d'6ner8ie ."9u" dai-, r".;;;;,:;.;".,:",-":: " 

revere que le ratio H/L d6termine d'abord ta
profond, moins les .rn .", u.b","'otce 

global de la rue ; plus Ie ratio H/[ augmente, ," o.i,l"rn*nes recoivent de radiation solaire.
Hormis l'ensoleillement, la caoaci
d6pendante ,; ;;;;'.f;';!'ti 

de restitution ae chaleur des bi
ausmente ( oke 1e88a ) Le potentiet ,";";;;;J;il::::'Xl,",',:';::T:1lliltli:

FEure 11: Diff6rente5 
t6om6tries de la rue

ffi :T:il ::iil..lxJ: ;#[H::r:::
: canyon, diEdre et d6gag

u'une rue large contd
,ement des vents-

6e. Sourc€ ; Jean loui s lzerd,2OOo_

bue I la diminution de ,a vitesse de ,,air

H >2W

w

H=WH=0.JW

H H
W

W

H.0.25 W

H

w
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Tabl€au 2: Relations entre le rapport d'aspect de la rue aanyon et les conditions thermiques' Sourae: Tiraoui, 2000

Quand la valeur H/L< 0.4 l'dCoulement est a rugosit6 isol6e, la ventilation est bonne au niveau du canyon

urbain;

euand cette valeur 0.4<H/[< 0.6,4 l'6coulement est a interf6rence de sillage et la ventilation est bonne est

presente une protection.

Quand la valeur H/LX).64 l'6coulement est rasant et repr6sente un risque de smog, 28

Des 6tudes exp6rimenta les faites par Aida (1982) Et Aida Et Gotoh, (1982) sur des rues canyon presentant

diff6rentsrapportsd'aspectHAVontmontr6uner6ductiond'absorptiondel'6nergiesolaireincidentede
27%iL3%lorcque le rapport H/!V passe de 0,5;r 2 (tiSure l' 10)'

Desr6suhatssimilairesont6t6obtenusplusr6cemmentparBourbiaetAwbi,(2m4).llsontalorsobserv6
qu'une rue avec un rapport H/W 68al a 0,5 regoit un pourcentage 6lev6 d'6nergie solaire direct notamment

les surfaces verticales des batiments atteignant un pic de temp6rature de surface de 53'c' ce captage

thermiquediminuelorsquelerapportH/west6galir2oirlespicsdetemp6raturened6passentpas4S.c.
Une synthese sur l'impact des diff6rences de rapport HAA/ par rapport aux conditions thermiques

d,une rue canyon localis6e e la latitude de 45'Nord et orient6e Nord-Sud effectu6e parTiraoui (2000) est

pr6sent6e dans le Tableau suivant :

8. Volurne passi{:

Le ratio volume passif / volume

total est aussi utilis6,

l'augmentation de ce ratio

engendrantselon des travaux

scientifiques une moindre

consommation 6ner86tique. Le

volume passifcorrespond i la

somme des volumes compris i
moins de six mltres d'une fagade.

L'impactde critere sur les

consommations d'i'nergie d'un

bitiment a 6t6 analys6 dans une

etudediritee par Ratti, C., qui

I

FiSure 12:The paeslve.one is located less than 5 meters lrom the faqade (Rattlet

a|.,2005).

Hlw Avantages

f accessibilit5 solaire 0,542 L'absorption solaire est comprise entre 13% (HA/V = 0,s) et

27% (H/W = 2) lorsque l'alb€do de surface est 6gal i 0,4

0,58 Le rapport HAV est repr6sentatif des vil les de latitude 45"N

Gain de chaleur o,4 Le gain de chaleur est de 30% par rapport i une situation de

surface d6gag6e (HfiV = 0)

o,7 Le gain de chaleur est de 50% par rapport au cas HAIv=0

t0 Le gain de chaleur est de 70% Par rapPort au cas HArV=0

17
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portait sur une comparaison entre Londres, Toulouse et Berlin.

ces volumes peuvent b€n6ficier d'un6clairage et d'une ventilation naturelle, si l'on supposeque les

fenatres sont sufflsamment grandes et que la ventilation naturelle est facilit6e par laconception g6n6rale

du batiment

Efficacit6 thermique i l'6chelle du biti :

1. R0le thermique du patio :

Le patio caract6rise un type d'habitat plut6t urbain que rural. ll serait possible de diff6rencier le patio de la

cour par une position plus centrale, par un 16le fonctionnel plus complexe et surtout socialement comme

un lieu d'habitation et de vie familiale. C'est une sorte de microcosme qui met la maison en relation avec

la nature, le ciel, le soleil, l'air frais, la terre et parfois l'eau et la v686tation. La confiSuration spatiale du

patio en forme de cuvette g€nlre une sorte de microclimat. L'air frais qui s'y rassemble la nuit repousse

l'air chaud vers le haut, autrement dit vers l'ext6rieur. Le rayonnement du sol vers le z6nith renforce alors

le la baisse de temperature. Ainsi, l'6t6, une temp6rature agr6able est conserv6e pendant un long moment,

d'autant plus que la cour est prot6g6e de l'ensoleillement une bonne partie de la iourn6e grace aux ombres

port6es des murs p6riph6riques. Enfin l'effet ( cuvette D assure une protection des ventsl!

La performance du batiment i patio d6pond de la quantit6 des radiations regues par l'enveloppe, mais cela

reste relatif pour des climats bien d6termin6s, car l'irradiation est en fonction de la latitude, les conditions

climatiques, la p6riode saisonniare et lournaliEre et la configuration du patio lui-meme, ceci est confirm6 i
travers des 6tudes r6alis6es par plusieurs chercheurs tel que Etzion (1995), Cadima (2000)

1. Ueffat de la proportion du patio sur les gdm solalre et la dcmande 6nerS6tlque dans le cllmat

temp€r€ de Rome :Muhaisen.S A et Gadi.B M

ont trait6 l'effet de la proportion du patio sur

les gains de chaleur et la demande

6nerg6tique de chauffage et de

refroidissement, sous le climat de Rome qui

b6n6ficie d'un climat m6diterran6en

mod6r6 -6t6 chaud et humide et hiver froid

temp6r6 -situ6 a ( latitude 42'N longitude

18" E D. En utilisant : "ModelelT" pour

introduire la base de donn6es), "Apache-

Sim" pour la simulation thermique et

"sunGast" pour l'analyse de l'ombrage

(l'ombre port6e par les parois du patio).

La fiture suivante pr6sente les cas 6tudi6s, R1 prend

les valeurs de : 1, 5, 10 et R2 : 0.2, 1 avec un pas de

0.2. Oi!: R1=P/H avec: P: reprdsente le p6rimEtre et

H : la hauteur du patio R2=WL avec: W: reprdsente

,a largeur et L la lontueur

t

F,= r0R.= 5

t tT
t04 I

06 rc T
I

11 Abduloc Somh, LES MAISONS A PATiO Conttnutt4s htsto ques, odoptotions bloclimqthues et morPho@tes
urboinet

18

I Chapitre I : Etat De L'Art

Fiture 13: Les tormes rectangulai.es simuldes. Sou.ce:
Muh.isen s A et Gadl. B M, 2qls

o_2

08



R6sultats :

Le besoin en refroldissement augmente en auSmentant la valeur ( R2 
') 

et ceci est pour toutes les valeurs

( R1 ), le rythme de cette augmentation sera plus petit lorsque R1> 5

Le besoin en chauffate reste stable pour les valeurs de R1 : 1et 2 pour n'importe valeur R2'

LorsqueR2estinf6rieuril0.4lebesoinenchauffageaugmenteremarquablementlorsqueRl>2.[orsque
R2>0.4 les besoins sont stables pour toutes les valeurs R1.

La lecture horizontale des graphes montre que pour des valeurs R1> 5 on ne remarque pas une

augmentation significative dans les besoins en chauffage.

D,une manidre g6n6rale, la forme la plus ad6quate est celle qui assure moins de consommation

6nerg6tique pour les deux p6riodes (chaude et froide). ll est clair que le besoin annuel s'accroit en

auEmentant le ratio (R2) et cela pour toutes les valeurs de (R1), en signalant un minimum pour (Rl = 1) et

le maximum pour (R1 = 10). La forme optimale est celle qui possede (R1 = 1 et R2= 0.u, mais cette forme

est architecturalement non pr6f6r6e ou irr6alisable. 66n6ralement, les besoins 6nergiques sont maximaux

pour R2 =1 (forme carr6e), tandis que le minimum est remarqu6 lorsque R2 =0.1
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Dans cette partie les auteurs sont

int6ressds e feffet de la l'ombre

sur les besoins 6nerg6tique de

chauffage et de refroidissement,

avec (R1 entre 1et 10, R2= 0.5).

Les formes simul6es sont

repr6sent6es sur la fi8ure

suivante:

I I

a

Figure 15; tes lormes rectangulalres simul€es (effet combind de la hauteur et
l'ouverture au .iel), Sour.e : Muhaisen.S A et Gadl, I M, 2005

0 0.r 02 03 0,1 05 06 0, 08 0eq 0 0.r 02 03 0! 05 06 07 08 08 ! !l
R,

---F,-l ----R,-? Rr-l .--fl -,1 +F,.5
+n,=6 * R.:7 

-RIEB 
- n,:9 F,=ro

Winter

3R

R

R. "4
n..9 n. =t0

Summar

Fiture 14: Effet de ahantement de9 ratlos du patio sur les besoins annuels de rettoldlssement et de ahauftage. Soutce

Muhaisen.S A et Gadl. BM, 2005

2, L'effet de l'ombre sur les gains solalres et la demande 6nerg6tique
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R6sultats

pour les valeurs R1 entre 1et 5, c'est-a-dire plus la hauteur est 6lerr6e et le taux d'ouverture est petit, le

besoin en refroidissement diminue. Par contre si on ne prend pas en consid6ration l'effet de l'ombre on

aura plus d,6nergie et dans ce cas les deux indices cit6s au-dessus n'ont pas un effet siSnifiant sur la

demande 6nerg6tique

plus la hauteur est profonde le besoin en chauffage diminue ce qui explique l'effet des d6perditions

thermiques sur la consommation 6nergdtique pour les formes superficielles et ouvertes (c'est-i-dire

l'ouverture du patio)

!
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3. Ueffet de l'6tontatlon du patio sur les gains solalre et la demande 6nerg6tlque :

Pour montrer les effets de

la larteur sur la demande

6nerg6tique une 6tude

men6e dans des patios

presque similaires mais de

largeurs diff6rentes, (R2)

qui se varie entre (0.1 et 1)

et R1=5

I I

!

