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Résumé :

L’habitat en Algérie fait partie des secteurs les plus énergivores, d’ou la nécessite et
I’importance de 1’approche bioclimatique dans sa conception architecturale. En effet cette
approche permet d’assures le confort des utilisateurs tout en économisent la consommation

énergétique.

A travers notre travail on a essayeé de prévoir un confort optimal dans des logements AADL
et cela a travers 1’approche de conception bioclimatique passive. Notre site est situé dans la

nouvelle ville de sidi Abdellah & Alger.

Le niveau de confort de notre conception a été vérifié par des simulations réalisées par le
logiciel Design Builder et comparées par les simulations réalisées pour des logements AADL
dans le méme site. On a réalisé que 1’approche bioclimatique a permis de réaliser un niveau

de confort non négligeable en comparaison avec les logements AADL de référence.

Mots clés : Habitat Collectif, Conception Architectural Bioclimatique, Consommation

Energétique, Confort Thermique, Nouvelle Ville De Sidi Abdellah.



Summary:

Habitat in Algeria is one of the most energy-intensive sectors, hence the need and importance
of the bioclimatic approach in its architectural design. Indeed, this approach ensures the

comfort of users while saving energy consumption.

Through our work we tried to provide optimal comfort in AADL housing and this through
the passive bioclimatic approach. Our site is located in the new city of sidi Abdellah in

Algiers.

The comfort level of our design has been verified by simulations performed by the Design
Builder software and compared by simulations performed for AADL housing in the same
site. It was realized that the bioclimatic approach made it possible to achieve a significant

level of comfort in comparison with the AADL reference dwellings.

Keywords: Collective Housing, Bioclimatic Architectural Design, Energy
Consumption, Thermal Comfort, New City Of Sidi Abdellah.
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1 CHAPITRE I : INTRODUCTION GENERALE

1.1 Introduction

Depuis toujours I’homme a cherché a améliorer le confort dans sa vie quotidienne en utilisant
des techniques de construction passive et active. En effet I'histoire de la construction montre
que I'homme a longtemps su profiter du climat et de solutions d'ingénierie simples pour
améliorer son confort thermique. Un confort nécessaire pour satisfaire ses besoins

physiologiques, mentaux et emotionnels.

Construire un batiment en prenant en considération le climat permet de réduire
considérablement les dépenses en chauffage et en climatisation et la consommation

d’énergie.

L’approche bioclimatique consiste justement a créer un confort optimal avec une
température confortable, une humidité réduite et une lumiere naturelle suffisante, en prenant

en considération I’impact de I’orientation sur la température de 1’espace intérieur.

Notre approche de conception est basée sur I’orientation du batiment peut, afin de profiter
de I'énergie des ¢éléments naturels tel que la température, ’humidité, le vent ... etc. un
batiment et plus précisément un habitat bioclimatique permet d’apporter le confort thermique
a ses occupants tout en réduisant sa consommation énergétique pour le chauffage et la

climatisation.
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1.2 Problématique

L'Algérie apres l'indépendance a fait face a une forte croissance démographique,
engendré une forte demande de logements. Pour répondre a cette demande forte et
pressante, 1’état algérienne a établir plusieurs formules de logements, tel que le
logement social, le logement LSP (logement social participatif), le logement AADL
(Agence pour I’amélioration et le développement du logement), logement LPP
(logement promotionnel public) et le logement LPA (logement promotionnel aide).
Le logement AADL représente le plus grand programme jamais établi, en effet de
2010 a 2022 1252508 de logements ont été réalisés en Algérie.

Notre recherche a été porté sur le confort thermique dans les logements AADL, en
effet les questions qu’on se pose sont :

Est-ce que la forte demande en logements a impactée la qualité de la prise en charge
du confort thermique dans les logements AADL ?

Peut-on apporter une amélioration du confort thermique des logements AADL a
travers 1’adoption des principes de conception bioclimatique passive ?

Quelle est I’impact de 1’orientation dans le confort thermique des logements et la

consommation énergétique pour le chauffage et la climatisation ?
1.3 Objectifs

Notre démarche se base sur les points suivants :

e Promouvoir les logements AADL par une conception architecturale qui assure le confort

nécessaire aux utilisateurs tout en réduisant la consommation énergétique.

e Application des principes bioclimatiques et précisément le principe d’orientation pour

améliorer le confort thermique.

e Améliorer le confort thermique en hiver comme en été, afin d’en réduirai I’utilisation

intensive du chauffage et climatisation.

e Des solutions bioclimatiques comme l'utilisation de matériaux a forte inertie thermique.

e Encourager le travail avec des matériaux de construction fabriqués en Algérie.

e Privilégier les apports en lumiére naturelle, pour limiter la consommation d’énergie liée

a I’éclairage et apporter le bien-étre des occupants.
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1.4 Hypothéses :

Une conception bioclimatique peut étre la réponse pour améliorer la qualité de
confort thermique dans les logements AADL.

En respectant le méme programme surfacique des logements AADL et 'utilisation
des mémes matériaux, mais en travaillons avec le paramétre d’orientation optimale
pour chaque espace, on suppose améliorer le confort thermique intérieur.

Le respect de la bonne orientation des espaces de vie peut non seulement
améliorer le confort thermique, mais aussi réduire la consommation

énergétique.

1.5 Méthodologie du travail

Pour

répondre aux objectifs fixés et a verifier la validité de nos hypotheses, nous nous

sommes basés sur une démarche constituée de trois étapes, a savoir :

1.

La recherche bibliographique concernant les différentes définitions des concepts liés a
I’environnement et a la thématique de 1’habitation collectif.

Un travail d’analyse du site, afin de ressortir les potentialités climatiques et urbaines
qui vont orienter notre le travail de conception architecturale.

Un travail de modélisation de notre cas d’étude suivit d’opération de simulation portant
sur les performances thermiques des logements par 1’utilisation de logiciel : « Design

Builder ».
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1.6 Structure de mémoire

Chapitre 01 :

chapitre introductif

Problématique

Introduction génerale Hypothéses

Chapitre 02 : état
de I'art

Obijectifs
Méthodologie

Thematique
environmmentale

Thematique

analyse des

spécifique exemples

Architecture bioclimatique

Confort thermique
Efficience énergetique

Dispositifs architectraux et
startégies bioclimatiques

Definition de I'habitat ,
historique , typologie

Chapitre 03 : projet

conception de

Analyse de site orojet

I_|

Données geographique
Données climatique
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CHAPITRE I



1 CHAPITRE Il : ETAT DE L’ART

1.1 Introduction

Le confort des occupants est I'objectif recherché par les architectes, ces derniers se heurtent
souvent a une autre réalité qui est la grande consommation de I'énergie et qui peut causer des
dommages a I'environnement, c'est pour cette raison qu'ils ont commence a pratiquer une
architecture qui concilie ente le confort et la consommation, cette architecture est une
architecture bioclimatique.

L’architecture bioclimatique utilise le potentiel local (climats, matériaux, main- d'ceuvre...)
pour recréer un climat intérieur respectant le confort de chacun en s’adaptant aux variations
climatologiques du lieu. Elle rétablit I’architecture dans son rapport a I’homme et au climat.
C’est pourquoi on ne peut définir une unique typologie de 1’architecture bioclimatique : il y
en a autant que de climats. Ceci est d’autant plus vrai quele confort de chacun change avec

les conditions climatologiques.

L’architecture bioclimatique passe donc inévitablement par une excellente connaissance de

son environnement.

Dans ce chapitre, nous donnerons un apercu des différentes notions liées a la construction et
a la construction durable, et nous trouverons des solutions pour construire un batiment
confortable avec : la bonne orientation, sélection rigoureuse des matériaux, I'utilisation de la
végétation. Et c'est tout ce qu'il faut pour définir le lien entre la conception de 1’habitat et la

durabilité.

1.2 Thématique environnementale
1.2.1 Définition des concepts liés a I’environnement

1.2.2 Architecture bioclimatique

1.2.2.1 Présentation de I’architecture bioclimatique :
L'architecture cherche par définition a établir une harmonie entre les occupants d'un batiment

et son environnement, la prise en compte des éléments et des caracteristiques de ce dernier
dans la conception architecturale n'étant qu'un mode d'approche connu sous le nom

d'architecture bioclimatique.
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1.2.2.2 Définition :

L'architecture bioclimatique concerne tous les types de batiments, habitat, tertiaire et
industriel. Elle a pour objectif de réduire au minimum les besoins énergétiques du cycle
de vie d'un batiment (construction, exploitation, rénovation, déconstruction) sans créer de
pression sur les ressources environnementales, afin de maintenir des tempeératures
constantes et agréables, tout en contrélant I'nygrométrie, la qualité de l'air et la lumiere

intérieures. (vitruve, 1692)

Figure 1 : l'architecture bioclimatique
Source: https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Architecture-bioclimatigue.html

A travers ce schéma ( fig :01) nous expliquons que l'architecture bioclimatique est une
discipline architecturale qui cherche a atteindre un équilibre entre la conception de 1’habitat,
son contexte (climat, environnement) et le mode de vie et le rythme de ses occupants.
L'architecture bioclimatique permet a éviter les chocs thermiques et maintiennent des
températures constantes et agréables. La conception bioclimatique notamment utilisé pour

construire des batiments avec une démarche durable.
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1.2.2.3 Evolution de I’architecture bioclimatique
L'architecture bioclimatique n'est pas une invention du 20ieme siecle, mais une architecture
qui existe depuis trés longtemps et qui a été occultée lors de l'arrivée des techniques

(climatisation, foyer ou chaudiére, ...) permettant de supprimer les contraintes climatiques.

1.2.2.3.1 L’architecture vernaculaire

C’est une architecture sans architecte, elle est
produite dans et en fonction d’un lieu et d’une
culture spécifique, c’est 1’expression d’une
interrelation entre des groupes et leur milieu
naturel... (Chabi, 2009)

Figure 2 : Architecture vernaculaire
Source : lemoniteur.fr

1.2.2.3.2 L’architecture antique

A la lecture de Vitruve dans son ouvrage “les dix
livres d“architecture™, on y reléve que certaines
regles pour la prise en compte du climat avaient
été édictées, nous lisons en effet que : « ... les
édifices seront convenablement disposés, s’il a

été tenu compte avant tout des orientations et des

inclinaisons du soleil ou on les veut bati ; car ils

Figure 3 : Architecture antique
Source : fr.wikipedia.org

doivent étre autrement construits en Egypte qu’en
Espagne, et ainsi toujours en raison des pays parce qu’il y en a ceux qui sont proche du
cours du soleil, d’autres qui en sont éloignés, et d’autres qui sont entre ces deux extrémité,
il faut disposer les batiments en raison de la diversité des pays et des climats ». (vitruve,
1692)

Vitruve, également cité dans « Vitruve de I'architecture », en ce qui concerne l'orientation
de I’habitation, le sud est meilleur que le nord, I'ascétisme de la secheresse est le gage de la
longévité, et lI'expansion de I'numidité provoque la destruction. A travers ces textes, le

bioclimatisme en architecture apparait comme une pratique ancienne de 2000 ans.

1.2.2.3.3 L’architecture musulmane

Selon les modeéles analysés par lzard (1979) « [’Algérie dispose de l'un des gisements
solaires les plus importants au monde. 1l est évalué a plus de 3000 heures de soleil par an».

Toute surface directement exposée au soleil, les murs et surtout la toiture, absorbe la grande
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quantité de chaleur dans la journée qui sera libérée a I’intérieur de 1’habitat la nuit, c’est pour
ca dans ces régions, le confort des habitants dépend en grande partie des propriétés
thermiques des murs et des toits. L’architecture musulmane ne se limite pas seulement a la

question des matériaux pour assurer un confort a ses occupants, mais elle apprivoise le climat

Figure 4 : Cas de maisons mitoyennes Cashah
Source: Mr Chabi Mohammed, 2009

suivant plusieurs aspects la nature des parois, forme de la construction, les ouvertures et

I’organisation intérieure ... (Chabi, 2009)

1.2.2.3.4 L’architecture moderne

L’histoire de [D’architecture moderne peut se E
décrire comme une expérience ayant intéressée
tous les pays du monde, elle marque une période
qui reste un moment essentiel dans la théorisation

de la relation de I’habitat a la nature. L’analyse

faite sur les réalisations de certains maitres de

Figure 5 : Architecture moderne
Source : deavita.fr

I’architecture moderne par Alexandroff, montre
que le travail fait sur I’intégration des variables climatiques prenait un caractére mythique,
plastique et culturel. L’architecture moderne n’a jamais rompu les liens avec la nature. Pour
David Lloyd Jones, « L’architecture moderne n’a jamais rompu les liens avec la nature ».
Egalement, la charte d’Athénes de 1933 a entériné la référence a la salubrité publique
d’ailleurs, le Corbusier, dans le document intitulé “la ville radieuse™ publié lors du congres
des C.ILA.M194 de Bruxelles en 1930, a posé plusieurs questions aux architectes,
thermiciens et aux physiciens, pour définir ’ensoleillement, 1’éclairage, 1’air, I’hygrométrie,

la température, le niveau sonore...
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1.2.2.3.5 L’architecture solaire

L'architecture solaire passive se définie comme I'art
de batir une habitation en profitant au mieux du
rayonnement solaire pour les besoins de chauffage ou
de climatisation. La conception de I'habitation dépend

avant tout de sa localisation et de son climat. Elle
. n Figure 6 : Architecture solaire
repose sur trois fondamentaux : l'apport de chaleur, la Source : energeiaplus.com

ventilation et I'isolation.

1.2.2.3.6 L’architecture bioclimatique
Tel qu’esquissée par Olgay (1963), « [’architecture bioclimatique apparait déja comme
principe de conception architecturale qui vise a
utiliser au moyen de [’architecture elle-méme, les
éléments favorables du milieu (soleil, vents dans
certains climats) pour la satisfaction des exigences
du confort et du bien-étre de I’homme ». (Chabi,

2009). La conception d’une architecture

bioclimatique, en est I’élément critique : évolution Figure 7 : Architecture bioclimatique
, . i L. Source : blog.romande-energie.ch
de I’ensoleillement et des températures, régime des

vents et des précipitations. Qui conviennent avec toutes les saisons.

1.2.2.4 Les principes de ’architecture bioclimatique

L'architecture bioclimatique recherche une synthese harmonieuse entre la destination du
batiment, le confort de I'occupant et le respect de I'environnement. Profiter des avantages
de I'environnement permettra au projet d'exploiter pleinement son potentiel. (eRT2012,
s.d.)

Donc les principes de base sont (benhalilou, 2008) :

» Minimisation des pertes énergétiques en s’adaptant au climat environnant :
e Compacité du volume,
e Isolation performante pour conserver la chaleur,
e Réduction des ouvrants et surfaces vitrées sur les facades exposees au froid
OU aux intempeéries,

» Privilégier les apports thermiques naturels et gratuits en hiver :
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e Ouvertures et vitrages sur les fagades exposées au soleil,
e Stockage de la chaleur dans la maconnerie lourde,
e Installations solaires pour le chauffage et I’eau chaude sanitaire,
» Privilégier les apports de lumiére naturelle :
e Intégration d'éléments transparents bien positionnés,
e Choix des couleurs,
» Privilégier le rafraichissement naturel en été :
e Protections solaires fixes, mobiles ou naturels (avancées de toiture,
végétation),

e Ventilation,

Solell d'ete

’
2y O Maiviser
I'ensoleillement

’/
AN protections, auvents,
\ végétal
Soleil d'hiver X /
e I i ) /
os_ T -
-— A X \
Ve — \ \

R ’ i
[Capter I'énergie solaire .
[ui traverse les vitrages isolants

Isolation thermique

{ et étanchéité a l'air
Stocker le renforcées
rayonnement ’
solaire grace a
des materiaux
accumulateurs

" Restituer par
convection ou par
rayonnement

Double vitrage
a faible émissivité
et haute ransmission

Figure 8 : les principes de I’architecture bioclimatique
Source : http://caueactu.fr

» Chaque construction doit suivre 3 phases :

- Premiere phase : une analyse environnementale compléte du site, ainsi le
constructeur disposera de tous les éléments qui a un impact sur la conception du

batiment,

- Deuxieme phase : étre en harmonie avec le site, en tirant ses avantages et s'adapter

avec ses contraintes, ce qui aboutira a une construction performante,

- Troisieme phase : le choix des solutions architecturales pour la construction. Et

chaque site est unique par ses caractéristiques

Composer avec le site permet a I’architecture bioclimatique de réduire les besoins

énergétiques et doit encourager les économies d’énergie. Et de créer une sensation de bien-
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étre aux habitants. Ses principes sont fondés sur un choix judicieux de la forme et
I'orientation du batiment, de son implantation, de la dépostions des espaces intérieures et
aussi des matériaux utilisés pour la construction qui doivent étre le plus possible tirés de
I'environnement. (eRT2012, s.d.)

Pour faire le tour des principes bases de I'architecture bioclimatique, nous commencerons
par les bases de conception d'ensemble qui conditionnent le choix d'un parti architectural,

ensuite nous entamerons les bases de conception doit étre parfaitement intégré dans le site.

Les bases de conception d'ensemble

1.2.2.4.1 Implantation

Le choix de I'implantation oblige a une étude urbanistique du site. Ses objectifs sont
I'identifications des vents dominants afin d'éviter la prise de vents froids tout en favorisant
la ventilation naturelle, aussi l'incidence du soleil pour capter sa lumiere et sa chaleur.
Cette analyse permettra une délimitation de zones potentiellement intéressantes afin de

procurer le confort nécessaire aux occupants.

La localisation du batiment dans son

site, selon pierre Fernandez est un y

LA
.

préalable de l'intégration de la

“Auvent »
protocﬂon

Echange thermique
par aération

composante énergétique dans la
maitrise des ambiances
architecturales. Selon Pierre

Fernandez, la réussir de l'insertion

du batiment, revient a exploiter le Bisniowin
potentiel du site et procéder a Figure 9 : schéma implantation bioclimatique

Source : https://www.pinterest.fr/anaismugnier/maison-bio-
I'analyse de l'interaction du projet climatique/

avec les éléments caractéristiques de ce dernier, comme le relief, le contexte urbain, le

type de terrain, 1’élément et enfin le vent. (pierre, 1996)

Les processus de conception des batiments bioclimatique consiste a intégrer tous les

¢léments importants de I’environnement :

e L’environnement : type de région, la nature de sol, la végétation, bruit, ...etc. ces
parameétres permettront une protection naturelle au vent et au soleil par la

topographie du terrain et la végétation existante, et de I'ensoleillement en évitant
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les masques portés par la végétation, I'environnement bati,
e Climat : I'ensoleillement, température, luminosité, précipitation, humidité, vent...
etc. ces parametres permettent de profiter des apports solaires, plus ces paramétres

son important plus le besoin thermique en hiver son réduits,

Et Il y a d'autres parametres qui on doit priser en considération comme le contexte urbain,

matériaux locaux...

Donc I'implantions a une influence sur les besoins et confort thermique.

1.2.2.4.2 Forme et compacité

La compacité d'un batiment est mesurée par le rapport entre la surface des parois
extérieures et la surface habitable plus ce coefficient est faible plus le batiment sera
compact. (KAOULA.D, 2017)

La forme architecturale est définie par la géométrie de leur empreinte au sol et par la
hauteur du batiment. L’enveloppe qui entouré par la forme sépare le milieu intérieur de
I'environnement extérieur. Cette forme elle détermine dans quelle mesure le toit et les murs
pourront recevoir des dispositifs pour capter I'énergie solaire. (SCHL (Société canadienne

d'hypothéques et de et de logement), 2014)

La forme de batiment a une forte

Cf
influence sur la consommation, a travers A \

le coefficient de forme (la compacité). ‘
. 4 =
Une forme compacte présente un  ———

minimum de surfaces d'échanges pour un Figure 10 : I'influence de la taille du batiment
, .. Source: E-Learning Guelma-université 8 Mai
volume donné, donc un minimum

d'échanges thermiques avec le milieu extérieur. En terme technique, ce sont des formes

qui ont un faible « coefficient de forme ». Ce facteur noté par « Cf ».

