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La consommation d'energie en Algdrie marque unc hausse trds remarquable depuis les ann6es
1970, of le sectew du bAtiment consomme plus de 40% de la consommation globale de
I'dnergie. Cependant, l'optimisation de la consommation dans ce secteur est une mesure
indispensable qui consiste i rdduire les besoins en dnergie sans toucher au confort des
occupants.

Ce travail vise i exploiter tous les outils ndcessaires au ddveloppement d'un moddle
architectural efficace sur le plan 6nerg6tique et thermique.

Notre prqjet compte i concevoir des logements i dnergie positive pour remplacer le bidonville
de la commune de Ouled Yaich wilaya de blida. La d6marche du travail consiste i ins6rcr des
logements compatibles avec leur contexte physique et naturel, mettant en relief toutes les
strat6gies bioclimatiques et les dispositifs architecturaux ou techniques qui peuvent amiliorer
le confort thermique avec un minimum d'dnergie.

Enfin, la mithode d6velopp6e va ainsi servir aux architectes dans le futur dtant un exemple i
suivre pour amdliorer la qualit6 de vie des habitants dans un cadre 6cologique durable

Mots cl6 : efficacit6 energ6tique, bitimcnt i dnergie positive, confort thermique, stratdgics
bioclimatiques, dispositifs architecturaux et tcchniques.

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

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

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

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

tsgpfdq: energy efficiency, positive energy building, thermal comfort, bioclimatic
strategies, architectural and technical devices.

R6sum6

Summarv
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CHAPITRI INTRODUCTIF

L Contexte :

1.1 La consommation globale de l'Energiet :

En 2004, la consommation mondiale d'dnergie finale dtait de 7 893 Mtepr et la consommation

d'dnergie primaire de 10 485 Mtep. La population mondiale 6tait de 6,34 milliards d'habitants.

La difference entre 6nergie primaire et 6nergie finale vient d'une pan des consommations
d'dnergie des industries du systdme de production. transport et distribution de l'6nergie (mines,
raffineries), des pertes dans le transport (lignes 6lectriques, gazoducs) et surtout des pertes
d'dnergie 1i6es i Ia transformation de la chaleur en 6lectricit6 dans les centrales thermiques
(cla-ssiques ou nucl6aires).

La figure suivante monfi'e 1'6volution de ces consommations depuis I 971 :

On voit assez nettement sur chacune des

courbes les inflexions de la consommation

d'€nergie et sa stabilisation pendant les

quelques anndes qui ont suivi les "chocs

p6troliers" de 1973 er 1979, mais I'allure
g6n6rale de la consommation mondiale

d'dnergie depuis 1971 est lindaire
(augmentation moyenne de la consommation

d'dnergie primaire d'environ 200 Mtep par an,

avec cependant une nette montic de 1a

consommation depuis 2000

Entre 1971 ct 20O4, la consommation

d'dnergie primaire annuelle moyenne par

habitant a augmenti dc 1,45 tep i 1,75 tep. On

note avec pr6cision sur cette 6volution les

deux chocs pdtrolicrs de 1973-74 et I 979-80,

la rernontie cons6cutive au contre-choc

pitrolier de 1986. la d6croissance qui marque

la baisse de consommation enregistr6e en ex-

URSS aprds 1990, l'ensemble de ces

fluctuations maintenant une consommation

par habitant qui se trouve en 2000 d peu prds

au niveau de 1980, d partir de 2000, la

croissance est nettc, corrme nous l'avons vu
pour ies consommations totales.
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Figurc I.1 : consommation d'6n€rgie primaire cl finde dans
le motrdc (so[ce : etrcyclopediFdd.org)
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Figure 1.2: 6ncrgie primdre par habitant dens h monde
(source : encyclopedic-dd.org.;

I Source : encyclopedie-dd.org consultd le 19.9.17
2 Erergie "finale" (produits 6nergitiques liwis au consomdrateur final: combustiblcs, carburants, chaleur, 6lectricitd) sont

exprim6es dans une uni6 commme, la tonDe d'dquivalent pdtrole, tep, et son multiple Mtep, le million de tep. I tep = 41,8 Ciga
Joules.



De m6me, les indgalit6s demeurent et la pr6sentation d'une consommation d'6nergie "mondiale"
est trompeuse. A eux seuls, les pays de I'OCDE3 et de Ia CEIa, soit 1,44 milliard d'habitants
(22,50/. de Ia population mondiale), ont consommd 5,49 milliards de tep en 20M, essentiellement
d'dnergies commerciales, soit 58% de la consommation mondiale.

o Energie hnale :

o Par secteur:

Les trois grands secteurs co[sommateurs sont I'Industrie, les Transports et l'ensemble "Rdsidentiel
et Teniaire" (consommation d'dnergie dans les baliments: chauffage et, d un moindre degr6,

climatisation, cuisson, eau chaude sanitaire,

appareils 6lectromdnagers, bureautique, etc.)

On voit que la consommation energ6tiquc de

l'Industrie repr6sente 28%o dt toral en 2004 et

qu'elle a pcu augment6 depuis la fin des anndes

1970. La consommation des Transports est i
peu prds au mdme niveau. (27V' en 2004) et a
plus que double depuis 1971. La consommation

la plus importante est celle de l'ensemble

Rdsidentiel et Tertiaire (34% en 2004).

La r6partition par produits monke que les

produits p6troliers restent prddominants dans la

consommation fnale (43o/o en 2004) bien que

leur part ait baiss6 sw la pddode 1971-2004,
au profit du gaz el de l'dlectricitd.

l$,n &rrglp.c 9'"
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Flgure I. 3 : 6nergie finsle per secteur en 20(X (source
encyclopedie-dd.org)

Figurr I.4:6nergic liDale par produit en 20(X (source

encycloperlie-dd.org)

Les produits 6nerg6tiques ddlivr6s au consommateur linal sont : le charbon, les produits pdtroliers,

le gaz, l'dlectricit6, la chaleur (rdseaux de

chaleur) et la biomasse (essentiellement bois de

feu pour usage traditionnel dans les pays en

ddveloppement).

1.2 La consommation d'6nergie en Alg6rie :

La demande d'inergie en Algdrie pourrait plus que doubler d'ici 2020, atteignant 60 millions de

tep. Au regard de ces prdvisions, le gisement d'6conomie d'dnergie se situerait autour de 20

millions de tep sur cette m€me pdriode. Pendant que les ressources en hydrocarbues reprisentent

3 L'OCDE (Organisation de Coopiration et de Ddveloppcmcnt E-conomiquc.) cst nde en 1960lorsque l8 pays europdens, les Iitats-

Unis et Ie Canada ont uni leurs forces pour fonder une organisarion voude au ddveloppement dconomique. Aujourdtui, I'OCDE

compte 35 pays Mcmbres ir trarers le monde. de 1'Am6rique du Nord et du Sud A I'Europe ct I'Asie-Pacifique. (Source : oecd.org

consultd lc 23.9.17)

4 I-a Comnrunaut6 des Erats inddpcDdarts (CEI) a dti crdie en d€ccmbre l99l par onze pays de I'cX-URSS : Armdnie, Azerba-idjan.

Bidlorussie, Kazakhstan, Kirghizstan, Moldavie, Ouzbikistan, Russie, Tadjikisran, Turtmioistan" tjlraine. Elle a dti rcjointe en

dcccmbrc 1993 par la G€orgic. (Source : insee.fr consulta lc 23.9.17)
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CHAPITRE INTRODUCTIF

97 o/o des recettes d'exportation, 41 YoduPIB et77 o/,du budget de l'Etat. Cependant, les dmissions

totales dues i l'6nergie finale consomm6e sont estim6es i 46 Millions de Tonnes de CO2.

La consommation d'6nergie est diffirente selon le secteur et te type d'dnergie utilis6e : I'inergre
est r6partie sur 4 secteurs : secteur rdsidentiel et tertiaire 410lo, secteur industriel l9%, secteur du
transport 33%, secteur d'agriculntre 7Yo, cet dnergie consommie cst principalement sous forme de

Foduits pdtroliers 47%, pendant que le gzz est de 29Yo, l'6lectricitd est l2% et le GPL est 12%.

H E]r

*ffig
Figure 1.6 :coDsoEmatiotr d'6nergle par secteur d'rctiviti

en 2005 (source : APRUE.com)

,,

p
t

Figure LS : rdperririon de consommetioD finrle psr
qpe d'6n€rgie en 2005 (source : APRUE.com)

Le secteur du b6timent repr6sente plus de 40% du total de l'dnergie consommde,

Le bdtiment peut Ctre construit pow deux usages distincts : usage tertiaire (tels que co rmerce,

bureaux, enseignement, santd, etc.) et usage rdsidentiel (bitiment d'habitation, maison individuelle
ou logement collectifl.

Le cycle de vie du bitimcnt se divise en plusieurs 6tapes, toutes engageant de nombreuses

professions et usagers, et ayant un impact direct ou indilect sur I'environnement : production des

mat6riaux, h-ansport des mat6riaux, construction du betiment, utilisation du bAtiment et d6chets en

fin de vie.

1.3 Les changements climatiques :

Le passi et le prdsent :

Notre planBte est envelopp6e d\.rne couche de gaz, I'atmosphdre. Sans cette couche, la vie sur Terre

serait irnpossible.

L'effet de serre est un ph6nomdne naturel, indispensable i la vie sur Terre et qui assure une

temp6rature moyenne de +15"C environ au lieu de -19 "C.

En raison de I'activitd humaine, Ics 6missions dc COz dans I'atmosphdre d6passent lc stockage

naturel du COz (dans les oc6ans et la biomasse). De ce fait, I'iquilibre naturel du cycle du

carbone cst perturbd. Ces concentrations accrues de gaz i effet de serre dans l'atmosphdre

renforcent I'effet de serre naturel et on appelle cela I'effet de serre anthropique ou additionnel.

Etant donn6 I'effet isolant thermique de l'atmosphdre, on obtient une augmentation de la
tempdrature moyenne de la Tene et un changement climatique mondial.

a

Le futur ?

B
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Vu le taux de consommation d'dnergie actuel et son impact ndgatif sur l'6cologie et l'dconomie,
il est n6cessaire de donner plus d'importance au sujet et d'adapter une politique d'efficacitd
6nerg6tique pour mieux g6rer les ressources d'inergie et amdliorer la qualitd de vie des citoyens.

L'efficacit6 6nerg6tique qui est f issue de notre dtude, se r6fdre i la rdduction de la consommation

d'dnergie sans toutefois provoquer une diminution du niveau de confort ou de qualitd de service
dans les bitiments.

Le secteur du bitiment pourait bien 6tre le seul qui offre des possibilitis de progrds suffisamment
fortes pour r6pondre aux engagements de r6duction des dmissions de gaz d effet de sene. Les

batiments peuvent utiliser plusieurs soulces d'inergie, dont les 6nergies renouvelables et propres

qui ne ddtruisent pas d l'environnement, mais de nombreuses itudes et retours d'exp6riences ont
montr6 que la diminution des consommations dnerg6tiques des bdtiments passc par u1e conception

architecturale prenant en compte la compacit6 du bitiment et la gestion des apports solaires passifs,

unc sur-isolation de l'enveloppe...etc., ou autrement dit ( batiment ou architectue bioclimatique >.

D'un c6t6, il y a le nombre de logement qu.i se trouve insuffisant par rapport aux nombres

d'habitants, ce qui se traduit par la suite, par des extensions urbaines anarchiques et des

bidonvilles, d'un autre c6t6, la conception de la plupart des logements en Algdrie ne r6pond en

aucun sens ni aux besoins des occupants ni aux exigences du cadre physique, social ou climatique.

Ces logements mal congus sont devenus les dl6ments les plus dnergivore en Alg6rie pendant que

le pays connait une crise 6conomique et 6nergdtique, ce qui nous conduit i dnum6rer quelqucs

prdoccupations :

Comment crder une cohdrence entre le projet et son contexte lors de la rdnovation des

bidonvilles ?

. Comment am6liorer le conlbrt dans le logement alg6rien et garantir sa performance

6nergdtique ?

Notre travail consiste i rdpondre i ces pr6occupations et trouver les solutions les plus efficaces et

durables par rapport dL nos donndes et d notre thdme.

3 Objectifs :
. Ddbarrasser la ville de l'habitat prdcarre et concevoir un projet bien int6grd dans son

contexte physique et natue 1

. Ddvelopper un moddle architecturai d energie positive dL travers des solutions plus

6cologiques et durables qui respectent 1'environnement

2 Probl6matique:
Depuis quelques ann6es I'A1g6rie a connu une 6volution ddmographique dnorme, cette dvolution
a d6velopp6 une pression socio-6conomique dans tous les domaines dont I'habitat en fait partie.

Le probldme de l'habitat se propage sur plusieurs axes, ce qui alimente plein de soucis qui touchent

au confort et au ddveloppement de la soci6td.
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4 M6thodologie:
Dans le but d'atteindre nos objectifs pr6c6demment cit6s, on doit suiwe une certaine m6thodologie
qui divise le travail en deux parties :

La premidre partie consiste i faire une recherche bibliographique concemant les strat6gies

bioclimatiques et extraire par la suite tous les dispositifs et aspects architecturaux qui sont en

relation avcc chaque strat6gie.

Aprds avoir d6fini tous les dispositifs n6cessaires i I'am6lioration du confort des bitiments, et par

le biais d'un logiciel de simulation, on va essayer d'adapter chaque dispositif au site choisi pour

le projet, pour bien ddterminer 1es meilleurs paramdtres en termes de consommation d'dnergie en

chauffage et en climatisation, ce qui nous servira comme base de donn6es conceptuelles pour les

parties suivantes.

Toujours dans le cadre de recherche, on passe i la recherche thdmatique et l'analyse des exemples,

qui nous permettra de faire sortir le programme et lcs exigences et donc des recommandations

concemant le projet architectural, I'architecture bioclimatique, la per{ormance 6ncrg6tiquc ct le
ddveloppement durable.

La deuxidme partie consiste i analyser I'assiette du projet pour d6terminer la tempdrature de

confort sp6cifique i notre site et faire par la suite une analyse bioclimatique pour voir les strategies

bioclimatiques sp6cifique au site pour amiliorer son confort, ce qui nous permet de connaitrc

exactement les dispositifs i employer et leurs meilleures configurations (6tudi6s dans la partie

prdcidente).

L'6tape suivante est bien la conception du projet avec I'int6gration des recommandations qu'on a

r6solu de la premidre partie, pour avoir un projet durable et performant qui consomme le minimum
possible d'6nergie, d la fin de la conception, on doit dvaluer la performance par des simulations et

voir I'efficacitd qu'on a pu atteindre.

En plus des stratdgies conceptuelles qui nous ont permis de rddu e la consommation dnerg6tique,

il faut int6grer i la fin des solution actives pour remplacer l'energie utilis6 par des dnergies

renouvelables et propres.



CHAPITRE INTRODUCTIF

i . I :.

I Rechenlre

bitrhographtque

2 Rethercte

1b6r11atrque

.:- L,. r .!

Exenpler

Disposdifi et

aspPaLs

sJahtectrrralt

&o*sn!e*
0orfori

PRO]TT

PERFORI\4ANT
:ill------

Figurr I.7: sch6ma de m6thodologie du m6moire (source: auleur 201 7)

5 Structure:
Notre mdmoire est rddig6 en 3 chapitres :

5.1 Le chapitre introductif:
Le but de ce chapitre est de prdsenter la hi6rarchie des raisons qui justifient le choix du thdme de

m6moire et 6nrm6rer 6ventuellement 1es objectifs de de notre 6hrde, pour sch6matiser par la suite,

la mdthodologie qui peut nous mcner i r6aliser nos objectifs vis6s.

5.2 lEttt de savoir :

Ce chapitre nous permet de localiser 1'6tat de l'ar1 de notre sujet et ddterminer tous les 6l6ments

th6oriques qui peuvent nous servir dans notre projet, ces donndes sont adapt6es i notre sujet et au

site spdcifique pour les introduire aprds dans la conception.
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5.3 Le projet :

Dans ce chapitre, on essaye d'int6grer toutes les recommandations th6oriques qu'on a dnum6rer

dans le chapitre pr6c6dant dans le projct, pour atteindre un maximum d'efficacit6 6nerg6tique.