I

Fiture 17: les fotmes rectantulaires slmul{es (6lon&tion), Source: Muhaisen.S A et Gadi. I
M, 2005

Les r6sultats ont montr6 que la quantit6 d'6nergie n6cessaire pour r6tablir le confort est trEs importante

si on n6glige l'effet de l'ombre. La forme la plus allong6e demande une 6nergie pour le refroidissement

moins que la forme moins effil6e avec un taux de 4% le cas of on prend en consid6ration l'effet de l'ombre,

le minimum et le maximum soient respectivement avec l'indice R2 =0.1, R2 =1, et si on prend en

consideration l'effet de l'ombrage sur des parois, la quantit6 d'6nergie en chauffage diminue en

augmentant le R2. Lorsque R2>0,5 on remarque une stabilit6 dans le besoin en 6nergie
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Figure 16: Effet de ahangement de la hauteur et l'ouverture au clel sur lei besotns 6nergdtlques de refroldissement et de

chauffate. Source : Mlhaisen.S A et Gadi B M, 2003
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Une autre 6tude men6e par Hisarligil (2011) sur les cours construites par les turcs seldjoukides dans

I'Anatolie au xllle siacle, dont I'objectif 6tait d'6tudier l'effet de la g6omdtrie de la cour sur le confort

Trois formes sont 6tudi6es, dont la hauteur de la cour 6tait prise constante et 6gah A 8m qui est la hauteur

de la cour du cas d'6tude (la Madrasa Sahabiye,i Kayseri). Cette derniere est prlse comme r6f6rence avec

des dimensions horizontales 6gales e 13 m * 20 m (proportion 1:5) (B). Les autres cas sont obtenus par la

variation des dimensions horizontales (A) 6 m + 20 m (proportion 3:3), et (C) de 20 m *20 m (proportion

1:1) en effectuant des simulations pendant 18 heures, de 4h ir 22h avec les paramltres de base suivant : la

temp6rature de l'air=273 K, la vitesse du vent (l 10 m au-dessus du sol)= 2,5 m/s; la direction du vent:
l'ouest et l'humidit6 relative (HR)-50%.

Les r6sultats ont montr6 que, le changement de rapport n'a pas un effet significatif sur la vitesse du vent.

Tandis qu'll influence d'une manidre significative la temp6rature de l'air, dont la dlff€rence de temp6rature

entre la cour et I'ext6rieur est d'environ 2 K i 6h et de 5 K a midi.

de diff6rences consid6rables sont constat6es dans l'6cart de temp6rature entre la cour et I'int6rieur du

batiment dans les trois fromes 6tudi6es, dont il est de 5K dans le type(A), de 3.8 K dans le type B et de 2.6K

dans le type(C) i midi. Donc plus la cour est profonde, plus la tempdrature de l'air dans la p6riode froide

est 6lev6e. De m6me les cours 6troites sont les plus appropri6es que les cours larges dans les zones deforte

densit6 [Tsianaka, 20061.

4. ROle des espaces semi-ouvcrts : kbous et galeries

Une autre 6tude men6e par Hisarligil

(2011) sur le r6le des espaces semi-

ouverts, comme l'iwan et les galeries qui

entourent la cours qui s'organisent de

manidre i r6pondre efficacement aux

variations journalidres et saisonniEres

de temp6rature dans l'att6nuation des

variations de temp6ratures journalidres

et saisonnieres.

Les r6sultats montrent que l'iwan

principal orient6 au sud recoit le

rayonnement solaire pour pris de 4h

(10:00 h-14 :00 hl, pendant la journ6e la

plus courte ir Kayseri qui est le 21

d6cembre. Ce r6sultat signifie que, l'iwan

principal situ6 A l'extr6mit6 nord de la

cour est congu pour recevoir autant de

rayonnement de courtes longueurs

d'onde pendant les p6riodes froides pour

Tmah

rmI

dErElt

fltll $trtra
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;
courtyard i

,Ellt

I

at ttt
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rl.I
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Figure 18: Schdma d'ortanisation de Sahabiye Madrasa i Kaysed (Source:

Les simulations ont 6t6 faites a faide Hisarrisir. 2011)

d'ENVI-met 3.1.

tigure 19: Les p6rlodes d'€xposition de l'iwan prlnaipal au soleil. {Soutce :

HisarliBil. 2011)
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am6liorer les conditions du confort thermique hivernal, via le capta8e solaire passif (voir figure)'

Pendantlap6riodechaude,latemp6raturemoyenneradianteTMRdansl.iwanetsouslesarcadesest
inf6rieure a 299,4 K i midi, alors qu'elle est d'environ 339.5 K dans la partie centrale de la cour, qui est

expos6e aux rayons solaires directs. Tandis qu'elle baisse iusqu'a 314 K autour de l'6tage

on conclue que l'iwan principal est

utilis6 pour contrdler le microclimat. ll

ressemble i une bouche de

respiration ouverte et fonctionne

comme un r6gulateur thermique

durant les deux piriodes de l'ann6e.

En recevant le rayonnement incident

de courtes longueurs d'onde pendant

les journ6es et libdrant le

rayonnement de grandes longueurs

d'onde durant les nuits dans les

p6riodes froides.

2. La forme du batiment:

La forme d'une construction, passive ou non, ou plutot la proportion entre sa surface habitable et celle de

ses parois d6perditives est caract6ris6e par son coefficient de compacit6.

cont9acila I
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Figure 22: http://www.enerBiepositive.info/lr/.edulre-
besoln/construire-compad.html

0i4r,r rlrtlo

aa

r!

,!
ta
,,

;

I
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le mode de rontact dei volumes construltg.
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La charge de chauffage des

petits betiments (par exemple,

maisons) peut varier d'environ

25% de la plus compacte (haute

c) aux desiBns les plus

tentaculaires (faible C) (Figure

U.
La plupart des maisons

unifamiliales a 6nergie ultra-

faible ont des rapports V / S

d'environ 1,0 ou plus (Gratia et

De Herde 2003)
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tigure 23 : lmpact of bulldint shape on annual heeting enerty for a rmall 144 m2 (1500 ft2) buildint in a cold cliriiat.'{Gratia & De

Herde 2OO3l. Source : httpi//bulldints.ience.com/do.uments/inslthts/bsi-06l-function-fotm-bullding'shape-and-eneGy

3- Les ouvertures ;

Les ouvertures, et les fenCtres qui s'y nichent, jouent un r6le important dans les relations du batiment et

de l'occupant avec son environnement. En effet, les dchanges de chaleur, les d6perditions thermiques et

les apports de chaleur ainsi que les apports solaires proviennent principalement des ouvertures. Celles-ci

6tablissent le contact entre l'ertdrieur et l'int6rieur et permettent ainsi d'am6liorer le bien-otre de

l'occupant. Les ouvertures, et particulierement les fenetres, sont donc un 6l6ment maieur de tout 6difice

et ont toujours b6n6fici6 de la plus grande attention des architectes ( traite darchltecture et urbanisme

blocllmatique.

Au plan thermique, meme les fenCtres les mieux isol6es pr6sentent encore aujourd'hui un coefficient de

d6perdition thermique K nettement superieur i celui des parois isol6es. Elles constituent donc une des

sources principales de d6perditions du batiment. ( 10% des d6perditions thermiques totales dans un

logement sont li6es a l'isolation des parois vitr€es. La performance thermique des parois vitr6es ddpend

des performances du vitrage et de la menuiserie D11. La d6perdition peut etre am6lior6e si l'on recourt e

des volets isolants ou i des rideaux. En hiver, la p6n6tration du soleil par les ouvertures assure une

6conomie d'6nergie. En 6t6, elle peut avoir I'effet oppos6 s'il devient n6cessaire de refroidir l'habitation.

L'orientation, l'inclinaison et la distribution des ouvertures sont des 616ments d6cisifs dans la conception

1' ( GUIDE DCL'fCO-HABITAT, Construi.e et r6nove. sans se tromper. CEOER
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plus un batiment est compact, plus il est performant. Plus le rapport 5/v est Erand, plus ily a de surfaces

d6pr6datives, plus il y a de pertes par les parois. La forme la meilleure est la sphare : c'est le volume

g6om6trique qui a le rapport le plus petit. Ainsi plus h batiment ressemble i une sphEre, moins il y a de

pertes. c,est pourquoi i volume 6gal : un immeuble consomme moins que plein de petites maisons

individuelles. Le graphique ci-dessous illustre la compacit6 de g6om6tries types. Pour un betiment de 1000

m', il convient de ne pas d6passer un tatio S/v de 0,55 (golt +12X par rapport l une sPh}rel'

n.

12 
t
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du projet. Sur le plan 6nerg6tique, l'orientation sud est la plus favorable en hiver (rayonnement intense) et

en 6t6 (rayonnement limit6, limitation des surchauffes). L'inclinaison la plus efficace se situe entre 45'et

la verticale (90").

Kolokotronis et Young (1990) ont 6tudi6 la relation entre la capacit6 thermique ( Keskas lmene 2014 >, le

niveau d'isolation et la taille des fenetres de la fagade sud qui influencent les conditions internes du confort

thermique.lls ont recommand6 par la suite les combinaisons les plus efficaces pour les quatre r6gions

climatiques de la 6race qui concilient entre les trois critares suivants :

Fournir une temp6rature interne en 6t6 inf6rieure i la limite sup6rieure du confort thermique

Obtenir une moyenne de la valeur U(le coefficient de la transmission calorique surfacique) du

lotement inf6rieure i la maximale autoris€e par la reglementation thermique Brec.

La fenCtre doit avoir la plus grande surface possible pour optimiser la quantit6 des Sains solaires

direcls en hiver et assurer la ventilation naturelle en 6t6.

Des valeurs U compris entre 0.2 et 1.0 W m-2 "C et des pourcentages de vitrage de la paroi sud, entre 6 et

48% etaient examin6s. Le tableau (cf.Tab.lll.4) pr6sente les valeurs alternatives qui satisfont aux deux

premiers criteres. Tandis que, les valeurs soulign6es satisfont tous les trois.

Crit6res de qualit5

K"6r- < J Wm'.K

K"66.6. z wm'.x

FS

TL

Sr*6n" / S4on"t* :

sud: 20-35
est-ouest : '15.25 o/o

nord : 10-'15 %

EI

stores :

menuiseries

ombrage:

rideaux :

16flexion
absorption :

propret6 :

04100%

20 d 40 o/o

10 e20 %

0a30%

10460%
0450%

4. Enveloppe du batiment :

Les d6perditions thermiques au travers de l'enveloppe constituent la premidre source de refroidissement

des 6difices, i voir plus de deux tieB des ddperditions totales ( llwc tralt6 d'archltccturc et durbanlsme

biocllmatlque D

Les mat6riaux i forte inertie permettent d'am6liorer le confort thermique en 6t6, car ils emmagasinent et

stockent la chaleur qu'ils restituent six a dix heures aprds, au moment de la journ6e of il sera possible de
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protections solaires

6tanch6it6 au vent

a6ration int6gr6e

affaiblissement
acoustique

R6duction
des gains solaires :

Figure 24r Choix des aomposants et identifiaation desfacteu,s intervenant dans la thermique de la fenCtre.
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comEiaiir aaropaisseur requise des matdriaux pour obtenir
h meme isolation.

F* I Pdvrtlraie.nnrda
zd I Pt1ltq, de@Lre

,@ ! e.ty.tytcm.rc.rsa
,rdl or.t d. dr$3e

faire entrer de l,air plus frais dans le batiment. De meme en hiver, of le b6timent emmagasine l'6nergie la

journ6e (apports solaires) pour la restituer sous forme de chaleur le soir ou la nuit lorsqu'ilfait le plus froid'

Anoterqu,ilestimportantdetrouverunjustemilieuentreleconfortthermiqued,6t6etd,hiver.

Ep$l.sr d. t'ltobit
xl/s

Un mur de plus d'un matre cl'6paisseur

en b6to,r isole tout autant qu. 2,3 cm
t0o

l0

lo

snqr anao6. (ll1duM)

Fiture 26: Comparatlf de l'dpaisseur requlse des matddaur pour

obtenl, la mCme isolation

Fituie 25: L'isolatlon permet de riduire les besoins en

6ne.gle du bStiment. Las ptemiers centi.tttres
d'lsolant apportent les galns relatifs les plus

importants.