Elle varie suivant la forme, la taille et le mode de contacts des volumes construits. En effet,
la mitoyenneté et I'habitat collectif favorisera la réduction des surfaces de déperditions une

trés bonne compacité. (Samia, 2014)

1.2.2.4.3 L’organisation intérieure

L’occupation des divers espaces d'un batiment varie en fonction du rythme des journées
et méme des saisons. Définir ces différents espaces (zones) et caractériser leur besoin

thermique permet de les disposer rationnellement les uns par rapport aux autres. Les zones
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habitées en permanence de jour ou de nuit étant ceux qui nécessitent le plus de chaleur en
hiver sont séparés de I'extérieur par des espace intermédiaire, dits tampons qui jouent le
role de transition et de protection thermique. La hiérarchisation des espaces assure la
transition entre I'extérieur et lI'intérieur. Les espaces intérieurs sont organisés en fonction

de l'usage, de maniére & ce que I'ambiance thermique corresponde aux activités et aux

heures d'utilisation, c'est-a-dire rarement utilisés e mr d

mais jouant un role protecteur vis-a-vis du froid.

Pour optimaliser l'approche thermique d'un |r..":.;'°..‘ﬂ.“’..'f.’lff'.“m.-.| P

batiment, I'ideal est d'organiser, dés la premiere E:MW — —_

formulation spatiale du batiment, les locaux ouest | - | est

suivant leurs besoins. (nord la département,le

guide de I'hebergement touristique durable, sud

2004) Figure 11 : I’organisation des espaces
Soyrcg:https://ww_w.e- o

1.2.2.4.4 L'orientation T tecure piocimatauel

L'orientation d'un édifice répond a sa destination : les besoins en lumiere naturelle, I'intérét
d'utiliser le rayonnement solaire pour chauffer le batiment ou, au contraire, la nécessité de
s'en protéger pour éviter la surchauffe, I'existence de vents pouvant refroidir le batiment
en hiver ou le rafraichir en été, sont autant de parametres importants dans le choix de

I'orientation. (hauglustaine, J.M, & Simon.F, février 2006 )

Figure 12 : I'orientation du batiment
Source : https://www.alec-grenoble.org/5955-le-
bioclimatisme.htm

- Orientation Sud, et Nord : Une bonne orientation suppose une bonne
compréhension de la géométrie solaire, elle permet la combinaison entre les
apports solaires en hiver avec une protection du soleil en été et en mi-saison, il est

admis que toute forme allongées suivant I'axe est- ouest (orientation sud) présente
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les meilleures performances thermiques. (S.Mazouz, 2008)

- Orientation Est, et Ouest : Les expositions principales Ouest et Est sont a éviter,
car les rayons du soleil frappent de plein fouet les ouvertures, qui sont alors
difficiles a protéger. Ceci est particulierement dérangeant I'été, Les faces Est et
Ouest du batiment seront a étudier avec prudence vue qu'elles correspondent & une
incidence quasiment perpendiculaire au soleil et seront exposées aux apports
solaires maximums en été, ce qui occasionne le plus souvent des surchauffes et une

géne visuelle. (archidesign, architectes lahlou, & associés, 2010)

1.2.2.4.5 Les protections solaires

L'un des concepts de base de I'architecture bioclimatique en climat chaud et la protection
du bati face aux rayons solaires. Les matériaux isolants, les revétements réfléchissants, les
écrans ombrageant représentent quelques systémes de protection. La protection solaire
concerne toutes les parois extérieures du batiment, qu'elles soient transparentes ou opaques
(non isolées thermiquement), elle permet de rendre le batiment thermiquement et
énergiqguement performant en limitant les surchauffes et les éblouissements. Elle est
déterminée par le site et la localisation du batiment, son type, son usage, les conditions
climatiques, d'ensoleillement et les autres sources d'éclairage (tel que I'éclairage urbain)
ainsi que par les stratégies globales de refroidissement, chauffage et de ventilation. (De
Herde & Liébard, 2005)

ANl 4

S— | —
| ﬂ

Protection et intégration hivernale

Sud )

' Espaces tampons
Masses thermiques intérieures
Isolation thermique maximale

(7, I NI S =

Captage de I'énergie solaire
Figure 13 : protection solaire

Source : http://www.onpeutlefaire.com/articles/a-maison-
bioclimatique.php
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1.2.2.5 Les stratégies de I’architecture bioclimatique

1.2.2.5.1 Chauffage solaire passif

Le chauffage solaire passif consiste a recueillir I'énergie solaire et a la transformer en

N

2-Stocker

mesure a travers les parois opaques. Pour . La Suatboie du Chaus

chaleur. Il se fait essentiellement a travers

les surfaces vitrées, et dans une moindre

atteindre ce but, il faut maitriser les quatre
principes de base : capter la chaleur du
rayonnement solaire, la stocker dans la

masse, la conserver par l'isolation et la

distribuer dans le batiment. (HADDAM
Figure 14 : chauffage solaire passif
Muhammad Abdalkhalg Chuyb, 2015) Source : Mr MAZARI Mohammed, Septembre2012

1.2.2.5.2 Rafraichissement passif

Le rafraichissement passif est un terme global qui couvre les différents processus et les
techniques de modulation et de dissipation

. .
de la chaleur, et qui englobe toutes les ﬁ} 'ﬁj
mesures  préventives pour éviter la :

surchauffe a l'intérieur des batiments, et cela
a travers des ressources naturelles
environnantes et sans faire recours a

l'utilisation des autres formes d'apport

énergétiqgue  ni aux  systemes de

rafraichissement Mecaniques ' (D. Figure 15 : Rafraichissement passif

Asimakopoulos, & M. Santamouris, 1996) Source : Mr MAZARI Mohammed, Septembre2012
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1.2.2.5.3 L'éclairage naturel

Dans un contexte de développement

durable, la stratégie de I'éclairage naturel a )
. ) . Protéger
un impact important sur I'amélioration de  auvents, débords
réflecteurs

I'efficacité énergétiques des batiments et

Répartir -

permet non seulement la réduction des vitrages, réflecteurs,

surfaces intérieures :

charges d'éclairage électriqgue mais aussi de [I ’ |
g g q Capter Controler }
celles de refroidissement des batiments. De  surfaces vitrées stores mobiles ‘
|

réflexions extérieures

g Focaliser
plus, [I'éclairage naturel, de par sa 1

variabilité, sa qualité et sa composition

. ... Figure 16 : L'éclairage naturel
spectrale, Capter agit positivement sur le Source : L'éclairage naturel

confort visuel des personnes, ainsi que sur leur bien-étre et leur santé. Cette stratégie a
pour but de répondre aux exigences de confort des occupants, tout en réduisant la
consommation d'énergie du béatiment. Elle est I'étude de la relation entre la lumiere
naturelle et le batiment selon cing concepts capter, transmettre, distribuer, se protéger et
contréler la lumiere. Ces concepts sont destinés a favoriser la meilleure utilisation possible

de la lumiére naturelle. (Bodart, 2007)

1.2.2.5.4 La ventilation naturelle

Le principal intérét de la ventilation naturelle est d'exploiter une ressource gratuite et
abondante tout en restant fiable, simple d'utilisation et sans entrainer de surcout a la
conception. La ventilation naturelle ne peut pas satisfaire les contraintes actuelles en
termes de contréle des débits si elle utilisée sans réflexion particuliére. Elle s'integre
cependant parfaitement dans la problématique actuelle qui est de proposer des batiments
de moins en moins consommateurs d'énergie et non émetteurs de gaz a effet de serre.
Utilisée dans de bonnes conditions, la ventilation naturelle peut se révéler comme une
alternative aux systémes de ventilation et de rafraichissement mécanique. (Faggianelli,
Rafraichissement par la ventilation naturelle traversante des batiments en climat

méditerranéen, 2015)

1.2.2.6 Les objectifs de ’architecture bioclimatique

L’architecture bioclimatique a pour objectif principal d'obtenir des conditions de vie, confort
d'ambiance, adéquate et agréable (température, taux d’humidité, température). De maniére la

plus naturelle possible, en utilisant avant tout des moyens architecturaux, les énergies
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renouvelables disponibles sur le site (Energie solaire, géothermique, €olienne), et en utilisant
le moins possible les moyens techniques mécanisés et le moins d'énergies extérieures au site,
tel que les énergies fossiles ou I'électricité, produits et apportés de loin a grand frais. (Alain

& André, Livre traité de d'architecture et d'urbanisme bioclimatique, 2005)

1.2.2.7 Avantages et inconvénients de I'architectures bioclimatique
1.2.2.7.1 Les avantages de ’architecture bioclimatique

Elle présente beaucoup d'avantages surtout sur le plan environnement :

e Protection de I’environnement : réduire 1’utilisation des combustibles fossiles et de
I’¢lectricité, réduire les déchets, endommager I’environnement et polluer I’air,

e Economisez de I’énergie : 1’utilisation de 1’énergie solaire pour chauffer et/ ou
refroidir I’air, et permet diminution des méthodes énergétiques traditionnelles,
Il s’agit d’un défi économique qui peut étre réduire les couts de chauffage et de
climatisation,

e Améliorer les conditions de vie a ’intérieur : confort de vie optimisé grace a
I'éclairage naturel, aux températures constantes at a une bonne luminosité a l'intérieur.
La conception bioclimatique assure le confort thermique et la qualité de I’air, créant
ainsi un environnement de vie sain. (Alain & André, Livre traité de d'architecture et

d'urbanisme bioclimatique, 2005)

1.2.2.7.2 Les inconvénients de I’architecture bioclimatique :

Les principaux inconvénients sont le cout financiére la construction d'un béatiment
bioclimatique et le temps assez long des études de conception du projet. En effet, les
matériaux restent assez chers et il est important de bien étudier le climat ainsi que les
normes specifiques a l'emplacement du batiment. (Alain & André, Livre traité de

d'architecture et d'urbanisme bioclimatique, 2005)
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1.2.2.8 Les parametres passifs de I’architecture bioclimatique

1.2.2.8.1 Les paramétres environnementaux

Tableau 1 : les paramétres environnementaux de I'architecture bioclimatique

L’orientation

L’implantation

L’ilot de chaleur

La végetation

Pour profiter des apports solaires de facon passive, la
construction doit étre orientée au sud car le soleil y est
disponible tout I'année. Les orientations est-ouest ne sont
jamais favorables. En effet, trop de surfaces vitrées a
I'ouest engendrent des surchauffes en été.

L’orientation au nord n'est jamais favorable et il faut
minimiser les ouvertures sur cette facade.

La forme optimale d'une maison solaire est donc une
forme allongée Est-Ouest, quel que soit la latitude.
(solarpedia, 2014 )

Dans l'implantation du batiment, on recherchera
avant tout a s'orienter vers les vents dominants sud-
ouest et nord-est. La direction des wvents est
influencée par les batis et la topographie du site. L'on
pourra se faire une premiere idée de la meilleure
implantation en évaluant les obstacles autour de la
zone a construire. Impactant sur l'accessibilité au
vent et sur le phénomene naturel de I'effet cheminée,
les batiments hauts augmentent I'efficacité du free-

cooling. (durable, s.d.)

L’ilot de chaleur urbain (ICU) est en premier lieu un
phénomeéne physique d’effet de dome thermique créant
une sorte de microclimat urbain au sein duquel les
températures sont significativement plus élevées.

Il est la conséquence des apports de chaleur naturels et
anthropiques et des conditions météorologiques et
climatiques.

Des observations ont démontré que les températures des
centres urbains sont en moyenne supérieur de 4°C et
peuvent atteindre jusqu’a 12°C de plus que les
territoires limitrophes. (Agence d'Urbanisme de la
Région Nantaise, s.d.)

Les arbres sont des climatiseurs naturels :

-lls génerent de I'ombre.

-Humidifient I'air par évaporation.

-Baissent sa température et le purifie.

L'arbre ne crée pas une ombre étouffante, contrairement au
parasol. Il ne consomme pas d'électricité contrairement au
climatiseur. 1l ne fait pas de bruit contrairement au ventilateur.
Il ne demande pas d'entretien, se répare tout seul et devient plus
solide au fil des ans. (wright, fevrier 1991)

La végétation est un protecteur sur les constructions
environnantes. Les arbres protegent le batiment du vent et de
I'excés d'ensoleillement en été. Si les espaces sont a feuilles
caduques ; I'ombrage qu'elles offriront en été se réduire de
choisir une espace a large feuille faisant peu de bois ; pour
maximiser lI'ombrage en été et minimiser le blocage du soleil en
hiver. (Alain & André, Livre traité de d'architecture et

d'urbanisme bioclimatique, 2005)

Illustration

Illustration

Illustration

Illustration

L’orientation est ou ouest se
caractérise par exces de

rayonnement solaire
En hiver : c’est la facade qui recoit le

plus de rayonnement solaire et en été
c’est l'inverse on doit utiliser des

protections solaires

Une orientation sud est
I'orientation favorable qui doit étre
recherchée pour construction

Est

Ouest Sud

Figure 17 : I’orientation du batiment
Source : www.alec-montpellier.or

HIVER
angle solaire 21

angle solaire 63

= sk AN

Captage du taparmsement wlaire

Figure 18 : I’implantation d’un batiment
Source : https://www.e-
rt2012.fr/explications/conception/explication-architecture-
bioclimatique/
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Figure 19 : I'Tlot de chaleur
Source : https://auran.org/content/quest-ce-quun-ilot-de-chaleur?

SE PROTEGER DES VENTS DOMINANTS CAPTER LE SOLEIL

Figure 20 : I’impact de la végétation
Source : https://lenergeek.com/2017/07/27/construction-
responsable-architecture-bioclimatique/
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1.2.2.8.2

Les Paramétres architecturaux :

Tableau 2 : les parameétres bioclimatiques liée a I’enveloppe de batiment

Le coefficient de forme

Inertie thermique des matériaux

Liée a
laforme
du
batime
nt

Forme compacte

Une forme simple et compacte est plus
économe en énergie qu'une forme éclatée parce

gue les déperditions sont proportionnelles a
surface d'échange entre l'intérieur condition
et I'extérieur. (BEN AMEUR, 2016)

La relation entre la forme du batiment et

la
né

la

transmission solaire thermique n'est pas

cependant critique, du fait qu'il existe
nombreuses  stratégies  permettant

de
de

contrecarrer les effets négatifs de la forme sur
la conception de la peau du batiment. Les effets
de la forme du batiment sur la canalisation du
vent et des courants d'air ainsi que sur les
possibilités d'utilisation de I'éclairage naturel

sont nettement plus importants. (hup)

Groupement des batiments
Réaliser une mixité fonctionnelle afin de
réduire les distances exposées ausoleil.

Les édiles du 19éme siécle s’intéressait a
I’orientation des rues afin d’assurer le
confort aux piétons : ombre, ensoleillement
et protection contre le vent, au 20éme siécle,
les urbanistes s’occupaient beaucoup plus du
tracé de la voirie permettant d’ensoleiller le
mieux les fagcades des habitations. Dans la
deuxieme moitié du 20éme siécle, les
constructions n’étaient plus alignées le long
des voies et I’orientation de la rue n’a plus
aucune importance. La rue est devenue une
résultante du bati. ( XAVIER & ALETH ,
1995)

~ Coefficient d'absorption solaire

Le coefficient d'absorption solaire d'une
surface exprime, par un nombre compris en
0 et 1, le pourcentage de I'énergie radiante
incidente absorbé par cette surface. Le
rayonnement qui n'est pas absorbé est
réfléchi. (Le rble de la couleur dans la
consommation d'énergie)

La compacité d'un batiment est
mesurée par le rapport entre la surface
des parois extérieures et la surface
habitable. Plus le coefficient est faible
plus le batiment sera compact. (la
conception-bioclimatique, s.d.)

Elle traduit la capacité d’un matériau a
stocker et a restituer de I'énergie sous forme
de la chaleur on peut distinguer

-I'inertie d'absorption liée a I'effusivité
-I'inertie de transmission liée a la diffusivité
(KAOULA.D, 2017)

Transferts de chaleur : Une fois convertie
en chaleur, I'énergie solaire se propage de
trois maniéres :

-Conduction : le mur réchauffe la main
qui se pose dessus.

-Convection : I'air de la piéce se réchauffe
au contact du mur et s'échappe vers le haut
en étant remplacé par de l'air froid.
-Rayonnement : le mur émet de la chaleur
dans toutes les directions, en ligne droite.
(Alain & André, Livre traité de
d'architecture et d'urbanisme bioclimatique,
2005)

Liée a
I’envelop
pe du
batiment

Figure 21 : Compacité de différentes formes géométriques
Source : https://www.researchgate.net/figure/28-Compacite-
de-differentes-formes-geometriques-Cherqui-
2005_figl2 312969841

Matériaux de construction

Le choix des matériaux d'un site
dépend a la fois des caractéristiques
du comportement thermique de ces
matériaux. On trouve aujourd’hui
une grande diversité de matériaux
dans le domaine du batiment et de la
construction, en tant qu’isolants
(laines de fibres végétales ou
animales.) mortiers et bétons (béton

de chanvre, de bois...), panneaux (particules ou fibres végétales, paille
compressée, etc.), matériaux composites plastiques (matrices, renforts,
charges) ou encore dans la chimie du batiment (colles, adjuvants, peintures,

etc.). (Ministére de I'écologie, s.d.)

&

Le parpaing

Le béton
cellulaire

Figure 26 : les différents matériaux de construction
Source : https://www.maisonsbouvier.fr

Figure 22 : les rues resserrees preservent la chaleur en
hiver et creent de I'ombre en climats chauds
Source : Liébard, de Herde (2005)

Isolation

%) g opération qui

Le bloc coffrant La brique

L'impression
3D

EXTERIEUR

Absence

L'isolation thermique de Il'enveloppe est une

isolant de faible conductivité thermique sur la
paroi (intérieur ou extérieur), pour assurer le
confort des occupants. (Khadraoui & M.A , 2019)

)

de continuité
de lisolation

%

Figure 27 : Isolation thermique des murs : par ’intérieur ou

Source : https://conseils-thermiques.org/contenu/isolation-
interieure-ou-exterieure.php

Coefficient d'absorption
de la peinture
suivant la couleur

Coefficient d'absorption

sombre  sombr.