Avec l'int6gration des techniques nouvelles pour optimiser la consommation et remplacer les

dnergies actuelles par des dnergies plus propres

. Introduction

. Contexte (consmmation d'6nergie dans le monde et en Alg6rie)

. Changements climatiques (le pass6, le prdsent et le futur l)

. Probldmatique

. Objectifs

. M6thodologie

. Structure du mdmoire

. Introduction

. Efficacit6 6nergdtique

. Dispositifs architccturaux et shat6gies bioclimatiques (orientation, loggia, ouvertures,
protection solaire, matdriaux, toiture, forme, patio, atrium, eau ct vdgdtation)

. Dispositifs architecturaux et consornmaton 6nerg6tique du bitiment (chauffage et
climatisation)

. Recherchee th6matique (habitat semi collectif)

. Analyse des cxemples (Berges de l'Hydres i Chambdry et dcoquartier i l'I-lodge i
Maupas, France)

. Synthdse

. Conclusion

. Introduction

. Presentation du site d'intervention (situation, accessibilitd, morphologie, climatologie)

. Confort thermique et analyse bioclimatique

. Conceptualisation du projet

. Description du projer (les plans, les fagades, description technique)

. Evaluation de la performance 6nerg6tique

. Conclusion

i Chapitre l: Chapitre irrtroductif

Chapitre 2: Etat de savoir

Chapitre 3: Le projet

Conclusion g6ndrale

I
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1 Introduction:
Vu que le secteur du batiment est le secteur le plus 6nergivore en Alg6rie, la recherche de

l'eflicacit6 6nergdtique est une priorit6 de t'6tat aussi bien que les individus

Le but de ce chapitre est de ddterminer tous les 6l6ments qui pcuvcnt influencer la performance

dnerg6tique pour qu'd la fin on pourra am6liorer cette performance sur deux plans: 1e premier
consiste i r6duire les besoins en 6nergie et le deuxiime sert i remplacer lcs inergics combustibles
par des dnergies plus propres et renouvelables, pour des raisons i la fois 6cologiques et

6conomiques

Dans cette partie on va voir les stratdgies bioclimatiques et les dispositifs architecturaux en

relation, puis, on va 6tudier la consommation dnergdtique de ces dispositifs, par la suite on aura

une recherche thdmatique qui va ddterminer les exigences architecturales sp6cifique i notre projet

et i la fin on vera des analyses de deux exemples serviront comme moddle de jonction entre les

stratdgies conceptuelles dtudi6es et les recommandations architecturales ddfinies.

2 D6finition des concepts :

2.1 L'efficacit6 6nerg6tique :

En physique, < I'efficacit6 6nerg6tique > ddsigne le rapport entre l'6nergie utile produite par un

systdme et l'6nergie totale consonm6e pour le faire fonctionner.

Cette notion est souvent interpr6tde dans un sens plus large pour ddsigner les technologies et

pratiques pemettant de diminuer la consommation d'dnergie tout en maintenant un niveau de

performance finale 6quivalent. Nous utiliserons ici cette deuxidme d6finition de l'effrcacitd

6nerg6tique, dont I'objectif est de < faire mieux avec moins >>.

Parmi les solutions d'amdlioration de I'efficacitd 6nerg6tique, il est d'usage de distinguer les

solutions dites << passives )) qui consistent i r6duire 1a consomnation d'6nergie des 6quipements

et des mat6riaux grAcc i unc meilleure performaace intrinsdque et les solutions dites < actives >>

visant d optimiser les flux et les ressources.l

2.1,1 Les solutions << passives >>

Elles consistent d accroitre les qualitds intrinsdques d'un bdtiment afin d'optimiser I'utilisation des

6nergies qui lui sont foumies. Il s'agit donc d'une architecture passive ou disant bioclimatique.

L'habitat bioclimatique tire parti du climat afin de rapprocher au maximum ses occupants des

conditions de confort. Sous nos climats temp6r6s, les variations de l'ensoleillement, du vent et des

tempdratures demandant de mettre en cuwe diverses strat6gies adapt6es aux diff6rentes saisons.

Ces stratdgies et techniques architecturales cherchent d profiter au maxirnum du soleil en hiver et

de s'en prot6ger durant I'6t6 .

Strat6gie du chaud (hiver) : consiste i :

o Capter: ouverture, orientation, inclinaisons, masques g6nants, etc.

I Source : h@s://www.connaissancedesenergies.orglfiche-pedagogique/efficacite-energetique-et-batiments
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o Stocker : inertie par absorption.

o Distribuer : r6partition possible dans les diff6rentes pidces et niveaux.
o Conserver isolation, compaciti, prdsence d'cspace tampons, etc.

Figure Il.l: 6tap€s de strat6gie du chaud (soutce: biffse.com 2017)

Strat6gies du froid (6td) :

o Contr6ler (protiger) : orientation, inclinaison, protection des ouvertures, dispositifs
d'ombrage.

o Eviter: l'6chauffement des murs et de la toiture directement en rapport avec

l'habitat, conductance, rappoft surface/volume, espaces tampons, inertie.
o Dissiper (ventiler): possibilitd de ventilation traversante 1a nuit, 6vacuation

verticale, inertie utile, disposirifs de rafraichissement particuliers, etc.

o Raftaichir (refroidir) : 6vapotranspiration (bassin, v6g6tation) puits canadiens, etc.

o Minimiser : les apports internes

J A

a

Figure II. 2: Etspes d€ stratdgie du froid (source: biffsa.com 2017)

Strat6gie d'6clairage naturel: L'optimisation des apports d'6clairage naturel, r6duisant

votre consommation 6leckique d'6clairage est dgalement un point essentiel de la
oonception bioclimatique

2,1-2 Les solutions (< actives >

Elles visent d utiliser 1'energie <juste ndcessaire ) par une gestion active des 6quipements d

travers :

Les capteurs solaires : il kansforme l'anergie du soleil gratuite et disponible en une dnergie

utile, pour produire l'eau chaude ou l'61eckicit6.

Chauffe-eau solaire i thermosiphon : c'est le systdme i conversion directe du rayonnement

solaire en chaleur i travers un fluide caloporteur.
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Capteurs photovoltaiques : cette technologie permet de convertir 10 d2O%o durayonnement
solaire incident en dnergie 6lectrique. Elle peut 6tre int6gr6e au b6timent en couverture ou
en protection solaire.

Capteurs d air

Plancher chauffant direct: oir le fluide est chauffi par les capteurs solaires et circule
directement dans le plancher A travers des serpentins.

G6othermique: c'est l'exploitation de la chaleur stock6e dans le sous-sol qui provient de

la radioactivit6 naturelle des roches de la croute terrestre

Eolien : cette dnergie vient des mouvements des masses d'air se ddplagant des zones de

haute pression vers les zones de basse pression, ce mouvemcnt est captd et transformi cn

dnergie par le biais des adrogin6rateurs.

Biomasse : couwe 3 frlidres : l'incindration des ddchets agricoles (ex : la paille), le biogaz
(production de gaz m6thane obtenu par la fermentation des d6chets biod6gradables) et les

biocarburants (culture 6nerg6tique dcs v6gdtaux riches en sucre ou en huiles).

Hydrodlectricit6 : c'est l'6nergie qu'on peut retirer des cours d'eau, et qui provient de son

mouvement '6nergie cin€tique) et de sa position 'dnergie potentielle).

Riglementation2 :

En France :

La rdglementation thermique RT 2005 : Elle s'applique aux batiments neufs (ou extension

dc bdtiment). Parmi ses exigences : la consommation 6nerg6tique primaire pour les besoins

de chauffage, rafiraichissement, ventilation, 6clairage et production d'eau chaude sanitaire
(ECS) d'tur bitiment doit 6tre au maximum de 130 kWh/m'.an contre 250 kWh/m'.an en

cas de chauffage 6lectrique. tandis que le parc existant se situe A 400 kWh/m'?.an en

moyenne.

La rdglementation thermique RT 2012 : rentra en application d partir du lerjuillet 201l.
Elle augmente les exigences rdglementaires de fagon d pouvoir atteindre petit i petit

I'objectif fixd i moins de 40 '/, de consommation d'6nergie en 2020. Dans cette

rdglementation les besoins en dnergie des bitiments neufs sont divis6s par 2 i 2,5 par

rapport A la pratique de la RT 2005.

2.2.2 En Alg6rie :
L'efficacit6 energ6tique dans le secteur du bdtiment est ditermin6e par la loi 99-90, d6cret ex6cutif
n'2000-90. Son application permettra d'amiliorer la consommation du chauffage et de

climatisation j us qu' it 40Vo.

Le centre national de recherche de I'industrie et du bdtiment (CNERIB) ddtermine cette

rdglementation par trois documents techniques rdglementaires :

o Le DTR.C 3-2 qui 6tablit les rdgles de calcul des ddperditions calorifiques d'hiver pour les

bitiments i usage d'habitation ;
r Le DTR.C 3-4 relatifaux rdgles de calcul des apports calorifiques d'6t6 pour les bdtiments ;

o Le DTR.C 3-31 relatif i la ventilation naturelle des locaux d usage d'habitation.

2 Source : SEMAlll SAMIR 2013
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2.3 Bitiments performants :

2.3.1 Les bitiments basse consommation 6nerg6tique BBC :

Les bitiments d'habitation sont BBC (selon le label Effinergie) lorsque la consommation d'6ncrgic
primaire est infdrieure i 50 kWh/mllan pour les postes suivants : Chauffagc, Eau Chaude Sanitaire,

Ventilation, Eclairage et Refroidissemant. Cependant la consommation dnerg6tique globale des

bdtiments i usage autre que d'habitation (tertiaire...) ne doit pas ddpasser 5O Yo de la
consommation conventionnelle de rdference de la RT 2005.

D'aprds l'association Effinergic, ce niveau de performance peut Ctre atteint par I'optimisation de

l'isolation, la r6duction des ponts thermiques et I'accroissement des apports passifs. Ce concept ne
comprend a priori aucun moyen de production local d'6nergie, sans toutefois l'exclure.

2.3.2 Le bitiment passif :

En anglais '?assive House", en allemand "Passivhaus". Le concept de bdtiment passif a dt6

ddveloppd dans les anndes 1970 et formalis6 en 1985 par le Pr. Bo Adamson de l'universitd de

Lund (Sudde) et Wolfgang Feist de I'institut de logement et de I'environnement ([WU) de

Darmstadt (Allemagne).

Le bttiment passif d6signe un bitiment garantissant un climat intdrieur confortable aussi bien en

6td qu'en hiver sans recours aux systdmes de chauffage ou de refroidissements actifs ; c'est d dire
les apports passifs solaires et intemes et les systdmes de ventilation suffisent d, maintenir une

ambiance int6rieure agr6able toute l'ann6e. Il se base sur les principes suivants :

. Le solaire passif.

. La sur-isolation.

. La r6cupdration de la chaleur et le chauffage d'appoint.

. L'efficacit6 dlectrique et 6nergies renouvelables.

Il n'a pas besoin de plus de I5 kWh/ m2.an de chauffage, et la consommation d'dnergie primaire

ne doit pas d6passer la valeur de 120 kWh./m2.an.

2.3.3 Le bitiment i z6ro 6nergie :

Le bdtiment zdro 6nergie combine de faibles besoins d'dnergie i des moyens de production

d'dnergie locaux. Sa production 6nergdtique 6quilibre sa consommation. Ce bitiment est quasi

autonome en 6nergie sur I'ann6e (son bilan 6nergdtique net annuel est donc nul), il obtient toutes

ses 6nergies requises par d'6nergies solaire et d'autres sources d'dnergie renouvelable et il pr6sente

de trds hauts niveaux d'isolations.
Le principe de la maison i 6nergie z6ro est donc compldtement diff6rent de celui de la maison

passive, puisqu'il consiste en une compensation de la consommation totale, quelle qu'elle soit, ct

non en une optimisation des conditions favorisant la sobri6t6 6nerg6tique de la maison. Le bilan
de consommation de la nraison d 6nergie zdro prend en consid6ration 5 usages principaux que sont

le chauffage, la climatisation dvenhrelle, la production d'eau chaude sanitaire, l'dclairage et les

auxiliaires. Cette consommation doit tendre vers I'objectif
La consommation des 5 usages doit dtre de 0 d 15 kWtrlm'.an, en 6nergie primaire.et la

consommation de tout usages est d'environ 100 kWh/m'?.an, en dnergie primaire.

2.3.4 BAtiments ir 6nergie positif :

Le britiment i 6ncrgic positive est un bAtiment dont le bilan 6nerg6tique global est positif, c'est-i-
dire qu'il produit plus d'dnergie qu'il n'en consomme. L'6nergie compldmentaire peut Ctre soit
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stockde afin d'6tre consomm6e ult6rieurement, soit r6injectde au rdseau de distribution
d'dlectricitd pour 6trc revendue.
Pour qualifier un bStiment d 6nergie positif selon I'ADEME, il faut retenir deux indicateurs :

o Le b6timent doit 6tre sobre en dnergie hors production locale et A faible contenu carbone.
. La consommation totale d'6nergie primaire du bitiment doit 6tre compens6e en moyenne

par la production locale d'dnergie.

3 Dispositifs architecturaux et strat6gies bioclimatiques :

Dans cette partie on va voir les strat6gies conceptuelles de I'architecture bioclimatique qui servent
i amdliorer la performance dnergitique des bdtiments et les dispositifs architectuaux qu'on peut

utiliser pour chaquc strat6gie.

3.1 Forme :

3.1.1 D6finition:
L'indice qui permet de ddterminer les diffdrentes configurations de toute forme est bien la
compacitd ou autrement dit coefficient de la tbrme Cf, ce coefficient peut 6tre d6{ini par le rapport
de la surface ext6rieur au volumc, comme il peut Ctre le rapport de la surface ext6rieur exposde d

la surface totale.
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Figure II. 3: Les difdrentes msrilres d'agir sur lc coeffcietrt de l. formc (Souce: L,,IBRECIIE SAVIA 2012 )

La compacit6 est un critdre d'dvaluation thermique intdressant mais ddlicat i appliquer car il
d6pend de plusieurs facteurs purement g6om6triques, d notcr : la forme, la taille (la grandeur) et lc

mode de contact, cet indice pennet de qualifier les volumes construits en indiquant leur degrd

d'exposition aux conditions climatiques ext6rieures.

3.1.2 R6f6rences:
Auteur Titre Obiectif

HOUDA
MOHAMMED
HUSSEIN ABED
2012.

p6es1 61 luilding form
on thermal performance
of residential
complexes in the

Ddmontrer I'effet de Ia forme g6omdtrique sur
la consommation dnergdtique des bitiments

Ddfrnir I'irnpact du rapport de largeur par
longueur sur la consommation d'dnergie

t 
- -,

..11 :V

tl

lli.r i.r <lrl? .la L'r.n.r .rPr a .,arrirrrirnri.,.r
.la lcirr (. rr.m(l.ir! (1" t<lrrn? d irp! 6
'. l\l,rrrrrd rl'rrr.r E.li.lr.e .ll. l'.lll "



Mediterranean climate
of Gaza.

D6terminer l'impact de la hauteur des

bitiments sur leur consommation 6nergdtiquc

Adnan AIAxzi,
Donghyun Seo,
Moncef Krarti 2008

Impact of building
shape on thermal
performance of office
buildine in Kuwait

Erudier l'impact de la compacitd de la forme
du bdtiment sur sa consommation dnergdtique.
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Tablesu l: R6f6relces bibliographiques de I'imprct de la ,brme du brtlment sur le consomr8tior 6nerg6tiqu. (Source
auteur 2016)

3.1.3 Synthise:

Strat6gies Recommandations

FORME

3.2 Mat6riaux:

3.2.1 D6finition :

Les propriitis principales des matiriaux peuvent 6tre scinddes comme suit

. Propri6t6s physiques : la dimension ; la densit6 ; [a masse volumique, la porositi, la couleur,

etc.,

. Propri6t6s m6caniques : la rdsistance en compression, en traction, en torsion etc.

o Propri6t6s chimiques : PH ; l'alcaliniti, teneur en sulfate ; teneur en chlorure ; teneur en

matidre organique etc.

o Propri6t6s physico-chimiques : I'absorption, la permdabilitd, le retrait et le gonflement etc.

o Propri6tds thermiques : la dilatation, la conductivitd thermique, la r6sistance et

comportement au feu, etc.

r Propri6t6s acoustiques : absorption acoustique, affaiblissement acoustique, etc...

L'utilisation des mat6riaux ad6quats rdduit 1a consommation dnergdtique des bdtiments et amdliore

les caract6ristiques thermiques de l'environnement urbain.

Les mat6riaux utilis6s pour la conskuction et f isolation sont compar6s par rapport i leurs

caractdri stiques suivantes :

o Energie grise (utilis6e) (kWt/rn3).
. Effet de serre ftgCO2fuF).
o Densitd (kg/m3).

. Conductivitd thermique L (Wm.K)

6m de hauteur est ideal a

Gaza

Rappon L/L vari de0.5i I

ventilation naturelle

Eclairage naturel I
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o Chaleul spdcifique (kJ/kg.K).

. Rdsistance i la diffusion vapeur d'eau Sd (m).

. Capillarit6.

blocs de b6ton blancranite b6ton brutebri ue ro

Figure Il. 4 : Quelque exemples de met6rirux de construction (Sourc€ : google imEg€ 2016)

Trbleau 2: Caract6ristiques de quelques mrtcrirux (Source:

https://www.ijee.ieefoundaLion.org/vol3/issue4/IJEE 04 v3n4.pdf )

En plus du type de rnatdriau choisi, il est n6cessaire de savoir choisir la couleur de chaque paroi

pow optimiser la pedormance 6nerg6tique de celle-ci

t2

3l

I

o
z,a.