La figure( ) droite > pr6sente une comparaison pour la maison exp6rimentale basse 6nergie Pl6iade t
Louvainla-Neuve en Belgique, la r6duction des besoins en 6nergie et les niveaux d'isolation globale < K

moyen ,ratteints pour diff6rentes 6paisseurs d'isolants. A cet 6gard, il n'est pas a rechercher une isolation

maximale, mais une isolation optimale qui tienne compte des besoins en 6nergie pour un climat d6termin6

En fonction de sa conductivite et de sa capacite thermique, des 6tudes en AllemaSne ont montri qu',un

materiau n'aura pas la mame efficacit6 en termes d'isolation en hiver et en 6t6 selon son 6paisseur' Pour

la ouate de cellulose, par exemple, l'6paisseur minimale requise en hiver est de 17,3 cm tandis qu'elle est

de 28,5 cm en 616. De meme, si un mat6riau avec une conductivit6 faible et une bonne 6paisseur suffit en

hiver, on pr6f6rera en 616, un mat€riau ayant 6galement une forte capacit6 thermique, cest i dire qu'il

stocke la chaleur sans s'6chauffer notablement, et un d6phasage qui permet de restituer la chaleur le soir

quand on peut ventiler.
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Conclusion:

Les liens entre l,agencement du tissu urbain et ses consommations 6nerg€tiques sont assez percePtibles'

Dans ce chapitre, on a essay6 de jeter la lumilre sur les recherches relatives i l'effet de la morphologie

urbaine qui peut diminuer par 2 les 6missions de carbonels sur la consommation d'6nergie,

On a ddvelopp6 un ensemble d'indicateurs qui ont le plus d'influence sur le bilan 6nerg6tique des batiments

i l'6chelle urbaine, i savoir, la densitE urbaine qui est A travers les recherches men6es par Serge Salat et

d'autre chercheurs indiqu6e comme la forme du future , la compacit6 urbaine, le facteur de vue du ciel

SVF, le prospect H/L et son effet sur le contr6le du soleil, ainsi que l'effet de la ventilation urbaine et l'ilot

de chaleur urbain sur le refroidissement des espaces int6rieurs.

A l'6chelle du bati, on a essay6 d'aborder les diffarents 6l6ments qui influencent la consommation d'6nergie

dans la maison e patio notamment la forme S6om6trique du patio qui indique que l'augmentation de la

profondeur de ce dernier augmente la temp6rature de l'air dans la p6riode froide, et gue les cours 6troites

sont les plus appropri6es que les cours larges dans les zones deforte densit6. On a 6galement mont16l'effet

de l'ombre entrain6 par les galeries qui entourent le patio et le rdle de ces dernilres dans la moddration

du climat int6rieur de la maison, ainsi que l'influence de l'enveloppe du bitiment, les mat6riaux et sa forme

sur sa consommation 6nerg6tique.

Les r6sultats des recherches cit6s, nous ont orient6 i conduire une 6tude plus d6taill6e sur l'influence de

la forme urbaine de la casbah d'Alger e caractere trCs dense et compacte sur le bilan 6nerS6tique de ses

maisons e patio.

ls solot, s, & Nowocki, N, De I'impoftonce de la morphologie dons I'efJicience inergetique des villes,
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I Chapitre ll : Analyse De La Casbah D'Alger

Chapitre ll : Analyse de la casbah d,Alger:

lntroduction :

c'est une ville qu'on ne peut se losser d'odmirer et dont l'aspect enchante l,imaginotion. Assise au bord delo mer' sur le penchant d'une montogne, etle iouit de tous les avontages qui risultent de cette positionexceptionnelle ; elle o pour elle tes ressources du golfe et de ro plaine. Rien n,opproche l,ogrcment de soperspective." Abou-Mohamed_El_Abery - Xllle sidcle

la casbah ou ( medina d'Alger D ceintur6e par une muraille d6fensive, par sa situation g6ographique, sur tapente de la colline qui surplombe la baie d'Alger, la vietle ville jouissait des conditions climatiques,

;:ff:::::et 
6conomiques exceptionnelles, i l'abri des vents d'hivers et ventit6e par ta brise marine des

F
t

I

I

Pr6sentation de la ville
Alger se situe au centre g6om6trique de la c6te

rlr
-.,--*l,a1E". .
/'

-

I
Figure 27: La mddina d,Alger vue depuis la mer.(Th6odore 6udin, Arget en 1g30, acuarela, 19x27 cm, col, part.)

1

alg6rienne son territoire s,6tend sur une superficie de
3@Km environ et bord6e au nord par la M6diterran6e.
Le territoire de la commune de Casbah est situ€ au
nord de la ville d,Alger, i l,extr6mit6 ouest de la baie
d'Alger. Entour6e par les communes de Bab oued et
Alger centre et la mer mdditeran6e

Le territoire de la commune de Casbah est situ6 au
nord de la ville d,Alger, I I'extr6mit6 ouest de ta baie
d'Alger. Entour6e par les communes de Bab el oued et
Alger centre et la mer m6diterran6e.Figure 28: situation de la ville d,Alger
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I Ctrapitre II : Analyse De La Casbah D'Alger

Accessibilit6:
La casbah d'Alger est accessible :

- Au nord par la RN n"11 en Provenant

du quartier Bab el Oued

- Du sud e Partir de l'autoroute qui

longe la baie d'Alger qui sera succ6d6 plus

tard soit par la rue d'Angkor ou le boulevard

Zighout Youcef et la rue Che Guevara. Puis

l'avenue du 1er novembre

- Du sud-ouest : Par la route

communale qui descend de la d6fense

- Par voie maritime
Figure 29: situatlon de la .asbah d'Alter/ soerce : Gootle earth

2. Etude climatique ;

La Casbah iouit d'un climat mdditerran6en subhumide qui se manifeste par deux saisons principales : l'une

pluvieuse s'6tendant d'Octobre a Mars, et l'autre sdche allant d'Avril a Septembre' D'apres la source

d'information : Sehzer de la station de r6f6rence : Alger port, la station la plus proche de la Casbah.

1. Les pr6cipitations :

20 lltr

?ra.l|it.rih! s dillirarra

ALGIX Ir
L_J

aoato

to.ao

a0.ro

mam

Figu,e 30: Les moyennes annuelles des prdcipitetions de la ville
d'Alter (2000-2009). (sou.ce : l'oNM)

Flture 31i pracipit.tlon de l. ville d'Alger / sout.e : CRENU

3. Les vents :

Un vent faible i moder6, frais et humide d'Est souffle de Mai en Octobre, tandis que le vent d'Ouest souffle

de Novembre en Mai apportent les pluies.

Itl,r.,lll
to0

Iro
l60
I.u

,al

0 iril;E?1eei2
M.b

Preclpltiraloos

Les pluies relativement importantes tombent essentiellement en 07 mois, de la fin du mois de Septembre

jusqu'i la fin du mois de Mai, de Juin ir septembre les pluies sont rares.Les pr6cipitations irr6gulieres surtout

en hiver. La moyenne annuelle se situe entre 730mm et 7@mm d'eau /an

t00

rrmondruir' ;

g0

2. La temp6rature:

La temp6rature annuelle est de 22"C, l'ann6e peut se diviser en deux semestres : l'un est froid et l'autre est

chaud, les temp6ratures de la r6gion varient, tel que la temp6rature moyenne est de 1'C en hiver, et de /14

"C en €t€.
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Le sirocco se manifeste 14 iours / an en moyenne pendant la p6riode estivale juillet et Aoot. Les vents

dominant sont de direction Nord-Ouest en hiver avec une vitesse quivarie entre 1 et 15m/s et Nord Est en

6't6.

4. L'humidit6:
Elle est calcul6e selon plusieurs paramatres qui caract6risent l'humidit6 relative, et ceci selon trois horaites

pr6cis : 7 h, 13 h, et 18 h illustr6s dans le tableau suivant :

t-t'
2,8

4,4

2,7

. t = temp6rature de l'air

o t -t'= diff6rence psychom6trique de l'6tude de l'6vaporation

. f = tension de vapeur en mm de mercure

. h = humidit6 relative : c'est le rapport exprim6 en pourcentage de la tension de vapeur d'eau a la

tension correspondante.

fhumidit6 des murs i la Casbah par infiltration des eaux de pluies, ddgradation des egouts cause une

remont6e par capillarit6 et par faute d'6tanch6it6, il y a danger pour le biti.

Horalres

7Hm
13Hq)
18Hm

t
17 ,o

20,3

t7 ,9

I
10,9

lL,3
LL,7

5. L'ensoleillement:

L'ensoleillement est consid6rable dans

la ville d'Alger. Potentiellement, pour

une latitude de 36' Nord, le nombre

d'heures d'ensoleillement depasse les

14 heures par jours en 6t6, et 09

heures en hiver, ( voire fiSure ). Ceci

permet de dire que l'Anergie incidente

sur le sol est consid6rable pour qu'elle

soit capt6e.

,! qd$$ r4 j r, r. !. +1 sa+d d,
\l0i\

,:ta
,aa

2!a
?, D.

e rr.
lat
!a -Dr.ar 

!.or.i.. rl.
llr.lald t ul.
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h

72

61

74

Fiture 32: La moyenne mensu€lle de I'insolation en heures'Alger- (2000 _

2009). (Sour.e : l'oNM).

La dur6e moyenne d'insolation

effective de la ville d'Alger est importante pendant toute l'ann6e, elle est comprise entre 159.3h pour Ie

mois de d6cembre et 325.3h pour le mois de juillet.



I Chapitre II : Analyse De La Casbah D'Alger

3. Lecture diachronique :

Etablissement de la ville :

Evolutlon hlstorique de la casbah d'Alger: la casbah pr6sente le noyau urbain original de la capitale, vu

son emplacement strat6gique, la ville a 6t6 successivement occup6e par les ph6niciens, les romains, les

arabo-musulmans, les turcs puis finalement les francais.

La baie d,AlSer est en forme d'amphith6etre, r6guliirement coup6e de talweSs, fossds des eaux de

ruissellement devenues des routes et des escalies. La lecture de la structure morphologique du relief de

la Casbah 1831 nous permet de faire ressortir dans un premier temps les liSnes maitresses de la sculpture

naturelle ( dAlger et ailleurs par Habib Tahari ,l {P|.02). Dans un deuxiCme temps, elle permet de d6limiter

l'ensemble des unit6s morphologiques formant le territoire de la Casbah(Pl'04).

La Casbah comporte trois phases

de l'implantation territoriale
< m6moire Hadji 2013 > :

- Emplacement de La citadelle

comme haut promontoire.

- Le d6veloppement de la ville sur

les deux collines, comme bas

promontoire.

- La basse Casbah au fond de la

vall6e, ou dans notre cas le port.

Z-m' E,r*;ff..- E-tf::. Z
Fi8ure 33i litnes de cr€tes, source : Revue vies de ville6

Crl.n9-Gt d. F.r,.

D6veloppement de la structure de la ville

7. Periode punique kphdnicienne D :

Mis e part le port, lKOSlM, ( l'lle aux mouettes ) 6tait

constitu6e d'une simple agglom6ration de quelque

maisons, of peut atre le comptoir se limitait iuste a

quelque constructions dlevdes sur l'i lot principal,

probablement muni d'un d6p6t de marchandise et

d'une modeste construction religieuse.(F .Cresti),

son existence d l'6poque libyenne serait attest6e par

une l6gende de la mythologie gr6co-latine, selon

laquelle une vingtaine d'homme auraient

abandonn6 Hercule, lors de sa travers6e, pour aller

s'installer sur la colline aujourd'hui occup6e par la

m6dina d'Alger. De ld viendrait l'origine du nom

lcosium, latinis6 e partir de la racine Brecque et qui a

pour traduction le chiffre vin8t. Cette tradition, tres

contest6e par les premiers chercheurs, a 6t6

ICOSIUA,I DEs RO/tl^:NS
25 ovcrl JC - Vanx 3la.L

- - -1.