Figure 23 : Coefficient d'absorption des peintures
suivant la couleur
Source :
https://costeno16.alwaysdata.net/07_le_role_de_|
a_couleur.html
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Figure 24 : La compacité d’un batiment
Source : https://www.asder.asso.fr/conception-
bioclimatique/

Les ouvertures

consiste a mettre un matériau

Isalant

EXTERIEUR

Bonne
continuité
de lisolation

INTERIEUR

par Dextérieur

Les ouvertures, et particulierement les fenétres, sont un
élément majeur de tout édifice et ont toujours bénéficié m ‘- i i
de la plus grande attention des architectes. Elles sont les
moyens de communication de I’édifice : leurs positions,
leurs dimensions et leurs proportions réglent I'entrée de
I'air, de la lumiére et du soleil En effet, les fenétres sont
I'élément de captage le plus simple et le plus répandu,
elle apporte a la fois chaleur et éclairage, le contact entre
I'intérieur et I'extérieur et permettent ainsi d'améliorer le bien-étre de I'occupant. (Alain & André
, TRAITER D'ARCHITECTURE ET D'URBANISME BIOCLIMATIQUES , 2005 p 368)
Le choix d'un vitrage dépendra des performances a atteindre relativement aux fonctions:
thermique, acoustique, esthétique, sécuritaire, pour assurer le confort des occupants, au moindre
colt. (WALLONE, 2003)

Absorption -
2 Inertie de
transmission
g
E. Intérigur Extérieur
Fo ]

Figure 25 : inertie thermique
Source : https://www.cahiers-techniques-
batiment.fr/article/demultiplier-1-effet-masse.41311
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figure 28 : le double et triple vitrage
source : edenconstruction.fr (2016)
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Parametre de protection

Protection solaire

Protection de la toiture

Les
parame
tres de
Protec

tion

Parame
tre de
Ventila
tion

La protection concerne toute les
ouvertures ou fenétre orientées face
au soleil et aussi également tousles
murs ; la toiture et parfois le sol
environnant  d'une construction
susceptibles d'étre touchés par le
soleil.

La protection peut étre réalisée a
partir de divers matériaux. La
végétation ; les matériaux légers,
les protections solaires, sont tous
des moyens permettant d'ombrager
les fagades ..

2

3

Figure 29 : protection du batiment
Source :
http://iwww.kurtstruve.com/technical .html

L'ombrage créé par la plantation (arbres ;

C’est I’élément qui empéche la pénétration de rayonnement solaire a travers
une ouverture. (A, P, & P, 1998)

Selon B. Givoni% : « La conception d’une protection solaire, efficace est
fondamentale pour qu’un batiment soit thermiquement et énergétiquement
performant. » (Givoni, L’homme, I’architecture et le climat , 1978)

Les protections solaires ont beaucoup de réles comme : la limitation des
surchauffes et de 1I’éblouissement ainsi que la gestion de I’éclairage naturel dans
les piéces. Elle peut aussi contribuer a I’intimité des occupants et 1’esthétique
de la fagade. (Mohammed, Etude et évaluation du confort thermique des
batiments a caractére public , 2012)

Les types de protection solaire (Mohammed, Etude et évaluation du confort
thermique des batiments a caractére public, . i, o o
2012) :

1/La protection végétale : Par la végétation
(arbre a feuilles caduques, plantes autour du
batiment) on peut se protéger des rayonnements
solaires et leur feuillage persistant interceptent
le rayonnement solaire et les empéchent de
pénétrer.

Mo
Figure 30: protectio végétale
Source : https://deavita.fr/design-
exterieur/
2/Les protections solaires mobiles :
-a Dintérieure : Stores extérieurs, claustras,
panneaux coulissants...etc., elles permettent
d’éviter le rayonnement direct sur une personne.
-a I’extérieures : Il s’agit de stores vénitiens
(lamelles horizontales), de stores enroulables, de
stores a lamelles (verticales), etc., places du coté
extérieur de la fenétre.

Figure 31 : protection mobile
Source :
https://www.guidebatimentdurable.brus

sels/protections-solaires-exterieures

buissons ; treilles) évite la formation de chaleur dans le sol et le rayonnement immédiat.

L’ oasis est le meilleur exemple qui illustre ce cas. (Cabirol & Roux , 1984)

La ventilation naturelle

Le principal intérét de la ventilation naturelle est d'exploiter une ressource gratuite et abondante tout en restant
fiable, simple d'utilisation et sans entrainer de surcout a la conception. La ventilation naturelle ne peut pas satisfaire

les contraintes actuelles en termes de contrdle des débits si elle utilisée sans réflexion particuliere. Elle s'integre
cependant parfaitement dans la problématique actuelle qui est de proposer des batiments de moins en moins
consommateurs d'énergie et non émetteurs de gaz a effet de serre. Utilisée dans de bonnes conditions. (Faggianelli,
Rafraichissement par la ventilation naturelle traversante des batiments en climat méditerranéen, 2015)

3/Les protections fixes :

Flanc Constitué par des pans
verticaux a coO6té de 1’ouverture
décrochement de facade, saillie de
refends.

Loggia : Combinée entre I’auvent et
les flancs : loggia tableaux linteau de
fenétre, balcon filant séparation
\verticale, écran a lames croisées
Auvent : Constitué d’une avancée
horizontale au-dessus de ’ouverture :
auvent, débord de toit, débord de
dalle, balcon filant, brise-soleil
horizontal.

FLANC AUVENT

LOGGIA

La protection du sol environnement

Prolongé Est-Ouest

PROTECTION DE LA TERRASSE ET DU SOL ENVIRONNANT

L’intégration d'une toiture végétale dans un batiment peut avoir des
impacts a I'échelle du batiment lui-méme comme l'augmentation de
I'efficacité énergétique du batiment ou la prolongation de la vie utile
de la membrane d'étanchéité de la toiture, mais aussi a des échelles
plus grandes, comme celle d'une ville entiére par exemple. (Jacquet,
2011)

Type de toiture végétale : les toitures végétales sont classifiées en
deux types selon I'épaisseur de la couche de substrat (Karima, 2008)

Altype extensif : est une technique adaptée particuliérement aux
batiments de grandes substrat(10a 15 cm environ), sa plantation est
limitée aux variétés comprenant du gazon, des sedums et des herbes.
B/ type intensif : appelé aussi jardin suspendu, pour les petites et
moyennes surfaces. L’épaisseur du substrat est plus importante (15
a 30 cm), permettant d'accueillir une végétation plus variée a fort
développement racinaire et aérien du fait de sa charge importante

Végétation

Substrat
Filtre géotextile
Couche de drainage

Membrane d’étanchéité

== Structure portante

Figure 32 : la composition de la toiture végétalisée
Source : www.ecovegetal.fr

Figure 33 : la protection de la terrasse et du sol

environnant

Source : Ministére de I’habitat (1993)

Figure 34 : coupe présente ventilation naturelle dans un maison

-

-3

Figure 35 : la ventilation naturelle dans un maison
Source : greendatabase.org2015
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1.2.2.8.3 Parametres de chauffage et de climatisation passive

Les systémes solaires passifs sont les systémes qui reposent sur la conception et la construction adéquates d’une structure, un batiment par

exemple, afin d’obtenir un gain direct de chaleur solaire. Ils n’utilisent pas d’autres sources d’énergie que les sources naturelles du soleil et du

vent. L'habitat passif est une notion initiée en 1990 par l'ingénieur Wolfgang Feist (en Allemagne) pour qualifier un batiment dont la

consommation énergétique au m2 de surface au sol est tres basse. La maison solaire passive est construite pour bénéficier au maximum de la

chaleur du soleil en raison du caractére judicieux de sa conception (forme, orientation, répartition des ouvertures, isolation, inertie thermique...),

de la qualité de ses composants (murs, toiture, sol, fenétres et portes...), des éléments de son milieu environnant et d'une ventilation performante

pour maitriser les apports d’air et le degré d’humidité. (Sahli, 2013)

L’objectif principal des systémes solaires passifs est d’arriver a un confort thermique hivernal (chauffage en hiver), estival (climatisation en ét¢)

et un confort lumineux. Le fonctionnement des systémes solaires passifs repose sur plusieurs principes (Dillmann, 2014).

En hiver, le fonctionnement d’un systéme solaire passif se base sur les quatre principes suivants (Dillmann, 2014)

Capter la chaleur : Pour capter 1’énergie solaire, il existe trois grandes
catégories. La premiére est dite d’apport direct qui correspond a du Strateq»e de I'hiver -
vitrage orienté correctement pour capter I’énergie solaire. La seconde est
dite d’apports indirects et regroupe les murs capteurs et les toitures APTES oo
bassins. La derniere catégorie correspond aux apports séparés : les serres.
De maniére simple, c’est une combinaison des deux premiers procédés.

Stocker la chaleur : Dans le solaire passif, la chaleur captée pendant les
journées ensoleillées doit étre stockée en prévision des nuits et des jours

sans soleil. Pour juger la capacité d’un batiment a réguler la température, STOCKER

on regarde son inertie. Celle-ci vise a réduire les écarts importants de

température que 1’on peut observer entre le jour et la nuit. L’inertie

thermique est définie par deux composantes. La premiére est le déphasage Figure 36 : Principe de fonctionnement de stratégie de I'hiver

Source : (Opapilles,2010)
qui repousse dans le temps un pic de chaleur. La seconde est I’amortissement, c¢’est une réduction de I’amplitude entre 1’énergie recue
et celle cédée
Distribuer la chaleur : La chaleur du rayonnement solaire qui est stockée par I’inertie doit étre distribuée dans tout le logement. Les
transferts de chaleur se basent sur la conduction, la convection et le rayonnement. Quel que soit mode de transfert thermique présent ci-
dessus, ¢’est toujours un corps chaud qui céde de la chaleur a un corps froid. Sans 1’utilisation de techniques mécaniques, il faut jouer
sur les différents phénomeénes physiques pour répartir la chaleur dans le logement. Les matériaux cédent a proximité immédiate leur
chaleur par conduction. Dans la méme piece, le rayonnement des matériaux chaud est une source de chaleur confortable. Lorsque la
distance augmente entre différents niveaux et pieces, c¢’est principalement la convection qui intervient. Le transfert de calories dépend
du différentiel de température et de la hauteur entre deux niveaux. A cause de la dilatation, 1’air chaud plus léger a tendance a s’¢élever.
Conserver la chaleur : La conservation de la chaleur est un parametre autonome vis-a-vis des trois précédents. La morphologie est un
levier crucial pour limiter les déperditions sur I’extérieur. La stratégie consiste a minimiser la surface de 1’enveloppe tout en maximisant
le volume habitable. De plus, la taille du batiment influence sur la compacité. Toutes les piéces n’ont pas besoin d’étre a la méme
température. Leur disposition doit dépendre de leur besoin en énergie. Par exemple, des piéces tampons peuvent étre placées au Nord,
la ou le rayonnement solaire est nul en hiver. Le dernier levier est la mise en place d’une enveloppe performante. Cela se traduit par des

murs et toitures correctement isoles. Le batiment est rendu étanche a 1’air. Les surfaces vitrées étant plus cheéres et plus déprédative, leur

disposition doit permettre de capter le maximum d’énergie solaire en hiver tout en limitant les apports en été.
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Pendant I’été, le fonctionnement d’un systéme solaire passif se base sur les quatre principes suivants (Rebeyrol, 2008 ) :

- Protéger : Protéger le batiment et particulierement ses ouvertures, de | Stratégie de I'été :
I'ensoleillement direct permet de limiter les gains solaires directs. Cela
revient a ériger des écrans, extérieurs si possible qui le mette a I'ombre. Ces
écrans peuvent étre permanents, amovibles, ou saisonniers, (\Végétation). PROTEGER EVITER
Afin d'éviter I'échauffement du batiment au droit des parois opaques, un o
niveau d'isolation suffisant doit empécher la chaleur de s'accumuler dans la
masse,

- Minimiser les apports : Minimiser les apports internes vise a éviter une DISSIPER
surchauffe des locaux due aux occupants et aux équipements : I'éclairage -

artificiel, les équipements électriques, la cuisine, ...

- Dissiper les surchauffes: La dissipation des surchauffes peut étre
réalisées grace a la ventilation naturelle, en exploitant les gradients de Flaure 37 PrmCispoeufﬁef?l(lgézgﬁ?:f;(;1d§) srategie deFete
température par le biais d'exutoires produisant un « effet de cheminée ». La pression du vent et la canalisation des flux d'air permet
d'évacuer l'air surchauffé du batiment.

- Refroidir les locaux : Le refroidissement des locaux peut facilement étre assuré par des moyens naturels. Favoriser la ventilation
(surtout nocturne, afin de déstocker la chaleur emmagasinée la journée) ou augmenter la vitesse de l'air (effet venturi, tour a vent...).
Un autre moyen consiste a refroidir I'air par des dispositifs naturels tels que des plans d'eau, des fontaines, de la végétation, des conduites
enterrées, etc.

Differentes configurations de systemes solaires passifs
Il existe principalement deux configurations de systemes solaires passifs :

Les systéemes a gain direct :

Un systeme passif a gain direct se base sur des fenétres orientées au sud, trés souvent avec une isolation mobile et des auvents en surplomb pour
réduire le rayonnement incident en été. Les chambres sont situées derriere les fenétres, leur intérieur sert d'absorbeur et elles ont des capacités
thermiques suffisamment élevées pour fournir un stockage d'énergie. En effet, les fenétres et la piéce sont des collecteurs ayant de bonne capacité
thermique. (Duffie & Beckman,, 2013)

Les approches de conception de systemes solaires passifs a gain direct reposent notamment sur :

- L’utilisation de parois vitrées cdté sud pour une absorption maximale de I'énergie thermique pendant I'hiver,

L’utilisation de grandes fenétres pour une utilisation maximale de la lumiére du soleil (en utilisant des auvents ou de verre intelligent
sur les murs sud pour éviter la lumiére directe du soleil pendant I'été),

- L’utilisation des matériaux a haute capacité thermique pour les murs (absorption de chaleur par la masse thermique du soleil pendant la

journée, et transfert de la chaleur stockée dans la masse thermique a I'intérieur du batiment aprés le coucher du soleil),

- L’utilisation des couleurs foncées pour les murs extérieurs et les plafonds pour absorber I'énergie solaire maximale,
Systéme a gain indirect :
Les systémes solaires a gain indirect contrblent le rayonnement solaire atteignant une zone adjacente, mais non faisant partie de I'espace de vie.
La chaleur entre dans le batiment par les fenétres, puis est capturée et stockée dans une masse thermique ou des matériaux a haute capacité
d'absorption et de stockage de chaleur (par exemple réservoir d'eau, mur de magonnerie). Elle est ensuite transmise indirectement, lentement et
progressivement au batiment par conduction et convection. L'efficacité d’un tel systéme peut souffrir d'une réponse lente (retard thermique) et

les pertes de chaleur la nuit (Marty, 2011).

1.2.2.9 Le parametre actif de I'architecture bioclimatique

1.2.2.9.1 Les capteurs solaires photovoltaiques

L’¢lectricité photovoltaique est une technologie remarquable qui transforme le rayonnement
en configuration de revente totale de la production
lumineux en électricité. L’effet photovoltaique a été découvert en 1839 par le physicien i it

francgais Alexandre-Edmond Becquerel. Cette filiére s’est ensuite développée par la nécessité v

d’approvisionner en électricité solaire les satellites. [ls permettent la production d'électricite

Réseau Public

vz . . , , . . , I (Contrbleur des T_] —7 =
pour I'éclairage et les appareils électroménagers. (sinusenergie., 2020) Ils sont déconseillés s '% ‘

pour le chauffage électriquetrop gourmand en énergie par rapport a ce que les capteurs

Onduleur DC/AC

peuvent produire. On peut utiliser des panneaux photovoltaiques, des capteurs B (i S

Comoteur d'éneraie vendue

Figure 38 : schéma simplifie d'une installation
photovoltaique
Source : green vivo guide photovoltaique particuliers (2011)

photovoltaiques souples, des vitrages mixtes ou encore des tuiles photovoltaiques
esthétiquement plus discrétes. (Lorraine, 2013)
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1.2.2.9.2 Les capteurs solaires thermiques

Les capteurs solaires thermiques constituent le coeur des installations destinées a transformer
I’énergie transmise par le soleil en chaleur. Le rayonnement solaire est absorbé par une surface
noire, parcourue par un fluide caloporteur qui extrait I’énergie thermique et la transfere vers son
lieu d’utilisation ou de stockage. Une isolation thermique est disposée a 1’arrieére et sur la
périphérie du capteur pour limiter les déperditions par conduction. Différentes configurations
conduisent a des types de capteurs distincts, dont les performances varient en fonction des

domaines d’utilisation. (zarzar)

1.2.2.9.3 Chauffage solaire avec stockage

Le chauffage solaire, s’adapte a I’installation de chauffage central existante, I'eau préchauffée
par le soleil est stockée dans un ballon calorifugé puis transférée dans la chaudiére. Ces
installations solaires qui fournissent a la fois : de I'eau chaude sanitaire et une partie du chauffage
sont généralement appelées des « Combi-Systémes ou SSC (Systemes solaires combinés). (
Kharchi, Benyoucef, & Belhamel, 2007)

1.2.2.10 Les outils graphiques de I’analyse bioclimatique

Ballon de stockage

Plancher chauffant ———
basse temperature

Figure 39 : capteUr solaires thermique
Source :ERA-SUN (2011)

Capteurs solaires
777
~':"i. !
ECS
FCircuit de
Chaudiére chauffage
d'appoint
egulateur
Ballon de o
stockage ECS

Figure 40 : solaire thermique. Installation de chauffage
solaire ; chauffe-eau solaire
Source : I'énergie au naturel

Tableau 3 : Les outils graphiques de I’analyse bioclimatique

Diagramme Graphe
Diagramme d’olgayay : por r———
8 R
C’est un digramme bioclimatique réalisé par les fréres Olgayay la je
%
méthode assume que le confort thermique nepeut étre estimé a partir §-
du seul parametre qu’est la température d’air, mais fait au contraire )
intervenir plusieurs factures tes que I’humidité et la vitesse d’air.
Figure 41 : Le diagramme d'OI'a)?;;mww
Source : PEDRO J HERNANDEZ 2014
Digramme Givoni :
Se basant sur des études concernant le métabolisme et des diverses
voies d’échanges thermiques entre le corpset I’environnement. Il a o
inventé un diagramme représente les limites des ambiances
confortables en deux parties :
-Zone de confort, I
-Zone de « conditions supportables », Figure 42 : Diagramme de Givoni
Source : researchgate 2018
La gamme de confort de De Dear : .
Est un outil permettant de déterminer la température de confort a Za
I’intérieur d’un batiment a ventilation naturelle en fonction de la 5
.
température extérieure. 1 e
Figure 43~ L'a gamme de confort de De Dea
Source : researchgate 2018
H 9 . & . & e T
Le diagramme d’Evans : "TT T 1 olached | i\;;ma- [adisduvh | ‘
ventilation | ventilation
Développé par Evans, composé de quatre triangles,chaque triangle ] i"““f“"f"”b S
définie une zone de confort : 3 [ ]
§ T Fermal———
A B C D, basé sur deux paramétres : " gl — pdlatien |
. . radiation
-La température moyenne mensuelle (Tmax+Tmin), L‘ | |
-L’amplitude thermique (Tmax-Tmin), : I T R R
Figure 44 : Les triangles de confort, avec des stratégies de conception
ajoutées Evans (2003).
Source : researchgate 2018.
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https://pedrojhernandez.com/author/pedrojhernandez/

Diagramme de Szokolay :

U )

Définir des zones de confort propre a chaque saison enfonction du e

3 & FR R

climat local : puis il détermine avec précision les zones de contrdle

potentiel pour diverses interventions.

Cette méthode permet de prendre compte des stratégies passives de

TE0

conception du batiment tel que I’inertie thermique, 1’utilisation de "7?-':""-'«-4& R
Figuré.4'5 :Le d>iagra.mme.d'826kolay
Source : Szokolay, 1979

Y

systemes de refroidissement, la ventilation nocturne. Cela, quand le

point représentatif est en dehors de la zone de confort.

Les tables de Mahoney

Les tables de Mahoney se présentent sous forme d’une série de tables référentielles permettant d’aboutir a des recommandations pertinentes
sur les éléments architecturaux d’un projet ainsi que sur I’aménagement extérieur, et un seuil tres satisfaisant du confort hygrothermique.
L’ensemble des tables peut étre réparti en trois catégories :

-La premiére catégorie concerne les tables qui ont pour objectif d’enregistrer les donnéesclimatiques.