28

2l

t0 12 la 16 t8 20 ll lr iir: r58
@irer d,irr

Type
mat6riau

de Densit6
m3)

(kg/ Chaleur spdcifique (J

kg-l K-1)
Conductivit6
thermique (Wmk)

Emissivitd {at
k = 8-14 pm)

Brick 1700 800 0.84 0.93

Granite 2662 816 2.81 0.94

Blocs de b6ton
blanc

1900 800 0.84 t).9'7

Biton brut gris 2300 1800 1.63 0.94

Figure II.5 : absorption des couleurs ct la temp6rature des parois (sourc€ : blog-habitat-durable,com 2016)

3.2.2 R6f6rences :

Auteur Titre Obiectif
Caroline F1ory Celini Moddlisation et

positionnement des solutions
bioclimatiques dans 1e

bitinent rdsidentiel existant

Impact de la composition des
parois ext6rieures sur le
confort thermique

bffi
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Tableau 3: R6femces bibliographiques de I'ilnpact des matdriaux de construction sur la consommatiorl 6nerg6tique
(Source: autew 2016)

3.2.3 Svnthise:

Strat6gies Recommandations

MATERTAUX

3.3.1 D6finition3:
La toitwe est un 616ment trds important

de i'enveloppe du bitiment qui doit €tre

bien congu pour am6liorer la qualit6 du

confort i f intdrieur de ['enveloppe

Une toiture stable doit protdger les

occupants des agresseurs ext6rieurs :

. Eau

o Froid
o Poussidre

o Vent
o Bruit
o Rayons solaires

Figure II- 6 : les d6perditions thermiqu€ d'un betiment chauff6
(souroe : ini)energie69-grandlyon.org ?0 l6)

I1 existe 2 tlpes de toiture :

Toiture tcrrasse : d dalle monolithe ou en 6l6ments fractionnds

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

Investigation of heat impact
on exterior wall suface of
building materials at uban
city area

Etude de l'impact de la
chaleur ext6rieur des parois
vefticales suI la tempdrature
intdrieure.

Effet de I'implantation d'un
bitiment collectif sur [e

confort hygrothermique
int6rieur. Biska

Impact de la couleur des

parois ext6rieur sur le confort
intdriew par rapport e

l'orientation.

I Source :energieplusJesitc.bc

Brique rouge est favorable

Granite et b6ton pour
I'am6nagement extdrieur

Isolation

Massc thermique

Couleur ciaire pour l'E et

Des matdriaux i forte inertie.
stockage et absorption.

I

3.3 Toiture :

Belkaccm Berghout.
Montrdal 30.04.12

rw30

25
5

d
II

Les diterditions lhermiques
d'un brtimanl clra{n6.

VITBES 2
13c6-t#fl

(--LSE
ares \ffi

-t6



C}IAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

Toiture inclin6e : varie en nombre de versants ou de croupes

Pour remplir son triple r61e: protection, confort et 6conomie, la toiture qu'e11e soit plate ou en

pente doit Ctre constitu6e des couches suivantes :

tes:la ge
natte cle pr otection
isdant I
mernb rane .f ila nchd it6
isolarlt 2
pare-vapeur (€ventuel)

1
2
3
4
5
6
7

lnt 6r ieur

! -

ffi
Ext6rieur1234567

\}

Figure IL 8 : constitution de la toiture terrasse et de la charpente lsourcc : en€rgieplus-l€ssite.bc)

3.3.2 R6f6rences :

Auteur Titre Obiectif
Association PROMOTOIT
pour l'avenir des toits -
communique de presse juiller
2016

Toiture en pente : la fomre
compacte idiale

Choisir [a forme de toiture la
plus 6conomie en dnergie

Issa Jaffal 20i2 A comprehensive study of the
impact of green roofs on
building cnergy performancc

Etudier l'impact des toitures
vdg6tales sur le confofi
intdrieur

Tableru 4: R6f6rcnccs bibliogrephiqoes de l'impact de l. toitur€ sur la consommatiotr 6nerg6tique (Source: auteur 2016)

\

.*

!fi

k

Figure II.7 : toit terrasse et toit en pente (Source : google r'rnage 2016)

I



3.3.3 Synthise:

Strat6gies

3.4 Ouvertures :

3.4.1 D6finition :

Les ouvertures et les fenCfes qui s'y nichent,
jouent un r6le important dans [a relations du

batiment avec son environnemenl.

La fen6tre est un des plus complexes et co0teux

composants du batiment
bioclimatique dus au grand nombre de r6les
contradictoires qu'elle doit jouer : 6clairage et

occultation, l'ue dehors et recherche d'intimitd,
p6n6ration du soleil et protection solaire,

CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

Recommandations

Figure Il. 9: ouvertures de villa Poirn\ P.llsdio, Itdie
(source I google inBgc 2016)

Etanch6it6 et ventilation.a

L'impact des ouvertures sru la
consommation 6nerg6tique change par

rapport d leurs configurations :

dimensions. type dc vitrage, position.

orientation, pfotection...etc.

Le travail en coupe des ouvertues permet

de d6terminer I'importance et le

calendrier des apports de lumidre, des

gains solaires, aussi bien que le circuit de

ventilation naturelle.

3.4.2 R6l'6rences:

a Source : article de revue : la fenetre et son r6le dans la conception des maisons bioclimatiques- N. Benradouane et
B. Benyoucef'- 2008)

TOITURE

O uvcrturts

I

loggh

anglalr.

>?li:*|r;
9

taola

OO

Figurc II.10: illustration de h rel.tion ouverture.position (Souce
traitd d'architecture ct d'urbanisme bioclimatique)

Auteur Titre Obiectif
Adnan AlAnzi,
Donghyun Seo,
Moncef Krarti 2008

Impact of building
tlermal performance
building in Kuwait

shape on
of office

Etudier I'impact du taux de vitrage
sur la consommation dnergdtique
du b6timent

II Toit en pente avec comble

Toiture v6g6tale

Forme voute id6ale

-a rb-

-\

I

ffi

L.

lii

E7-\

r



Oussama.A, Tarek.S
Elhinnawy

Investigation into the thermal
impact of window to wall ratio,
building orientation and glazing
materials on office spaces

D6tcrmincr I'effet du typc dc
vitragc des ouvernrres sw les
charges de chauffage et de
climatisation

CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

Trbl€ru 5: Rdfererccs bibliogr.phiques de I'imprct des ouvertures sur l. consommrtiotr 6nerg6tique (Source: autcur 20l6)

3.4.3 Synthise:

Strat6gies Recommandations

3.5 Protection solaire :

3.5.1 D6{inition :

Les gains solaires peuvent 6tre des souces de surchauffes et d'6blouissement dans les batiments

en saison chaude, les contr6ler permet d'amdliorer le confort thermique et visuel, tout en assurant

l'intimitd.5

Hiver

f
ete

Figure II. lI : comp.rrison du 16l€ de protection sol.ire en hiver et
etr 6t6 (source : energieplus-lesite.be 2016)

. L'orientation et la g6om6trie des ouvertures

. Les dispositifs de protection solaire

r Le contr6le des propridt6s solaires et optiques des dl6ments uansparents et opaques

Le contr6le solaire doit €tre fait en

paralldle avec l'dclairage et la ventilation
naturels, les niveaux intdrieurs

d'6clairage nahlrel et de ventilation
naturelle ne doivent pas 6tre n6glig6s au

point que l'6clairage artificiel et la

ventilation mdcanique soient ndcessaires

La modulation des gains de chaleur

solaires entrant dans un batiment est

permise par :

O{ IVERTI ]RF-

5 Sourcc : comportemcnt thermique des bitiments-Ilamel Kialissa-Universitd dc Biska

I
l.

ouvertures

ilori

Eclairagc naturel

Facade S et SE

R6duire la surfacc dcs
ouwants

I tilt l
l

I



CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

La typologie des protections solaires ddpend de trois 6liments : la direction, la position et la
mobilit6 :

Sclon la direction

protection verticale rotection mixterotection horizontale
Figure IL12 : q?ologie de protcrtion solsire selon la dlrertioD (Source : google irlage 2016 )

protection int6rieure rotection ext6rieure

Figure II.l3 : ti?ologie de prot€ction solaire selon la position (Source : google inrage 2016)

Selon la mobilit6 :

Figure I I.l4 : qpologie de protectioD rolaire selon la mobiliti (Source: gooogle image 201 6)

Le choix de la lpologie la plus ad6quate d chaque cas se fait selon

. Les contraintes mdcaniques

o L'esthdtique

r Le pouvoir isolant

o La ventilation naturelle des locaux

:l

o Selon la position :

tF

:

t

J.

protection fixe

f I

I

orientable

I

l"

b



CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR \.

3.5.2 R6f6rences :

T.ble.u 6: R6f6rences bibliogr.phiques de I'iEp.ct de h protecdon .ol.ire sur h consommrdon 6nerg6tique du brtlment
(Sou!ce: auteur'2016)

3.5.-3 Svnthlse:

Strat6gies Recommandations

3.6 Patio :

3.6.1 D6finition:
Un patio est une cow int6rieure i ciel ouvert, dont l'origine remonte i I'atrium des villas de [a

Rome antique. Plus largement, un patio est un espace exterieur d'agr6ment, dedi6 aux repas ou i
la d6tente. Son sol est le plus souvent dalld, mais il peut 6tre aussi en bois, en pierre, en bdton, an

ciment, etc. 6rymologie : mot espagnol (XV" sidcle), de I'occitan pdtu (tenain vague, pdnre), peut-

d/re dulatin pactum (pacte, accord). Prononciation : patio et r.on pacio.6

o Dans cette cour
intdrieure se ddroule

quotidiennement la vie familiale
comme un sdjour ext6rieur

intime ayant un r61e spirituel, un

r6le climatique, un r6le social,

un r6le organisationnel et un r6le
psychologique.

Figurc IL15 : AbsorptioD du rryonnemnt durant kjournnde et 16-

reyonnemert dur.nt h nuit (Source : BOULFANI WARDA 20I0 )

Auteur Titre Obiectif
Badech Mounila 2007-2008 Impact de la loggia vitrde sur

le confort thermique dans la
rdgion de Constantine

D6terminer la proportion la
plus addquate des occultations
horizontales fixes pour
am6liorer le confort

Arman Hashemi, Narguess
Khatami septembre 20I6

Effects of solar shading of
thermal comfort in low-
income tropical housing

Etudier l'impact des
protections solaires sur le
oonfort thermique des

maisons

PROTECTION
SOLAIRE

6 Source : www.techno-science.neV?onglet=glossaire&definition=4414 - 55k, consultd le 23101/2017)

l5%: profondeur
hauteur

SurEetOetS
Rafraichissement

\

Pkr I?i.tr: td.
! I:-Pittr !



. Les formes et 1es dimensions des

patios varient selon plusieurs facteurs ; On
peut classer 1es patios d partir de plusieurs
critdres d. savoir :

y' La forme en plan
/ Les proportions (rapport longueur

/largeur, surface au soUhauteur

moyenne des parois)
{ La taille
/ Le climat
r' La position dans la parcelle
/ Les espaces interm6diaires
/ L'ouverture ou bien la couverhre au

ciel

CHAPITRI,2 : ETAT DE SAVOIR

Figure II 16 : Exemples de position des patios dans un
ensemble biti (Source : BOLILF-{NI Wnrda 2010)

rll
ltr

3.6.2 R6f6rences:

Tableau 7: 6f6rences bibliogr{phiques de I'imprcl du patio surr la consommation 6nerg6tique du b{timent (Source: auteur
2016)

Strat6gies Recommandations

Auteur Titre Ob iectif
Khaled El-Deeb, PhD Effect of Courtyard Height

and Proportions on Energy
Performance of Multi-
Storey Air-Conditioned
Desert Buildings.

Ddterminer l'effet de la hauteur des
pafios sur la consommation
dnerg6tique.
D6terminer l'impact de [a profondeut
du bAtiment entourant un patio sur la
consommation dnergdtique.

AMER intemational
conference on quality of
life Malaysia.

Courtyard design vzriants
and microclimate
peffolmance

D6montrer l'effet de I'orientation des
patios sw la tsmp6rature int6rieure

PATIO

3.6.3 Synthise:

Protection

Chauffage solaire passif

ventilation naturelle

Eclairage naturel

Rafiaichissement

Ne pas dipasser les 3II

f;

6
t
I

nlveaux

Profondeur olus 8m

Axe E-O



3.7 Atrium :

3.1.1 D6finition :

L'atrium est la sallc centrale des maisons

romaines. Parvis des premidres dglises. Grand

vestibule dans les riches demeures, les palais.

L'atrium dtait la pidce centrale des maisons

romaines of se tenaient les dieux lares, I'autel
domestique, les images des anc6tres.?

Mais l'atnum modeme diffEre de sa ddfinition
d'origine bien qu'il est dt6 de tout temps

recherchd pour sa maitrise des ambiances- C'est
seulement au 19" sidcle que I'atrium pris sa

d6finition modeme de grand volume vitr6 grice
aux nombreuses avancdes techniques permettant

la cr6ation de verridres z6nithales.

L'atrium contemporain est ainsi issu de

diffdrentes recherches de confort pour les

immeubles, il est aussi pris6 pour l'dclairage

naturel et la ventilation naturelle qui peut y 6tre

mise en cuvre, plus encore I'atrium devient un

6l6ment qui participe, par son esth6tique au

prestige de l'6difice, il est ainsi 1i6 i la volantd

de proposer un dispositiffort qui peut amener i
apporter une ,<< valeur ajout6e > et une << bonne

image i un 6difice >8

CIIAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

Hivet

Er6

I Irtt --

<--t.>Ia\
,1

Figure II.lE : roope schdmatique d'atrium (source
guidebrtimeDtdurable.brossel620lT)

Auteur Titrc Obiectif
Leila Moosavi, Norhayati
M:rhyuddin, Norafida Ab
Ghafar, Muhammad Azzam
Ismail, Avril 2014

Thermal performance of atria:
An ovcrview of natural
ventilation effective designs

Etudier l'impact des diffirents
paramdtres de l'atrium sur sa

performance 6nerg6tique

Rahal Samira ,2011 L'impact de l'atrium sur le
confort thermique dans les
bdtiments publics - cas de la
maison de culture i Jijel

Ddterminer le comportement
thcrmique des espace atriums
sous latitude, et valoriser la
ventilation naturelle dans ce

demier comme strat6gie
passive de rafraichissement en

616,

? Source
I Source

dictionnaire pratique Quillet A-D*, Paris 1974
SOLENNE PLASSART 2015

3.7.2 R6f6rences :

v

r€F L
t-

tI=F
I

1

.I

Figurc n.l? : photos dretrium moderne (source:
piDtrest.com)

-I
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CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

3.7.3 Synthise:

Stratdgies Recommandations

3.8 Loggia :

3.8.f D6finition:
C'est un espace dc transition qui favorise le rapport visuel
avec l'ext6rieur et fonctionne selon une notion d'intimitd
; de pouvoir voir sans Otre w, ou tout simplement une
surface suppldmentaire qui vient agrandir I'espace
intirieur ou constituer carriment une nouvelle pidce
adrie et baign6e de lumidre solaire, ayant une forme qui
lui fait contraste ; elle suit la ligne extirieure du bitiment.
C'est un espace airi, prolongeant l'appartement tout en
6tant protig6 et invisible de l'ext6rieur. Sa cl6ture est plus
dconornique, le mur arridre peut 6tre facilement supprim6
afin de donner une surface suppl6mentaire i la pidce.

Figure II-19: loggir ferm6e/ouyertc (souce
googlc image 2017)

La performance thermique d'un espace vitr6 ouvert au
soleil est influenc6e par plusieurs factews :

. Son orientation par rapport au soleil.

. La taille des surfaces vitrdes.

. T)?e de vitrage : simple, double, triple, "bas- 6nergie"
, Couleur du mur de stockage.
. Ombres proches et lointaines.
. La quaiitd dc I'isolation des murs, du toit et du plancher, est aussi un trait important.
. Infiltration ind6sirable d'air ext6rieur d travers, fissures et ffous.
. Le stockage de la chaleur.

< Les volumes int6rieurs non habitables doivent 6tre congus conjointement selon les aspects

g6om6triques et techniques, en tenant compte des connaissances qui viennent d'6tre d6veloppdes

> (Femandez et Lavigne, 2009, p. 130). Une loggia bien congue pafiicipe activement au confort

ATRIUM

]n
?

(

Chauffage sol
intdger des 6l6ments absorbants
ct des protections solaires au toit

utiliser des bouches de
ddplacement en cas de

climatisation de i'atrium

Eclairage naturel
I'ouvefture du toit est de 6 ri l0%

de la surface du toit

I iser des dispositifs d'ombrage
amovible pour 6viter les

surchaffes d'6t6-
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d'hiver et d'dtd et r6duit les consommations d'6nergie li6es au chauflage et climatisations. Elle
joue comme r6le de bien limiter les gains solaires directs entrant dans le bAtiment en prot6geant

les parois opaqucs comme les parois hansparentes. De ce fait, il est d'une importance primordiale

de concevoir prudemment cel espace, et de penser i la gestion des apports solaires dds la phase de

conception.