1.,i

a " i"..

ssw/aoEl*t

d...a6d.J,',*1.

$i[ C,..a. Pr,'ain

rn 4/.t d../rt /tutffi-dtrh& rtvr.ararrlrr.16r-lllt6h-
Figure :14: aofi ptoir phdni.ien
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Chapitre II : Analyse De La Casbah D'Alger

confirm6e par la d6couverte d'une s6rie de vestiges de l'6poque qui r6vElent le nom de la ville : lkosim qui

signifie ( ile des mouettes )r, selon M. LE Glay.16

2. Piriode romoine:

La ville Romaine 6tait comprise a l'int6rieur d'une ceinture de deux murs dont les limites de l'axe nord-sud

se trouvaient A la hauteur des deux portes construites par la suite par les Ottomans (Bab Azzoun. Bab el

oued).c'est en dehors de ses limites que furent retrouvd les restes de n6cropoles romaines

On retient de cette p6riode le

premier trace Romain par deux

axes structurant la ville : Cardo(E-

W) et le Decumanus (S-N) dont les

traces concerneraient la rue de la

marine et l'axe Bab Azzoun/Bab el

Oued, et une trame r6Sulidre

orthogonale dans la partie basse

de la Casbah.

L'intersection du Cardo et du

Decumanus mat6rialis6e par le

=P

forum correspondant aujourd'hui

d lo ptoce d6 matti/.f,,. Des
- Fisure 35: Cardo et oecumanus: sourae : sakina migsoum modifid par l'auteur

vestiges de cette 6poque ont 6t6

d6couverts non loin de Dar El

Hamra

3. P1riodearobo-berbire :

Limites : la ville a conserv6 ses limites

nord-sud de l'6poque romaine, elle

6tait probablement surmont6e d'une

citadelle ( la casbah kdima r)

L€ sFtlme viaire : la rue de la marine

et la rue Bab el oued 6taient

conserv6es.

A la haute casbah, les rues principales

sont la rue de la casbah et la rue ( Bab

jdid r
Structure betie :

. Au ceur de la ville c'6tait les bazars

et les march6s, organis6s selon leur

sp6cialisation artisanale.

o Un march6 hebdomadaire se

tenait sur un espace ddgag6 situ6 dans les environs de l'actuelle place Jannina.

. La Qisariya : ensemble de rues et de boutiques situ6e entre Djenina et la mosqu6e neuve.

o Les fondouks :6tablissements ou vivaient les marchands europ6ens sous la surveillance de leurs consuls

figure 35: structure urbaine de la ca5bah pendant la p6riode arabo-
berbare/ source : CRENU

16 Missoum Sakina, 2003, Alger i l'6poque ottomane ; la medina et la maison traditionnelle, Edi sud, Paris, France.
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Les limites Nord-sud de la ville sont rest6es les memes que celles d'avant.

Fortification a 6t6 introduite A la m6dina, s'agissant d'un rempart de 2500m de longueur entourait la

ville, ayant des tours, 16 bastions, 5 portes ( Bab el oued, Bab Azzoun, Bab jdid, Bab el bahr et Bab

Drezira ).

&t

(l-

8rb'
tl-Dirrire.

A
llrb- 8rh{l-Tcrs.nr

ct Brb-cl-8'hrr. €)

w Ruc BrFAroun,

Ruc dc h Kubr.

llue dr h lterine,

Rue Brb-elDJcdld.

Ruc Brb{-0ucd.

lluc'i-rhr-c!.Dlcnro'.

Structure du bati :

- La partie haute : (el djebel ) compos6 par 2 rues principales la rue de la casbah et la rue de Beb el Diadid,

elle est caractdris6 par son tassu urbain qu'il est trCs dense et compact, une zone r6sidentielle avec la

presence par endroit de quelques points d'activit6s secondaires ; vente ou service, l'expression

architecturale est celle de boutiques ou ateliers ouvrant de part et d'autre de la rue, ex. Fours, moulins,

hammam, fontaines, mosqu6es.

- La partie basse : congue comme un grand espace public i dominance des 6difices publiques, et c'est la

of se trouvent les belles demeures tel que ( dar Hassan pacha ), ( dar Mustapha pacha ), le grand

complexe de la Djenina ainsi les grandes moqu6es d'El Djazair.

A l'int6rieur de la ville, les rues les plus importantes sont-elles conserv6es depuis l'6poque romaine et

arabo-berbdre < rue Bad el oued, Bab Azzoun, rue de la marine, rue de la casbah, rue Bab jdid )
Ces rues 6taient plus ou moins larges ( 3m environs r, les autres 6taient 6troites, elles ne constituaient

que de simples accas aux maisons.
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4. Pdriode turque :

[rs llmites :

flgure 37: structure urbaine de la casah d'Ager a l'6poque ottomane, Source : PSSMVS
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I Chapitre II : Analyse De La Casbah D'Alger

Sur l'axe Bab el oued -8ab Azzoun, se trouvait : < le souk el Kbir >

Sur le croisement des axes Bab Azzoun-rue de la marine se trouvait le centre du pouvoir < Dienina,

r6sidence des deys >

P6riode coloniale :

La premiere d6cennie de l'occupation Frangaise, fut

caract6ris6e par la rdutilisation de l'ancienne ville dont le

territoire sera partaS6 en trois arrondissements :

* Le quartier de la marin€ : le plus accessible et le plus

commercial, sera le tissu qui subira le plus de

transformations ; quelques voies y seront €largies et

bord6es d'immeubles europ6ens, quelques maisons

traditionnelles subsisteront.

te Djebel : la ville haute, ce tissu subira le moins de

transformations grSce i sa topoBraphie, il servira d'abris

pour la population indiglne.
* l, zone commerciale : zone interm6diaire, ce tissu, qui

malgr€ les grandes perc6es des rues de la marine, Bab

A22oun, Bab el Oued, rue de Chartres, la lyre, Randon et des

places : de chartes et celle du gouvernement, gardera une

bonne partie de son parcellaire et de sa structure porteuse

d'origine, on parle de tissu mixte, tissu colonial sur vestiSe

traditionnel ot la structure des fondations est prdcoloniale

ainsi que le tracd mais les 6difices sont d'architecture

classique.

En effet avec la ddfinition ve6 1840 du plan g6n6ral

d'alignement des tracds des deux rues d'lsly et de

Constantine et de la place BUGEAUD et de quelques

transversales que d6butent les grandes transformations de

la p6riode coloniale.

ll y a eu donc d6placement des fonctions urbaines de la

ville vers le nouveau centre europ6en, la population

€urop6enne quitta la Casbah pour s'installer donc dans les

quartiers les plus propices i son mode de vie, celle-ci sera

vite remplac6e par Ia population musulmane quise d6versa

dans le vieux tissu.

Commenga alors le long processus selon lequel la Casbah

sera vid6e de toutes ses fonctions originelles et donc de sa

signification en tant que centre urbain, devenant ainsi un

quartier en marge du reste de la ville. Aussi elle subira un

processus d'arborescence croissant puisque toutes les

op6rations de restructuration entreprises tendaient i

A f+iw-lI
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Figure 39: pdrlode entte 1830-1880
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marginaliser davantaBe, la ville ancienne par rapport e la ville europ6enne.

Apparaissent alors les premiers signes de d6gradation du tissu dus aux phdnomdnes suivants

Sur occupation des structures r6sidentielles traditionnelles

Mutation dans le mode d'utilisation du b6ti : (6migr6s ruraux)

Arborescence fonctionnelle, due au d6placement des fonctions centrales a l'exception du front de mer.

Forme urbaine

Zone 01

Zone 02

I Zone 03

Fitu.e 41: zones homotines de la casbah /
source : Gootle eealh, modilide pat
l'auteur

Zone 01 : Tissu tradltionnel
Elle englobe la haute casbah (
partie haute du site, caracteris6e

par un parcellaire non hi6rarchis6

avec des formes irr6gulilres car la

parcelle est le r6suhat de la nature.

Son trace est perpendiculaire aux

courbes de niveau pour faciliter

l'6coulement des eaux si non

paralldle aux courbes de niveaux

pour les retenir.

LeS dimensions sont vari6eS dUeS a Figure 42: tissu de la casbah / sour.e : PSSMSV

l'irr6gularlt6 des formes limitant un

espace central qui converge vers le patio.

Systam. vialre : de type arborescent typique des villes de la m6diterran6e, bas6 sur la hi6rarchle des voies

La rue lr alTarik D : Elle constitue la rue principale de la ville, le long de laquelle s'6chelonnaient les

activit6s de production et d'6chan8e, ainsi que les grands 6quipements. Dans cette rue tres anim6e,

par les souks et les souikates des villes musulmanes, la fonction de l'habitat n'occupe qu'un role

secondaire.

I
I
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Chapitre II : Analyse De La Casbah D'Alger

La ruelle a al renka D: Les ruelles sont hi6rarchis6es selon ( le principe d'arbre ) Au fur et ) mesure

de leur p€n€tration dans les zones d'habitat, elles perdent leur fonction d'6change, leur dimension

se r6duit pour ne servir que de desserte aux maisons, avec des points de vente de produits de

premiEre n6cessit6 ou i des locaux destin6s aux activit6s.

- fimpasse ( al darb r : Ruelle plus 6troite, elle aboutit toujours e la maison, c'est un espace priv6

qui appartient plus ) la maison qu'i la ville.

llempiitement graduel sur les rues et la fermeture de ruelles a €t6 commun aux villes islamiques durant

toute leur existence )r2 ( Cest la cons€quence logique du glissement de la vie publique vers la cellule

familiale de Al Tarik vers Al Zenka vers Al Darb D

Fi8ure 43: 1. Rue sidi Ddss Hamidouahe.2. Ruelle, 3, iftpaste. Sour(e : Auteur

Systlme parcellaire :

ll ob6it i deux 6l6ments : la topoBraphie du

site; le trac6 est perpendiculaire aux courbes

de niveau pour faciliter l'6coulement des

eaux.

Le trac6 des axes structurants convergeant

vers la citadelle.

La trame du tissu urbain pr6sente un maillage

d'ilots et de voies de formes irr68ulidres et de

dimensions diff6rentes quivarient selon leurs

positions dans la trame.

Figure 44: formes des parcellet. Sourae : PSSMSV

La parcelle est le point d'articulation entre la typologie architecturale et la morphologie urbaine dont les

limites dictent la forme du bati.

Espaces libres : la densification du tissu de la casbah a fait en sorte d'occuper toutes les parcelles vides au

sein des murailles, ce qui a induit une absence totale des espace libre a travers ce tissu trds dense.

Les places vides qu'on apergoit aujourd'hui sont des espaces residuels, issue de la d6molition et

l'effondrement de quelques habitations, ce sont des espaces non am6nag6s et sans fonction pr6cise.
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I Chapitre II : Analyse De La Casbah D'Alger

Systlme bati : constitu6 d'ensemble d'habitations individuelles plurifamiliales et d'6quipements, accol6es

les unes aux autres pour former une masse continue interrompue uniquement par les rues' Leurs fagades

sont caract6ris6es en g6n6ral par une introversion, quant aux 6l6ments architecturaux, dimension des

portes, sont varids d'une maison i une autre.