-Une deuxiéme catégorie qui regroupe 1I’ensemble des tables ayant pour objectif de faciliter lediagnostic des données climatiques du
projet et enregistrées dans les tables de la premiére catégorie

-Et une troisieme catégorie regroupe des tables ayant pour objectif de proposer des recommandations spécifiques liées a la conception du

batiment et a son enveloppe.

1.2.2.11 Recommandations bioclimatiques selon les zones climatiques en Algérie

Tableau 4 : les différentes recommandations bioclimatiques spécifiques a notre zone climatique littorale ( source : auteur )

Zone climatique : (Zeralda)

Orientation Sud ou proche du sud. Nord et sud ; est a éviter.
Espacement entre Espacement favorisant circulation vents mais Espacement favorisant circulation vents frais mais
batiment avec protection vents froids. avec protection vents chauds.
— Ventilation nocturne ; cuisine ventilée.
Ventilation
—— T

Ouvertures Ouverture affecter pour captage soleil d'hiver. | Moyenne de 25 a 40% de la surface des murs.
Mur et plancher Massifs, mur en béton, pierre, parpaing plein. | Massif, des couleurs claires a I'exterieure.

: Légeére et bien isolé. De couleur claire et isolé.
Toiture
Isolation thermique Isolant dans la toiture. Isolant dans la toiture.
Espaces extérieurs De c6te sud-est a sud-ouest. Ombragés par des végeétations.

1.2.3 La notion de Confort dans Parchitecture

1.2.3.1 Définition du confort

Le confort désigne de maniére générale les situations ou les gestes et les positions du corps humain sont ressentis comme agréable (état de bien-

étre) ou excluant le non-agréable ; ou et quand le corps humain n'a pas d'effort a faire pour se sentir bien.
Le confort est un sentiment de bien-étre qui a une triple origine (physique, fonctionnelle et psychique).
C'est une des composantes de la qualité de vie, de la santé et donc de l'acces au développement humain. Il intéresse les économistes, les

employeurs et I'organisation du travail car il influe aussi sur la productivité des groupes et des individus. (SALMI, 2019 - 2020 )

1.2.3.2 Les différents types du confort
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1. Le confort tactile : 1l dépend essentiellement des températures de surface avec lesquellesil peut y avoir un contact direct et fréquent
avec la peau. C’est notamment le cas des sols. (passivact, 2012 )

2. Le confort phonique : Caractérisé par les affaiblissements acoustiques des parois, il dépend de

ABSORBE

TRANSMIS

la qualité des matériaux des facades et essentiellement, de leur capacité a affaiblir les sons en

provenance de I’extérieur. Ces matériaux ne sont pas forcément spécifiques aux constructions g é&f 1
metteur
écologiques et leurs caractéristiques physiques sont similaires & celles des constructions ™ (RS  faciae
classiques. (passivact, 2012 ) eivianck® g
<

Dans les constructions passives, les épaisseurs d’isolation supérieures a celles habituellement St

i , . . . - i H
pratiquées et ’usage de plus en plus fréquent des triples vitrages peuvent améliorer les performances Figure 46 : le confort phonique

. Source :https://fr.slideshare.net/foufaroufal/le-

globales. (passivact, 2012 ) confort-acoustique

3. Le confort acoustique : 1l dépend de la qualité des matériaux intérieurs de toutes les parois et,

principalement, de leur capacite a réfléchir les sons. Ils ne sont pas spécifiques auxconstructions | @«

| @ Onde sonore
| @ Onde réflechie

| @ Onde transmise
| @ Onde absorbée

écologiques. (passivact, 2012 )

[-] 4—(\

Figure 47 : le confort acoustique
Source : https://www.ober-
surfaces.com/fr/correction-acoustique.html

4. Le confortvisuel : L’éclairage naturel dépend de la surface des baies vitrées, de leur orientation,
de leur inclinaison et des protections solaires qui doivent étre d’autant plus efficaces que les SRAEGIE

apports solaires sont plus importants. Les plus grandes surfaces des vitrages généralement mis en

ceuvre dans les constructions bioclimatiques doivent aller depair avec des protections solaires

plus efficaces. (passivact, 2012 )

Figure 48 : le confort visuel
Source : https://fr.slideshare.net/naila_athamnia/le-
confort-visuel

5. Le confort olfactif et la qualité de I’air intérieur : Les odeurs provenant essentiellement des
cuisines et des WC, les COV, Composés Organo- Volatils libérés par les parois, les

aménagements et équipements intérieurs ainsi que la vapeur d’eau issue de la préparation des

repas et les douches peuvent étre fortement réduits, c’est le role de la ventilation permanente,

naturelle mais difficilement contrélable ou celui plus rigoureux des VMC simple ou double

Figure 49 : le confort olfactif
Source : https://www.cerema.fr/fr/actualites/qualite-air-
interieur-pourquoi-est-ce-important-video-14

flux. (passivact, 2012 )
1.2.3.3 Confort thermique

1.2.3.3.1 Définition du confort thermique

Le confort thermique est une sensation de bienétre lorsqu'on est exposé a une ambiance
intérieure. Le confort thermique ne depend pas exclusivement de la température, mais

également des conditions d'humidité de I'air intérieur, des éventuels courants d'air, du niveau de

i
i,

respirabilité de I'air ou de Qualité d'Air Intérieure (QAI). La température a elle seule dépend

d'une température résultante seche, sorte de moyenne des tempeératures intérieures et rayonnées

par les différents corps et parois. La notion de confort thermique c’est 1’équilibre thermique Fté 1 L Hiver
entre I’occupant et son environnement ambiant ou 1’occupant est inclus comme un élément ey ey

important dans cet équilibre thermique (xpair, s.d.), pour bien expliquer le confort on va parler

\ . ... ey . . Figure 50 : confort thermique dans un batiment
de ses parametres. Le confort thermique est traditionnellement lié a six parametres (Jannot &  source : https://www.belmard-batiment fr/blog/comment-

.. bien-isoler-votre-domicile-pour-optimiser-le-chauffage
Djiako, 1994) :
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e Confort physique : I’individu est considéré comme une machine thermique et la diffusion de chaleur entre lui et I’environnement se
font selon : évaporation (transpiration), conduction ...
- Latempérature ambiante de I’air Ta ; est un composant fréquent du confort thermique ; il peut facilement étre modifié par du chauffage
ou du refroidissement passif et mécanique, (Confort thermique, 2010)

- Latempérature moyenne des parois Tp,

- L’humidité relative de 1'air (HR), qui est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité d'eau contenue dans 1'air a la température
Ta et la quantité maximale d'eau contenue a la méme température,
- Lavitesse de l'air, qui influence les échanges thermiques par convection,
e Confort psychologique : Il parle de la sensation de ni froid ni chaud c¢’est ¢a le confort et la classification des ambiances des espaces

selon la sensation.
- Le metabolisme, qui est la production de chaleur interne au corps humain permettant de maintenir celui-ci autour de 36,7°C. Un

métabolisme de travail correspondant a une activité particuliére s’ajoute au métabolisme de base du corps au repos,

L’habillement, qui représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la surface de la peau et I'environnement,

Notons que de fagon simplifiée, on définit une température de confort ressentie (appelée aussi "température opérative™ ou “température

résultante seche")

T opérative =T air + T parois /2

Cette relation simple s'applique pour autant que la vitesse de I'air ne dépasse pas 0,2 m s-1. D’aprés la norme ISO 7730 : 2005, il y a situation

de confort thermique si deux conditions sont satisfaites (Roulet & C, 2008) :

- Le bilan thermique de I’individu est équilibré sans que ses mécanismes autorégulateurs ne soient trop sollicités,
- Il n’existe pas d’inconforts locaux dus a la sensation de courant d’air, a I’asymétrie du rayonnement, au gradient vertical de température

et a la température du sol,

g umidite relative de 'air
— 2 vitesse de

Pour pouvoir avoir une définition exacte de confort il faut toucher tous ses parametres contrairement a des définitions qui se basent sur un

seul parametre, par exemple :

e Aspect physiologique : c’est-a-dire la température centrale de I’homme est stabilisée a environ 37C° en dépit des variations de
température extérieure donc la production de chaleur égale la perte, ( Givoni , L’homme, 1’architecture et le climat , p39, 1978).
o Aspect sensoriel : Etat de sensation qui exprime la satisfaction thermique envers son environnement qui est le résultat d’une activité

nerveuse ayant son origine des thermorécepteurs, (7730, 1994).
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+ Eta partir de Ia, nous résumerons tous les facteurs qui influent sur la sensation de confort thermique a travers ce tableau :

sujet et ’humidité relative de I’air.

Paramétres liés a ’individu L’activité physique et I’habillement.
Parametres liés a A température de 1’air, les sources de rayonnement (radiateurs, soleil) la
I’environnement température des surfaces environnantes, la vitesse relative de 1’air par rapport au

..ete.

Autres influences Gains thermiques internes, degrés d’occupation des locaux, couleurs, ambiance

Tableau 5 : Paramétres influents sur la sensation de confort thermique.

Source: Mr. MAZARI Mohammed, Septembre2012.

1.2.3.3.2 Influence de la température sur le confort thermique

Dans les conditions habituelles, I'nomme assure le maintien de sa tempeérature corporelle autour

Température des parois

de 36,7°C. Cette température est en permanence supérieure a la température d'ambiance, aussi 24% g‘l’,‘g;‘;m"“
PO s A L g , . A e Température de I'air

un équilibre doit-il étre trouvé afin d'assurer le bien-étre de I'individu. _

. . . ) . .  Convection
La température ambiante de I’air est le paramétre le plus influant sur la sensation thermique de  Vitesse de lair
I’habitant bien qu’il existe pas mal de parameétres qui ont également des impacts considérables Humidité ~ . Rayonnement
sur la sensation thermique. (Berkouk, 2017) Métabolisme . Ingestion de

- nourriture

- Plus de 50% des pertes de chaleur du corps humain se font par convection avec l'air ~ F9ure 51: Echanges thermiques entre I"individu et

I’ambiance

ambiant (convection et évaporation par la respiration ou a la surface de la peau). Source - (Energieplus, 2020)

(energieplus, Confort thermique : généralité, 2020)

- Les échanges par rayonnement a la surface de la peau représentent jusqu'a 35% du bilan alors que les pertes par contact

(conduction) sont négligeables (environ 1%). (energieplus, Confort thermique : généralité, 2020)

- Le corps perd également 6% de sa chaleur a réchauffer la nourriture ingérée. (energieplus, Confort thermique : généralité,

2020)

Cette importance de nos échanges par rayonnement explique que nous sommes trés sensibles a la température des parois qui nous

environnent. D’ou I’importance de prendre en compte ce facteur lors de la conception des batiments. Sur la base d’expériences

menées en chambres climatiques, des criteres de confort ont été établis, nommés PPD et PMV.,

L'indice de vote moyen prévisible, (PMV - Predicted Mean Vote) est une évaluation sur la base de calculs statistiques de l'avis

moyen gu'exprimerait un groupe important de personnes s'il se pronongait sur sa sensation de confort thermique en se référant a

I'échelle suivante présenté dans le tableau :

+3 +2 +1 0 -1

Chaud Tiede Légerement tiede Neutre Légerement frais Frais Froid

Tableau 6 : échelle de valeur de pmv

Source :( école nationale supérieure d’architecture de paris la vilette.)

Une valeur de PMV de zéro exprime une sensation de confort thermique optimale. Une
valeur de PMV négative signifie que la température est jugée plus basse que la température
idéale, celle qui créerait la sensation de confort optimal vu les courants d’air, le
rayonnement des parois du local... etc. Réciproquement, une valeur positive signale que la
température de ’air est plus élevée que celle qui correspondrait au confort. On considere
que la zone de confort thermique s'étale de la sensation de légére fraicheur a la sensation de
légere chaleur, soit de -1 a +1. Le pourcentage previsible d'insatisfaits (PPD - Predicted
Percentage Dissatisfied), donne, en fonction de l'indice PMV d'une situation thermique
précise, le pourcentage de personnes insatisfaites. (energieplus, Confort thermique :
geneéralité, 2020)
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Si par exemple le PMV est de -0,5 ou +0,5, I'indice PPD montre que prés de 10% de la population ne serait sans doute pas satisfaite
et pour une valeur 0 de I'indice PMV, soit un état de confort thermique optimal, il y a encore 4% d'insatisfaits. 1l est alors impossible

de deéfinir une température qui convienne a tous. (energieplus, Confort thermique : généralité, 2020)
1.2.3.3.3 Influence de ’humidité sur le confort thermique

L'humidité relative ambiante influence la capacité de notre corps a éliminer une chaleur excédentaire. L'humidité de I'air n'a que peu
d'influence sur la sensation de confort tant qu'elle est comprise entre 30-70 % et que les autres paramétres de confort donnent un PMV

inférieur & +1 (Roulet & C, 2008). De faibles niveaux d'humidité donnent licu a certains problémes tels que : I’augmentation de

I’€lectricité statique (petites décharges lors du contact avec des objets Air sec Air humide
métalliques), la géne et I’irritation accrue a la fumée de tabac (du fait d'un " f

abaissement du seuil de perception des odeurs), I’augmentation de la
concentration en poussiéres dans l'air (diminution de la taille des
particules) et donc de leur vitesse de sédimentation et des lors du nombre
de bactéries aéroportées, ce qui serait susceptible d'induire une
augmentation de la fréquence de maladies respiratoires en hiver lorsque
I'numidité de I'air est faible. De hauts niveaux d'humidité donnent lieu &

VVVVV

une croissance microbienne importante et a des condensations sur les

. . . TR TY, Figure 53 : I'influence de I'numidité sur le corps
surfaces froides. (energieplus, Confort thermique : généralite, 2020) Source :https://www.lachainemeteo.com/services-meteo/decouvrir/abonnement-vip

1.2.3.4 Influence de I’activité et de I’habillement sur le confort thermique

o [\ B ) SN - 160
L’habillement représente une résistance thermique aux échanges de chaleur k (\j \ \\? [

o N NIEN N BN +5°C | i
entre la surface de la peau et l'environnement. Généralement 1’effet des 74 |\ RN [\ ~ e _
vétements sur la thermique du corps humain est lié a des paramétres internes (la }Z , R > F10 2
couleur et la perméabilité a 1’air des vétements) et d’autre externes (I’humidité, 3 \\ 85 E

. . . . \gl %
vitesse de I’air, métabolisme). T o
, . . . . 5~ 22.5°C]
Le métabolisme est la production de chaleur interne au corps humain permettant 35
0,00 025 050 075 100 125 150 175 200 Cb
de maintenir celui-ci autour de 36,7 °C. Lorsqu'une personne est en mouvement, é @ 3 ”
un métabolisme de travail correspondant a son activité particuliére s'ajoute au T? q %) L

Figure 54 : Température opérative idéale en fonction de
I'nabillement et du métabolisme
Source : d'apres (1SO, 1993).

métabolisme de base du corps au repos. (energieplus, Confort thermique :
généralité, 2020)

1.2.3.5 Influence de la vitesse de I’air sur le confort thermique

=

La vitesse de l'air (et plus précisément la vitesse relative de I'air par rapport a

I'individu) est un parameétre a prendre en considération, car elle influence les

échanges de chaleur par convection et augmente I'évaporation & lasurfacedela | = | -1 e 2 . W® v=04m/s
Ve Imis .

peau. Comme nous échangeons de la chaleur par convection, il est logique At = +1.5°C ou -1°C

1
qu’une augmentation de cette convection due au déplacement d’air autour de : 1.8m|
nous, augmente ces déperditions. A I’inverse, si nous voulons rester dans un : Eﬂ
cadre chaud, il est important de limiter les courants d’air (energieplus, Confort | :
thermique : généralité, 2020) Figure 55 : l'nfluence de la vitesse de I'aire sur le confort thermique

Source : https://energieplus-lesite.be/evaluer/confort-
thermique7/evaluer-le-confort-thermique-d1/

A l'intérieur des batiments, on considére généralement que I'impact sur le confort

des occupants est négligeable tant que la vitesse de I'air ne dépasse pas 0,2 msl. A titre de comparaison : se promener a la vitesse de
1 km h-1 produit sur le corps un déplacement de I'air de 0,3 m s1. Le mouvement de l'air abaisse la température du corps, facteur
recherché en été, mais pouvant étre génant en hiver. (Khalissa, master 1 : architecture et environnemment matiére: sciences pour
I'architecture, 2014)

1.2.3.6 Stratégies d’évaluation du confort thermique

II existe dans la littérature un certain nombre de méthodes dites d’évaluation du confort thermique, basées sur des expérimentations
menées par différents chercheurs et mettant en ceuvre différents paramétres de détermination du confort thermique. Plusieurs méthodes

de combinaison ont été développées par les chercheurs pour la manipulation simultanée des variables du confort (Khalissa, confort
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thermique, 2014). Parmi ces méthodes, on peut citer quelques-unes :

1.2.3.6.1 Indices thermiques

Ces indices sont de différents types. Tous les chercheurs dans ce domaine ont essayé de présenter un abaque sur lequel un nombre
donné peut correspondre a diverses combinaisons des variables climatiques, des vétements et, dans la plupart des cas, du travail. Selon
Givoni (1978) : « il est nécessaire d’évaluer les effets combinés des facteurs d’ambiance sur les réponses physiologiques et sensorielles
du corps et d’exprimer toute combinaison de ceux-ci sous la forme d’un seul parameétre. Ainsi tous les facteurs sont combinés a

I’intérieur d’une seule formule, connue sous le nom d’indice thermique ». (Baruch, 1978.)
On peut citer dans cette catégorie les méthodes suivantes :

PMV et PPD.

Indice de la température effective.

Indice de la température résultante.

Indice de contrainte calorifique.

Indice de contrainte thermique.

1.2.3.6.2 Méthodes d’analyse bioclimatique

Les diagrammes bioclimatiques sont des méthodes pour analyser le climat d’une région en utilisant les données climatiques et
cela permet de prédire la zone de confort humain, ils proposent également, des moyens d’intervention par des dispositifs
architecturaux ou techniques qui peuvent rétablir la zone de satisfaction thermique. L’intérét principal du diagramme
bioclimatique réside sur la possibilité d’avoir des réponses qui peuvent aider les concepteurs dans leurs taches, en d’autres

termes les moyens architecturaux de contrdle climatique. (Baruch, 1978.)

La figure (fig :56) indique le diagramme de Givoni avec certaines zones du confort hivernal et estival sont superposées. Les

caractéristiques de ces zones peuvent étre observées dans ce tableau (Castilla, d, Alvarez, & Rodriguez , 2014):

Parametre Période estivale Période hivernale
Température de air intérieur [°C] | 23 — 26 20-24
Humidité relative [%] 40 -60 40 -60

Tableau 7 : Zones du confort intérieur du diagramme psychométrique (Castilla, et al., 2014)

2] comFoRT ZONE PERMISSIBLE

E] PAssvE SOLAR HEATING
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DRY BULB TEMPERATURE (*C)

Figure 56 : Diagramme de Givoni.
Source : Givoni

1.2.3.6.3 Utilité des modeles de confort thermique

Il est maintenant prouvé que 1’activité et I’habilement égaux, et les facteurs tels que I'age, le sexe, la corpulence, l'origine, la race...
etc. ne modifient pas les exigences de confort de facon significative. Les modeles exposés ci-dessus permettent donc de prédire, déja
au niveau de I’avant-projet, les conditions de confort qui régneront dans un batiment. Ceci permet d’imaginer une architecture sortant

des sentiers battus tout en apportant certaines garanties quant au confort obtenu. L'étude et la prédiction du confort thermique
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permettent donc :

- La conception d'habitations offrant déja un bon confort sans I'intervention des habitants, et permettant aux occupants d'agir a

bon escient pour améliorer leur confort.
- Le calcul de bilans énergétiques réels, tenant compte des occupants et de leurs exigences justifiées,
- Le calcul des températures minima et maxima acceptables permettant de diminuer les besoins en énergie.