3.8.2 R6f6rences :

T.bleau 8: R6f{rcnces bibliogrrphiques de I'impact des loggias sur la consommetion 6nerg6tique (Source: auteur 2016)

3.8.3 Synthise:

Strat6gies Recommandations

3.9 L'orientation :

3.9.1 D6finition:
L'orientation des 6difices r6pond d leur destination: les besoins en lumidre naturelle, I'intdrdt

d'utiliser le rayonnement solaire pour chauffer bitiment ou, au contraire, la n6cessitd de s'en

prot6ger pour 6viter la surchauffe, I'existence de vents pouvant refroidir le bitiment en hiver ou le

rafraichir en dt6, sont autant de paramdtres importants dans le choix de I'orientation

Auteur Titre Objectif
Badech Mounira
2007-2008.

knpact de la loggia vitr6e sur le
confon thermique dans la rigir-rn
de Constantine

D6tcrminer I'impact du taux de vitrage
des loggias sur lc conlort thermique

D6terminer le 7o d'ouverture
surface vitr6es le plus addquat
confort thermique

des

au

Belkacem
Berghout.
Montr6al
30.04.12

Effet de f implantation d'un
bitiment collectif sur le confort
hygrothermique intdrieur. Biskra

Etudier l'effet d'int6gration des

loggias sw le confort intdrieur par
rapport d I'orientation

LOGGIA

l

Masse thermioue/S P 4r

Surfacc ouvrante 15

Chauffage solaire passif



Le soleil intervient pour

dispenser lumidre et

chaleur. Une orientation
adaptde aux contraintes

du bAtiment permet ainsi

de rdduire les

consommations de

chauffage et d' 6clairage.

Parfois agr6able l'dt6, le
vent est toujours source

d'inconfort en hiver. Par

consdquent, prot6ger les

fagades des vents froids

est toujours souhaitable,

voire prioritaire, pour

minimiser la

consonrmation de

chauffage.
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escaliers - d6barros

chambre noire - chauffage
garde-mangea - caYe ii vin
garage - salle d'opdralion

It tt
Il

Orlenhuon
(Peris,48'50'Hl

entroe - cuisine
atelier - servicesIO

!t il
lYf

13 ti

,{lr -'--

bibliothaque
chambre - jeux

musique - jardin

so
,0 tr

sf
tl tr

bureau - chsmbre
E arelier - spons

.. !t bsins

chambre - cuisine
p6tit-d6iouner
studio - 6tude
infirmerie

\ll ra9tamDir
2l mrt

ll dac.c!.r
F=- o

..

s
lao t{

salle i msnger -jexr
s6lour - jardin

loggia - v6randa - jardin d'hiver

Figurc Il. 20 : projection cylindrique de la course solaire i Prrls (Source : Alain Lidbard

Les pidces orientdes au nord bdnificient toute I'annde d'une lumidre 6gale au rayonnement solaire

diffus. Pendant l'6t6, elles peuvent souffrir d'un rayonnement direct au petit matin et en soirde.

Les pidces orisnt6es d l'est b6n6ficient du soleil le matin, et celles orient6es i I'ouest est expos6e

au soleil le soir, mais ces deux orientations pr6sentent des possibilites d'inconfort visuel w que la

lumidre est difficilc d maitriser.

Les pidces orient6es au sud b6n6ficient d'une lumidre plus facile d conff6ler et d'un ensoleillement
maximal en hiver et minimal en 616.

3.9.2 R6f6rences:
Auteu r Titre Obiectif

Belkacem Berghout, Daniel
Forgues, Daniel Monfet 2014

Simulation du confort
thermique intdrieur pour
l'orientation d'un bdtiment
collectif i Biskra

Ddfinir l'orientation
favorable au
thermique

la plus
con fort

BOUCHAHM Guermia,
BOUREBIA Fatiha, juin 2010

L'impact de I'orientation des
parois sur le confort thermique
d'une salle de classe e

Constantine.

Etudier I 'impact de
l'orientation des parois sur la
tempirature intdrieure

T.bleiu 9: R6f6r€nces bibliographiques dc I'impact de I'ori.ntation du b.tlment sur sa consommrtion 6netg6tique
(Source: auteur 2016)

rt \\



3,10 L'eau :

CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

3.9.3 Synthise:

Strat6gies Recommandations

3.10.1 D6finition:
L'eau est un nom fdminin d6riv6 du mot latin aqua, et par d6finition littdraire : ( C'est un corps

liquide i la tempdrature et i la pression ordinaires, incolore, inodorc, insipide, dont les moldcules

sont compos6es d'un atome d'oxygdne et de deux atomes dhydrogdne, ce corps liquide, contenant

en solution ou en suspension toutes sortes d'autres corps (sels, gaz, micro-organismes, etc.), trds

repandu d la surface terrestre (eau de pluie, eau de mer, eau du robinet, etc.). > (Dictionnaire

Larousse Frangais, 2016)

L'eau est intigrde dans les bdtiments trds souvent dans les patios ou les jardins sous forme de

fontaine ou de bassin

L'eau trouve dans I'air ambiant la chaleur ndcessaire pour passer dc l'dtat liquide i l'6tat vapeur,

la tempirahrre de I'air se voit ainsi r6duite et I'humiditd relative de l'air augmente. Powmarimiser
cet effet, il convient d'augmenter la surface de contact airleau et le mouvement relatifde ['air par

rapport i l'eau (ets d'eau par exemple).

ORIENTATION
Eclarrage narurel

Ventilation naturelle
Ouest ddfavorable

Sud favorable

I
.-I :;

v,

=

I
!

t-

r
!

',!

I

'.rEI
Figure II.2l : Exemple dc prasence d'€au dcns unc maison (sourcc : google image 201 7)
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)
Rafrai chiggemen

*,,-..r?

Figure II.22: Rrfnichisscment de I'air circul.ut p.r une fontsine (Source: new-leam.inlb 2017)

Par ailleurs, l'eau a souvent

6td utilis6 polu ses capacitds

de stockage de la chaleur

(murs de bidons, etc.) et a
inspird des systdmes

constructifs complexes, tels

que Ie < roof pond D of des

rdservoirs d'eau, constituant

la dalle de toiture, permettant

d'attdnuer la variation des

tempdratures.

Figurr IL23: illustration de l. technique roofpond (soutce: solannirror.com 2017)

3.10.2 R6f6rences:

Tablcau 10: R€faretrces bibliogrephlques de l'impect dc I'cmploi d'une sourcc d'eau dans u! batimerlt 6ur sa

coDsommation ine.gttique (Source: auteur 2016)

"ttttter,lrl

' '-t-E

rt rrrtLt ttr:hl

en hiver et €fl dld

.ltrrrrtJ.ri

Auteur Obiectif
Bcn Ameur Okba 2016 D6frnir le positionnement le

plus favorable d'une fontaine
d'eau et la forme du patio
ad6quat au confort themiquc.

Fei Xue, Xiaofeng Li.
Ddcembre 2015

A novel numerical model for
the thermal impact of the
fountains

Ddterminer l'impact des

fontaines sur le microclimat

-3r.
*.-r

I
flt

Toiture en roof pond

;

rI

Titre
Etude de I'impact du
rafraichissement des fontaines
dans les maisons d patios cas

des zones sahariennes



CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

3.10.3 Synthise:

Strat6gies Recommandations

3.11.1 D6finition:
La vdgdtation est l'ensemble de plantes ou formation vdgdtale qui peuplent un m6me [ieu. Il existe

3rypes de v6gdtation (selon les feuilles) :

. Feuilles caduques

o Feuillessemi-persistantes
o Feuillespersistantes

I

feuilles cadugues feuilles semi persistantes feuilles persistantes

Figure 11.24: tlpes de f€uillege (Source: googlc image 2016)

La vdgdtation am6liore le confort dans

toutes ses dimensions :

. Effet d'6cran themique
o Effet d'humidification de I'air
o Effet acoustique

o Effet visuel
o Effet d'oxygdnation de l'air
o Eflbt de filnation des fines
poussidres.

wtcrc'dr^rJl et cor ('!ae

€;

it.rsnoi,ra srtaa€

I

Figure II. 25: Les effets de le v6g6tatioD en milieu urbain (source :

h.;rliqh.t nrs ,nl ?l

EAU Posventilation naturelle trd

Presence du patio

3.11 V6g6tation :

\

#
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La v6g6tation peut etre utilis6e sous

diff6rentes formes :

. Mur vdg6tal : int6rieur ou

ext6rieur
o Toiture v6g6tale : qui varie de

I'extensive i l'intensive
. Balcon v6g6talisd et pergola

Le bon choix du positionnement de

chaque tlpe de vig6tation permet

d'avoir une meilleure protection au

bAtiment.

L'utilisation des vdgitations d

feuilles caduques permet un bon

ensoleillement en hiver et une bonne isolation en 616, cependant les vdg6tations persistantes

repr6sentent une bonne isolation contre les vents durant toute l'ann6e

3.11.2 R6f6rences :

T.bleau ll: R6f6rence3 blbllogr.phiques de I'imprct de l. iegdtltiotr iur le consomm.tior 6trergatique d'or brtimetrt
(Source: auteur 2016)

3.11.3 Synthise:

Strat6gies Recommandations

VEGETAIION

Figure IL26 : protection v€g€trlc par diffdrnts types de v6g6tation
((soulce : charpenterie. fr 2016)

l+ltt

-E

Auteur Titre 0bjectif
Benhalilou Karima 2008 lmpact de la

grimpante sur
hygrothermique
bitiment

vdgdtation
le confort
estival du

Rabah Djedjig 2013 Irnpact des enveloppes
v6g6tales i l'interface
betiment microclimat urbain

Etudier I'impact des parois
v6gdtales sur la tempdrature
intdrieure et extdrieure

t

.,4

'\

t

Ddterminer l'effet des arbres
et des plantes grimpantes sur
le confort thermique

Isolation

Protection

-

T stance de 2 d 6m entre I'arbre et
le mur est recommandie

Rafraichissement dloiper l'dcran de l'6cran du mur
d'une l0 de cm



CIIA.PITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

(l/
b!
o
-o
E
o

t
l9
l!

co
F
o
.9

.9
(o

(!
d

cog
EE
=+)s(E
U-

sJ_
40oJ(EL

st
fic

o
oravr ,Y
(!tr
20)

o
Pg=
=(Erad5P.cur-
U

f
(o

IJJ

F(!
.0J
h0

'0J

(E,;o
o0o
J

o
o
a.

E
';

o.!o

c
o

o
o
o

OJ

t
q,

5o

o
J
=
F

x
.q
.c,
(E

E

o
E

tl

I

I

I

I

_lI I I

.o
rtl/

o
I

(o

(U

oo

OO

o

o

a

o

ao

o

I



CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

4 Dispositifs architecturaux et consommation 6nerg6tique du
bitiment:

Dans cette partie on va essayer de grouper tous lcs dldments architecturaux itudiis dans la partie

pricidente, etvoir la meilleure manidre de les intdgrer par rappo( au site choisi et donc par rapport

au climat (BLIDA).

Le travail est esscntiellement bas6 sur les r6sultats du logicicl de simulation ECOTECT'q 2011 :

C'est un outil dc simulation qui combine une interface de moddlisation 3D h'ds visuelle et

interactive avec une vaste garnme de fonctions d'analyse solaire, thermiquc, visuelle, acoustique

et donc une estimation de cotts

On a rialis6 diffdrcntes simulations sur

un volume moddle d double parois en

brique (dont la composition du mur est

par ordre de l'int6rieur i 1'extirieur:
2cm d'enduit plitre, lOcm de brique,

5cm de lame d'air, l5cm de brique, 2cm

d'enduit ciment), le moddle type est de

64ml (4i'4*4m) avec une ouverture de

l0o'o de la surface du mur en vitrage

simple, orient6e plein sud.

Ces simulations nous donnent les

besoins en chauffage et en

climatisation, notre r6le consiste i
comparer les r6sultats et ddterminer les

616ments les plus performants.

Figure II.27 : le modile d€ base sur Ecotect (source: .uteur 2017)

4,1 L'orientation :

I . On a rialisd 8 simulations en changeant i chaque fois l'orientation du volume de 45".

4.1.1 R6sultats:

T.bleru 12: Consommrdon 6[erg6tiquc du modale rve. chrngcmert de I'orieDtrtioD crlcul6e psr simulrtiotr sur Ecotect
(Source: auteur 2016)

I

\?

)

57.3 8 s 6.08 56.5 r 58.38 59.22 59.27 59.13 58.74

30.6rJ 29.48 z',d.37 29.42 31.09 3l .2131.13 3 0.7 ri

8 8.6 87.19 8 7.86 87.59 88.69 90.22 89.95

*4rry-

ffi

Sud ISO louest INO NE Est SE
Orientation

Chauffage
Kwh/m']

Climatisation
Kwh/m'

Total
Kwh,/nt'

EA 9K



4.1.2 Graphes :

Chauffage kwh/m':

SUD

s

EST OUE..

N o

N

Climatisation kwh/m'?

SUD

s o

EST OUEST

o

N

CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

Total kwh/m'z

5UD

EST OUEST

N o

N

4.1.3 Discussion:
Le changement de I'orientation du volume chaque 45o a permis d'avoir 8 simulations, lcs rdsultats

de ces simulations ont montrd que I'orientation la plus performante est celle du sud-ouest suivie
par I'ouest et le sud, les rdsultats ont confirmi de mdme que les orientations les plus ddfavorables

sont: le nord-est, le sud-est et ['est, A marquer aussi que l'orientation nord et nord-ouest sont

acceptables et ne marque pas une grande diffdrence par rapport aux oricntations les plus

performantes.

2. Pendant que ddterminer la meilleure orientation ne parait pas assez suffisant, alors, il est

ndcassaire de ddterminer aussi la meilleure combinaison d'orientation, ce qui nous

permettra de choisir par la suite l'axe d'orientation du batiment

4.1.4 Rdsnltats :

4.1.5 Discussion:
Ces rdsultats montrent que la combinaison la plus efficace est bien celle du Nord-Sud, donc il est

recommand6 de construire de bitiments selon l'axe Est-Ouest pour profiter des ouvertures sur les

fagades nord et sud.

4.2 Taux de vitrage :

Les simulations sont laites selon le pourcentage du vitrage par rapport i la surtace de la fagade.

Cette valeur augmente d chaque fois de l0% pour avoir l0 simulations i la fin (de l0% n 100%).

4.2.1 R6sultats:

58.2 57.82 57.675 5 8.56

29.25 30.885 30.1 30.345

88.705 87.'.77s 88.905

55,49 60,19 65 \q 71,40 77,42 83.44 89,70 95,tt7 104.5 108,2

34,t 6 45,14 56,43 67 ,99 8t,22 94,87 109,9 127,4 152,7 t65,2

257 .3 )'71 <88,6 104,3 12.2 139.4 158,6 178,3 199,6 223,3

NE--.-
e

Orientation Nord-Sud Est4uest NE.SO N O.SE

Chauffage
Kwh/m'

Climatisation
Kwh,/m2

I otal
Kwh/m2

87.45

Le taux de
vitrase

Chauffage
Kwh/m'

Climatisation
Kwh/ntr

Total
KwVrf
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Tabltau I3: Consommrtion dnergatiquc du modile avcs changement du taur dc rtrage calculee prr simxlation sur
Ecotect (Source: auteur 2016)

4.2.2 Graphes:

Chauffage kwh/m'!

o%

7 o%

20%

30%

%

Climatisation kwh/mr

o%

700% 70%

20%

30%

40%

90%

80%

7ora
I
60% 50%

Total kwh/m'?

o%

1 0%

90% o%

80% 30%

1 %
60

4.2.3 Discussion :

Pour ces simulations on change le taux de vitrage de la fagadc sudpour comparer la consommation

6nergdtique de chaque valeur.

Les r6sultats ont montrd que plus on augmente le taux de vitrage plus la consommation augmente.

Donc il est recommandd d'dviter les ouverhrres au maximum possible et d'utiliser des petites

fen6tres qui ne ddpassent pas 10% de la surface de la fagade si I'emploi de celle-ci est n6cessaire

pour l'6clairagc des espaces ou pour autres raisons.

4.3 Type de vitrage :

Les simulations d6pendent de la composition du vitrage: simple double ou triple avec un

coefficient de I .5, 3, 4.5 et 6 pour chaque typologie, ce qui nous donne [ 2 simulations d dtudier.

4.3.1 R6sultats :

Tableau l4: Consommation inergdtique du modile avcc ch.ngement du qrlre de vitrage cilcul6e prr simulatior sur
Ecotcct (Soulce: auteur 2016)

<)) 55,4 59 l 62,1 st ) 56.8

TJJ

60.4 64 t) {1' 56,8 60,4 64,0

34,1 115 34,2 30,0 30,632.1 31,3 ll,8 30,0 30,6 Jl!J 31,8

R] 184,4 8 8,6 q) '7 91 ,0 8'7 .4 91,1 gs g ,{l 1 87 ,4 9t,1 95,9

e
60ir-5b%

90%

ao%

70%

Tlpe de
vihage

Simple vitrage Double vitrage Triple vitrage

u4.5 U6 U6

Chauffage
Kwh,/m'

Climatisation
Kwh/m2

Total Kwh-/m'



4.3.2 Graphes :

Chauffage Kwh/m'

s u 1.5
TU U3

T

T

T

U4 5 s u4.5

5U6U 3{
s\U 1 ,'D u1.5

U3D U

D U4,5

Chauffage Kwh/m'z

o%

250%

a7,50%

15%

Climatisation Kwh/m'?

s u1.5
TU6

T U4.5

TU3

T U1.5

DU6

s u3

,

s u4.5

su6

D U1.5

D U3
D U4.5
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Total Kwh/m'z

5 U1.5
TU

T U4.5

..-..{ 
u3

u4.5

T U3 s u6

T U 1,5

DU
D U4.5

Total Kwh/m2

0o/6

,50%

87 ,5

)s

25%

7,5 o%

62,sO%- 50%

On remarque aussi, que le changement du coefficient d'6missivitd U entrainc un changement de

consommation d'dnergie, et plus on augmente la valeur de U la consommation augmente au fiu et

au mcsure, pour ddduire que le cas le plus favorable est celui de U:1.SWm'.K.