Typologie du cadre bati

Notre ilot est le r6sultat des 4 rues qui le d6limitent : la rue N'Fissa, Arouri, Sidi Driss Hamidouche, Smala

Rabah. ll est compos6 de 4 parties chacune regroupant 3 e 4 maisons de differents types et Srandeurs

architectoniques

6:t

Figure 45: ilot d'dtude. Sour.e : PSSMVS

1. Maison a west-eddat : Cest une maison de petite, moyenne ou grande dimension, organis6e autour d'un

West eddar e 2, 3 ou 4 portiques. Ces portiques sont soit a arcature, soit a linteau de bols. Toutes les plEces

d'habitation ouvrent directement sur eux.
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Fi8ure 46: plan et coupe d'une maison i patio. sourcer Sakina Missoum 2003
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Chapitre Il : Analyse De La Casbah D'Alger

2. Maison i chebek : C'est une maison de petite dimension, organis6e autour d'un West eddar couvert qui

prend air et lumiEre par un chebek Toutes les chambres s'ouvrent sur le patio avec ou sans Baleries et sur

un des c6t6s. Le bloc de service relie les 6tages iusqu'e la terrasse et regrou

et les espaces de services. l*
I

u

pe la circulation, les conduits

c
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3. Maison Aloui ; C'est un type de maison trls particulier, en hauteur, de tras petite dimension, ll est organis6

autour d'un escalier 6clair6 par un puits de lumilre, mais, contrairement aux autres types d'habitat, il

comprend des ouvertures sur l'exterieur

lB

16

7

.1 11

0

3

B

FiSure 48: plans d'une maison Aloui. / Source : Saklna missoum 2003

3,r,c

Compartiments de la maison traditionnelle de la casbah d'Alger :

1. ta Skifa e l'entr6e en chicane D : le passage de la rue i la

maison se fait par un espace de transition sur6lev6 par rapport au

niveau de la rue qui se pr6sent souvent en chicane appel6 la Skifa;

une pidce qui sert comme filtre entre l'espace publique et l'espace

priv6 alors c'est l'espace d'accueil qui donne directement sur West

eddar.

T

:-=

tigu.e 49: Fi8ure 48 :gklfr du peleis

Mustapha paaha. Source : auteur
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FiBUre 47: plan d'une maison ) chebek. Source : Sakina missoum 2003
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2. Le patlo ou west eddar : posslde g6n6ralement une forme g6omdtrique

simple carr6e ou rectangulaire, owert sur le ciel, il permet l'6clairage et

l'a6ration de la maison. C'est le ceur de la vie communautaire, et le lieu de

passage oblig6 de la maison.

3. LE yhin ( la galerie > : il s'agit d'un espace semi-couvert, un couloir plus ou

moins large, v6ritable portique qui entoure le west eddar, il joue le r6le de

communication horizontale et distribue aux autres pieces.

4. Les piaces : Par leur situation, elles ont une appellation particulidre et qui en

m6me temps d6si8ne l'6tage : au RDC on les appelle ( byout ,' .au Premier

niveau on les appelle < el Ghourfa >.Au deuxiEme niveau on les appelle < el

menzeh >.

5. Le Xbou : Aux 6tages, les pilces sortiront en encorbellement (Kbou), ces derniers par leur iuxtaposition et

leur traitement participent a l'enrichissement des fagades aveugles .il auSmente la surface des pieces.

5, La terrasse(Stah) : Un large espace entiErement ouvert, donnant sur la baie d'Alger constituant l'espace

f6minin par excellence, il permet une communication discrbte et un 6change quotidien direct sans passer Par

l'ext6rieur (la rue).

--
Figure 52: Le Kbou. Sou.te

Figure 50: west eddar. Source
auteur

Flgure 53: La terrasse. Source : auteur Figure 51: Ia piace. Source: auteu.
auteur

Zone 2 : tissu mixte :

Traditionnel et colonial qui r6git par l'orthogonalit6 avec une r6gularit6 des ilots. Situ6e dans la partie basse

de la casbah, ddlimit6 par la rue Amar Ali et l'axe Bab el oued-Bab Azzoun, cette zone a r6sult6 suite

d'op6ration de percement et d'alignement 6tablie par le g6nie franCais de liaisons m6caniques furent 6tablies

dans le tissu traditionnel, des voies furent 6larties et des places am6nag6es.
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I Chapitre II : Analyse De La Casbah D'Alger

systlme viaire: varie entretype traditionnel arborescent et colonial

orthogonal. Quelques voies articulant les constructions furent

6lar8ies permettant une perm6abilit6 au flux m6canique tel que : La

rue Arbadji

Systlme parcellalie : a l'interieur du tissu, le parcellaire a conserv6

les m6mes caract6ristiques du tissu traditaonnel. Les ilots sont

compos6s de maisons traditionnelles avec des fagades coloniales ce

qui a r6sult6 un parcellaire plus ou moins r6gulier.

Systame beti : les maisons coloniales dtaient 6difi6es i la limite des

nouvelles voies sur les voies sur les vestiges des constructions

traditionnelles.

Figure 54: Persde coloniale au Sein du tissu
taaditionnel. Sourae : auteur

Zone 03 : Tissu colonial

Pr6sentd par l'aduel < quartier de la marine

), autonome ne r6pondant i aucune logique

d'ensemble of les notes de parcelle et d'ilots

ont disparu au profit de la nouvelle typologie

des barres.

Systlme viaire : r6suhe de la superposition de

la trame coloniale sur la trame traditionnelle, a

donnd un type lin6aire, souvent bord6es

d'arcades ou galeries sur pilotis donnant sur des

commerces au R.D.C

Systlme parcellaire: les directions du parcellaire colonial sont g6n6ralement hi6rarchis6es suivant une

direction qui est g6n6ralement perpendiculaire e l'axe prancipal.

Systlme b,ti : caract6ris6 par un style haussmannien, des immeubles 6clectiques extravertis, des barres de

logement ( projet Socard >, ainsi la pr6sence de quelques 6difices traditionnels datant de la p6riode

ottomane, et arabo berbdre i caractdre religieux en g6n6ral.

Espaces publiques : On remarque une passivit6 du <vide> et une activit6 du (plein>l : les places r6siduelles

telles que la place de la r6gence qui est le r6sultat de la d6molition de l'ancien tissu traditionnel, non

reconstruit, occup6e actuellement en tant qu'espace libre public.

t
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Figure 55: vue a6rienne sur le tissu aolonial de la barse casbah
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5. Etude param6trique:

7. Mobiliti :
Nombre cycloriatique : U= L-N+l = 1tl-10+1=3

lJindlce y : y = !/a(N-21.1al3{10-21= s8 ,6

\ La connectivlt6 : l'accis des ilots aux v6hicules y est

difficile et conduit i un enclavement des maisons,

ce qui implique des adaptations passant par une

rdhabilitation du systdme e ilots. En fait, la

transposition des modEles traditionnels ne peut se

faire car elle n6cessiterait l'occidentalisation des

moddles, lesquels sont souvent trop connotds

cuhurellement pour qu'une telle 6volution soit

accept6e par la population ( Bencherif 2007 )

Figure 56: liens et neuds dans la casbah d'Alger / sourc€ : Gootle
earth modifiCe par auteu.

Analyse s6quentielle :

1. Rue Bab el oued : voie m6canique ) sens unique, l'un des axes structurant

de la casbah dds la p6riode romaine.

Actuellement elle a perdu sa notion de < rue > i cause des vides urbains qui l'entourent

Ponctu6e par des monuments forts iDat Aziza,la place des martyrs, mosqu6e Ali Bitchine

L
,
I

F
ooo

oooo

Ploce d?s lidrty

o
o

*; 'iF sI'

2. La rue Aoua Abd el Kader : elle relie la rue Bab el oued i la rue Arbadji Abderrahmane Facile a 6tre

identifi6e grSce i l'ouverture directe vers la place des martyrs

elle se r6tr6cie a partir du CEM < Taleb Abderrahmane ) traversant une s6rie de maisons traditionnelles

donnant un caractbre intime.lusqu'i i la d6bouch6 Rue Arbadji.

Figure 57: sdquence 01 : Rue gab el oued. Source : Auteur.
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Figure 58: s€quence 02 r Rue Aoua
Abdelkader. Sour.e : auteur

3. La rue Arbadji : rue m6canique i sens unique,

pratiquement elle divise la casbah en deux

parties

Elle est le r6ceptacle de l'ensemble des voies

pi6tonnes descendant de la haute casbah ou

montent vers la haute

c/0o
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Figure 59: s6quence 03 : Ia rue Arbadji, Source : auteur
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4. ta rue Sidi Driss Hamidouche :

Figure 60: sdquence 04 : La rue Sidi Driss hamidouche

Synthlse de la moblllt6 :

La circulotion meconique et les espaces de stotionnement dons lo houte cosboh ( tissu trdditionnel t sont

timities d so pCriphirie vue l'impossibiliti de la pinitrotion des vihicules d finterieur du tissu troditionnel b

cause de lo morphologie orborescente des rues, dont la lorgeur moximole ne diposse pos les 5m,

Le sentiment d'intimiti s'occentue ovec lo hidrorchie des rues, l'occolement des hobitotions en formont r les

sobbot t

Lo lrdquentotion des voies dipend d lo Jois de leur lorgeur oinsi de leur visibilit4, pot celo on peut expliquet

l'enclovement de quelques quartiers de lo cosboh

Pr6sentatlon de l'llot d'6tude :

YACE
ECN

+
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Etude poromitrigue :

7, to compocitd

t

III
0,6 -

Gr-ot
0,t - o,t

0.t-!tlE

2, Le volume possil

3, Lo densiti

II
0,9-t

t-l
2-aE

I Ir

4. Admittdnce solaire

tlfl
o,r-a
o.. - 0,9

rO,9I

l/

Tableau 3: r6sultats des calculs des paramltres 6nerg6tiques, Source : Auteur
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6. Aspect bioclimatique de la casbah d'Alger

Dans la m6dina d'Alger, la pluie, la chaleur, l'humidit6 est l'ensoleillement sont pris en consid6ration dls le

d6part dans la conception de ses maison, et ce qui implique une bonne ventilation des zones ombraS6es, et

un systlme de refroidissement adapt6 afin d'obtenir les conditions de confort et de bien-gtre.

1. Echelle urbaine :

Ensoleillement: la configuration des constructions dela

casbah d'Alger en gradin et son orientation Sud- Sud'

est; lui donne l'avantage de profiter pleinement des

rayons solaire en hiver, of la courbe solaire est basse,

par contre, elle sera 6pargn6e partiellement en 6t€ vue

que la courbe du soleil est haute of ce sont les terrasses

qui recoivent ces rayons pendant la journee ( confort

d'6t6 optimis6 )
rigure 61: vue sur les terraSges des maisons de la casbah

Source: auteur
La ventilation :

au-deli de l'orientation du site et son exposition vers la mer qui lui

favorise un maximum de brises ( nord-est D et une protection contre

les vents dominants d'hiver < nord-ouest > par les masses de Bouzer6a,

les ruelles sont profondes et sinueuses, amenuisant ainsi les dur6es

d'ensoleillement des fagades et empechant le vent de chasser l'air frais

accumu16 la nuit. Suivant leurs orientations, les rues 6troites peuvent

offrir de l'ombre sur une dur6e plus ou moins longue de la journ6e.