Il faut toutefois rappeler que de nombreuses investigations restent a faire dans ce domaine. Par exemple, ces modéles ne tiennent pas

compte explicitement des effets dynamiques (effet de la variation temporelle des paramétres sur le confort).

L'interaction du confort thermique (défini par une température opérative) et des autres parametres de confort (visuel, auditif, olfactif,

etc.) ne sont pratiquement pas connue (Claude-Alain, 2000).

1.2.3.7 Dispositifs architecturaux et stratégies bioclimatiques relatifs au Confort thermique
Le confort hygrothermique est un critere trés important pour la santé et 1’activité des personnes, et pour la longévité du batiment. Le confort
hygrothermique peut étre atteint seulement lorsque la combinaison des paramétres tels que la température, I’humidité et le mouvement d’air

se situe a I’intérieur des limites de ce qu’on appelle la « zone de confort ».

Les dommages dus a I'humidité sont une des causes principales de la détérioration de I’enveloppe des batiments d’ou I’importance de ’analyse
des flux de vapeur et des conditions d’humidité dans la conception d’un batiment. L'humidité sous forme liquide ou vapeur peut endommager
la structure, réduire la résistance thermique des matériaux de construction, changer les propriétés physiques et méme déformer des matériaux.
L’analyse est donc nécessaire, d une part, pour bien conserver I’enveloppe du batiment, et d’autre part, pour maintenir une bonne qualité d’air

intérieur des batiments et donc satisfaire les exigences de confort et de santé. (RAJI, 2006)

nous nous sommes rendu compte qu’il est important de s’intéresser aux aspect liée aux mouvements d’air, Nous aborderons donc les
techniques de contrdle des ambiances climatiques en nous attardant sur le cas de la ventilation et chauffage naturelle, qui se présente la
ventilation naturelle comme une stratégie adoptée pendant la saison estivale , et le chauffage comme une stratégie adoptée pendant la saison

hivernale, pour réduire les gains thermiques et par la-méme obtenir le confort internes optimale pour les occupants.

Afin d’atteindre le confort thermique, il existe deux types de systémes qui permet a assurer le confort, et ils sont les systémes de chauffage et

ventilation :

1.2.3.7.1 Ventilation
1.2.3.7.1.1 Définition

C’est le renouvellement général d’air dans un batiment par entrée d’air neuf extérieur et sortie d’air intérieur vicié, grace a un dispositif
naturel ou mécanique, lequel assure en permanence des débits d’air minimaux. Une ventilation insuffisante est 1’une des causes principales

de la mauvaise qualité de I’air intérieur d’un batiment. (Direction régionale de I’Environnement, 2012)

La ventilation naturelle consiste en un renouvellement permanent d’air neuf réalis¢

par :

- Les ouvertures dans les pieces principales intégrées dans les portes, les

fenétres et/ou dans les murs (grille d’aération) - E
- Une ouverture de transfert vers les autres pieces (grille ou ouverture sous R
les portes intérieures) N : ) | T Tﬁ: o
- Les grilles d’évacuation dans les pieces de service a forte humidité ok LT L3
(cuisine, sanitaires) ou I’air est évacué par un conduit vertical muni o ice pracpaie Piion dmmmvies
notamment de corniéres pour empécher le refoulement (conduit de type o
shunt) et débouchant en toiture au moins a 50 cm au-dessus du faitage de CETE Mord-Flenrdic pile Qi (Enora PARENT)
lamaison | @ Figure 57 : la ventilation naturelle dans un batiment

Source : www.nouvelle-aquitaine. developpement-durable.gouv.fr
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1.2.3.7.1.2 Les modes de ventilation
L’aération peut assurer par diverses méthodes, soit naturellement, soit mécaniquement.
Le choix de type d’aérations dépend de plusieurs parameétres :
- Le volume du logement a ventiler

- Le niveau d’activité

- La qualité de I’isolation.

Ce tableau va résumer les méthodes d’aérations naturel

La ventilation naturelle

“- Airvicié
L’air se déplace grace aux différences de pression dues au air
neu
vent qui existent entre les facades du batiment et grace a la i
différence de masse volumique en fonction de sa température. [ :[
. _— R ‘* I* . Air
(energieplus, Ventilation naturelle, 2020) - ‘_neuf
Définition de la | 11y a plusieurs types de ventilation naturelle :
ventilation | _v/entilation avec effet de cheminée, I\ \a | |
naturelle _ o )
-Ventilation transversale par fagades opposées Figure 58 : la ventilation naturelle dans un batiment
' Source : energiepluslesite.be/techniques/ventilation8/ventila
-Les puis canadiens tion-hygienique/systemes-de-ventilation/ventilation-
' naturelle/
VNA VNC
(Ventilation naturelle assistée (hybride) (Ventilation naturelle contrdlée)

La ventilation naturelle assistée, ou ventilation hybride, | L’extraction se fait dans les piéces d'eau ou piéces humides et
est une évolution des techniques et matériels d'aération | dans la cuisine par des bouches hygroréglables du méme type.
combinant la ventilation naturelle et une mécanisation | (Direction régionale de I’Environnement, 2012)

de la ventilation. Son objectif est double puisqu'il s'agit

de répondre aux besoins de confort et de salubrité des

batiments de plus en plus étanches a l'air extérieur, tout B 1
en limitant les consommations en énergie primaire. P
Types gie p == ] L 5%
(ooreka) .- ——T\A J (V=
/’/—‘/_\\5 |
‘_/n/ f— % \£ %%
VENTLATION PAR GEMINEE i

Figure 60 : Ventilation naturelle contrdlée
Source : https://www.nouvelle-aquitaine.developpement-

Figure 59 : Ventilation naturelle assistee durable.gouv.fr/IMG/pdf/D_BROCHURE_VENTILATION.pdf
Source : https://www.programmepacte.fr/sites/default/files/pdf/g

uide-rage-ventilation-hybride-reno-2015-03_0.pdf
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Le
fonctionnement

La ventilation naturelle transcrit tout simplement un
mouvement d’air causé par des phénomenes physiques
naturels. Ainsi, les mouvements naturels d’air observés
dans un batiment sont causés par deux phénomeénes
principaux (JUHOOR, 2020):

Le tirage
thermique induit

par les

différences de

] ()

température Figure 61 : le tirage thermique
Source : https://efuzif.com/quest-ce-
entre  surfaces,

que-la-ventilation-naturelle-des-

.. batiments
ou entre Intérieur

et extérieur.
Le vent, qui crée une différence de pression généré entre
les différentes faces du batiment et générent les courants

d’air dits d’équilibrage.

+)?'/’+ﬂ +:EL-\-

Figure 62 : Principes constructifs favorisant les
différences de pressions dues au vent
Source :_https://efuzif.com

Elle fonctionne sans dispositif mécanique (moteur).
L’air entre dans le logement par une serre
bioclimatique. Il est préchauffé durant la journée
dans la serre et aussi pendant son transit dans un mur
capteur. Il est transmis dans les piéces par convection
naturelle par des bouches hygroréglables. (Direction

régionale de I’Environnement, 2012)

"

pa—

h- e - -

Figure 63 : ventilation naturelle par circuits séparés de la selle
de bain, la cuisine

Source : https://fr.slideshare.net/conductrice TB/la-ventilation-
dans-les-batiments

Les avantages

- Les éléments de ventilation naturelle demandent
généralement trés peu d’entretien et ne comprennent
pas de ventilateurs bruyants.

- La ventilation hybride est simple, et peu colteuse a
I’exploitation.

- Elle demande peu de place utile dans les locaux

techniques. (energieplus, Ventilation hybride)

- Technologie peu codteuse avec un entretien

contraignant.

- Consommation électrique faible et sans bruit.

(Direction régionale de 1I’Environnement, 2012)

peu

Les
Inconvénients

- Lesouvertures entre locaux, favorisent le passage de
bruits pouvant étre trés génants.

- L’air neuf n’est pas filtré et les grilles d’amenée
d’air peuvent laisser filtrer les bruits extérieurs,

- Perte de chaleur ou de fraicheur accumulés dans le
bati (energieplus, Ventilation hybride)

- Débit de ventilation faible.

- Qualité de lair non optimale. (Direction

régionale de I’Environnement, 2012)

Tableau 8 : les méthodes d’aérations naturel
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La ventilation mécanique

Définition de la
ventilation
mécanique

La ventilation mécanique permet d’assurer en permanence des débits de ventilation constants dans le logement, indépendamment des

conditions climatiques.
On distingue (batiment, 2002):

* la ventilation mécanique simple flux : ’amenée d’air est naturelle et I’extraction est mécanique.

* la ventilation mécanique double flux : I’amenée d’air et I’extraction sont mécaniques.

- Entrées d'air

e N &
d'extraction "

Figure 64 : Exemple de ventilation mécéniqije simple flux en maison individuelle

Types

VMR
(Ventilation mécanique répartie)

VMC
(La ventilation mécanique contrdlée double flux)

VMI
(La ventilation mécanique par insufflation)

Le fonctionnement

La ventilation mécanique répartie (VMR) a
été développée pour s’affranchir du passage
des conduits dans une configuration peu
favorable a leur implantation, notamment en
rénovation. Il répond aux exigences du label
Promotelec Habitat Existant. Son principe est
simple : chaque piéce de service est équipée
d’un petit extracteur, appelé aérateur. Installé
dans le volume a chauffer, a la différence du
groupe d’extraction, I’aérateur est équipé d’un
ventilateur qui met en dépression la piece ou
il est installé et rejette Iair a 1’extérieur. Le
rejet s’effectue soit par une traversée de paroi,
soit par un conduit débouchant en toiture ou
en facade. (batiment, 2002)

Figure 65 : Principe de fonctionnement de VMR

VMC
(La ventilation mécanique contrdlée simple flux)
D
-
0, O

1 5 K 3 7aH
1 - TR 1 Ay ‘ | Q Entrée d’air autoréglable
‘ G 1 QD’étalonnage des portes

v [7‘ l‘ 2 ﬁ L eBouches d’extraction

Figure 66 : La ventilation
mécanique contrdlée (VMC)
simple flux

L’air vicié est extrait

| ° Conduits d’extraction
I @) Extracteur hygroréglable

des piéces dites humides (salle de bains, cuisine, etc)
via des bouches reliées a un ventilateur. L’air neuf
extérieur entre par dépression dans les chambres et le
séjour via des ouies de ventilation qui sont prévues
dans les portes et les fenétres. Le débit d’air est
constant. (Direction régionale de I’Environnement,

2012)

Elle est généralement
réservée aux
installations de taille
importante avec une
occupation  variable.
(Direction régionale de
I’Environnement,

de chalur Groupe

2012) -
Le systeme est
Composé d’un Figure 67 : Principe d’une VMC

ventilateur double flux

d’alimentation prenant

I’air extérieur, d’un ventilateur d’extraction de 1’air vicié
des piéces de service.

Des bouches d’insufflation sont disposées dans les picces
principales et des bouches d’extraction dans les pieces de
service.

Ce systéme permet aussi d’atteindre des niveaux
d’isolement acoustique importants, grace a la suppression
des entrées d’air en fagade. (batiment, 2002)

Son principe de fonctionnement est le suivant :

* des entrées d’air sont placées dans les picces

principales telles que le séjour et la chambre,

* I’air transite des piéces principales vers les pi¢ces de
service telles que la cuisine, la salle de bain et les WC

en passant sous les portes intérieures

* les bouches d’extraction sont installées dans les

piéces de service,

* un extracteur mécanique souvent situé en combles est
raccordé aux bouches d’extraction par le biais d’un

réseau de conduits (batiment, 2002)

’ |
Craevtee } Chavire 3 Crantes 1
-.[ l - -
‘ gl
| I
= = ﬂF
-y i
o
pye s Bouche daxtracson
Erde Cw e a0 plcn de wacecn
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orvcoe w -
e

Passage de veras

Figure 69 : Principe de fonctionnement d’une
VMC simple flux

Une partie de la chaleur contenue dans I’air vicié est ainsi
transférée a I’air neuf qui est réchauffé. L’air vicié est
ensuite rejeté a ’extérieur. Le rendement théorique de
I’échangeur varie de 60 % (échangeur a flux croisés) a 90
% pour les meilleurs échangeurs a contre-courant et 100
% pour les échangeurs enthalpiques (chauffés). Pour la
rénovation, il est possible d’installer, de réaliser une
VMC décentralisée pour piéces individuelles. (Direction
régionale de I’Environnement, 2012)

e [P S
PZD:éL‘4-
8
= |
Ll IR

Figure 70 : Principe de fonctionnement d’une VMC
double flux

Enfin, I’air insufflé peut étre préchauffé en hiver par un
récupérateur de chaleur sur ’air extrait, source
d’économies des dépenses de chauffage. (batiment, 2002)

11 fonctionne en sens inverse d’une VMC qui
extrait 1’air vicié du logement. La VMI insuffle de
I’air neuf. L habitation est mise en surpression.
(Direction régionale de I’Environnement, 2012)

Figure 68 : Principe d’une VMI

-L’air neuf entrant par une entrée d’air située en
toiture ou en partie haute de I’habitatiorl )
-Aprés il aspiré par un ventilateui @

-Qui I’insuffle dans la maison aprés qu’il ait été
filtré et réchauffé. En entrée, Iair est filtré et
réchauffé (entre 15° et 18° selon le réglage pour
plus de confort et des économies d’énergie).
L’extraction de I’air vicié se fait en partie haute
dans des piéces humides (salle de bains,
toilettes...) et par des bouches d’aération
installées dans les piéces principales (salon,
chambres...) €

(Direction régionale de I’Environnement, 2012)

Tableau 9 : les méthodes d’aérations mécaniques
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La ventilation mécanique

Types

VMR

VMC

VMC

VMI

Les avantages

-Solution en rénovation car
ne nécessite pas de réseau de
gaines,

-Opérations d’entretiens
simplifiés,

-Systeme peu colteux

par

rapport a une VMC double

flux.

-Balayage de I’air efficace.

(Direction régionale

I’Environnement, 2012)

de

-Faible consommation
électrique (si correctement
installé).

-Bruit de fond léger (si
correctement installé).
-Rendement élevé
(supérieur a 80 % voire
100% avec un échangeur
enthalpique : systeme de
récupération de I’humidité
de I’air sortant). (Direction
régionale de
I’Environnement, 2012)

-Systeme  offrant  une
filtration sur 1’air neuf
entrant, faisant barriére aux
pollutions extérieures.

-Le préchauffage de I’air
offre une chaleur homogene
et évite les phénomeénes de
courants d’air Gain de place
(pas de passages de
conduits).

-La mise en surpression par
rapport a I’extérieur est une
bonne solution contre la
présence du radon dans le
sol. (Direction régionale de
I’Environnement, 2012)

Les -Systeme souvent bruyant et | -Risque d’étre inadapté en cas | -Nettoyage régulier des | -Systeme  onéreux  a
juge peu efficace, de présence de radon dans le sol | bouches d’extraction (une | ’installation
Inconvénients -Perte de chaleur accumulée | (entrées d’air mal | fois/trimestre. Remplacer et | -Cott d’exploitation

dans le bati,

dimensionnées ou obstruées

entrainant  une  mise
dépression non souhaitée).

en

-En hiver, I’air extérieur entrant

non réchauffer entraine

déperditions énergétiques.

des
En

été, remplacer de 1’air frais par
de D’air chaud extérieur peut

conduire a surchauffer

la

maison. (Direction régionale de

I’Environnement, 2012)

nettoyer les filtres une fois
par an. Faire Vérifier le
systtme tous les 3 ans
(mesure du tirage et de la
dépression, vérification du
bloc-moteur, ramonage des
conduits, vérifier le
ventilateur).

-Dans les régions ou le
radon est présent dans le sol,
veiller a la mise en légeére
surpression de la VMC dans
les pieces ou lair est
insufflé. (Direction
régionale de
I’Environnement, 2012)

susceptible d’étre  ¢élevé
(I’air est préchauffé par une
résistance électrique)
-Maitrise du balayage de
I’air incertain (surtout si
habitat a plusieurs niveaux)
-Risque de condensation
dans les murs lorsque la
température extérieure
descend beaucoup (systéme
interdit en Finlande et en
Suéde pour cette raison.
C’est pourquoi une
régulation électronique du
préchauffage de  Dair
extérieur est importante).
(Direction régionale de
I’Environnement, 2012)

Tableau 10 : les avantages et les inconvénients de la ventilation mécanique

1.2.3.7.2 Le chauffage
1.2.3.7.3 Définition

Le chauffage répond a un besoin physiologique de confort des individus. En matiere industrielle, il permet la transformation des
matieres et le chauffage de proces industriel.