4.4 Protection solaire :
Les simulations sont r6alis6es selon l'emploi d'un auvent fixe pour la fen€tre de la face sud en

changeant A chaque fois [a profondeur de ce demier par rapport i la hauteur de la fen6tre.

4.4.1 R6sultats :

T.ble.u 15: CoBsommation 6nergttique du modil€ avec changrment de l. dimension des protections solaires crlcul6e par
simulatio! sur Ecotect (Source: auteur 2015)

250A

climatisation Kwh/m'!

o%

1 72,50%

25%

31 ,SO%

8750%

75%

62,50% 50%

Protection 0y, 12,5% 25% 31,5% 75%

Chauffage
Kwh/m': ss A? 56,09 56,50 57 ,06 57,63 5 8,20 5 8,62 59,14 59,66
Climatisation
Kwh/m'2 32.93 34,20 34,17 34,t7 34,30 34.56 34,70 34,82 34.99
Total
Kwh/m2 88,61 90,29 90,67 91,23 ql ql o) 11 93,32 93,96 94.65

62,5

.,/37,SO%

4.3.3 Discussion :

En changeant le type de vitrage de simple au double puis au triple, on remarque que le double et

le triple foumissent la meilleure performance qui est plus favorable par rapport au simple vitrage,
donc dans notre cas, il est recommandd dttiliser un double vitrage.

so./, lsz,su, 8?.5e " I 
looe"

4.4.2 Graphes :

75%
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4.4.3 Discussion :

L'emploi de la protection solaire i la fen6tre de type fixe a entraind une augmentation de

consommation dnergdtique (chauffage) et plus on augmente sa profondeur plus la surcharge

6nerg6tique est plus importante, par contre cette protection n'effectue aucun changement sur la

climatisation.

Donc il est fortement ddconseilli d'utiliser des brises soleil fixes dans notre zone d'dtude, et la
solution 1a plus ad6quatc i notrc cas, est d'employer des stores ext6r'ieurs amovibles i utiliser selon

les besoins pour ne pas bloquer les rayons solaires en hiver et 6viter les surchauffes estivales.

4.5 Mat6riaux :

1. Des simulations en fonction des changements des matdriaux composant les murs

extdrieurs : brique. bdton, terre et pierre.

4.5.1 R6sultats:

Tahleau l6: Consomm{tion 6nerg€tiquc du modtlc alec chsngem€nt des mrtdrixur calcul6e par simulation sur Ecotect
(Sourcei auteur 2016)

4.5.2 Graphes:

Chauffage Kwh/m'l

brique

prerre beton

Terre

Climatisation Kwh/m'1

brique

prerre ? beton

Total Kwh/m':

briq ue

pierre beton

Terre

4.5.3 Discussion :

Le changement des matdriaux de construction a entrainer des changements de consommation en

6nergie, et le mat6riau le plus perforrnant dans nolre cas est la brique suivie par le pierre qui marque

une nuance presque nulle, l'emploi de la terre est d6favorable.

2. Les simulations sont pour d6terminer le r6le de I'isolant en employant du polystyndne

expansd i l'extdrieur des parois en changeant I'dpaisseur de l'isolation.

55,67 56,528 56,89 7 55,781

32.93 33,55 8 33,7 64 33,023

88,61 90,086 90,66 It 8,805

23.9855,61 24.3 24.46 24.1

4.5.4 R6sultats :

Terre

o
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32.93 16.51 15.95 l3 708 33 708

Tablcau l7i Consommation 6ncrg6tique du modilc avec changem€nt de l'apaisseur dc l'isolation calculGe per simuhdon
sur Ecotect (Sourcr: auteur 2016)

4.5.5 Graphes :

Chauffage Kwh,/m'l

Ocm

10cm 2.5cm

7.5cm cm

Climatisation Kwh/m'?

0cm

10cm I 2.5cm

7.5cm Scm

Total Kwh/m'1

0cm

10cm 2.5cm

4.5.6 Discussion :

Le rajout d'un mat6riau d'isolation (polystyrdne expans6) A la structure des murs extdrieurs a

minimiser la consommation dnergdtique, cette efficacit6 augmente avec I'augmentation de

l'6paisseur de I'isolant jusqu'au 5cm, au-deli de 5cm la consommation ne change plus.

Donc une isolation de 5cm en polysryTene expansd sur les parois extdrieures est recommand6e

pour amdliorer la performance 6nerg6tique jusqu'd 2%.

4.6 Atrium:
L'atrium est congu dans un volume plus grand (16*16+4m), il prend diff6rentes formes, carrd ou

rectangle en gardant le m6me volume 64m1.

I

8n,61 8',7 ,344 87,344

Figure IL2E : lcs formes de petio (Source: auteur 2017)

4.6.1 Calculs:

46,881 56,198 56,19ti

31,947 32,07'? 32,O73

78,828 88,276 88,27 |
Tableau l8: Consommation anerg6tiquc du modale avec chlngement dc I'atrium cdcul6€ psr sinrulatron sur Ecotect

(Source: auteur 2016)

40.821 40.41

I Patio I Crrrt I Recrangle tl-s I Reclangle E-o

Chauffage kwhi rf
Climatisation kwh/m'

Total kwh,/m2

7.5cm'---- --scm

1

nT



4.6.2 Graphes :

Chauffage kwh/m2
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patio

rectang
le E-O

carre

rectang

Climatisation kwh/m2
sa ns
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rectang
le E-O

carre

rectang
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Total kwh/m'l
sanS

patio

rectang
le E-O

carre

rectang

4.6.3 Discussion :

La conccption d'un atrium central de forme carr6e a amdliorer la performance dnerg6tique du

moddle en 6tude, la rdduction est trds importante d'une valeur de l0 Kwh,/m'z.an, par contre l'atrium
allongd de forme rectangulaire ne marque pas un effet significatif

Selon notre cas d'6tude, il est recommand6 de concevoir des atriums carr6s et centrds lors de la

conception des bdtiments.

4.7 Lt forme:
Pour effectuer des simulations envisageant la forme du moddle, on a gard6 un volume fixe de 64m3

et une hauteur fixe de 4m, et on a chang6 la g6om6trie de la forme : carr6, rectangle, forme de L,
forme de U, forme dc croix.

Le coeffrcient ds la forme est calculi en fonction du rapport entre la surface extdrieure exposde et

la surface totale.

I:4
I

Figurr II. 29 : les formes de slmulations (Source: auteur 2017)

4.7.1 R6sultats :

Trbleau 19i ConsommstioD 6n€rg6tique du modale lvec chsngement de sr lbrme crltul6e par simulation sur Ecotect
(Source: auteur 2016)

L Croix IJCarrd Rectanglc

53.29755.67 58.3 8 58.297

23.32 29.1 29.577 24.57732.93

87.8'14 '77.8788.61 77.8 87.78

e 0
)

1

I

(Cfl 0.6 0.75 0.625 0.625 0.73

Folme
Chauffage
Kwh./m2 Ito 

o,

Climatisation
Kwh/d

Kwh/m'



4.7.2 Graphes :

Chauffage kwh/m'

carrd

U
rectangl! e

Croix t-

Climatisation kwh/m'?
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U I rectangl
e

Croix L
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Total kwh/m':

caft6

U I redangl
e

Croix L

4.7.3 Discussion :

Selon les simulations de Ecotect, plus le coefficient de forme augmente, plus la consommation est

rdduite, donc il est recomrnandd d'utiliser des formes allong6es telles que le rectangle, les formes

compliqu6es et moins compactes sont aussi acceptables, par contre la forme carrde est la moins
performante

4.8 Synthise:

Trbleau 20: co[sommrtion 6derg6tique des msilleures configurations pour chaque disposidf (Sourcc: auretf 2016)

4.8.1 Graphes:

Chauffage Kwh/m'z

Orient

Forme Taux.

Patlo Type

lsolant Protec.

Matd.i

climatisation Kwh/m'?

Orient..

TaLlx

Patio Type

lsolant Protec

Matdri

Total Kwh/m2

Orient

Forme Taux.

Patio Type..

lsolant Protect

Matdri

4.8.2 Discussion :

Par rapport au moddle primaire, le changement des mat6riaux, taux de vitrage ct I'emploi des

protections solaire entraine l'aug:nentation de la consommation, donc les meilleurs choix pour ces

5 8.2 55,67 53,2 55,67 5S 67 24,46 46,88 58.3 8

32,93 32,93 15,95 3 I 94 29.4029.25 9332 'lo 0

87.45 88 6 1 83,3 88,61 88,61 87,34 40,41 17.8
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contigurations sont bien les configurations primaires : la brique comme matdriau de construction,
un vitrage de l0% de la surface de la fagade et dviter les brises soleil fixes sur le cotd sud.

Cependant, le changement des autres configurations marque une am6lioration de perfomrance de

diff6rentes importances, oir 1a plus importanto est celle de I'isolation des parois qui rdduitjusqu'i
54.4% de [a consommation amuelle.

F'igure ll. 30 : classification de performaDce d€s dispositlfs (Source: auteur 2017)

5 Recherche th6matique (habitat semi-collectif) :

5.1 G6n6ralit6 :

5.1.1 D6finitions :

Le mot < habitat ) vient du latin < habitus >,

habirude et implique l'id6e d'une certaine

pennanence, d'un lieu ndcessitant le temps pour

y avoir des habitudes. L'Encyclopedia
Universalis donne cette ddfinition de I'habitat :

( L'habitat n'est pas qu'un toit-abri, foyer ou

logis, mais un ensemble socialement organisd. Il
permet i l'homme de satisfaire ses besoins

physiologiques, spirituels et afiectifs ; il le

protdge des di6ments hostiles et dtrangers. 11 lui
assure son dpanouissement vital. L'habitat

Figure 1I.31 : hrbitrtioD am6rindiennc (source:
amirtindenn.e.moDsite.com)

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

)) (Benzaoui-Amet,20 14, p1 8).

Type de vilrage 6%

Orientation 2%

T3u1 de 
-v1!raee

o*:l':l':l:ii:
mat6riaux

lon

Forme 72o/"

Atrium 11%

El alamy sto.k ptblo
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La forme, I'aspect, la disposition des habitats divers, reflets des socidt6s qui les ont ddifi6s,
r6sultent de facteurs gdographiques (climat, nature du sol, relief...) et, surtout, de facteurs
socioculturels ftesoins fondamentaux de la vie quotidienne, 6conomic, religion) e

5.1.2 Type de logement :

Il existe 3 type dc logement :

Habitat Individue I : On entend par habitat individuel,
un habitat ou du sol au ciel tout vous appartient, ou

l'on possdde, prise entre deux murs, une tranche de

construction qui repose directement sur le sol, et sur

laquelle rien n'est pos6 d'autre que son propre toit.
(ELEB-VIDAL, 1990, P. I 6-17)

Habitat Collectif : L'immeuble par opposition i
I'habitat interm6diaire est donc une construction

dont la hauteur est sup6rieure d hois niveaux, dont
les accds sont collectifs, et qui plut6t que des

terrasses proposc parfois des balcons, parfois aucun

espace ext6rieur priv6. (ELEB-VIDAL,l990. P.2i)

Habitat intermddiaire (semi-collecti0ro : Le 9 aofit

Figure I1.32: rneison indiyiducl (source:
medir.comprendrechoisir.com)

1974, nne circulaire de la Direction de la Construction d6finissait < l'habitat social

intermidiaire > par la possession d'un accds individuel, d'un espace extdrieur privatif6gal
au quart de la surface du logement et d'une hauteur maximale rez-de-chauss6e plus trois

6tages avec mitoyenneti horizontale ou verticale, d noter aussi que lgs espaces cornmuns

sont r6duits et congus pour une gestion peu couteuse. Toutefois, cette d6finition n'est pas

totalement pertinente.

k_Lt_ fi,.8 ,' l'.1 r.'F

Figure Il. 34: exemplcs de composition de log€ments ([ource: :AUDIAR, 2008)

Il s'agit v6ritablement d'une forme urbaine d part entidre, pouvart (ipondre de manidre

judicieuse d l'6conomie de foncier que d'aucuns souhaitent tdaliser. L'erreur la plus fr6quente

consiste i I'imagincr commo un mixte cntre individuel et collectif Cet habitat se prdscnte

e Source: http://www.larousse.li/encyclopedieidivers/habitat/571&+P lZEplWpJLQZCfux.99)
r0 Source : l'habitat intermddiaire ADEUS ddcembre 2004

Figure II.33: brbltf,ts colleclifs (Source:
archicont€nrporaiDe.org)

I
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comme une nouvelle forme d'habitat soucieuse d'6conomiser l'espace naturel, en incirant i
I'utilisation de parcelles r6duites avec des formes urbaines adaptdes. (-ADEUS2004-p7)

a\
i- el 1 i-=

Figure II35: er€hples d€ form€s d'assernblagc ( sourc€: :AUDIAR,200t)

Celuici se doit 6tre appropriable par les habitants, que ce soit par la pr6sence de jardins, de

terrasses ou de larges balcons, ou encore d'une entrde individuelle. Il doit offrir aux habitants un

espace d' individualit6.

La densitd :

La densit6 de rdfirence est de 50 logements d l'hectare (soit environ 100 i 150 habitants i
l'hectare). N6anmoins, cette densiti est i relativiser dans les faits., dans de nombreux exemples

de, qu'elle dtait plut6t comprise dans une large fourchette allant de 20 d 80 logements i I'hectare.

I[ est donc plus judicieux de raisonner en termes de nombre de logements par unit6 construite.

Une forte densitd peut permettre l'installation de services urbains, publics et priv6s, mais aussr

d'iquipements et de transports en commun. Toutefois, il s'agit de trouver da bonne deasitd>, car

si cette demidre est trop importante ou mal repartie, elle engendre un sentiment d'oppression chez

les habitants.

La forme urbaine :

Elle doit permettre, avec des batiments d'une hauteur maximale de quatre niveaux (R+3) une

densification et une bonne intdgration de l'opdration, tant architecturalement qu'esthdtiquement.

Pour les habitants, qu'ils soient d'origine urbaine ou rurale, l'habitat intermddiaire propose un

espace of la vie priv6e est valoris6e et of les services de proximitd dont ils ont besoin ne sont pas

trop 6loign6s (lorsque l'importance ou la proximit6 d'un centre bourg ou d'un centre urbain le
pcrmet). L'habitat intermddiaire est une forme d'habitat qui padicipe i la cr6ation de lieux de

proximiti.

5.1.3 L'habitat semi-collectif :r!
L'enjeu de I'habitat interm6diaire est l'ensemble des avantages qu'il reprdsente: avantages d'un

habitat individualisd d'un c6t6 et les avantages d'une densitd plus 6lev6e d'un autre-

Une meilleure insertion urbaine :

o Un rdle de counre urbaine.
o Implantation du bdti d6termin6e par le stationnement.
o Des ilots composds de bdtiments differents.
o Forme urbaine appropriable.

a

rr Source : Les nouvelle tbrme urbaine de la ville archipel-composition urbaine, AIIDIAR, 20011

L'cspace:



CHAPITRE 2 : ETAT DE SAVOIR

o Une densitd plus forte.
o Des typologies plus vari6es.

Des logements aves des volumes originaux :

o De l'habitat semi-collectif d la maison appartcment.

o Des possibilitds d'imbrication nombreuses.

Une architecfure particulidre :

o Des logement plus confortable (pidces plus spacieuses, rangements nombreux,

distribution sur plusieurs niveaux).

o Des logements qui peuvent dvoluer.

Des espaces extdrieurs de qualit6 :

o Un appadement avec jardin.

o Des espaces privatifs multiple.

o Une intimit6 pr6servde.

o Des espaces cornmuns i valoriser.

o Des facilit6s de stationnement (sous-sol ou garage).

o Des accds personnalis6s (escaliers ext6rieurs/intdgrds au bdti, coursives et perrons,

accds directes).

Enjeu de mixitd :

o Diversit6 sociale.

o Mixitd urbaine.

5.2 Analyse d'exemples :

a



4.2.1.3 Principes d'implantatron :

Flpur. 11.37 ! 3D d'utre p.rtle de I'opdrrdon

L'implantation en ( U , des trois bitiments r6pond i plusieurs

intcntions :

La topographie complexe du site n'est pas subie mais

utilisdc (inscription des bdtiments dans la pente)

Lcs ruclles horizontales de desserte des nappcs de

parkings et un chemin pidton suivent les courbes de

nivcau sur I'axe nord/sud s'installqrt dans la pentc

Lcs chsmincments pi6tons avec cscaliers traverscnt

perpendiculairement [a pente est/ouest et assurent des

perc6es visuelles sur le parc et les berges de l'Hydres.
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4.2.1 .4 Principes HQE :

I'igure 11.39 : plen de mas0r dr l'op6cuti0n

Ilg

4.2.1.I l'lche technique :

o Maitre d'ouvragc : OPAC dc Chambdry
o Maitre d'cuvre : PATEY Architectes
. Programme : 85 logements locatifs aidds

o Dcnsitc : 68 logemcnts/ha

o Dcnsiti bitic ncttc : 1,27

. Coilt construction hors honoraires, foncier et VRD
HTim'de SHON

o Cofrt total : 1554 € HT/m'? de SHON

1008 €

5.2.1 lCXl:l\ll'l,ll l)l : llergcs tlc I'llvircs rl ('hurrrb(.ry :

4.2.1.2 Situation g6ographique :

Le projet se situe dans la commune de Cognin, d6partement de la Savoie fait partie de I'agglomiration chamb6rienne et de ChambCry

Figurc ll. 36 : plan dc situation du projct

4.3.I.5 Principes constructifs :

a
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. Logements traversant nord/sud permettant une bonne ventilation.
o Respect des logements existants i proximitd (ensoleillement et vues

p16servds)

r Chauffage urbain et eau chaude solaire

o Isolation extdrieure et traitement des ponts thermiques
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4.2.2.6 L'l-l,rxlge

dc h mrison individrcU. dan d. l habilat EmuDa.