Pour des causes imp6ratives ou l'ombre se fait rare, les passages

couverts (au niveau des rues) assuraient la protection des pidtons

tt i

q>
__4I-

Figure 52: lmplantation et b.ise marine
De la casbah d'AlBer. Source rFrancesco
Giovannetti La compaclt6 : A l'inverse des assemblages modernes qui restent

souvent lin6aires, les tissus urbains traditionnels optimisent la densit6

pour constituer des ilots compacts et 6pais, dont l'effet de masse conflre aux maisons une bonne inertie

thermique. Li encore, les dispositifs vernaculaires rejoignent les pr6occupations actuelles de l'architecture

bioclimatique. (Eencherif, 2007)

2. Echellearchitecturale:

1, La protection contre le soleil :

La protection contre le rayonnement solaire est assuree par les galeries qui contournent le wast ed-dar.

Pendant l'6t6 le point culminant du soleil forme un angle de 76" par rapport au sol, la galerie < fagade sud >

projette son ombre sur le mur de la chambre, attdnuant ainsi son 6chauffement. En hiver, au contraire, le

rayonnement solaire est le bienvenu, el le soleil 6tant plus bas avec une hauteur maximale de 30', p6nltre
jusqu'au fond de la chambre de l'6tage sup6rieur par la porte et les fen6tres.

Parmi les cinq palais 6tudi6s, deux disposent d'une double galerie devant la chambre la plus exposde au soleil

pour lui fournir une protection maximale. Dans dar Aziza la chambre i double galerie se situe au troisieme
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Fitu.e 66: ventilation naturelle dans les maisons i patio. sou..e : samir
Abdulac

btl.

2. L'inertiethermique:

L'inertie thermique des parois joue un grand r6le dans l'am6lioration du confort thermique hivernal, il

compense relativement la contribution limit6e des gains solaires passifs dans l'am6lioration du confort

thermique surtout dans l'RDC. La masse importante des mat6riaux de construction joue un grand 16le dans

l'isolation des espaces habitables des conditions climatiques ext6rieur.

3. La ventilation :

Le patio est une sorte de microcosme qui

met la maison en relation avec la nature, le

ciel, le soleil, l'air frais, la terre et parfois

l'eau et la v6g6tation.
,nfiguration spatiale du patio en forme

de cuvette gdnire une sorte de

microclimat. L'air fraisqui s'y rassemble la

nuit repousse l'air dit vers l'ext6rieur.

Un autre 6l6ment de confort thermique est

la chemin6e d'air, dispositif congu pour

profiter des mouvements d'air provoqu6s

par la pression des vents lorsgu'ils

commencent A peine i souffler.

T

5,
tl

Cette chemin6e, lorsqu'elle existe, est g6n6ralement orientde au nord-est ou i l'est pour capter les vents

dominants de l'est, et ressort sensiblement au-dessus du parapet de la terrasse afin de ne pas atre obstru5e

par les maisons adjacentes-

I

I
IJr
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niveau sur le c6t6 sud-est; dans Dar Bakri, avec la mCme orientation, elle se trowe au deuxilme niveau -le
dernier 6tage de la maison-.

r
I \

Figure 64: protection contre le soleildans la maison
i patio. Sourre : Andr6 Ravereau 1989

Figure 53: l'inertie thermique dans les maisons ) p.tio source :

Andr6 Ravere.u 1989



Conclusion:

L'analyse des r6sultats montre une s6rie de rapports int6ressants entre les formes urbaines et ses

performances 6ner86tiques.

filot pr6sente un bon rapport de compacit6 (majoritaire entre 0.5 et 0.8 ), une densitd de b6tie assez 6lev6e

( entre 1 et 3 r> et un bon rapport de volume passif ( 90% du tissue affiche la valeur 100% D mal8r6 sa forte

densit6, et cela et grace i la pr6sente des patios ainsi que la forme g6om6trique du site et son orientation
( est- sud-est D. Ce qui permet i toutes les maisons de b6n€ficier d'une ventilation naturelle ainsi qu'une

bonne exposition au soleil ( 90% du tissu affiche un taux d'admittance solaire entre 0.7 et 09 ).

Sur le niveau urbain; on constate que la concentration des 6quipements utilitaires et administratifs dans la

p6riph6rie et aux limites extramuros, hormis les nouveaux trac6s m6caniques issus de l'intervention coloniale

tel que ( rue Arbadji Abderrahmane ) qui ont cr66 une rupture entre la premidre zone < i caractlre

r6sidentiel ) et les zones ll et lll ( a caractere administratif et commercial ). Par cons6quence, ils ont accentu6

la marginalisation la haute casbah, Ce qui a r6percut6 sur l'entretien de cette zone et qui a acc6l6r6 le rythme

de d6gradation du cadre beti, et par la suite L'abandon des commerces locaux et la moiti6 des activit6s

artisanales par la population indigine.
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Chapitre lll : Simulations

Chapitre III : Simulations

1. Obiectifs de la recherche :

D'aprls la probl6matique et les hypothlses pos6es, quisont directement li6es a h 86om€trie de la maison

i patio de la Casbah d'Alger, et sa forme urbaine compacte et dense; les objectifs de cette 6tude viseront )

Prouver l'efficacit6 6nerg6tique de la morphologie urbaine de la casbah d'Alger et tirer quelques

directifs pour concevoir efficacement dans la future,

Ainsi de proposer des solutions pour am6liorer le confort d'hivers dans les maisons e patio et

diminuer la consommation pour le chauffage

2. Pr6sentation du cas d'6tude:
t'ilot 6tudi6 est situd dans le quartier ( Amar El Kama , qui presente un tissu traditionnel, situ6 entre les rue :

Sidi Driss Hamidouche, la rue Nfissa, la rue Smala Rabah et la rue Mohamed Arouri.

[a maison 6tudi6e est une maison de typologie ( maison avec west-eddaD compos6 d'un R+1

a.

I

Figure 57r plan de I'ilot d'6tude

t

I
nIIf.t

3

ll i

t

tr!
ll
ll

Figure 69: patio de la maison
6tudi6e, Source : auteu.

FiSure 7l vue sur la voie Sidi Driss
Hamidouche. Source : auteur
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a

Figure 68: situation de l'ilot d'6tude dans la.asbah
d'Alte,
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titure 70: ,agade de la maison
6tudi6e. Sou.ce : auteu,
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Protocoles de simulation

Choix des paramitres d'6tude
La casbah se distingue par son tissu dense, compacte, ses ruelle sinueuses et 6troite ainsi que son

architecture typique de ses maisons a patio. Ces 6l6ments morphologiques ne pr6sentent pas seulement son

authenticitd en point de vue bioclimatiques qui fait d'elle un exemple de savoir-faire d'un urbanisme et

architecture qui s'adaptent parfaitement avec son climat et contexte g6ographique, mais aussi les 616ments

qui font la diff6rence entre ce tissu traditionnel, et ce qui est en train d'etre construit de nos jours.

A cet 6gard, notre choix d'indicateur est portd sur trois 6l6ments essentiels qui sont : la comPacit6, le ratio

H/L et la forme g6om6trique des patios.

[e choix de simulation est bas6 sur une approche mono-param6trique afin de connaitre l'effet de chaque

parambtre choisi sur la consommation d'6nergie dans la casbah d'Alger.

' D6veloppement des paramdtres 6tudi6s:
Compaclt6 :

1. Etat initial ( relev6 original r
2. Etat actuel ( maison 12-a droite- effondr6e ,)

3. Maison isol6e ( sans maisons mitoyennes ,)

Ratio H/L :

1. Etat original :H/L=S
2. Cas 2: HIL= 2

3. Cas3:H/L=1

Patlo : ratio p6rlmltre/hauteur

1. Etat original P lH =1217.43
2. Cas2: patio sans galerie P lH =2L,317.45 q grand patio D

3. Cas3 : patio sans galerie P /H= t2l7.a5 x petit patio )D

Sc6narios de simulation :

compacit6 HIL PIL

Etude de l'influence de la

compacit6

Etude du l'inlluence du

Ratio H/L

Etude de l'influence de la

forme du patlo

Etude de l'influence du

contexte urbain

Proposition d'am6lioration
du confort d'hivel

Cas de r6f6rence

Simulation 2

Simulation 3

Simulation 4

Simulation 5

Simulation 6

Simulation 7

Simulation 8

Simulation 9

Etat initial 5

Etat actuel 5

Maison isol6e 5
Etat initial 2

Etat initial 1

Etat initial 5

Etat initial 5

tl

Etat initial

Etat initial

Etat original

Etat initial

Etat initial

Sans galene l2/7.45

Sans galerie 21.5r.45
Etat initial

/ Patio avec verrilre
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Tableau 4 sa6narioi de simulation. Sourae : auteur
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Logiciel de simulation :

Le model 3D de l'llot est r6alis6 par le logiciel Ecotect analysis 2010 a partir des relev6 du tissu urbain ( voir

annexe )

Figure 73: plan 6tate

r
I

I
I

I;

Figure 72: model 3D

49

ECOTECT est un Logiciel de simulation complet qui associe un modeleur 3D avec des analyses solaire,

thermique, acoustique et de co0t. EcoTEcT est un outil d'analyse simple et qui donne des r6sultats tris
visuels. ECOTECT a 6t6 congu avec comme principe que la conception environnementale la plus efficace est

i valider pendant les 6tapes conceptuelles du desiSn.

Figure 74: plan RDC.

T$Zonel
Ti Zone2
rf Zone3
r 5 Galerie(l)
r f Palio(l)
T5 Zone4
TfZoneS
Ti Zone 6

TSRdc:Zone1
T J Rdc: Zone2
r f Rdc: Galerie(l)
rf Rdc:Patio(])
r 3 Rdq Zone 3

T f Rdc:Zone 4

T j Rdc:Zone 5

T f Tenase :Zone 1



1. Influence de la compacit6 sur la consommation d'6nergie :

Dans cette 6tude, on va comparer la consommation 6nerg6tique de trois configurations urbaines dont la

diff6rence r6side dans la surface expos6e de la maison 6tudi6e.

En prenant l'6tat initial de la forme urbaine comme r6f6rence, on va comparer la consommation

6nerg€tique de la confiBuration actuelle < maison 12 d6truite D et la derniLre configuration quisuppose que

la maison 6tudi6e est isolee < on supprime 6galement la maison mitoyenne 14 )r.

L t
+

N

au

Simulation 01 : Etat initial < cas de r6f6rence ),

HEATING COOLIN

MONTH

Jan

Feb

Mar

APr

May

Jun

Jul

Aug

sep

Oct

Nov

Dec

TOTAL

lwh)
1885084

L4249L3

979525

496697

1/l4900

0

0

0

0

39301

7783L2

L532414

7281L46

3570S

2O3.92S m2

(whl
0

0

0

0

0

48059

1120358

t320L?4

295551

25850

1530

0

28Lt472

(wh)

1885084

74249t3

979525

496697

144900

48059

1120358

7320724

295551

65151

7798/2
L537414

1(xl92518

TOTAL

tt787

Les r6sultats de la consommation

6nerg6tique montrent que le besoin en

chauffage est trois fois plus grand que le

besoin en climatisation.