Dans le batiment, un équipement de chauffage assure le confort thermique des utilisateurs Il répond également a leurs besoins en
termes de fourniture d'eau chaude sanitaire. Le chauffage comprend généralement un générateur comme une chaudiére ou une pompe
a chaleur, ... qui alimente un ou plusieurs émetteurs de chaleur comme des radiateurs ou un plancher chauffant. Ceux-ci transmettent
la chaleur produite dans le local a chauffer. Cette méme chaudiére ou cette méme pompe a chaleur pouvant produire également de

I'eau chaude sanitaire. (maison)

Le chauffage consiste a maintenir a une certaine température une enceinte plongée dans une ambiance extérieure plus froide et a

température variable (alertes-meteo).
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1.2.3.7.4 Les modes de chauffage
Chauffage par eauchaude

Chauffage a la vapeur

Chauffage par air pulsé

Chauffage électrique

Chauffage écologique

Le chauffage central a eau chaude est un systéeme
qui permet de chauffer toute une habitation gréace
a une chaudieére. La chaudiére est reliée aux
appareils de chauffage via des tuyaux, et I’eau

Les chauffages a vapeur basse
pression utilisent comme fluide
caloporteur la vapeur d’eau qui
emmagasine, au cours de la

Le chauffage a air pulsé permet de chauffer
I’ensemble d’un logement. Il puise l’air
ambiant et le réinjecte dans la piece apres
en avoir élevé la température au contact

Le radiateur électriqgue permet de restituer la
chaleur issue du courant électrique le traversant. En
fonction de la technologie utilisée, la restitution de
la chaleur sera différente, laquelle pourra apporter

On parle de systeme de chauffage
écologique lorsque le combustible utilisé
est durable. Le chauffage écologique
s’oppose au chauffage qui utilise des

d’échappement d’une machine produisant
de la force motrice. On peut aussi prélever|
la vapeur sur un réseau de distribution a
haute pression. C’est le cas du chauffage
urbain ou du chauffage de grands
ensembles  résidentiels. (Chauffage
utilisant la vapeur sous basse pression pour]
transmettre la chaleur, 2007)

par distribution d’air chaud est simple. L’air est]
puisé dans la piéce via des bouches de reprise
et acheminé vers la source de chaleur pour étre|
réchauffé. 1l est ensuite réintroduit dans
I’ensemble du logement au travers de bouches
d’insufflation  munies de  ventilateurs.
(quelleenergie)

Dans un logement, 1’émetteur électrique par convection
chauffe I’air d’une piéce grace au déplacement de I’air dans
la piece. L’air chauffé monte et « chasse » 1’air froid verschaleur.

radiateur.php

Définiti chaude circule (_jans ces tuyaux pour apporter la |traversée de, la g:haudi(‘?re, la c}’une _source de cha_leur.’ Rapide, | plus ou moins ’de Qo_nfort, et impactgr les combus’gibles foss_iles (commg _Ie_c_harbon
chaleur aux radiateurs. (m-habitat) chaleur  nécessaire a  sa|économique et performant, il est également | consommations énergétiques. (Les radiateurs |ou le pétrole) qui ont par définition des
on vaporisation. Cette vapeur se |capable d’assainir 1'atmosphére. électriques, 2016) stocks réduits. (Mode de chauffage
condense dans les radiateurs ou écologique)
elle restitue une égale quantité de
chaleur. (Chauffage utilisant la
vapeur sous basse pression pour
transmettre la chaleur, 2007)
Les systémes a gravité Les systémes a Les systemes | Un systeme a Le systeme Le systeme La conduction La Le Le chauffage |Le chauffage au bois
circulation forcée monotube deux tuyaux décentralisé centralisé. thermique convection rayonnement solaire
thermique
L’eau circule et distribuelCes systemes sont legUtilisent leslEst relativement| Est placé dans une |Est constitué d’un|La chaleur se| L’air chauffé| La chaleur se|Grace a deslLe bois peut vous
la chaleur dans toute laplus  courants.  Lamémes tuyauxplus moderne et piece précise, il |réseau de canaux et|transmet par | par le radiateur| transmet par lesjpanneaux solaires,servir de source de
maison. Dans ce systeme,circulation d’eau estpour fournir de lautilise une| réchauffe 1’air de|de  tuyaux  qui|contact  entre|va monter et|ondes, C'est lelles rayons du soleilcombustion et étre
la circulation de 1’eauassurée par un systémevapeur auxtuyauterie I’extérieur ou [I’air | distribue I’air | deux éléments | I'air froid| méme principejsont captés et vontutilisé  dans  des
Type s’_effectue grace a unelde pompes. ans leradiateurs et poursép_arée _ pour déja préserjt.dans la | chauffé dans | (type de | descendre vers| que _Ia chaleur du ensuite.aider a lacheminées (avec un
différence de densité entresecteur résidentiel, larenvoyer l'eau all'alimentation en| piéce et ’injecte au |I’ensemble de la | chauffage le sol. (type de|soleil. Lesproduction  d’eaufoyer  ouvert ou
I’ecau  d’alimentation etpuissance thermique dela chaudiére.vapeur et le, moyen d’une | maison éléctrique) chauffage rayons viennentichaude pour fermé), dans des
I’eau de retour.chauffage peut aller(Lefebvre T. retour d'eau.| soufflerie. (aprimeenergie). éléctrique) réchauffer toute chauffage et/oulinserts ou encore des
(ecohabitation, 2013) jusqu’a 1,5 MW[]2021) (Lefebvre T. | (aprimeenergie) les surfaces (type|l’eau chaudepoéles  (avec  des
(immeubles) 2021) de chauffage sanitaire. (Mode debdches ou des
(ecohabitation, 2013). éléctrique) chauffage granulés). (Mode de
écologique) chauffage écologique)
) c1,i?a";”;:;‘;ili"::.mw:ijffé:"
K= REIE" L=
g & Arfris I — Enlerrés I‘.”,l%
Figure : Principe de fonctionnement |  § >
Principe | Figure 71 Principe de Figure 72 : Principe de Chauffage a la vapeur ] Raccordement slecirque dj
i fonctionnement de - . Figure 73 : Principe de fonctionnement e el f )
De fs(;/gtcg:w(zgggrgfg\t/i(tjg systémes & circulation La production par une chaudiere, il est ’ Chauffagep par air pulsé o ‘ 1 | | I _ o .
. forcée €galement fréquent d’utiliser la vapeur qui Source : https://ledabelle.com/chaudiere- ke | = Figure 75 : Principe de fonctionnement Chauffage
fonction est un  sous-produit  d’opérations gaz-air-pulse-comment-ca-marche Figure 74 : Principe de fonctionnement Chauffage électrique écologique
nement industrielles, par exemple la vapeur |e fonctionnement d’un chauffage centralis¢  Source : http://www.radiateur-electrique.org/installation- Source : http://www.radiateur-
electrique.org/installation-radiateur.php

le bas. (fonctionne de chauffage électrique)

Ces systémes sont tout a fait écologiques et
fonctionnent avec des systéemes de pompes a

Tableau 11 : Les modes de chauffage
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1.2.4 Efficience énergétique :

Elle peut se définir comme le rapport entre 1’énergie utile délivré par un systéme au sens large (produit, batiment.) et 1’énergie qu’il

consomme. L’amélioration de ’efficacité énergétique consiste, par rapport & une situation de référence :
- S0it & augmenter le niveau de service rendu, a consommation d’énergie constante ;

- soit a économiser 1’énergie a service rendu égal

- soit a réaliser les deux simultanément.

Les solutions d’efficacité énergétique consistent le plus souvent a réduire la consommation énergétique d’un systéme pour service
rendu égal ou a augmenter le niveau de service rendu, a consommation d’énergie Constante. Elles visent donc a améliorer 1’énergie
délivrée avec une minimisation de consommation d’énergie (Robillard Y. , Vers un batiment durable : les équipements et solutions

d’efficacité d’énergétique,7p, septembre 2011).

La notion d'efficacité énergétique est de plus en plus présente lorsque I'on s'intéresse de pres aux milieux proches de I'environnement
et de la gestion de I'énergie. Tout le monde en parle, et émet une définition, propre a son usage. Mais que veut réellement dire ce terme,

employé autant par des gestionnaires que par des spécialistes du domaine. (hadi, 2013)

L'efficacité énergétique vise a réduire les dépenses en énergie tout en maintenant une qualité de service identique pour l'usager. En
rationalisant la consommation d'énergie, I'objectif est de limiter les conséquences de la production d’énergie : colit économique et

impact ecologique. (Efficacité énergétique définitions, s.d.)

1.2.4.1 L'efficacité energétique des batiments

L'efficacité énergétique est rapidement devenue I'un des grands enjeux de notre époque et les batiments en sont une des composantes
majeures. lls consomment plus d'énergie que tout autre secteur leur consommation énergétique représente plus de 40% du total de
I'énergie, et ils sont responsable de 20% des émissions mondiales de gaz a effet de serre, ils contribuent donc dans une large mesure

au changement climatique. (Razika, 2013)

De nombreuses études et retours d'expériences ont montré que la diminution des consommations énergétiques des batiments passe par
une conception architecturale prenant en compte la compacité du batiment et la gestion des apports solaires passifs, une surisolation

de I'enveloppe.

Pour atteindre une efficacité énergétique au sein d'un batiment, deux stratégies complémentaires peuvent étre activés (Le livre blanc
de I’Efficacité énergétique, 01/03/2011) :

o L 'efficacité énergétique passive : éviter les déperditions en renforgant la performance thermique du batiment (isolation, parois

vitrées).

o L 'efficacité énergétique active : réduire les consommations d'énergie en optimisant le fonctionnement des équipements et des

systemes.

1.2.4.2 Ladémarche d'amélioration de I'efficacité énergétique

Compte tenu du faible taux de renouvellement du parc immobilier en France, plus de 80 % des gisements d'économies d'énergie et de
réduction des émissions de gaz a effet de serre résident dans les batiments existants. En matiére d'efficacité énergétique, il faut jouer
sur deux leviers : diminuer les besoins qui sont relatifs au bati proprement dit, et améliorer les équipements techniques du batiment et
leur gestion. (Robillard Y. , 2011)

Efficacité énergique Efficacité énergique Efficacité énergique
« Active » « Passive » « Totale »
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1.2.4.3 Les étapes d'amélioration de I'efficacité énergétique

Un projet d'amélioration de I'efficacité énergétique d'un batiment comporte plusieurs étapes qui vont, a travers des actions cohérentes,

permettre des gains énergetiques en agissant sur différents parametres humains et matériels.

L'approche conceptuelle d'amélioration de l'efficacité énergétique est identique pour les secteurs résidentiel et tertiaire (livre de
I'Efficacité énergétique des batiments, 2011). En revanche la mise en pratique sur le terrain sera différente en raison des divergences
liées (EMONT, 2013):

e Aux aspects techniques ;

e Aux matériels a mettre en couvre ;

e Aux codts d'exploitation et de maintenance a Aux méthodes de financement :
e Aux temps de retour sur investissement.

1.2.4.4 Classification des batiments a efficacités énergétiques :

Selon leurs niveaux de performances énergétiques, les batiments sont classés en trois familles : batiments performants, batiments trés

performants et batiments zéro énergie ou a énergie positive...

e Batiments basse consommation (BBC) :

Ce terme est généralement utilisé pour désigner des batiments dont les performances énergétiques
sont supérieures a celles des batiments standard. « Les batiments d’habitation sont BBC lorsque la

consommation d’énergie primaire est inférieure a 50 kWh/m?/an ». (Laustsen, 2008)

‘/ A ] At: - 7 o ap- . ..
Les 7 clés d'un batiment a base consommation énergétique (philippe & michel , figure 76 - des logements sociaux bbe
2008) : source : maes p. 2

o Valoriser les apports solaires : La bonne orientation de la maison et son ouverture au soleil permettent d'économiser de

I'énergie... mais il faut bien se protéger des exces de chaleur I'été.

o Isolation renforcée des parois Aujourd'hui, les épaisseurs d'isolants des maisons performantes varient de 20 a plus de 40 cm

pour les murs.

o Traiter les ponts thermiques Parvenir a éviter les ponts thermiques, sans réduire I'architecture a un simple cube : aujourd'hui,

les techniques et savoir-faire le permettent.

o Installer des fenétres performantes : Il s'agit de maximiser I'apport solaire en hiver tout en minimisant les déperditions
thermiques. Eviter les fuites d'air C'est un nouveau défi pour les concepteurs, les entreprises et les artisans : ils doivent tous

collaborer pour traquer les moindres fuites d'air de I'enveloppe du batiment.

o Opter pour une ventilation performante : Plus la maison est étanche, mieux il faut la ventiler : mais sans gaspiller I'énergie, en

rejetant le minimum d'air chaud a I'extérieur de la maison.

o Investir dans un chauffage a haut rendement Une maison performante se contente d'un chauffage peu puissant mais il faut tout

de méme rechercher le meilleur rendement et privilégier les énergies renouvelables.
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e Batiments passifs

« Un batiment passif est une construction a tres basse consommation dont la grande majorité des
besoins en chauffage est comblée par les apports solaires et les apports internes, ce qui permet de se

passer d’un systéme de chauffage conventionnel, et la consommation en énergie primaire < 120

kWh/m2/an » (LES CRITERES TECHNIQUES, s.d.)

e Batiments zéro énergie
Figure 77 : Maison passive de démonstration a french-
comté entre Belfort et Montbéliard

Le batiment zéro énergie présente de faibles besoins d’énergie a des moyens de production d’énergie Source : http://passion-passive.com/
locaux. Sa production énergétique égale sa consommation. Ce batiment est quasi autonome en
énergie sur I'année (son bilan énergétique net annuel est donc nul), la source de ses énergies requises
est I’énergie solaire et d'autres sources d'énergie renouvelable et il contient des niveaux d’isolations

supérieurs a la moyenne. (J., 2008)

Il est défini comme étant un batiment qui produit autant ou plus d'énergie qu'il n'en consomme, 1l est
doté de moyens de production d'énergie locaux, ce batiment est raccordé a un réseau de distribution

d'électricité vers lequel il peut exporter le surplus de sa production électrique. (Maugard, Miller, &

s

figure 78 : maison “zero energy’
Quenard, 2000) source :ruelle, f., 2008

e Le batiment a énergie positive (BEPOS)

Le batiment a énergie positive est un batiment dont il dépasse le niveau zéro énergie donc le bilan

énergétique global est positif, c'est-a-dire qu’il produise plus d’énergie (thermique ou électrique)
qu’il n’en consomme. L’énergie complémentaire peut étre soit stockée pour-&tre consommée
ultérieurement, soit réinjectée au réseau de distribution d’¢lectricité pour étre revendue. (Thiers,
January 2008)

> A

[ -
figure 79 : logements collectif a énergie positive a
freiburg. allemagne
source : thiers stéphane, 2008

d'un systeme d'évaluation immobiliere divisé en sept classes, A a G, qui permet de prédire les niveaux futurs de consommation et de colts

1.2.45 La classe énergie d’une habitation

La classe énergétique d'un logement est un indicateur fiable de son efficacité énergétique. Il s'agit

énergétiques.
e Lettre A : excellente performance énergétique, pour un logement dont la consommation est inférieure a 50 kWh/mz2/an

e Lettre B : tres bonne performance énergétique, pour un logement dont la consommation est consommation énergétique

comprise entre 51 et 90 kWh/mz/an en kWh/ms/an

e Lettre C : bonne performance énergétique, pour un logement dont la consommation est

comprise entre 91 et 150 kwWh/m?/an

g1aiso

e Lettre D : bonne performance énergétique, pour un logement dont la consommation est
comprise entre 151 et 230 kWh/mz/an 1s1a230 D

e Lettre E : performance énergétique moyenne, pour un logement dont la consommation est
comprise entre 231 et 330 kWh/mz/an

e Lettre F : performance énergétique faible, pour un logement dont la consommation est comprise
entre 331 et 450 kWh/m?/an.

Figure 80 : la classe énergétique des logements

e Lettre G : mauvaise performance énergétique, pour un logement dont la consommation est Source -
- N https://www.habitatpresto.com/mag/renovation/cla
supérieure a 450 kWh/mz/an. P Ese_energie ’

1.2.4.6 Dispositifs architecturaux et stratégies bioclimatiques relatifs a I’efficience énergétique

L’efficacité énergétique et la capacité de consommation d’énergie sont contr6lées a travers les stratégies architecturelles liés a
I’enveloppe du batiment, ou il faut utiliser dans la construction de batiment des matériaux et des isolants a haute performance thermique

afin de pour réduire le taux de consommation.

e Etil yadeux types de L'efficacité energétique : L'efficacité énergétique passive, I'efficacité énergétique active.
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1.2.4.6.1 Dispositifs liés a ’enveloppe de batiment
1.2.4.6.1.1 L’isolation thermique
1.2.4.6.1.1.1 Définitions

Un isolant thermique est un matériau qui permet d'empécher la chaleur ou le froid de s'échapper d'une enceinte close. Son contraire est un
conducteur thermique.

L'isolation thermique permet de minimiser la consommation d'énergie nécessaire & maintenir la température requise.

Les isolants thermiques sont essentiellement caractérisés par leur résistance thermique et leur inertie thermique. lls permettent d'éviter les
déperditions ainsi que le phénomeéne de pont thermique et de condensation. (Isolant thermique, s.d.)

Un isolant thermique est un matériau ayant une faible conductivité thermique.

1.2.4.6.1.1.2 Les caractéristiques d’isolant thermique
Ces trois modes de transfert de chaleur entrent en jeu dans la thermique du batiment. La conduction thermique est en revanche prépondérante
dans le transfert de chaleur a travers une paroi. Trois parametres permettent de caractériser un matériau et une paroi isolante :

e Conductivité thermique
Le principal parametre permettant de caractériser la capacité d’ un matériau a transmettre la chaleur est la conductivité thermique (1), en W/m.K.
C’est une caractéristique intrinséque au matériau. Une faible conductivité thermique implique une faible transmission de chaleur et donc une
forte isolation thermique. Est dit isolant un matériau qui possede une conductivité thermique inférieure a 0,065 W/m.K. (L’isolation thermique
du, Mai 2016)

¢ Résistance thermique
Afin de quantifier la résistance au flux de chaleur pour une épaisseur de matériau donnée, on utilise la résistance thermique (R), exprimée en
m2.K/W. Ce critére mesure la performance d’un isolant pour une épaisseur donnée. La résistance thermique est reliée a la conductivité thermique
A et I’épaisseur ¢ par la relation : R = e / L. Plus cette résistance est importante, plus les pertes de chaleur a travers une paroi seront faibles.
(Résistance thermique et performance, s.d.)

e Coefficient de transmission thermique d’une paroi (U)
Le coefficient de transmission thermique d'une paroi est noté ""U"* (ou anciennement "k") etcaractérise la quantité de chaleur traversant
une paroi en régime permanent, par unité de temps,par unité de surface et par unité de différence de température entre les ambiances

situées de partet d'autre de ladite paroi (actu-environnement., s.d.)
Le coefficient de transmission thermique s'exprime en W/m2K est I'inverse de la résistancethermique totale (RT) de la paroi.

Tableau de lambda () de différents matériaux de construction en W/m.°C

Air 0,024
Aluminium 200

Bois 0,13-0,2
Brique 0,30

Eau 0,58
Pierre naturelle (poreuse) 0,55
Pierre naturelle (non poreuse) 35
Terre séche 0,75

Tableau 12 : Tableau de lambda (}) de différents matériaux de construction en W/m.°C

Source : Les propriétés des matériaux .PDF
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1.2.4.6.1.1.3 Les déférents isolants

e Isolants en laine minérale : Les isolants en laine minérale sont les plus utilisés de
tous les isolants. Que ce soit en laine de verre, en laine de roche ou en verre cellulaire,

ils sont trés efficaces pour I'isolation thermique et acoustique & moindre prix.

(toutsurlisolation, s.d.)

Figure 81 : Isolants en laine minérale
Source : https://www.toutsurlisolation.com

e Isolants en laines végétales : Paille, laine de chanvre, ouate de cellulose, laine de
bois...sont des isolants végétaux. Sachez toutefois que des matiéres synthétiques sont
ajoutées aux matiéres premiéres d’originevegétale pour fabriquer ces isolants.

(toutsurlisolation, s.d.)

Figure 82 : isolant en laines végétales
Source : https://www.toutsurlisolation.com

e Isolants en laines animales
Les laines d’origine animale comme la laine de mouton ou la laine de plumes de canard

peuvent étre des produits isolants. Pour autant, ils doivent impérativement justifier de leurs

caractéristiques techniques et de leurs performances. (toutsurlisolation, s.d.)

Figure 83 : isolante en laines animales
Source : https://www.toutsurlisolation.com

e L'isolant mince

Plusieurs dénominations désignent les produits minces réfléchissants : PMR, IMR, isolants
minces multicouches, films minces, isolants thermo-réflectifs, isolants minces par thermo-

réflexion, barriéres radiantes...Un seul dispose de la certification ACERMI et le CSTB les

classe comme « compléments d’isolation ». (toutsurlisolation, s.d.)

Figure 84 : I’isolant mince
Source : https://www:.toutsurlisolation.com

e Isolants polystyrenes PSE, XPS et PUR
Les produits d'isolation en plastiques alvéolaires sont d’origine organique. lls regroupent
plusieurs familles de produits isolants a cellules fermées (toutsurlisolation, s.d.)
1/ Polystyrene expansé PSE, 2/ Polystyrene extrudé XPS, 3/ Polyuréthane PUR,4/
Polyisocyanurate PIR, 5/ Phénoliques.

Figure 85 : Isolants polystyrénes PSE, XPS et PUR
Source : https://www.toutsurlisolation.com

Les ponts thermiques

Risque de condensation
en hiver

Les ponts thermiques sont les déperditions provoquées par des liaisons d’éléments

constructifs entre eux (dalle, mur, menuiserie, poutres...). Ces pertes de chaleur (ou de

fraicheur en été) s’ajoutent aux déperditions dites surfaciques (Rieser, OCTOBRE 2012)

Fuite de chaleur

1.2.4.6.1.2 Le verre

Figure 86 : pont thermique
1.2.4.6.1.2.1 Définition Source : Google image

Selon I'American Society for Testing Materials (1945), le verre est un matériau inorganique produit par fusion, qui a été refroidi dans des

conditions qui ont empéché sa cristallisation. D'aprés Zarzycki (1982), un verre est un solide non cristallin présentant une transition vitreuse. Et
selon Sholze (1991), le verre est un liquide surfondu figé. (Le verre dans le batiment, s.d.)