Figur€ II.52 : plan de l'l-lodge l'igure 11.53: vur du ccntre de I'l-Lodge

Conception:

o Libertd dc r6partition des types de Iogements

deTl iT5.
o Module de 5.7*'l 8m
o Hautcur dc 6-5 it 7 .2m

. Absence de murs de refend
o Ouvertures/baies sur 3 fagades

o Orientation privildgide au sud

o Valorisation des terrains cn pente

. Volume compacte

. Locaux partag6s

o Annexes intdgr6es dans le prolongement de

la construction (balcons, terrasses,

)t

.

1.

rl
II u

. Production dnergdtique par pi

photovoltaiques

o Confort thermique hiver/itd tbalconf
ct parc solcil)

o Minergie ou BBC (isolation cl
renforcde)

o Balcons et coursives d6solidaris{r

structure

. Triple vitrage
o Protection solaire par volets roulant il
o Vcntilation hydro-rdglable i double Il
o Rdduction de la consommation du C(
o Bornes de recharge pour v6los dlectrlt

Energie:

Biodiversit6 et int6gration paysagire :

e Couldes vertes entre les bAtiments

Ecologie :

o Toiture vig6talis6e

Qualit6s

. Logements vari6s : types, formes, tailles, niveau de confbrt, jardin, balcons, ext6ricur

[[

Fi(ure II.5.l : vuc d'extaricur de I'I-lodgc
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5.3 Synthise :

D'aprds l'anaiyse des deux exemples prdc6dents, on a pu extraire des recommandations qui

agissent sur les deux plans conceprtuel et 6cologique

l. Sur le plan conceptuel : il est recommandd de :

. Profiter de la pente en cas de sa prdsence et inscrire le bfftiment dans son terrain.
o Les ruelles, 1es nappes de parking et les chemins pidtons doivent suivre les courbes de

niveau.

o Les chemins pi6tons avec escaliers traversent perpendiculaires la pente.

. Conf6le du vis-i-vis.

. Les logement semi collectifs b6ndficient des accds individualis6s.

. Espaces privatifs ext6rieur pour chaque logement (ardin ou balcoQ.
2. Sw le plan 6cologique et 6nerg6tique :

o Isolation des parois par 1'ext6rieur et traitement des ponts thermiques.

o Forte inertie de l'enveloppe avec triple vitrage.
o Utilisation des protections solaires de tous types : balcons, stores, pare soleil, volets

roulants, ...etc.

. Toiture vdg6talis6e.

. Coul6es vertes enhe les bitiments et cl6tures bocagdres.

. Stationnement en Evergreen.

r Ventilation hydro r6g1ab1e i double flux.
. Chauffage urbain et eau chaude solaire.

o Panneauxphotovoltaiques.
o R6duction de consommation d'eau potable et r6cupdration des eaux de pluies.

. Gestion des ddchets et tri s6iectif.

6 Conclusion :

Dans ce chapitre, on a pu d6couwir les dl6ments les plus importants qui concement l'architecture

bioclimatique

La conception bioclimatique consiste en r6alit6 i trouver rm dquilibre entre les dispositifs

conceptuels ct les stmtdgies bioclimatique qui servent par la suite d am6liorer le confort thermique

aussi bien que 1a consommation 6nerg6tique.

Dans la demidre partie du chapitre, les exemples nous ont montrd comment int6grer les dispositifs

et les strat6gies ddjd w dans I'habitat, prdcisdment l'habitat interm6diat.
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CHAPITRE 3 : PROJET

1 Introduction:
Dans ce chapitre, on va explorer les potentialit6s du site choisi, pour l'exdcution de noke projet, y
compris le climat qui va nous d6terminer le confort n6cessaire i notre site. Ce demier va nous

aider d employer les stratdgies d6jd 6tudi6es dans le chapitre pr6c6dent, et les dispositifs ad6quats

dans le cadre d'amdlioration de performance 6nerg6tique et r6duction de consommation de

chauffage et de climatisation.

2 Pr6sentation du site d'intervention :

2.1 Contexte r6gional :

2.1.1 La wilaya de Blida :

La Wilaya de Blida se situe

dans la partie Nurd du pays

dans la zone g6ographique du

Tell central. Elle est limit6e au

nord par les wilayas d'Alger et

Tipaza, d I'ouest par la Wilaya
de Ain Defla, au sud par la
Wilaya de M6d6a i l'est par les

Wilayas de Bouira et de

Boumerdes.

Figure III.I: Situ.tion gEographique de la \r'ilaya de Blida (Sourcc: h DUCH )

2.1.2 Le grand Blida : :
Situ6 d prds de 50 Kms de la wilaya d'Alger, le tcrritoire du grand Blida est limitd :

o Au Nord : par les communes d'Oued El Alleug, B6ni Tamou, et Ben Khelil.
e A l'Est: par les communes de Boufarik, Guerrouaou, Soumaa et Clrr6a.

o Au Sud: par la grande chaine de montzgne de l'Atlas Blidden ainsi que par la wilaya de

M6dda.

o A l'Ouest : par la commune de la Chiffa.

SITUATIOTI REGIOIIALE OE tA COMMUNE OE BLIDA

I
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CIIAPITRE 3 : PROJET

Blida fiit classde Chef-lieu de commune

de plein exercice le 15 Awil 1848. Elle
comprenait alors quatre secteurs urbains

6parpill6s d travers son territoire :

l. Joinville (actuellement cenhe de

Zabana)

2. Dalmatie (actuellement commune

d'Ouled Yaich)
3. Mont-Pensier (achrellement

cenffe de Ben-Boulaid)
4. Beni-Mered (actuellement

commune de Bdni Mered)
5. La commune de Chr6a. (Selon le

d6coupage administratif de 1984)

Blida est devenue un grand centre

administratif industriel, commercial, Militaire, universitaire, de recherches scientifiques,
sportives, et sanitaires. Blida avec ses offres de services dipasse ses limites administratives pour
atteindre ou depasser les wilayas limitrophes

2.2 Contexte communal :

2.2.1 Situation :
La commune d'OULED YAICH s'6tend

sur une super{icie de I 933ha. Elle est

limitde administrativcmcnt par :

r Beni Mered au Nord
. Guerrouaou ct Soumaa i 1'Est
. Chrea au Sud
o Blida i I'Ouest

Figure llI.2: Le grand Blide lSourcc: la DUCH)

Figure Ill.3: Siruadotr de la cornmune de O.Y (Source: h DUCm

. La route nationale (R.N) nol permettant la liaison Algcr-Blida-Oran.

. Le chemin de wilaya (C.W) n"109 qui relie Tipasa d Blida.

. Le chemin de wilaya (C.W) n" 60 qui relie Oued El Alleug i Blida.

. Le chemin de wilaya (C.W) n" 143 qui relie Soumaa d Blida

. La route nationale (R.N) n" 29 qui relie bouinan i Blida

Elle est aussi travers6e par :

. L'autoroutc Est-Ouest qui reprdsente un vrai dvitement du Grand Blida.

. La ligne du chemin de fer Blida-Alger.

2.2.3 Structuration de la commune :

Cette commune se subdivise en deux zones distinctes : I-a zone urbaine et la zone montagneuse

2.2.2 Accessibilit6:
L'accessibilitd d la commune de Ouled

Yaich se fait par :

MEDEA
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. Surface de la zone urbain e = 972 ha ) 50,3 %

o Surface de la zone montagneuse = 961 ha ) 49,7 %

2.3 Pr6sentation du p6rimitre d'6tude :

2.3.1 Situation:
Le pdrimdtre d'6tude fait r6fdrence au territoire du P-O.S

C5 tel que d6fini dans le P.D.A.U du grand Blida.
Le POS C5 se trouve i l'Est de la commune, il s'6tend

sur une superficie de 50 ha et est travers6 par [a route

nationale 29.

Il est limitd par :

o POS C4 et C3 au sud

. POS Cl5 i l'ouest
o POS Nl ferme exp6rimentale au nord
. POS C8 ir l'est

2.3.2 Analyse du site d'intenention :

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

Il est occup6 par des habitations prdcaires qui ont

commencd i se ddvelopper depuis l'an 2000.

CHAPITRE 3 : PROJET

Figure Ill.4: situation du POS (sourcei la
DUCH)
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Figure IILs: d6velopp€mcut du sitc .u cours des enn{es (Source: auteur 2017)

2.3.2.2 Limites et accessibilit6 :
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Le site est accddd par rlne voie secondaire reliant le site avec la route nationale N"29.

Figurc Ill.6: acc.$tibilit6 au siie d'intervontioD (SoBrce: ruleur 2017)

Ce site est entour6 de logement de diffdrents types: individuels et collectifs, il se situe i la
proximit6 de l'universiti USDB qui est considdrde un grand dquipement et un centre 6ducatif et

culture[.

Figute III.7: carte d'environneBent ilnm6diat du site d'interventiotr (Source: auteur 2017)

2.3.2.3 Morphologie :
Le site couwe une surface de 7 hectares, il
est de forme irrdgulidre, il s'intdgre dans le

paysage nahuel du c6t6 sud.

C'est un terrain accident6 avec des pentes

de diff6rentes directions, orientdes vers le

nord. Il est inscrit entre les courbes de

niveau 200m et 250m
Figure IILE: linftes du site (Source: auteur 2017)
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Les coupes suivantes montrent la direction et le pourcentage de [a pente :

l:la est de 14.2o/o

Etf,
I
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Figure III. 9: coupe I (source: auteur 2017)

Coupe 2 : pente de 9.1%
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Figurc III.10: coupe 2 (Source: sutcur 2017)
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Syr.rthdsc :

Figurr IIl.l2 i courbcs de niyeiux projcttcs sur lc terrain (Sourcr: autreur 20! 7)

2.3.3 Analyse climatique :

2.3.3.1 Temp6rature:
La p6riode du chaud dure du 30

Mai au 2l Septembre avec une

moyenne de tempdratue
maximale 6gale i 40'C, le jour le
plus chaud de l'annde est le 12

juillet avec un maximum de

46'C et un minimum de 31"C

La pdriode du froid dure du 23

Novembre au 25 F6vricr et la
tempdrature moyenne maximale

est de 25'C. l,e jour le plus froid
est le 22 janvier avec un max de

22"C el tn minimum de 8'C.

2.3.3.2 Humidit6:
L'humiditd relative varie entre

lo%o et 65Yo dwatt I'ann6e. Elle
est rarement moins de 9oZ ou

sup6rieure i 87%.

L'air la plus sdche est du 29 juin
ot l'humidit6 est de l0%, et le
jour le plus humide est le 21

janvier dipassant les 65%.

Daily Hhh and Low Temperalu.e

cold

50.c

$rc

o'c

r',c

20'c

15.C

10'c

May I
ul l: Sep :l

4l 1"C
16"C

Feb 15 l-

.r|.'
'c :E

t'c t?

s'c 8'c

0.c...-
Jaa F.b Mer A0r Mz, Jun Jul Al,g Sep Oct Not De.

Figure m.13: Tempdrrture nuelle de k wilayr de Blldr (Source: *e.ther
spark be(r 20I7)
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Figure III.I4: hurddit6 relative de la wilaya de Blida (Soirce: t-estrher
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2.3.3.3 Pr6cipitation:
Les prdcipitations de Blida
marquent une variation

saisonnidre importante.

La piriode humide dure

285 jours de l'annde, du

30Aout au 1 I Juin. dont les

prdcipitations minimales

sont de 13mm durant 31

jours. Les jours les plus

humides sont les 3l iours
autour du 3 D6cembre avec

un total cumul6 de 60mm

Figure Itr-l5: moycnre de p6cipitations anDuelles de h wilay. de Blida (Source:
weather spark 2017)

Average Monthly Rainhll

1t0 mm

120 mm

100 mm

60 mm

60 mm

:10 mm

20 mm

0mln

La pdriode sans

prdcipitations dure 80 jours

du I I Juin au 30 Aout et le
jour le plus sec est le 21

juillet avec un curnul total

moyen de 2mm

Ces prdcipitations sont sous

diffirentes formes: soit
pluie seule de diff6rents

degr6s, soit neige, soit les

deux, ensernble, le graphe

ci-contre montre le taux de

chaque rype de prdcipitation.

2.3.3.4 Les vents :

La piriode ventil6e de l'ann6e

durc 182 jours du 28 Octobre

au 28 Awil avec une vitesse

sup6rieure i 3.7kph dont la
plus grande vitesse est

mzLrqu6e le 24 Ddccmbre avec

7.7k"h

Lcs jours calmes dc l'ann6e

dure 183 jours du 28 Avril au

28 Octobre, le jour le plus

calme est 1e 12 Aout avec une

vitesse moyenne dc 5.9kph.

Types of Pre(ipitation Throughout the Year

a8%

34%

17%

lrqht
Ialn

rr: J;r;lt
_!-1--

rain
ihunder-
stolmstatn

Figurc III.16: t}?es d€ pr6cipitrtion rnduelle pour ls rvilav. de BlidN (Source:
wcsthrr spark beta 2017)

Average Wind Speed

12 krl

r0 hh

8lrh

5bh

{tsr

2hh

0bh
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Flgure m.l7: vitesse moyenEe des vents i Blidr (Source: we.ther sprrk 2017)
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La rose des vents ci-dessous montre les directions du vent dans la zone of les vents NNE sont les

plus dominats et les vents de 1'est sont les plus faibles, par contre, les vents les plus forts avec une

vitesse sup6rieure i 38km /h sont les vents de I'ouest.

t.

f:i

55,{

s

o >t a>5 a >12 a>19 o >26 o >3a a >t0 a >Slrmrh

Flgure III.lt: le rose des vcDts de Blida (Source: meteo blue 2017)

2.3.3.5 L'ensolei.llement:
La piriode la plus ensolcillde

dure l04jours de l'annde, du

8 Mai jusqu'au 20 Aout avec

une moyenne de radiation

supdrieure i 6.7ku,h/m'zet une

radiation maximale le 29 Juin

6gale d ?.9kwh/m'.

La pdriode sombre dure 104

jours aussi, du 30 Octobre au

I I Fdvrier avec une moyenne

de 3.5kwh/m', le jour le plus

sombre est le 17 D6cembre

avec une radiation de

2Akwhlm'.

Figure III.l9: courbe de radiitions solaire6 rnnuelles Ar Blida (Souac€; weather
spark 2017)

Avsarge Daily Incid€nt Shortwave Solar En€.gy
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3 Confort thermique et analyse bioclimatique :

3.1 Temp6rature de confort :

Pour d6terminer la tempdrature de confort intdrieure (la temp6rature neutre), qui d6limite [a gamme

de confort adaptatifdans la r6gion de Blida, on a utilisd le moddle de confort adaptatif d'ASHR{E
standar-55 (2004). Ce dernier petmet de calculer la temp6rature de confort (Tconl) dans 1es

bitiments i ventilation naturelle en fonction de la moyenne mensuelle de la temp6rature ext6rieure
(Ta, out) suivant la formule : Tconf -- 0. j I xTa .u + I7.8

Selon les temp6ratures donn6es prdc6demment, le mois le plus chaud est [e mois de Juillet et ie

mois le plus froid est le mois de Janvier.

Tlbleau l: les tcmp6ratures moyennes annuelles (source: auteur 2017)

Confo( d'6td Confort d'hiver

Tablesu 2: calcul de cotrfort thermiqre d'hiver et d'6t6 i Blida (Source: auteur 2017)

On peut avou les m6mes r6sultats en utilisant le diagramme ci-dessous :

Figure ItL20 : gammes de confort adaptatif selon la temp6rature moyenne ert6fieute m€nsu€llc (sourcc : auteur 2017)

Selon ces r6sultats, les mois dont la temp6rature est dans 1e cadre de confofi sont : Avril, Mai,

Septembre et Octobre.
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Pour les mois hors zone de confort, il faut les adapter par rapport i la zone de confort de la rdgion
de Blida, i travers des stratdgies conceptuelles passives ou actives, ces stratdgies sont d6montrdes
par le diagramme de Givoni.

3.2 Analyse bioclimatique :

3.2,1 Introduction:
Le travail est bas6 sur I'application du diagramme psychromdtrique de Szokolay en utilisant
Ecotect@

Les diagrammes indiquent les strat6gies conceptuelles ndcessailes pour am6liorer le confort
interne de chaque saison.