La consommation 6nerg6tique est plus 6lev6e

dans L'RDC par rapport ir l'6tage

PER Mt
Floor Area:

Tableau 5: aonrommation dnergdtique du cad d€ r6f6rence

49492

50

I Chapitre III : Simulations

R6sultats de simulation :

il

a
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Simulation 02 : 6tat actuel :

Figure 75: diagramme du besoin mensuel en chauffate et climatisation du CAs 01

HEATING COOI.ING TOTAT

MONTH

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

sep

Oct

Nov

Dec

TOTAI

(whl
232L667

1812430

722547t
592706

L6706L

0

0

0

0

48670

968114

1864486

9(x) xr4

(whl
0

0

0

0

0

75678
1692948

2078774

455437

42946

2653

0

429U37

la consommation 6nerg6tique de cette

configuration est plus 6lev6e que la

configuration initiale par une valeur de

3206,823 XWH/an, l'6quivalent de L5,72

(WH/an. m'
les besoins en climatisation sont doubl6s

dans les mois de Juillet et Aout par rapport i
la configuration initiale par une valeur de

1/186,965 XwH/an, l'5quivalent de 7.29

KWH/an. M'l

les besoins en chauffages sont dgalement

augment6s par une valeur 6gale e U19,858

KWH/an, l'6quivalent d'environ 8.43

KWH/m'l

PER MT t14139 2LO7A 652L7

Floor Alea: 203.925 m2

Tableau 6: coosommation €nertEtique du cas 02
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(whl
2321667

L8L2430

t225871
592706

157061

75678

t692948
20L877 4

465437

91616

970767

1864486

tt2994,.t



5,. l,n-'. salL

Figure 76i diatramme de la €onsommation du cas 02

Simulation 3 : maison sans mitoyennet6

HEATING COOLING

la consommation 6ner86tique de

cette configuration est plus 6lev6e

que la configuration initiale par une

valeur de 3L76,9L2 Kl rH/an,

l'6quivalent de 1015,5KWH/an. m':

les besoins en climatisation sont

doubl6s dans les mois de Juillet et

Aout par rapport a la configuration

initiale par une valeur de 1440,886

KWH/an, l'6quivalent de 7 KwH/an.
M,

les besolns en chauffages sont

6galement augment6s par une valeur

6gale e 1736,026 KWH/an,

l'6quivalent d'environ 8,5 lflllH/mr

TOTAI-

MONTTI

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

sep

Oct

Nov

Dec

TOTAT

(whl
2330545

1818564

!227678
590248

166141

0

0

0

0

47882

958293

7867822

90L7L72

4,.218

203.925 m2

(whl
0

0

0

0

0

75182

1673123

1998485

4@302

42639

7676

0

4252354

(wh)

2330545

1818564

L227678

590248

r66r4L
75t82

!673123

1998486

460302

90521

970919

L867822

13269530

5s070PER MT

floor Area:

20852

Tableau 7: consommation Cnerg6tique du cas 03
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J-A-rarat
C.o.r

Figure 77: diagramme de la consommation du cas 03

Synthase :

Les r6sultats ont d6montr6 que la compacitd des maisons de la casbah d'Alger joue un r6le trds important

dans la consommation 6nergetique de ces derniEres.

La configuration initiale pr6sente une diminution de besoin total en 6nergie d'environ 31.5 % par rapport ir

l'6tat actuel ( une seule maison mitoyenne d6truite r, et d'environ 31,8% par rapport au cas oi la maison est

prise isol6e ( sans maisons mitoyennes ).
La diff6rence d'6cart entre les r6suhats de l'6tat actuel et la configuration initial est trds grand par rapport )
l'6cart entre la configuration initiale et le cas de la maison isol6e : < 0.3 % seulement D, Ceci peut etre expliqu6

par la surface de mitoyennet6 ( trds grande dans le cas de la maison 12 >, ainsi que l'orientation des fagades

expos6e < fagade orient6 nord-est dans le cas de la mitoyennete avec la maison 12 ) et ( fagade orient6 sud-

est dans le cas de la mitoyennet6 avec la maison 14 ).

2. Influence du ratio H/L sur la consommation d'6nergie :

..2\

Fiture 78: ratio H/L = 5 Figure 79r .atio H/L = 2 Figure 80r.atio H/L = 1
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Simulation 4: ration H/L= 1

MONTH

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

sep

Oct

Nov

Dec

TOTAL

HEATING

{whl
2578(p1

2022027

13il051
556191

185789

0

0

0

0

55024

1085026

2081484

10028593

49178

203.925

m2

COOLING

(wh,
0

0

0

0

0

78238

1695711

2041.821

472982

43514

570

0

4332835

TOTAL

(whl
2578001

2022027

1354051

556191

186789

78238

1695711

204L827

472982

98538

1085596

208148/.

14361428

la consommation 6nerg6tique de cette

configuration est plus 6lev6e que la

configuration initiale par une valeur de

4268,8LO KWH/an, l'6quivalent de 20.93

KWH/an. mr soit une augmentation par

29.7%

les besoins en climatisation sont doubl6s

dans les mois de Juillet et Aout par

rapport I la configuration initiale par une

valeur de 1521,363 KWH/an,

l'6quivalent de7,46 KtltlH/an. Mr

les besoins en chauffages sont

6galement augmentds par une valeur

6gale i 2747,447 KWH/an, l'6quivalent

d'environ 13.47 KWH/m2

PER M2

Floor Area:

21247 70425

Tableau 8: la consommation 6nerg6tique du Cas 04
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Figure 81: Diagrame de la consommation 6nerg6tique du Cas (X
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HEATING COOTING TOTAL

MONTH

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

sep

Oct

Nov

Dec

TOTAT

(whl
1809401

1355011

933108

459009

137589

0

0

0

0

42447

7 259

1489711

7m0575

34435

203.925 m2

{whl
0

0

0

0

0

478pr6

105/t438

L292732

274il9
20372

1833

0

2691870

(whl
1809401

1355011

933108

459009

137689

478/,6

1054438

1292732

274649

62859

766092

1489711

9692545

la consommation 6nerg6tique de cette

configuration est moins 6lev6e que la

confiBuration initiale par une valeur de

280,471 KWH/an, l'dquivalent de 1.37

KWH/an. mr

les besoins en climatisation ont diminu6

par rapport i la configuration initiale par

une valeur de 119,602 KWH/an,

l'6quivalent de 0,58 KwH/an. Mt

les besoins en chauffages sont 6galement

diminu6s par une valeur 6gale a tO0,073

KWH/an, l'6quivalent d'environ

1.96KWH/mr

PER MT

Floor Area:

13200 47530

Tableau 9: la consommation 6nerSdtique du Cat 05

Fitur.82r diatramme de la consommation 6nergdtique du cas 05

F I,,.,I I E
TT I

I Chapitre III : Simulations

Simulation 5 : ratio H/L= 2

Synthlse :

Les r6suhats cette 6tude nous confirment que le ratio H/[ influe sur la consommation 6nerg6tique des

maisons.

Le besoin en dnergie augmente avec l'augmentation de la largeur de la rue < cas du Ratio H/L=1 r
Par contre, le ratio H/L=2 conduit i une meilleur performance 6nerg6tique des maisons par rapport i leur

configuration initiale ( ratio H/L =5 > ce qui peut €tre expliqu6 par un meilleur ensoleillement et ventilation

des fagades donnant sur cette rue.
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3. Influence de la forme du patio sur la consommation d'6nergie :

Simulation 6 : patio sans galerie : surface du patio 6largie

HEANNG COOTING TOTAT

MONTH

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

sep

Oct

Nov

Dec

TOTAL

(whl
2907881

2391304

1962421

1185810

405957

0

0

0

0

136460

1384355

74L3420

L27876t8

(whl
2907881

2391304

L962421

1185810

405957

100687

767532

903350

310160

179L!S

1391525

2473420

14919203

PER MT 89926 14990 104916

Floor Area: L42.202 m7
Tableau 10: consommation 6nerg6tique du cas 06

la consommation 6nerg6tique de cette

configuration est plus 6lev6e que la

configuration initiale par une valeur de

4826,5E5 KwH/an, l'6quivalent de 33.94

KwH/an. m2

les besoins en climatisation sont diminu6s

par rapport i la configuration initiale par

une valeur de 679,887 KWH/an,

l'6quivalent de 4,78 KwH/an. M'

les besoins en chauffages sont 6galement

augment6s par une valeur 6gale i
5506,472 KWH/an, l'6quivalent d'environ

38.72 KWH/m'

5'

Figu.e 83: diaSramme de la consommation 6nerS6tique du .ar 05
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lwhl
0

0

0

0

0

100687

767552

9033s0

310160

42675

7150

0

2131585
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Simulation 7 : Patio sans galerie : surface du patio r6tr6cie

HEATING COOTING TOTAT

MONTH

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

sep

Oct

Nov

Dec

TOTAL

(whl
29A1076

24420t9
1985615

tt75528
378643

0

0

0

0

LtL407

1392946

2443575

12911809

(whl
0

0

0

0

0

108508

905794

1034743

354120

55308

11753

0

247L226

(wh)
2981076

74420L9

198561s

rt75528
378543

108508

905794

LO34743

354120

a67715

!40d.70o

2443575

r5383035

la consommation 6nerg6tique de cette

configuration est plus 6lev6e que la

configuration initiale par une valeur de

5290,4!7 xwH/an, l'6quivalent de 25,45

KWH/an. m2

les besoins en chauffages sont 6galement

augmentds par une valeur 6gale a

5630,653KWH/an, l'dquivalent d'environ 27

KWH/m'l

les besoins en climatisation sont diminu6s de

la configuration initiale par une valeur de

340,245 KWH/an, l'6quivalent de 1.63

KwH/an. Ml

PER MT 621!t4 11892 74025

Floor Area:
Tableau 11: consommation 6nergatique du cas 07

Figure 84: Diatramme de la consommation 6nerg6tique du cas 07

synthlse :

La forme g6om6trique du patio contr6le le degr6 d'exposition des faqades int6rieur au soleil, et la

ventilation des espaces int6rieurs.

Les r6suhats de cette 6tude d6montrent l'influence de la pr6sence de la galerie sur la consommation de

l'6nergie car ce dernier pr6sente l'6ldment 96om6trique qui diminue l'accis du soleil I l'int6rieur du patio

Plus le surface du patio est grande, plus la consommation 6nerg6tique augmente, par contre, le besoin en

climatisation diminue.
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4, Etude de l'influence du milieu urbain sur la consommation d'6nergie :

Simulation I : maison isol6e : sans contexte urt ain
HEATING COOTING TOTAL

PER M,
Floot Arca:

la consommation 6nerg6tique de la maison

6tudi6e prise sans contexte urbain plus

6lev6e que sa configuration dans son milieu

urbain par une valeur de 3129,985 KWH/an,

l'6quivalent de 15,!14 (WH/an. m2

les besoins en climatisation sont augment6s

de la configuration initiale par une valeur de

1620,656 KWH/an, l'6quivalent de 7,94

KWH/an. M'

les besoins en chauffages sont 6galement

augment6s par une valeur 6gale e1509,331

KWH/an, l'6quivalent d'environ 7,4

KWH/mr

fI

MONTH

Jon

Feb

Mor
Apr

Moy

Jun

Jul

Aug

sep

Oct

Nov

Dec

TOfAL

E f:, I

Fiture 85: diagramme de la consommation dner8dtique du cas 08

5. Proposition d'am6lioration du confort d'hiver de la nraison i patio
Les espaces situ6s dans I'RDC de la maison A patio recoivent une quantit6 tres limit6 du soleil par rapport

aux 6tages sup6rieurs. Leur chauffage est notamment fait grice i la forte inertie des murs des maisons t
patio qui reconstitue la chaleur absorbee des dtages sup6rieurs.

De ce fait, on a pense d'augmenter cette chaleur par l'ajout d'une verriere au patio qui se ferme pendant la

p6riode hivernale afin de diminuer les pertes de chaleur i travers le principe de < l'effet de serre )'

(wh)(wh) (whl
0 227580d2275804

0t769478
1186852 0 1186852

570747 0

159781 0 159781

775t7 775L70

1750346 17503460

0 2073336 2073336

483132 4831320

4597L 45372 9t342
948458946034 2424

1835815 0 1835815

44t2L2A L322260,48790477

43106 217t4 6484{t

203.925 mz
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Tableau 12: consommation 6nertetique du car 08
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On va comparer dans cette 6tude la consommation d'6nergie entre deux maisons: la premilre sans

verriare et la deuxilme avec une verriare qui couvre le patio.