Le verre est une matiere transparente dure cassante fabriquée o partie de silicates (dictionnaire Hachette).
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1.2.4.6.1.2.2 Les principaux types de vitrage utilisé dans les fagades

» Doubles vitrages standards
Un double vitrage est une paroi vitrée constituée de deux vitres séparées par une épaisseur d’air immobile, dite « lame d’air ». Une variante, le
vitrage a isolation renforcée, est rendue encore plus performante par I'ajout d'un traitement isolant sur une (ou plusieurs) des faces intérieures

du double vitrage. (vitrekhezzane, 2016)

Vitrage U W/ (m2K) g% | TL% | Avantage et Inconvénients
standard

4+6+4 3,3 0,75 | 0,81 Une excellente isolation thermique
4+8+4 3,1 0,75 | 0,81 une isolation acoustique optimale
4+12+4 2,9 0,76 | 0,81 | une sécurité optimale

6+12+6 2.8 0,72 | 0,79 | Reduire la luminosité

6+15+6 2,7 0,72 | 0,79 | Prixélevé

8+12+8 2,8 0,68 | 0,77 | Concentration de la chaleur

Tableau 13 : les caractéristiques doubles vitrages standard

» Ledouble vitrage thermique VIR et ITR

ITR uw/ g% | TL | Avantage et Inconvénients
(M2K) %

« Réduisent lessurchauffes

Hiver " Pas de zone frolds
y e

« Un haut niveaud’efficacité

Double vitrage ITR*.
Confort totol ea hiver,
moin; de dépenses

Couche ITR*

o - 1,1 0,61 0,74 énergeétique
~ conomies dénergi
| ! « Economies d'énergie
B Z «  Prix élevé
Tableau 14 : les caractéristiques doubles vitrages VIR
Source : https://www.kpark.fr
ITR uw/ g% | TL% | Avantage et Inconvénients
(m2K)
— =SS 1,1 0,61 | 0,74 + Réduisent les surchauffes
£ . "
— « Un haut niveau d’efficacité
o U
de chnyffoge. | éner étl ue
b | getiq
l hL s « Economies d'énergie
Extériewr 0°C U 4 -
« Prix élevé
Tableau 15 : les caractéristiques doubles vitrages ITR
> Triple vitrage Source : https://iwww.kpark.fr

Le triple vitrage, comme son nom I’indique, se compose de 3 couches de verre (4 voire 6 mm) entre lesquelles deux lames de gaz (argon ou

krypton ,12 ou 16mm) jouent le role d’isolant. (conseils-thermiques, s.d.)

Triple vitrage UW/(m2K) | g% |TL% | Avantage et Inconvénients
EXT N * Une meilleure isolationthermique
S 2,1 0,67 0,73 . :
L (N~ « Consommation d’énergie
ﬁ ? TTer—
N totale de 15 kWh/m2/an
e (W =\ . P
_ SR * un vitrage plus épais et pluslourd
. ﬂ " * trés cher jusqu’a 80% de plus
que pour un double vitrage

Tableau 16 : les caractéristiques de triple vitrage
Source : https://conseils-thermiques.org/ Type de vitrage PDF
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1.3 Definition des concepts liés au projet

1.3.1 L’habitat
C’est le mode d'organisation et de peuplement par I’homme, d'un milieu ou il vit. Pour cela on parle de I’habitat urbain et 1’habitat rural, habitat

groupé et habitat dispersé. Selon Zucchelli « L'espace résidentiel est le lieu d'activités privees de repos, de recréation, de travail et de vie familiale
avec leur prolongement d'activités publiques ou communautaires, d'échanges sociaux et d'utilisation d'équipements et de Consommation de
biens et de services ». (Alberto, (1984))

A.Rossi définit I’habitat comme : “plus que tout autre architecture, [’habitat ne peut pas étre le résultat d’une invention. Il est I’expression d’un
mode de vie séculaire, de traditions anciennes et de techniques moderne (Rossi, 1974). Aujourd’hui, le terme “habitat” se trouve dans le langage
commun ou on dit habitat pour parler des conditions de logement puis il recouvre une dimension plus globalisante et qualitative que le logement,
exprimant I’idée d’un milieu de vie. D’aprés Clair et Michel Duplay dans la méthode illustrée : « D’un point de vue fonctionnel, I’habitat est
I’ensemble formé par les logements, ses prolongements extérieures, les équipements et leurs prolongements extérieurs, les lieux de travail

secondaires ou tertiaires » (Clair & Michel, 1982).

1.3.2 L’habitation
C’est I’action d’habiter ou de loger un lieu (grotte, caverne, chateau, villa, ...), elle évoque le séjour que 'homme y'fait habituellement.

(Lamraoui, 2021)

1.3.3 Logement
Un logement est un lieu d'habitation. C'est un local, un appartement ou une maison et plus généralement tout endroit ou une ou plusieurs

personnes peuvent s'abriter, en particulier pour se détendre, dormir et manger en privé. Le logement, ce bien symbolique et affectif integre une
dimension d'ordre social. Robert Leroux estime que celui-ci doit répondre a trois fonctions : « La protection de I’individu contre les intempéries,

protection contre des agressions et offrir une certaine intimité contre les indiscrets. » (Leroux, 1983 )

1.3.4 Habiter
Le philosophe « Martin Heidegger » est le premier qui prononce le mot habiter dans les années 50 en allemand, qui signifie rester, selon Norbert

Schulz : « ...I’homme habite lorsqu’il réussit a s’orienter dans un milieu ou a s’identifier a lui ou tout simplement lorsqu’il experimente la
signification d’un milieu » (Foura, 2006). Selon Henri Lefebvre, « L habiter ne se réduit a une fonction assignable, isolable et localisable,
I’habitat, qu’au nom d’une pratique dont le droit a la ville détermina les raisons, on fait correspondre ponctuellement (point par point) les besoins,
les fonctions, les lieux, les objets sociaux, dans un espace supposé neutre, indifférent, objectif (innocemment), aprés quoi on met en place des
liaisons » (Lefebvre, (2000))

Le mot habiter est I'un des plus vieux, sans doute, un des plus courants aussi. Dés 1694, il figure dans les pages de la premiére édition du
Dictionnaire de I'Académie francaise : "faire sa demeure, faire son séjour en quelque lieu, habiter un lieu". (ekambi , 1982)

Selon Henri Lefebvre, « L’habiter ne se réduit a une fonction assignable, isolable et localisable, I’habitat, qu’au nom d’une pratique dont le droit
a la ville détermina les raisons, on fait correspondre ponctuellement (point par point) les besoins, les fonctions, les lieux, les objets sociaux, dans
un espace supposé neutre, indifférent, objectif (innocemment), aprés quoi on met en place des liaisons ». (lefebvre, 2000)

1.3.5 Les typologies de I’habitat

L’habitat est le mode d’organisation et de peuplement par I’homme du milieu ou il vit. Découvrir ’implantation de 1’habitat depuis ses
origines, c’est observer les différents types d’habitats, dont les caractéristiques dépendent d’une époque (contexte historique, économique ou
social), de I’évolution des techniques de construction (des matériaux) et du mode de vie. On constate que la production de 1”habitat tourne

essentiellement autour de trois typologies

1.3.5.1 Habitat individuel
Il s'agit de I’abri d’une seule famille (maison unifamiliale) disposant en général d’un certain

nombre d’espaces a usage strictement privé : jardin, terrasse, garage, piscine, etc...L'habitant,
propriétaire ou locataire, a un acces individuel a son logement. (HAUMONT, 1968) &

Il s’agit de I’abri d’une famille disposant en général d’un espace commun et d’un certain nombre

d’espaces privés, d’un jardin, d’une terrasse, d’un garage. Il peut présenter jusqu’a quatre fagades.

L’habitat individuel tend a se développer par rapport a 1’habitat collectif, méme si celui-Ci reste “:!:3 ‘

Figure 87 : exemple de I'habitat individuel

majoritaire en milieu urbain. Source : julientaubarchitecte.fr

C’est un mode d’habitat trés consommateur d’espace qui entraine un cout plus important en

infrastructures et equipements. (habitat individuel, s.d.)
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1.3.5.2 Habitat intermédiaire
Le concept d’habitat intermédiaire est né de la volonté de donner a I’habitat collectif 1’allure et

certains avantages de la maison individuelle ou, inversement, de penser le groupement des
logements individuels de fagon a approcher les densités et 1’urbanité du logement collectif.
(HAUMONT, 1968)

« L habitat intermédiaire est la possession d’un acces individuel, d’un espace extérieur privatif égal

au quart de la surface du logement et d’une hauteur maximale rez-de-chaussee plus trois étage. Il

s’agit véritablement d’une forme de maniere judicieuse a 1’économe de foncier que d’aucuns

Figure 88 : exemple de I'habitat intermédiaire
Source : Letelegramme.fr

souhaitent réaliser» (Bessin Urbanisme)
Caractéristiques de I’habitat intermédiaire :
e Acceés personnel.
e Présence de terrasses et jardins privatifs.
e Faible hauteur (nombre d'étages inférieur a : R + 3)
e Superpose les logements a la maniére de I’habitat collectif, tout en proposant des configurations proches de I’habitat individuel.

(HAUMONT, 1968)

1.3.5.3 Habitat collectif
L’habitat collectif est I’habitat le plus dense ; il regroupe dans un méme batiment plusieurs habitats
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des espaces commence a I’entrée de 1’unité d’habitation. La partie individuelle d'habitation porte le
nom d’unité d’habitation. (HAUMONT, 1968)

L’habitat collectif est I’habitat le plus dense. Il se trouve en général en zone urbaine. Il se développe
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en hauteur au-dela de R+4 en générale. Des espaces de stationnement, espace vert, qui entourent les
, . , : Figure 89 : le de I'habitat collectif
immeubles sont partagés entre tous les cages d’escalier, etc. Considéré comme forme de grandes SOUES r;ehttp://ep;(r%r;:a[:s?afghit:ct;:at-atfr(l:)(;n?scrﬂe.fr
constructions appelées immeuble sur une grande langueur, et de plusieurs étages divisés en plusieurs appartements de deux ou trois ou de
plusieurs pieces sont considérés comme des logements de type collectif, les logements groupés sur plusieurs niveaux. (ZUCCHELLI , 1984)

Caractéristiques de I’habitat collectif :

* les espaces extérieurs sont communs.

* la hauteur dépasse 5 étages.

» comporte plusieurs logements dans un méme bloc.

* se trouve généralement en zone urbaine et est d’une plus grande densité.
a. Les avantages :

» Consommation économique du terrain a batir ;

» Economie en ce qui concerne les frais pour viabilité, les infrastructures techniques ;

» Construction et installation technique simple ; Assez d’air et de lumiére pour les logements.
b. Les inconvénients :

» L’impossibilité de pouvoir les adapter a des exigences différentes ;

» L’anonymat ;

» Le manque d’une communication directe entre I’habitation et I’extérieure ;

» Souvent le manque d’une qualité esthétique de I’ensemble.
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1.3.5.3.1 L’habitat collectif et ces composantes :
Plus de deux logements distincts superposés, méme partiellement, des parties communes baties desservant tout ou partie des logements. Quand

un logement est superposé a un autre, méme partiellement, ceux-ci seront comptabilisés comme « deux logements superposés » (habitat collectif
,s.d.):

e Les parties communes « desservant » les logements peuvent étre :
Les circulations conduisant a tout ou partie de ces logements (circulations communes horizontales ou verticales), les locaux ou les constructions
profitant a plusieurs logements, tels que local pour boites aux lettres, local vélo, abri poubelles, etc.

e Les parties communes « baties » :
Désignent tout aménagement résultant de travaux de construction ou de génie civil, par opposition a un simple aménagement de terrain.

e Les abords des batiments d’habitation :
Sont les parties extérieures des batiments incluses dans 1’emprise du permis de construire. Les locaux communs a usage collectif sont les locaux
: a vélos et poussettes, a poubelles, collectifs residentiels (LCR) de réunion, accueillant ou associant a des équipements communs aux ensembles
résidentiels (piscine, sauna ou terrain de jeux). Il faut distinguer : les caves et celliers regroupés accessibles depuis les parties communes des
batiments, qui sont soumis aux mémes exigences que les locaux collectifs, des caves et celliers individuels directement accessibles depuis les

logements, qui doivent répondre aux exigences définies pour les logements.

1.3.5.3.2 Les types d’habitats collectifs
> Bloc d’immeuble a cour : Forme de construction fermée utilisant 1’espace sous forme

homogéne ou en rangées de batiments individuels. Possibilité de grande concentration. Les
piéces donnant vers I’intérieure ou 1’extérieure sont trés différentes par leur fonction et

leur configuration (Ernst, 2010)

Figure 90 : Ensemble mixte le monolithe
Source : www.fr.piniterest.com

» Immeuble barres : Forme de construction ouverte et étendue sous forme de
regroupement de type d’immeubles identiques ou variés ou de batiments de conception
différente. Il n’existe pas ou peu de différences entre les pieces donnant vers 1’intérieur

ou ’extérieur.

Fgure 91 : Exemple d'immeubles barres
Source : Neuf Fert Ed.9

» Immeuble écran : Forme de batiment indépendant, souvent de grandes dimensions en

longueur et en hauteur, pas de différenciation entre pieces donnant vers 1’extérieure.

Figure 92 : Exemple d’immeubles écrans
Source : Pss-archi.eu

» Grand immeuble composite : Assemblage ou extension d’immeubles écrans, composant

un grand ensemble, forme de construction indépendante de trés grande surface. Possibilité

de pieces tres vastes. Peu de différenciation entre pieces donnant vers 1’extérieur.

. L. L. . Figure 93 : Les flmats -
» Tour : Forme de construction solitaire, située librement sur le terrain, pas d’assemblage Source : Marseille-renovation-urbaine.fr

possible. Souvent mis en relation en milieu urbain avec des constructions et plates.

Figure 94 : Exemple d’un habitat collectif
Source : Vpgreen.fr
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1.3.56.3.3 Les types de logements existants en Algérie

Logement social : Pour la catégorie des personnes, qui leurs ressources ne permettent pas de
payer un loyer libre et encore moins d’acquérir un logement en propriété. L'exploitation des 4\.\‘\
logements sociaux est generalement laissée a I'0.P.G.1 qui choisit librement le bureau d'études |
le plus compétent pour la conception architecturale et I'entreprise la plus performante pour
réaliser les travaux de construction. (ZAID, 2011-2012)

95 : Logement social
Source : https://www.algerie-eco.com/2019/01/08/

Logement participatif : Pour la catégorie a revenu intermédiaire qui sans 1’aide de 1’état ne
pourrait pas accéder a la propriété du logement. Grace a I’aide ce logement est réalisé. (ZAID,

2011-2012) Tul i gL

Figure 96 : Logement participatif
Source :

Le logement promotionnel : Il se compose de la construction de batiment ou d’un groupe de  http://www.batigec.dz/component/prj/?p=28
batiments résidentiels. Les batiments dans lesquels un ensemble de batiments est construit dans
ce contexte sont destinés a répondre aux besoins de la famille, & vendre ou a louer. (ZAID,

2011-2012)

Source : https://www.beytic.com/promotion-
immobiliere-appartement-neuf-Alger

Logement AADL : C’est un segment d’offre de logement. La location-vente est un mode
d’acces a un logement, avec option de préalable pour son acquisition en toute propriété, au terme
d’une période de location fixée dans le cadre d’un contrat écrit. Ce type est destiné aux couches
moyennes de la population. Qui ne peut postuler ni au logement social (réservé aux dés munis),
ni au logement promotionnel (trop chere). Figure 98 : logement AL

Source : https://www.dzairdaily.com/aadl-
algerie-construction-77435-logements-alger/

1.3.5.3.4 L’agence AADL
Est organisée avec un siege social a Said hamdine a Alger, et des agences régionales a Alger centre, Oran, Constantine, Annaba, Sétif,

Mascara et Ouargla avec des directions de wilaya dans les autres wilayas tel que Blida, Boumerdes, Tizi Ouzou, Bouira. Elle a été créée en

1991 par le décret N° 91-148 du 12 mai 1991 en la forme d'un établissement public a caractére industriel et commercial sous la tutelle du

Ministere de 1'Habitat. L’ AADL assure une mission de service public, elle est dotée de la personnalité morale et de 'autonomie financiére.

L'agence développe également les travaux qui lui sont confiés par le ministére, comme les dossiers relatifs aux projets de ville nouvelle de
Boughzoul, a 270 km d'Alger, d'Ali Boumendjel dans la wilaya de Constantine et de Sidi Abdellah dans la wilaya de Tipaza. (AADL , 2022)

» Mission d’agence AADL : 1’agence a pour objet de
Maitrise d'ouvrage délégué. Programme National type Location - Vente
La promotion et le développement du marché foncier et immobilier
L’encadrement et la dynamisation des actions de :
o Résorption de I'habitat insalubre
o Rénovation et de restauration des tissus anciens
o Restauration urbaine
o Création de villes nouvelles
L’élaboration et la vulgarisation en vue de leur développement, des méthodes de construction novatrices a travers son programme

d'action.

La conception et la diffusion la plus large de I'information, en direction des acteurs des marchés foncier et immobilier (promoteurs, citoyens,

institutions financieres, pouvoirs publics locaux, producteurs de matériaux, bureaux d'études, entreprises de realisation.
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1.4 Analyse des exemples

1.4.1 Exemple 01 : 25 logements collectifs sociaux a Saint-Jean-de-Braye (45)

-fiche technique du projet

-Programme : 25 logements collectifs sociaux.
-Maitre d’ouvrage : Immobiliere Centre Loire.
-Equipe MDNH architectes, ECHOS, C&E ET
CAYLA.

-Co0t : 2.2M€HT

-Site : Ecoquartier du Grand Hameau, Saint-
Jean-de-Braye (45).

-Calendrier :

Concours octobre 2011.

-Livraison : février 2016.

Situation du projet :

Figure 102 : vue en 3D du projet

« Le projet est situé¢ au cceur de Saint-Jean

ensemble de résidence du c6té Ouest.

vacation résidentielle, en premiére couronne de 1’Agglomération
d’Orléans Val de Loire. Ce centre-ville est identifié comme faisant partie
des principaux poéles urbains de 1’agglomération.

* Le projet est bordé par une voie principale du cété Nord (en bleu), d’une
largeur de 28m, la voie est de sens unique avec une piste cyclable et une
ligne de tramway ; et du c6té Sud (en jaune) est bordé par une piste avec
une ligne de tramway et un passage cyclable.

» Le projet est situé entre le Parc Relais Tram (parking) du coté Est et un

de Braye, un éco quartier a

EIE

Figure 101 : La carte de France  :
Source: google earth

i

Saint-Jean-de-Braye

i:igure 99 : La carte d’Orléans
Source : google earth

Figure 100 : situation du iorojet

La circulation extérieure :

Laforme :

La circulation extérieure est bien assurée avec un ensemble de

différents types de voies, de longueur et largeur qui varient selon le

besoin et [’utilisation.

Espace jagdine de protection des
artros remmarquables

- Bacae e
Figure 103 : Carte de localisation des types de voies.
Source : google earth

- Principe d’orientation (plan de masse) :

Le projet est situé dans un éco quartier, entouré par la végétation et
congu d’une maniére qui favorise la densité, le batiment est composé
de trois antrite qui se relient entre elle avec un espace de passage
contenant 1’ascenseur et la cage d’escalier.