3.2.2 P6riode hivernale :

Durant les 3 mois d'hiver -
D6cembre, Janvier, F6wier) plus

les nuits froides du mois de Mars et

Novembre, le chauffage solaire
passif est le plus recommandd pow
amdliorer le confort thermique

interne, avec l'utilisation d'une
grande masse thermique pour
protiter de la chaleur capter le jour
et la restituer la nuit.

En plus des stratdgies passives, une

partie de 1a saison n6cessite un

chauffage solaire actif en utilisant
des oapteurs solaires par exemple.

3.2.3 P6riode estivale :

En 6td, les nuits du mois de juin
marquent un certain confbrt,

cependant le reste de la saison,

ndcessite l'emploi d'une
ventilation naturelle et du

refroidissement par dvaporation

directe et indirecte. De m€me,

I'utilisation d'une grande masse

thcrmique avec vcntilation

noctume sert aussi i diminuer les

hautes tempdratures de l'6t6.

Figurc III.2l: diegramme psychrom6lrique de Szokolay poue I'hiver
rdrlis6 psr Ecotect (Source: .uteur 2017)

Figure III.23r diagrrmmc psychrom6triquc de Szokolay pour l'616 r6alis6
par Ecotect (Source: auteur 2017)

,1



CIIAPITRE 3 : PROJET

3.2,4 Les mi- saisons :

Pour les mois de printemps, on remarque un grand confort thermique durant le mois de Mai et qui
diminuc ldgdrement pendant les deux autres mois (mars et avril).

Figur€ lII.24: diagrahrne psychrom6trique de Szokolay Figure lll.24: diagrammc psychromotrique ds Szokohy pour

Les nuits froides de Mars et celles d'avril, ndcessitent un chauffage solate passif et une grande

masse thcrmique pour rdgulariser la temp6rature.

Le mois de Mai connait une l6gdre hausse de tempdrature pendant ies heures du jour, donc une

ventilation naturelle et un refioidissement par 6vaporation directe et indirecte sont recommandds
pour 6viter Ia surchauffe et rester dans la zone de confort.

En automne, le mois d'octobre et les nuits de Septembre se trouvent dans la zone de confort. Pour
les jours chauds au d6but de la saison, il faut employer une ventilation naturelle et un

refroidissement par dvaporation diecte et indirecte, de mdme une grande masse thermique et un

chauffage solaire passifest recommandd pour 6viter le froid des nuits de Novembre.

4 Programme:
Les logements : semi collectif

Type de cellules : T3, T4.

Nombre de logements : 260 logements.

o T4 : 195 logements

o T3 : 65 logements

Surfaces des cellules :

. T3 :95 m'
o T4:130i150m'

Les cspaces int6rieurs :

. Salon : 19.5 dL 22.5 m'z

o S6jour : l2m'

E
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o Cuisine: 13.5 i l55m'
. Sanitaire :8 i 9.5 m'z

. Chambre : I 1.5 i 16 m'z

o Bureau '. 12-5 m1

Les 6quipements de proximitd :

o Ecole primaire
. CrBche

o Bibliothdque
. Maison de jeune

. Salle de sport.

Espaces ext6rieurs

r Parkings : 4500m'
. Espaces de stationnements : 100 places.

o Commercc : 1500m':

o Terrasses publiques :1000 m'
. Terminal de collecte des d6chets :500 m'z

o Place publique : 2500m'
o Aires dejeux enfants: 900m2

o Station de traitement des eaux : 500m'

5 Conceptualisation du projet :

Le terrain dont nous disposant prdsente plein d'inconv6nients qu'on veut ddpasser pour pouvoir

r6aliser un projet confortable qui consomme le minimum possible d'6nergie.

5.1 Donn6es du projet :

5.1.1 Plan

1

*

.]'-ir
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5.1.2 Coupe du terrain

o-

f-

5.2 Recommandations :

r Profiter de la pente.

. Les voies mdcaniques doivent suivre le m6me sens que les courbes de niveau.

o Plan de masse compact avec des cours int6rieurs.

o La distance entre les bdtiments ne doit pas 6tre d'une grande importance sans influences

I' ensoleillement des bitiments.
o Construire suivant l'axe est-ouest.

o B6timents de forme rectangulaire ou en forme dc U.
. Conception des atriums.

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

o Des ouverhres sur les murs nord et sud d'une surface de 25 d 40Yo de la surface des muts.

. Protcction solaire fixe d 6viter.

o Toitures et murs v6g6talis6s.

o Les terrasses extdrieures.

5.3 Etapes du projet:

5.3.1 L'int6gration i la pente :

N

€

1-

*

s

La pente du terrain a dte d6coup6e en terrassement, avec une difference d'hautew de 1.5m, les
plateformes sont de 10m de largeur.
Ces dimensions sont les plus convenables i notre projet vu I'orientation de la pente qui

repr6sente un obstacle.
Les plateformes sont en longueur suivant I'axe Est-Ouest qui est consid6rd le plus performant
en termes d'6nergie.



5.3.2 Am6nagement du terrain :

Le programme de notre projet est de concevoir un quartier de logement semi collectil avec des
6quipements de diffdrentes fonctions pour animer le site en termes d'activitd et cr6er un espace

confortable aux habitants
Les dquipements occupent 1e centre du terrain pour cr6er une certaine centralitd urbaine ct
organiser la vie dans le quartier, deux voies micaniques traversent le quartier suivant l'axe Est-
Ouest pour foumir une circulation plus douce
Le commerce est programmd tout au long des voics m6canique pour crder des boulevards plus
dynamiqucs
Les logements occupent l9 reste du terrain et entourent les 6quipements.

t{t

- 

t'.;r nlctv:A,a

@l t'2u':'''

@D ea,'ir.tu!,:

@L uwarr. xpta4

I'lan de distribution des lbnctions Coupe du terrain A-A

Les 6quipements programm6s :

. Ecole primaire

. Crdche

. Bibliothdque

. Salle de spon

. Maison de jeunes

5.3.3 Forme du biti :

Les formes de base choisies pour le projet
sont la fbrme rectangulaire et la forme en U,
ces forment recewont par la suite quelques
changements qui ne sont pas d'une grande
importance.

\
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5.3.4 Distance entre bitiments :

La pente orientde vers le nord pose un grand probldme pour l'ensoleillernent du bati, pour cette
raison, 1a distance entre les bitiments doit 6tre calcul6e par rapport i la position du soleil la plus
basse :

Donc la distance minimale
entre deux bitiments de
diff6rente hauteur est de
6.7m
Le retrait du bdti sur
['6tage en haut sur le c6td
sud ne doit pas ddpasser
les 2m pour ne pas cr6er de

l'ombre aux murs sud.

wi,;)brfq
totrsl'a|d{!i/Jg'o/Gj.,,il,lttu
cqtdbrJird#.a=zF

It
hlo =-t

n

tan a

a
d'

5.3-5 Gentse de la forme :

La premidre 6tape dans notre conception 6tait dc choisir une formc dc basc qui convient i nohe
assidte en gradins, donc on a choisi la forme U, pos6e sur deux plateformes, pour avoir des petits
volume qui profite d'un maximum d'ensoleillement, et des ouvertures sud et nord.
Ce forme va Ctre sdpar6 selon l'axe N-S en deux parties pour avoir une certaine perm6abilit6
dans l'ersembre et am6liorer aussi sa ventilation.
L'ensemble sera rdpdt6e sur l'.xe E-O en gardant la m6me distance entre les volumes.

,

E a

-.f-o .rt
-

Des volumes de lorme rectangulaires along6s selon I'axe E-O, sont pos6s sur les volumes
pr6c6dorts couvrant ainsi les vides cr66s au paravant, pour avoir des passages couverts et

d'aukes qui sont ouverLs.

ri,sc'.



CHAPITRE 3 : PROJET

Au linal, il 6tait n6cessaire de all6ger un peu la compacitd de I'ensemble, en crdant quelques
vides, qui servirant par la suite pour dcs atrium ou dcs balcons.

5.3.6 Composition d'unit6
L'unit6 de notre projet est composdc de 4 logements adjacents ct superposds, de diff6rents
niveaux, posde sur des plateformes en escalier de I .5m de hauteur

5.3.7 Atriums :

L'emploie des atriums dans le bitiment qui servent de
chauffage solaire et de rafraichissement, r6duit la
consommation d'dnergie

Permettre une meilleure ventilation i ['intdrieur du local,
en changeant I'air aprds sa sfatification.
Donner plus de chaleur et de lumidre au espaces

intdrieurs en hiver.

d
-
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5.3.8 Loggia ct tcrrasses :

On a int6gr6 des terrasses et des loggias dans l'unit6 d'ensembie pour les logements on 6tage
afin de leur foumir des espaces ext6rieurs privds et adrer le volume.

6 Description du projet :

6.1 Description des plans :

L6gende

Chambre sHI'n Cuisine W S anitaire Bureau TerrassegTg
6.1.1 Cellule Nol

tr.i

t
N

Niveau : RDC
Type : T4
Surface : l30m'

Espaces Surfaces (m'?)

Salon
Cuisine
S.D.B
Chambre I
Chambre 2
Chambre 3

20.5
13.5

8
t3
l5
t6

I

t

';
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Surfaces

6.1.2 Cellule N" 2
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tr

|. I
N

Niveau : R+l
Type: T3
Surface : 95m'1

Espaces

Salon
S 6j our
Cuisinc
S.D.B
Chambre 1

Chambre 2

19.5

t2
16.5

9.5
12.5

t2.5
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a

I e .t.s Cellule No3
Niveau : RDC
Type : T4
Surface : 150m'z

lSalon
Cuisine
S.D.B
Chambre 1

Chambre 2
Chambre 3
Bureau

Espaces Espaces

I

I
N

20.5
13.5
ti

12.5
t4
l5
12.5
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6.1.4 Cellule No 4

A
f il_rI

N

Niveau : RDC
Type : T4
Surface : 140m'?

Espaces Espaces

Salon
Cuisine
S.D.B
Chambre I

Chambre 2
Chambre3

22.5
15.3

8

l 1.5

l3
13.2

t\

t

I
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I

a

6.2 Description des fagades :

6.2.1 Fa ade Nord :

!

I

IIII

II
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I
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La fagade principale du projet est celle du nord, cette fagade reprdsente la we principale de toute
l'unit6, les 4 logements sont homogdnis6s par la fagade, elle est composde de diffdrents volumes,
certains sont en retrait pour animer un peu la composition.
Les revdtements choisis sont :

. peinture blanche pour la plupart des murs

. bois pour les volumes en retrait
o des pergola en bois sont intdgr6es de fagon qu'elle accompldte le volume en bois.
o b6ton brute pour les voiles et les poteaux ext6rieurs.

Les ouvertures de cette faQades sont 6largies au maximum

6.2.2 Faqade Sud :

La faqade sud est une fagade simple qui ne marque pas un grand jeu de volumes, perc6es de

grandes ouvertures selon les besoins des espaces intdrieurs, les portes int6gr6es sont en verre
pour protiter au maximum de l'ensoleillement et l'6clairage naturel.
La fagade cst peinte en blanc mais aussi couverte avec des muls vdg6talisds lourds qui forment
une isolation supl6mentaire i 1a fagade.

llli
i i : iil:ii*-..?if::';ii,i;?ii; I lIr- a '---- 

- 
,::-t

..-i.'.:.ir:i:ji.j i:,

e Est / Ouest :6.2.3 F

trEI O trtrE

Les fagades est et ouest prennent ces deux forment altemativement, vu que l'unit6 i c6ti est le
rdsultat d'une simple sym6trie axiales selon I'axe N-S.
Ces deux fagades sont 1es plus simples et les plus compactes, marquant Ia pr6sence d'un
minimum d'ouvertures pour r6duire la consommation en 6nergie d'un c6t6 et contr6ler le vis-i-
vis d'un autre cotd
les murs sont peint en blanc, dot6s de quelques plantes grimpantes pow l'omementation, car la
fonction d'isolation est assurde couvsrts.ar les S

i&.4

I.tasrlatr!
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IIII:

i
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6.3 Description technique :

6.3.1 Parois ext6rieures :

Les murs ext6rieurs sont composds comme suit :

Avec cette structure les murs auront les

caract6ristiques suivantes :

6.3.2 Vitrage :

Le vitrage utilis6 dans notre projet est constitud de

1. Lame d'air de 20mm injectde de gaz d'Argon.
2. Couche peu dmissive (frlm de sels m6tallique).

3. Vitrage ext6rieur 6mm.

4. Vitrage intdrieur 4mm.

Ce vitrage est utilis6 pour toutes parois transparentes dans le

projet (les fen6tres, les portes orient6es vers sud et les

atriums).

6.3.3 Atrium :

Les atriums de notre projet sont de forme carr6e

1. Les atriums des logements : pyramides avec un vitrage A

double parois, d'une section de l6m' (4x4m) et d'une
hauteur de 1.5m. Ces atriums sont ouvrants au choix. Pour

une meilleure a6ration.

2. Les atriums extdrieurs : d'une surface de 36m'(6x6m), ces

atriums sont du type fixe (non ouwant) avec vitrage

simple et anim6 pour crier un jeu d'ombre dans les

espaces ext6rieurs.

CHAPITRE 3 :PROJET

o 20'

I

Matdriau
Conductivitd

thermique WmK
Chaleur

spdcifique J/gK
Densit6 kg/m3 Epaisseur cm

Pl6tre 0.51 0.96 1120 2

Brique 0.54 0.84 1550
Lame d'air 0.025 1.0035 5

Brique 0.54 0.84 1550 15

Isolant EPSr 0.023 1.59 5

Mortier
cimcnt

en
0.72 0.84 1860

I EPS : Polystyrdne expansd

. Epaisseur: 39cm

o R6sistance themrique : 4.'7039 m2KN'l

. Masse themique 35.32 kJ/K

o

I r ca.
E

o"

l6

J

\
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6.3.4 Toiture :

Les toits de notre projet sont tous

des toils vdgdtaux, composds des

couches suivantes :

. La structure portante

. Membraned'dtanch6itd
o Barridreanti-racines
. Couche de drainage

. Filtre g6otextilc
o Substrat de culturc
. Vdgdtation

{

- Pla ltrtl

- fdr6 LSra

- DE!.r. LF

- toofinf rk&lE

Selon l'6paisseur du substrat et 1e type de vdg6tation uti1is6, deux types de toiture sont employis
dans notre projet :

l. Le toit maron : un toit vdg6tal of la terre

ricupir6e des am6nagements de sitcs urbains

a dt6 utilis6e comme substrat de culture, le

substrat de culture est du type extensif avec

une dpaisseur maximale de 15cm, et qui peut

Ctre couvert par diff6rents systdmes de

vdgdtation : rouleaux, plantation, caissettes

prd vegdtalisdes, ce qui permet de rdaliser un

couvert vdg6tal i long terme (pour notre cas

on opte pour les rouleaux). Ce type de toiture

est le plus convenable pour les toitures

vdg6talisdes accueillant des panneaux

photovoltaiques ou des collecteurs solaires.

2. Le toit v6g6talis6: d6sigre un jardin

am6nag6 sur le toit d'un bitiment avec un

substrat intensif d'une epaisseur de 30cm, et

une grande varidt6 de v6g6tations et de plantes

#
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6.3.5 Mur v6g6tal :

6.3.5.1 Mur vivant :

Utilis6 pour les parois orient6es vers le sud.

Ayant le choix entre deux modes de culture
(culture hydroponique et culture classique),

on a choisi la culture classique qui utilise
un substrat non inerte (towbe, composte,

argile, z6olithe, pumice, ...)

Notre choix est justifi6 par les nombreux
avantages qu'elle prisente pnr rapport au 2'
type de culrure :

r Plus durable.

o Pas d'entretiens quotidien,

o Peu de consommation d'eau et

d'engrais,
o Peut ttre pr6-v6g6talis6.

CIIAPITRE 3 : PROJET

Le deuxidme paramdtre i choisir est le tlpe du contenant, pour cela on a choisi les cages

mdtalliques avec un maillage de 10cm, le substrat cst couvert par un gdotextile non tiss6 (feutre

aiguilletd) pour bien maintenir le substrat et retenir une certaine rdserve d'eau, l'arrosage et la
fertilisation peuvent Ctre int6grds et se faire

automatiquement (dquipd de lignes de gouttes d
goutes).

6.3.5.2 Fagadev6g6tale:
Congues pour les mun orient6s vers I'Est et I'Ouest,

ce rype de mur ne n6cessite pas de structue pr6-

v6g6talis6e ou de substrat, c'est la v6g6tation dite

< indirecte >> of les plantes sont cultiv6es dans des bacs

et placds en haut ou en bas du mur (vdgdtation tombante ou grimpante)

Pour prot6ger les parois, il est conseill6 d'utiliser des supports pr6dispos6s qui vont constituer
l'dcran v6g6tal, et qu'il soit 6loigni du mur par lOcm.

6.3.6 Gestion des eaux pluviales :

La r6cup6ration des eaux pluviales permet de :

. Limiter les inondations en cas de fortes pluies,

e Pr6server les ressources en eaux potables des nappes phrdatiques,

o R6duire sa facture d'eau et,

o Limiter les rdseaux de ffaitements des eaux.