Simulation 9 ; patio avec verriEre

HEATING COOLING

MoNrH lwhl lwh)
Jon

Feb

Mor
Apr

Mdy

Jun

Jul

Aug

sep

od
Nov

Dec

TOfAL

2169591

L67777L

111m79

519593

143787

0

0

0

0

3963s

490273

1739589

829{1314

0

0

0

0

0

77768

1690370

2005488

466760

44m3

2422

0

4286812

TOTAL

(whl
2159597

L67777t
1110079

519593

743782

77754

1690370

2005488

466760

83639

892596

1739589

t2977L26

la consommation 6nerg6tique de cette

configuration est moins 6lev6e que la

configuration initiale par une valeur de 645,478

KWH/an, l'6quivalent de 3,15 KWH/an. m2

les besoins en climatisation sont diminu6s de la

configuration initiale par une valeur de

145,316 KwH/an, l'dquivalent de O.lL

KWH/an. M'

les besoins en chauffages sont 6galement

diminu6s par une valeur 6gale a 500,163 KwH/an,

l'6quivalent d'environ 2,45 KWH/m'l

PER M, tp554 2l02l
Ftotr,tArco: 203.925 m2

Tableau 13: consommation 6nergdtique du cas 09

51675

Figure 86: Oia8ramme de la .onsommalion dnert6tique du cas 09
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I Chapitre III : Simulations

Synthdse;

Les r6sultats ont montr6 l'effet de la verridre dans la diminution de la consommation 6ner86tique soit

en besoins de chauffage ou climatisation. Dans notre cas d'6tude, l'aiout de la verrilre a entrain6 une

diminution de la consommation par un pourcentage de 4.88%.

Son degr6 d'efficacit6 d6pond toutefois de la qualit6 du vitrage utilis6 et ses propri6t6s thermiques

< dans cette 6tude on a utilis6 un vitrage simple ,)

Synthdse des r6sultats

SYNTHESE DES SIMULATIONS
I consommation totale KWH/an r besoin en chauffaSe (wH/an I besoin en climatisation KwH/an

Fiture 87: synthise des rdsultats det 6imulations

F..
.i

j

.i

!!

z
a

=2
zo
tr

o
zo

F.
8.

CAS O€ SIMULATIONSIMULATIONSIMULATIONSIMUTATIONSIMULATIONSIMUTATIONSIMULATIONSIMULATION
R(FdRENCE 2 3 4 5 6 7 8 9

60

I



Chapitre III : Simulations

Besoin en

chauffaSe

pourcen

tate
Besoln en

climatlratlon

pourcentag

e

Besoln total
En (wH

Cas de

slmulatlon

Cas de

r6f6rence

728!.!46 aat].,472 10092,518

l

compaclt6: 6tat initial
initial H/L:5
P/l : 6tat initial

35,705

kwh/an

13,747

compacit6 : 6tat actuel + L736 .026 23.84% + 1440.885 5f ,25% +3176.9L2 31.47%

actuel H/L : 5
P/L : 6tat initial

8.51 +7.06 +15.57

Simulation 2

Simulation 3

+

compacit6 :

isolde H/t : 5

P/L : 6tat initial

kwh/an

maison + 1719,858

+ 8.43

kwh/an

23.62

%

52.87 % + 3206,823

+ L5,72

11.76 %
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I Chapitre III : Simulations

Simulation 4

Simulation 5

Simulation 5

compaclt6: 6tat
H/t: 1

P/! : 6tat initial

compaclt6: 6tat
HIL:2
P/L : 6tat initial

initial + 2747,447

+

13.47kwh/an

initial -280,471

-1.96 kwh/an

+ 1521,353

+ 7,46

-L19,602

-0,58

- 679,A87

-4,78

37.72

%

5.4A%

54.! %

4.2%

34.67%

+ 4268,810

+ 20.93 42.28 %

- 280,47t

-1.37
2.76 %

+ 4826,585 68.57 %

+ 33.94

compacit6: 6tat
initial H/L : 5
PIL| Sans

t2l7.4s

initial + 5506,472

Ealerie + 38.72

kwh/an

108,44

%

62

a

/D>/ut<Jl,l

tr-Ftr

I



( I

I Chapitre lll : Simulations

Slmuletlon 7

Simulation 8

9

compacit6 :

initial H/L : 5
Pll: Sans

e21.517.43

6tat + 5630,663

+ 27 kwh/an

- 340,246

-1.63

+ 1620,656

+ 7,94

-145,315

-o.7L

+ 5290,41,7

+ 25,45

+ 3129,986

+ 15,34

-645,478

-3,15

galerie

75.6L

%

20.72

%

33.1

Lt.82%

57 .59 %

4.94 %

5L.42 %

malson isol6e
P/[ : 6tat initial

+ 1509,331

+7,4 kwhlan

Patio avec -500,163

kwh/an

PIL:
verriire

30.99 %

2059 %

t_-__
Tableau 14i synthase des r6sultats de simulati
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I Chapitre III : Simulations

Conclusion

Les r6sultats obtenus des simulations de diff6rentes confiBurations urbaines, nous ont clairement mont16

l'influence des indicateurs 6tudids sur la consommation d'6nergie,

Ces r6sultats ont mis l'accent sur le r6le que joue la compacit6, qui entraine dans notre cas d'6tude une

autmentation de la consommation de 31,71 % dans la configuration la moins compacte par rapport A la

confituration initiale ayant la compacit6 la plus forte.

On a 6galement 6tudi6 le r6le du ratio H/1, ou on a compa16 entre trois configurations avec trois largeurs

diff6rentes, celle dont le ratio H/L = 2 montre des performances meilleur que le ratio initial ( H/L = 5 )ravec

une diminution de la consommation 6nerg6tique totale d'un pourcentage de 2,76%.

Quant au patio, les r6sultats des simulations 7 et 5 ont clairement montr6 le r6le de la galerie dans

l'6conomie d'6nergie dans les maisons e patio. On retient que la suppression de la galerie d'apras notre cas

d'6tude, entraine une augmentation dans la consommation 6nergdtique qui peut allez jusqu'au 51.42% par

rapport ) l'6tat initial. D'autre part, l'ajout de la verrilre a entrain6 une diminution de la consommation par

un pourcentage de 4.88%, ce qui semble un bon moyen d'am6lioration du confort d'hiver des maisons i
patio

Ces rdsuftats ont soutenus l'hypothdse pos6e, et souligne l'efficacit6 du tissu urbain de la casbah dans son

6tat initial. D'une part, ils nous ont aid6 i d6terminer les 6l6ments d'une conception efficace, et d'autre part,

nous oriente ) mener plus de recherche sur d'autre aspects tel que l'inertie des murs et les propri6t6s

thermiques des mat6riaux utilis6 pour avoir une combinaison optimale entre les d16ments de conception et

les techniques de construction pour minimiser l'impact sur l'environnement.
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Conclusion g6n6rale :

Aujourd'hui, nous sommes tous confront6s i une dynamique urbaine rapide, d6velopp6e, mais aussi

agressive. La situation alarmante de l'6talement urbain, les 6missions de gaz qui 6touffent le globe nous

incitent a revoir nos modes de gestion urbaine.

Notre recherche est bas6e sur le d6veloppement de la relation entre la forme urbaine et la consommation

6nerg6tique en s'appuyant sur les diff6rentes recherches scientifiques qui s'articulent autour de certains

indicateurs qui d6terminent la forme urbaine du tissu urbain et leur influence sur son bilan 6nerg6tique. Nous

avons cit6 la densit6 urbaine, la compacit6 urbaine, le ratio H/1, le volume passif... etc.

Le processus du travail a 6t6 r6parti sur trois volets, dont le premiers 6tait consacr6 i d6finir ) travers les

travaux scientifiques men6s dans le domaine de la morphologie urbaine l'influence de ces indicateurs sur le

bilan 6nerg6tiques des batiments, ainsi que le r6le de la g6om6trie du patio et l'enveloppe du batiment sur

son efficacit6 6nerg6tique.

Le deuxidme volet qui se concentre sur la partie analytique de la casbah d'Alger, prend en soin la

repr6sentation du cas d'6tude comme entit6 globale, en d6taillant sa morphologie urbaine afin de

d6terminer les 616ments qui contr6lent la consommation d'6nergie dans ce tissu traditionnel.

Hormis t'6tat de d6gradation et marginalisation que vit la casbah d'Alger nos jours, l'analyse urbaine de son

tissu urbain, et les r6sultats de l'6tude param6trique des performances 6nerg6tiques ont d6voil6 un grand

potentiel en matiere d'6conomie d'dnergie. De ce fait, notre recherche est orient6e vers une approche

analytique oir on a d6velopp6 dans le troisieme volet une s6rie de simulations mono param6triques qui

tentent ) identifier le 16le de chaque 6l6ment caract6risant le tissu traditionnel de la casbah d'Alger, notre

choix est port6 essentiellement sur la compacit6, le ratio H/L et la 86om6trie du patio.

Les r6sultats de ces simulations, on confirm6s les recherches men6e sur l'influence de la morphologie

urbaine, notamment celle de N. Baker et K. steemers (2000), puis Carlo Ratti (2005) qui montrent que les

caract6ristiques de la morphologie urbaine peuvent i elles seules diviser par deux la consommation

6nerg6tique d'un morceau de ville17.

Nous avons pu i travers les simulations effectu6es sur les diff6rentes configurations urbaines mettre mis

I'accent sur le r6le que ioue la compacit6, qui entraine dans notre cas d'6tude une augmentation de la

consommation de 3!,77 % dans la configuration la moins compacte par rapport il la configuration initiale

ayant la compacitE la plus forte.

Nous avons 6galement 6tudi6 le r6le du ratio H/1, ou on a compard entre trois configurations avec trois

largeurs diff6rentes, celle dont le 'atio H/L -- 2 montre des performances meilleur que le ratio initial < H/L =

5 >avec une diminution de la consommation 6nerg6tique totale d'un pourcentage de2,76%.

Nous avons 6galement retenu que la suppression de la galerie d'aprbs notre cas d'6tude, entraine une

augmentation dans la consommation 6nerg6tique qui peut allez iusqu'au 51.42% par rapport i l'6tat initial.

D'autre part, l'ajout de la verriore a entrain6 une diminution de la consommation par un pourcentage de

4.88%, ce qui semble un bon moyen d'am6lioration du confort d'hiver des maisons it patio.

17 La€titia Arantes, Soline Marry, Olivier Baver€l et Daniel Quenard, Efficacit6 6nerg6tique et formes urbaines :

6laboration d'un outil d'optimisation morpho-6nerg6tique 2016.
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Conclusion G6n6rale

Pour conclure notre travail de recherche, on peut dire que les r6sultats obtenus ont prouvd dans un aspect

global la probl6matique pos6e sur l'efficacit6 6nerg6tique du tissu traditionnel de la casbah d'Alger et ses

maisons i patio, et ont 6galement prouv6 que l'architecture de ce dernier n'est pas faite au hasard, en nous

ouvrant de nouvelles perspectives sur d'autres axes de recherches afin d'avoir une combinaison optimale

entre les 6l6ments de conception et les techniques de construction pour minimiser l'impact lourd de

l'urbanisation sur l'environnement.
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