@c lriory@.
srlmfrl
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L'eau collectde est stockde dans des biches i eau au niveau du sous-sol technique et va 6tre utilisde
pour l'arrosage des plantes, les fontaines et les jets d'eau extdrieures, ou mCme pour usage

domestique pour les sanitaires.

I

I
t.+

I
t

"-tuo
,P-+

L'eau de pluie ruisselant sur le toit est acheminde par les gouttidres et descentes de gouttidres (l)
vers la bdche d eau pour y 6tre trait6e via le systdmc de filtration (2) (6liminati<,rn biologique par

principe actifs de tous les rdsidus organiques), L'eau de pluie frlkde est ensuite stockde dans la

cuve en attendant d'dtre utilisde. Une pompe dc rcfoulement (3) munie d'une crdpine d'aspiration
permet I'exploitation de l'eau stock6e de la cuve. la crdpine d'aspiration est 6quip6e d'un flotteur
afin d'6viter 1'aspiration des fins s6diments d6posds sur le fond- Les eaux sont snsuite achemindes

dans le r6seau d'eau de la maison (4) via le gestionnaire d'eau de pluie (7). Pour dviter l'inondation
du contenant, un systdme d'dvacuation < trop plein dgout >> est int6grd (6).

6.3.7 Gestion des d6chets solides :

Dans notre projet les d6chets solides sont soumis i un systdme de < collecte pneumatique )

,fn Pl n* 1***

2l-es d6chets sont ddpos6s par les habitants dans les bomes (1) (d l'int6rieur des bdtiments ou iL

I'extdrieur), l'aspiration souterraine est d6clench6e par le systdme de commande informatis6 (2)

2 Source : http://www.issy.com/sites/dclhult/files/js/js gN-5rtG0lSVmuyVyhazOkVhcgjEA4IfYTuUBAlIf4M8 js
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bas6 dans le terminal de collecte qui d6termine i l'aide d'un systdme de pes6e le moment de
l'aspiration. L'aspiration souterraine de d6chets par un appel d'air d'une vitesse de 70Km/heure
est assurde selon les quantitds dc ddchets ddpos6s- Une fois atteint un certain poids, I'aspiration
est d6clench6e depuis le terminal de coliecte. Les vannes (a) qui ferment le fonds des bomes

s'ouvrent seulement alors. Les d6chets sont aspirds vers le terminal de collecte (3), of ils sont

compact6s, puis r6cupdr6s par des camions pour 6tre emport6s vers un centre de traitement.

Ce systdme prdsente de nombreux avantages :

. Optimisation de l'hygiene et de la s6curit6 pour 1es habitants et le personnel de collecte,

. Suppression du risque d'incendie,
o Suppression des conteneurs dans les bdtiments et les espaces publics,
o Suppression des charges de pr6-collecte (entretien des locaux et des bacs, charges de

sortie et rentrde des bacs...),
. Rdduction des nuisances sonores et olfactives,
. Diminution du nombre de camions de collecte,

o Tri d la source des ddchets facilitant le recyclage,

o Contr6le automatique sw tout Ie r6seau et maintenance cn direct.

6,3,8 Les panneaux photovoltaiques :

Les panneaux photovoltaiques sont des dispositifs
dnergdtiques qui transforment la lumidre en dlectricitd

sans l'intervention d'aucun mdcanisme.

Les panneaux choisis sont des panneaux monocristallins

de couleur foncde ou noire qui sont plus efficaces pour

capter un rayonnement direct, les modules sont de L5m'
orientds plein sud avec une inclinaison de 30".

Les PV sont relids au restc du systdme dlectrique, situ6 i l'intdrieur du logement et qui se constitue

de:

Un r6gulateur: il contr6le I'dtat de

charge de la batterie, pour nolre cas :[a

charge minimale est limitde i 30%, qui

est prioritaire dans le circuit, et protdge

I'installation. ks moddles les plus

sophistiqu6s incluent des emegistreurs

de donn6es ;

Unc battcric: elle emmagasine

l'6lectricit6 pour la restituer aux

moments of il y a moins de lumidre donc

moins de production d'dlectriciti
photovoltaique, les batteries utilis6es

dans notre projet sont des batteries de

l2V et l60Ah ;

+

I

I

a

,E.r

I

I
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Un onduleur: il transforme le courant 6lectrique produit, qui est continu, en courant
alternatif utilisable dans la maison. Il est relid aux prises et distribue I'dlectricit6 dans tout
le logement.

6.3.9 Les capteurs solaires thermiques :

Dispositifs dnerg6tiques qui consistent n

transformer les rayons solaires en chaleur qui va

6tre stock6e dans 1'eau, cette eau sen d'eau chaude

sanitaire d usage domestique ou awa le r6le de

chauffage pour les logemcnts i travers des palois

chauffantes : rnur ou plancher chauffant.

[{lll6c a sortio

7 Evaluation de la performance du projet :

7.1 Simulations :

Avec un logiciel de simulation 6nerg6tique (< Ecotect >, on a model6 nore projet avec tous les

paramdtres pr6cddemment mentionn6s pour effectuer une analyse thermique au moddle.

Cette analyse a pour but de diterminer la quantit6 d'dnergie que le moddle consomme en chauffage

et en climatisation pour moddrer la tempdrature intdrieure et la stabiliser dans la zone de confort
(21.5-28.3 'C) qu'on a d6ji calcul6.

r I

{
-j

I
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Les rdsultats des simulations sont les suivants :

iloi{TH

lanvier

FEVTIET

Mars

Avril

Mai

.luin

Juillet

Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Ddcembre

TOTAL

PAR l,lr

Su ace du sol I

C}IAUFFAGE

(Kwh)

3294.694

2725.O31.

77|L.75A

869.75a

2t2.O4A

0.000

0.000

0.000

0.000

81.392

7t67.324

2565.736

1263.J,741

23.235

543.63a m2

CLIMATISATTON

(Kwh)

3167,O37

5.825

TOTAL

(Kwh)

3294.694

2725.O37

1711.758

869.758

212.048

153.195

!667 .24L

7219.652

126.950

81.392

t167 .324

256a.736

ts79r.77a

29.O61

0.000

0.000

0.000

0,000

0.000

153.195

1-667 .241

1219.652

126.950

0.000

0.000

0.000

r ChaufTage maximal : 14.825 kW d 06h00 le 13 Janvier.
o Climatisation maximale : 23.348 kW i 14h00 le 21 Juillet.

.'

Figure III.25: graphr des besoiris cn chxulfege et rn climatisation du projet (sourcc: ecotect 2017)

Avec une consommation de 29kwh-/m'.an, notre bitiment est class6 an classe 6nergdtique A 6tant

un betiment d basse consommation 6nerg6tique ou maison BBC.

Pour aller d'une maison BBC d une maison passive ou encore i 6nergie positive, il est ndcessaire

de cr6er un systdme d'alimentation dnergdtiquc autonome et indipendant du rdseau public.

L'dnergie est g6n6r6e depuis des capteurs solaires thermiques et photovoltaiQues, 1es capteurs

solaires thermiques sont utilis6s pour chauft'er le bitiment d travers des planchers chauffants, et
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pour la production de I'eau chaude sanitaire, cependant, les PV sont utilises pow la climatisation
durant les mois d'6td et pour l'€clairage int6rieur et extdrieur ainsi que pour les appareils
ilectriques ct m6nagers.

7.2 Calcul des PV :

Les panneaux photovoltaiques sont placds sur la toiture de la
cellule N'4.

Caract6ristiques :

1.5

1.0

05

0.9

1.0

o Surface du module : 1.5m2 (1x1.5m)

. Type : monocristallin

. Dur6e de vie : 20 ans

. Orientation : plein sud (0")

. Inclinaison: 30o

. Distance entre les modules : D:2.6 x h:
o Surface toiture : I l5m'z

o N' de modules : 33

. Surface des modules '. 49.5m'

t

l.3m

Le calcul de l'dnergie g6n6r6 par ces PV est fait par un logiciel
< PVsyst 6.0.I >

Mois Global
horizontal

Collectivc Planc System output System output

kWh/m'?. jr kWh/m'. ir kWhi iour kwh
Janvier 2.09 3.L 19.79 613
F6wier 3.02 4.18 25.83 723
Mars 4.1 4.95 30.55 947
Avril 5.35 5.73 35.42 1063

Mai 6.t7 38. l3
Juin 6.79 63 3 8.9 t167
Juillet 7.32 6.9 42.62 1321
Aout 6.2r 6.4 39.51 1225
Septembre 5.08 5.89 t092
Octobre 3.45 4.54 28.07 870
Novembre 2.38 3.54 21.86 656
D6cernbre 2.11 3.52 2t.73 674

Total 4-53 5.t2 3 1.6 I 1533
Table.u 3 : rdsultati des simulatlon6 dei PV (sourcc: Pvsyst)

L'emploie des PV a permis [a production d'un total d'6nergie dgale i 1 153 3 kWh/an

L'€lectricitd gdn6r6e par ces panneaux est utilisde pour couvrir les besoins en climatisation pendant

la pdriode estivale, le reste d'6nergie est destin6 i l'6clairage intdrieur et exterieur ainsi que les

besoins pour l'appareillage dlectrique des logements.

---l

I

--T_-

I

6.33 I 182

16.4
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Mois Besoins climatisation
(kwh)

Energie produite
(klvh) Fraction 7o

Janvier 613 +
Fdvrier 0 123 +

Mars 0 941 +
Awil 0 1063 +
Mai 0 1 182 +
Juin I 53.195 tt6'7 +

Juillet 166',7.241 1321 79.2
Aout 1219.652 1225 +
Septembre 126.950 1092 +
Octobre 0 870 +
Novembre 656 +
Ddcembrc 0 674 +

Teblecu 3 celcul des fraction de production pour chrque mois (source: Pvsyst)

L'utilisation des PV doit 6tre accompagnde d'une sdrie de batteries qui servent i stocker l'6nergie.

Pour cela, i1 est ndcessaire de connaitre 1a capacit6 et la tension des batteries, dans notre cas, on va

utiliser de l2V et 160Ah. Lc calcul se fait par rapport d la production journalidre maximale, qui

est 6gale d 42.62 kWhljr pendant le mois de juillet.

1. Calcul des pertes dues aux frls de connexion et de l'onduleur :

enersies6n6r6"l::;lrzT"::l;::"i;::tr;(L_pertes))

2. Tenir en compte 1e taux de charge des batteries : pour notre cas c'est 30%

48.1 / (l - 0.3) = 68.7 kwh

3. Nombre de batteries :

68.7 * 1000 I {12*160): 35.7 = 36 batteries

7.3 Calcul des capteurs solaires thermiques :

La toiture de la cellule N"3 est utilisie pour l'emplacement des capteurs solaire thermiques, avec

des modules de 2.26m2,la toiture peut porter jusqu'd 23 modules.

Le calcul de la capacit6 des capteurs est calcul6 par le biais d'un logiciel en ligne < Tecsol >r

L'€nergie produite - I 6581 .62 kWh/an- A!?ort roLiru altnual

,_oC!rt.r't..i.Le l. l:9
16581.62 kWh/an > 12630.741 kWh/an
Cette dnergie sera destinde au chauffage ainsi que l'utilisation ainsi que pour l'utilisation des

logements en eau chaude sanitaire.

7.4 Synthise:
L'utilisation des energies renouvelables sert i cr6er une certaine autonomie remarquable sur le

plan icologique pr6sentant les avantages suivantsa :

Electricitd gdnerde par an : 28114 kWh

I Source : tecsol.fr/calculs
a Source : onyxsolar. com

0

0

l'.*r',t^
1..,n 

.":.".
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. Points de lumidre totaux en fonctionnement 4heures par jour : 1361.4 hcures.

. Emissions de COz 6vit6es par an : 18836.5 kg CO:.

. Barils de pdtrole dconomisds : I 7 barils.

8 Conclusion:
Dans ce chapitre, on a commenc6 par une lecture ddtaill6e de toutes les donndes physiques et

naturelles qui ont un impact sur la performance de notre projel.

Ainsi, on a pu fusionner les donn6es du site aves les recommandations extraites du chapitre

prdc6dent pour sortir avec un projet bien inscrit dans son contexte et qui repond i toutes les

exigences architecturales et dnergdtiques.

L'dvaluation de la performance 6nerg6tique du projet a prouv6 que l'application des

recommandations pr6cddentes a 6t6 trds efficace et nous a permis de modeler un bitiment i basse

consommation 6nergdtique de la classe A.

Concevoir un systdme de production d'6nergie autonome est une 6tape suppl6mentaire qui a
permis de rendre le bitiment encore plus performant est certainement une mesure dcologique

durable qui sert exploiter des ressources d'dnergie renouvelables et durables.
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Conclusion,
Ce ffavail vise i concevoir un moddle architectural de logement qui garantit le confort de ses

occupants sans devoir consommer d'6norme quantitds d'arergie.

Pour atteindre notre objectif, on a d6velopp6 une d6marche mdthodologique thdorique et pratique.

La premidre dtape consiste d extraire tous les dldments architecturaux et technique qui peuvent

influencer le confort thermique et donc 1a consommation dnerg6tiquc. Ensuite, on devait adapter

tous les dl6ments pr6c6dents d l'assiette du projet d travers des simulations pour sortir avec des

recommandations spdcifiques i notre projet. Enfin, lors de [a conception, on a essayd d'appliquer
toutes les recommandations prdcddetrtes dans le projet. Aprds avoir concrdtiser le projet, une

6valuation 6nergdtique 6tait ndcessaire pour pouvoir 6valuer l'efficaciti de notre m6thode.

Les simulations de I'ensemble du projet ont montr6 que notre conception a donnd naissance d. un

betiment i basse consommation dnergdtique BBC classd ainsi dans la classe dnergdtique la plus

performante < classe A >. Pour am6liorer encore mieux la performance anergdtique, on a intdgrd

des systdmes d'6nergies renouvelables qui peuvent couvrir tous les besoins en dnergie, le surplus

d'dnergie produite est stock6 pour l'utiliser ailleurs.

Cettc 6tude prouve que la conception dcs bitimcnt i haute performancc 6nerg6tique en Algdrie
n'es pas un d6fi mais seulement une mesure i prendre suivant des dimarches claires et simples.
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Tab le de Mahonev : Recommandations

l. Plan de masse :

2. Espaccment entre bAtinrenrs :

3. Circulation d'air:

4. Dimensions des ouvertures :

0 0 0 12 2 5

HI H2 H3 AI A2 A3
Bitiment orientd
longitudinal est-ouest
I'exposition au soleil

sutvant un ilxe
afin de diminuer

0- l0

o-4 Plan conrpacte avec cours int6rieurs

ll ou
1Z

Grands espacements pour favoriser la
pdn6tration du vent

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

avec protection

3-12 Badments d simple
Dispositions permettant une
d'air permanente

orientation.
circulation

I ou2 2-12 0-5

Bitiment i double orientation permettant
une circulation d'air permanente

0ou1 0 Grandes, 40 n 80% des fagades nord et sud

Moyennes, 25 i 40 % de la surface des murs

6- 10 Intermddiaires, 20 d 35 % de la surface des
mul's

0-3 Petites, 15 d25%o de la surface des murs

s-1,

2

2
2
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5. Position des ouvertures :

3-12 Ouvertures dans les murs nord et sud, d

hauteur d'homme du c6td expos6 au vent
1ou2 2-12 0-5

6. Protection des ouvertures :

0-2 Se protdger de I'ensoleillernent directe

t t, Pr6voir une protection contre la pluie

7. Murs et planchers :

0-2 Construction
thennique

ldgdre, faible inertic

8. Toiture:

l0- l2 0-2 Constructions ldgdres, couverture
rev6tements r6fl6chissants et vide d'air

a

Ldgdre et bien isol6e

0-5

9. Espaces ext6rieurs :

t-tl Drainage approprii des eaux de pluie

3-12

2

2

2
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Calculs des panneaux photovoltaiques :

Source : logiciel < pvsyst 6.0 >

Mois GIobal
horizontal

Collective PIane System output Systcm output

kWh,/m'. jr kWh/m'. jr kWh/iour kwh
Janvicr 2.09 19.79 613
Fdvrier 3.02 4.1 8 25.83 '723

Mars 4.1 4.95 30.55 947
Awil 5.35 5.73 35.42 1063
Mai 6.33 38.13 1182
Juin 6.79 6.3 38.9 I167
Juillet 7.32 6.9 42.62 1321
Aout 6.21 6.4 39.51 1225
Septembre 5.08 5.89 36.4 t092
Octobre 3.45 4.54 28.07 870
Novembre 2.38 3.54 21.86 656
Ddcembre 2.tt 3.52 21.73 674
Total 4.53 5.12 3l .6 1 1533

130t
f,"

Jn r& lr.r A* tb ,n Ju Ao0 s.r oc ibv 04. Ma. Ji fav r, ri Aoo !- 0d ,rx oac eii

Emplacemelt des PY sur le toiture

lEi- "l
iiE6- E&'
,ffi1

V

,e
,4

$
?

adi- r-nin. &dail* -a ra.iry
rSLlE O:D

jld,d )t6645 0-

IIrytAar'E
rcti.-- 2r!a!r o:D

rddY.{t.on 
^b1t 

Dzort F-.

!
BF- lr'-'l-" I

Cslcul du coit du systtmc dcs PV au long dc 20 ans

-
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