Le batiment est orienté vers la direction Nord-Sud et les facades
principales est vers la direction Est.

Le batiment est bordé par des espaces verts et des bassins d’eau créant
une relation entre batiment et nature.

Les appartements du batiment bénéfices d’une terrasse privée pour
chaque appartement avec vue panoramique sur les jardins.

L’acces aux logements est une séquence qui s’initie depuis le domaine
public, soit en empruntant les venelles minérales et en cheminant par
le cceur d’lot & I’ambiance variée, soit directement depuis I’espace
public. La séquence d’entrée se termine toujours par un acces depuis

les terrasses extérieures privatives.

La force du projet est liée a une réflexion sur les typologies, soit
I’imbrication des logements mono-orientés et traversants pour
trouver une volumétrie fragmentée donnant 1’impression d’un
plus petit collectif.

Les volumes en retrait ou en saillie, soulignés par une distinction
de matériaux, mettent en évidence la cohérence du plan.

Les architectes ont opté pour une expression volumétrique
affirmée, car le projet s’adresse a des espaces publics paysagers,
dédiés aux piétons et aux circulations douces, et ne se situe pas
en bordure d’une voie urbaine majeure.

Il s'agit, d'une part, de créer une architecture de volumes. Une
architecture qui, par la composition des masses, soit a méme de
faire naitre des éléments de modénature qui ne soient pas
rapportés, mais qui soient parties d'un ensemble dont ils
constituent une émanation. C'est a l'articulation de ces volumes
que pourront étre localisés des prolongements extérieurs des
logements (loggias, terrasses, balcons), ou que se trouveront des
ensembles vitrés qui ouvrent sur des seconds plans. Une
architecture de volumes peut étre le résultat d'une addition et
s'accompagner de modulations de matériaux, mais elle peut

aussi étre travaillée dans la masse.

Figure 105 : I’orientation du projet
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Figure 104 : vue aérienne sur projet




Aspect bioclimatigue :

-Implanté dans un écoquartier, le rapport au paysage naturel a été traité avec un bassin de rétention
a ciel ouvert.

-On accede au projet aprés une assez longue séquence végétale et 1’on emprunte les passerelles
au-dessus des creux pour accéder aux parties communes traversantes et éclairées naturellement.
-Le projet est réalisé avec des matériaux nobles et durables, contenant des espaces verts nombreux
et généreux.

Une performance thermique globale RT- 40 a 46 %, selon les batiments.

-Une isolation biosourcés et niveau performance thermique niveau Passif.
Panneaux photovoltaiques pour assurer une partie des besoins d’électriciteé.
Réserve d’eau pluviale et réseau d’arrosage spécifique.

-Des circulations douces (piétons/vélos) connectées au reste de la ville :
En facilitant les déplacements de ses habitants, tout en se libérant des voitures, le projet propose
une véritable multi modalité de transports répondant ainsi aux modes de vie actuels et aux enjeux
environnementaux, (9 Lignes de bus, 6 Lignes de car, et 1 Tram dans le quartier).
Un espace vélo qualifié avec une largeur suffisante des pistes cyclable.
-L’avantage batiment basse consommation par :

* L’orientation du batiment

+ L’isolation et la compacité

* Ventilation double flux

Les eaux pluviales :

Ils sont collectés et utilisées pour les bassins d’eau,
I’arrosage des jardins et dans les parkings.

En complément de stockages (enterrés ou en
toiture), les eaux pourront étre apparentes ou non.
Différents systemes sont illustrés ici :

*Les prairies inondables

*Les noues enherbées et plantées

*Les bassins

*Les revétements poreux.

Matériaux :

-Le batiment est couvert en panneaux de bois et peint
avec une couleur blanche.

-Facades et intérieur en bois.

-Les sols extérieurs des ilots batis sont de différentes
natures :

Paves et dalles calcaires pour un sol clair

Dalle préfabriquée de grande dimension pour les
espaces largement ouverts.

Sol en bois pour les terrasses intimes.

Figure 109 : fagade arriere du

nrniat

-Poubelles et compost :

Les locaux de collecte sont correctement
dimensionnés et bien positionnés (sur le
parcours des usagers, éclairés en lumiere
naturelle, ventilés, etc.).

Mise en place de conteneurs a compost
permet d’accueillir les déchets les plus
lourds et permettent a la collectivité des
économies de traitement d'ordures
conséquentes.

Figure 107 : Les locaux de collecte du projet

La présence des végétations au cceur de I’ilot, celle-ci posséde une relation visuelle

avec les espaces publics.

Les espaces verts et les bassins d’eau autours de I’'immeuble afin de rafraichir I’air,
créant une ambiance et donnant une esthétique au batiment.

SNTVL NA 3I0A

]
3

= Figure 106 : Plan des espaces jardin.

Conclusion :

Le Projet repose sur I'aspect environnemental, afin vivre en harmonie avec la planéte, en utilisant la bonne gestion

et les différentes techniques bioclimatique :

-assurer la diversité des espaces verts et les espaces d’eaux pour favoriser la biodiversité.

-assurer une ventilation naturelle et favoriser la lumiére naturelle par le choix d'une bonne orientation des batiments.
-crée une relation entre I’espace intérieur et extérieur par les terrasses prive relié a I’appartement.

-utilisation des énergies renouvelables pour chauffer I'eau et produire de I'électricité, la bonne prise en charge des

déchets et la disposition des eaux pluviales.

-Une bonne consommation énergétique : des batiments BBC, des démarches volontaires de maisons passives et de

géothermie.
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1.4.2 Exemple 2 : 27 logements sociaux quartier de la boissiére a noisy-le-sec - noisy-le-sec

Fiche technique du projet : 2. La question des commerces :

Pour une emprise au sol d’environ 1000 m?, le projet dispose de
600 m2 de commerces en RDC, orientés sur la place et la rue.

3. La question de I’implantation au regard de critéres
environnementaux :

La dépolarisation des volumes batis des logements afin de
favoriser des orientations Ouest et Est en complément du Nord et

-Localisation : Noisy-Le-Sec (93)
-Programme : 27 Logements
collectifs

-Surface : 2 280 m2

-Cofit : 3308 000 € HT
-Démarche environnementale :

BLOC (B)
Figure 113 : Les appartements de logement

BBC Effinergie classe A, H&E du Sud. N
profil A, ESC solaire 4. La question de I’urbain :
-Concepteur(s) : L A architectures Le projet est un élément structurant des espaces publics du [T gz

-Année de réalisation : 2015

quartier et représente une attractivité grace aux commerces crée

au RDC. Il participe également a retrouver un certain _
“alignement” urbain. \ S

Figure 118 : projet 27 logements sociaux

-Situation du projet : quartier de la Boissiere

* Le projet se situe a Noisy-le-Sec dans le quartier de la Boissiére T L m

Figure 111 : L’appartement F4

en France. Figure 112 : appartement F2

» Lesite est une parcelle de forme trapézoidale irréguliére, bordée

a terme par trois rues, ’avenue du 18 Avril 1944 de I’Est (en

rouge), la rue de la fontaine du c6té Sud (en vert) et 1’allé

d’Artois du coté Est (en bleu). L’immeuble est aussi bordé par

Figure 115 : facade de I'espace public
Source : google earth.

Figure 116 : rez-de-chaussée commerce
Source : google earth

une place publique du c6té Nord. Il s’inscrit au cceur d’un

secteur en pleine restructuration urbaine et constitue un point de Figure 110 : L’appartement F3

Organisation du projet :

repére.

Le projet prend la forme d’un petit immeuble collectif développé en -Les appartement varient de différentes types (F2, F3, F4).

o _ Figure 117 : situation du projet
Principe du projet :

Notre proposition a été guidée par 4 “éléments” qui pour nous
¢taient I’enjeu de ce programme et nous ont orienté dans nos
choix fonctionnels, volumétriques, architecturaux et techniques.
1.“la facade nord” de la parcelle :

Elle représente un élément majeur de la structuration urbaine
puisqu’elle constitue la fagade de la place publique.

deux batiments R+4 sur un socle de commerces. Les deux volumes
sont comme ‘extrudés’ du socle et cadrent les perspectives urbaines
depuis la rue de la Fontaine et la Rue du 18 Avril 1944,

Les deux volumes créés se lisent comme deux éléments dressés sur
le socle. Cette morphologie participe a faire de ce batiment de
logements un signal fort sur la nouvelle place publique.

Figure 114 : les blocs de logement
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-Elles sont soigneusement congu avec une esthétique et une harmonie
pour répondre aux besoins et au intimité des habitants.

-Les espaces public du jours sont séparé des espaces intimes de nuit et
chaque appartement possede une terrasse privée.

-Les appartements d’une architecture moderne sont agrémentés de
toutes les commodités (climatisation, cuisine équipée, ascenseur,
télésurveillance, réseau anti-incendie. . .).

-Le béatiment accueille un espace commercial au RDC, comme il
possede une toiture végeétalisée.

La conclusion :

Le batiment représente un point de repére et la nouvelle facade de la
place publique, il compte plusieurs appartements de différent types
(F2, F3, F4).

Le batiment est doué d’une grande quantité de lumiére grace a son
orientation, il possede aussi une toiture végétalisée et un RDC
commerciale.




1.5 Conclusion

L’architecte dans la conception d’habitat cherche a assurer du confort pour les occupants car
ils passent la plupart de temps a I’intérieur du batiment ce qui rend le confort un facteur
indispensable qu’on peut l’avoir avec la conception bioclimatique ce qui contribue
également a réduire la consommation énergétique et par la suite le cout.

La conception bioclimatique doit étre faite par I’utilisation des dispositifs qu’on a déja parlé
dans le chapitre : la Forme et I’orientation, les matériaux de construction, les isolants. Le
vitrage ...etc.

La recherche thématique et I'analyse des exemples effectuées dans la derniere partie de ce
chapitre, nous sont d'une grande importance, ceci nous a permis grace aux connaissances
acquises a mieux cerner notre theme, et a nous faciliter I'élaboration les principes a suivre.
Gréce a cette partie théorique, nous avons maintenant les appuis qui nous servirons de base

dans la conception de notre projet architectural.
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CHAPITRE
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2 CHAPITRE Il : projet

2.1 Situation de Paire d’étude

2.1.1 AT'échelle nationale
La wilaya d’Alger est située dans la partie nord du territoire algérien, elle est limitrophe de
Tipaza a I’ouest, de Blida au sud, de Boumerdes a I’est et par la mer méditerranée au nord.

(fig 120)

ALGERBOUMERDE

TIPAZA BLIDA

—
Figure 119 : 1a carte de ’algerie
Source :
https://fr.mapsofworld.com/afrique/al Figure 120 : la carte de I’ Algérie
erie/ Source : traité par ’auteur

La wilaya d’Alger se compose de 57 communes parmi elles la commune de Mahelma ou
se situe notre aire d’intervention « La Nouvelle Ville de Sidi Abdellah » qui est délimitée
au nord par Zeralda et Souidania, a 1’est Rahmania, de Douera au sud-est, de Benkhlil au

sud et de Koléa a I’ouest.

Figure 122 : La ville nouvelle de sidi Abdellah
Source : Bureau de VNSA, mission B

Légende :
Figure 121 : la carte des communes
Source : www.forumalgerie.com Limite de la Nouvelle Ville de
Sidi Abdellah

La Nouvelle Ville de Sidi Abdellah
Limite de Mahelma
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2.1.2 A L'échelle Du Quartier

Notre I’aire d’intervention se situe dans le quartier 28 de La Nouvelle Ville de Sidi Abdellah.
Le quartier 28 représente une vaste zone résidentielle d’une superficie totale de 1043700 m2,

localisé a I’ouest de La Nouvelle Ville.

Pour notre site d’intervention il occupe une superficie de 16174 m?.
. "\’, ')hé\' f | ',\ P e 4

V777 amenene
[] svamion eLecTrIQuE
B STATION D'EPURATION
B COMPLEXE HYDRAULIQUE
[] RESERVE FONCIERE

si| 1 af '." :."- 1_-‘ . n"’} 1500 dmesy [[T7T] ZONE VERTE DE TRANSITION
Figure 123 : Carte des quartiers de la ville
Source : Bureau de VNSA

% " . i~ Qé AR

%
i

La légende :

- Le site d’intervention

=======_Limite du quartier 28

Figure 124 : Carte de quartier 28
Source : Bureau de VNSA
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2.1.4 Accessibilité

2.1.4.1 Accessibilité a La Ville De Sidi Abdellah
Le territoire de la ville nouvelle de Sidi Abdallah est accessible a partir de Zeralda, Douera
et de Boufarik (fig. 125). Les voies qui permettent cet acces sont :

» Larocade Sud qui relie Dar El Beida et Zeralda coté Est (RN63).

» Laroute Zeralda-Mahelma Sidi Abdallah-Boufarik-Blida au sud (CW112).

» La 2eme Rocade Sud qui relie Zeralda Boudouaou au nord. Sans oublier le chemin

de fer avec la ligne Zeralda-Birtouta qui passe par le centre de Sidi
Abdallah.

o M — v S b g v - >
s ROCADE 1 Tipaza-dar El-Beida e ROUTE N36 ROUTE N° 62
— ROCADE 2 Zéralda - ) ROUTE N67 = SIDI ABDALAH

— Peériphérique ouest e
. acroport . porcdtAler CHEMIN DE FER

Figure 125 : L’accessibilité du territoire de la ville nouvelle de sidi Abdellah
Source : traité par I’auteur

2.1.4.2 Accessibilité A Le Site D’intervention
Le site bénéficie de conditions d’accés optimales a partir de 1a rue (CW112). 1l y a une bonne
hiérarchisation des voies ou on voit la voie principale et les voies secondaires et tertiaires,

on peut accéder vers le terrain par un axe principal et l'autres secondaire

La légende :

- Le site d’intervention

= |_a route Zeralda-Mahelma (CW112).

Les rues tertiaires

igure 126 : Le site d’intervention
Source : traité par I’auteur
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comme suit :
e Axe principal : La route Zeralda-Mahelma Sidi Abdallah-Boufarik-Blida au sud
(CW112).
e Les rues secondaires : ce sont des routes qui entourent les cotes est, ouest et sud du

terrain.

2.1.4.3 L’environnement immédiat

Ce site est entouré par des rues et des logements telle que :

Figure 131 : : Rue
secondaire + logs

Figure 128 : rue secondaire + 1500

logs Figure 129 : Terrain programmé a

construire
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2.2 Analyse de ’environnement naturel
2.2.1 Forme, Superficie Et Dimension Du Terrain
Le terrain a une forme trapézoidale avec une faible pente de 3.6 % et une superficie de

16174 m2. C’est un terrain de nature argileuse.

Figure 133 : dimension du site d’intervention
Source : traité par I’auteur

2.2.2 Topographie De Terrain
Selon la coupe A-A le terrain présente une pente de 3.6 % et selon la coupe B-B le terrain

est plat.

Coupe A-A

‘ Figre 34 : site d'intervention
Coupe B-B Source : google earth

2.2.3 L’ombrage

On remarque que le terrain est généralement ensoleillé¢ avec un peu d’ombre qui veut dire
I’avantage de la pénétration de soleil aux different logements en donnant un bon éclairage
naturel et par la suite baisse de consommation énergétique.
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» Décembre

a 8:00h le terrain n’est pas ensoleillé

a 12:00h le terrain est ensoleillé

a18:00h la fagade sud est ombrée

> Avril

a 8:00h le terrain n’est pas ensoleillé

a 12:00h le terrain est ensoleillé

> Juillet

a 8:00h la fagade nord est ombrée

a 12:00h le terrain est ensoleillé

a 18:00h la fagade sud est ombrée

2.3 Lecture de ’environnement construit

2.3.1 Systéme viaire

La voirie est classée administrativement en trois catégories ; principale, secondaire et

tertiaire

Les voies principale (les axes urbain) : Ce sont des axes desservant les flots et les

différentes unités d'habitations, dans le quartier 28 il ya : La route Zeralda-Mahelma Sidi

Abdallah-Boufarik-Blida au sud (CW112). (Double sens).

Les voies secondaire (les axes de connexions) : ce sont les voies qui relient entre les vois

principales.
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Les voies Tertiaire (de desserte locale): Ce sont des axes desservant les ilots et les
différentes unités d'habitations.

S LN

Lalégende:

Le site

Limite de Q28

P

La rue principale
La rue secondaire

== Larue tertiaire

Figure 135 : Le systheme viaire site d’intervention
Source : traité par auteur

2.3.2 Systéme bati

Dans notre site d’intervention en trouve qu’il y a des espaces bati et non bati.

Le non bati (65% ) est supérieure par rapport au bati (32% ).

Le bati est exprimée par les habitations (collectif, individuel) , des Equipements (
éducatif...) et le non bati exprimé par les rues , les espaces vert, les espaces extérieures de
I’habitat collectif, les espaces aménagés

Coefficient d’Emprise au Sol et Coefficient d’Occupation des Sols

Pour le COS il est déterminé par 1.2 et le CES de 0.5

Type de batiment CES COS

Habitat mixte 0,5 1.2

Tableau 17 : tableau de ces et cos

69



2.3.3 Systéme parcellaire
La parcelle contient des différentes formes géométriques. Dans notre site immediat il

| | Lalégende:

I Lesite d'intervention

Limite de Q28

D g
. 1
x?} Limite de parcellaire
2\ “

il

. ) e &
L, % - o > -~ . " s
Figure 136 : Le systéme parcellaire de site d’intervention
Source : traité par auteur

2.3.4 Aspect Architectural
Différents traitements de facade est proposé sur le quartier 28 avec utilisation de 3 couleurs

différentes pour chaque projet (fig )

Figure 137 : facades des logements AADL
Source : pris par auteur
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2.3.5 Schéma de synthese

-

Zones
résidentielle
3
A\

HABITAT
COLLECTIF
PROJETE

Figure 138 : schéma de synthese
Source : traité par I’auteur

' | résidentielles

\:

Légende :

Limite de terrain

Axe principale

Axe secondaire

Nuisances sonores
Vents Chauds

Vents Froid

H3ih

Le terrain que nous avons analyseé a la fin nous avons résumé tout ce que nous avons dit

dans ce schéma (fig 138 ) , qui montre que notre terrain a une bonne situation

géographique car il situé dans la Ville de Sidi Abdellah, et aussi :

» Nous voyons que le terrain est facilement accessible car il entouré de plusieurs

voies ;

> 1l est mitoyen de toutes parts par des immeubles sociaux de différents formules,

ADDL, social et participatif ...

» Le terrain est caractérisé par un climat méditerranéen, et on voit qu’il est trés

ensoleillé tout au long de la journée, et cela permettra au projet de capter la plus

grande quantité de rayonnement solaire.

» Du cote de la route principale, on trouve le probléme des nuisances sonores, il faut

donc trouver une solution pour I’éviter.

> Les vents froids viennent du nord-est et les vents chauds viennent du sud-ouest.
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2.3.6 Analyse climatique
La nouvelle ville de sidi Abdellah est une ville méditerranéenne elle se caractérise par un

climat chaud et sec en d’été, I’irrégularité des précipitations de I’automne et la douceur

d’hiver.

2.3.6.1 Température
La saison chaude dure 3 mois, du 23 juin au 22 septembre, la température minimale et

maximale varie entre 21°C et 35 °C, avec une température quotidienne moyenne maximale

supérieure a 28 °C. (montré en orange dans le graphe 1.)

La saison fraiche dure 4 mois, du 24 novembre au 24 mars, la température minimale et
maximale varie entre 6 °C et 16 °C, avec une température quotidienne moyenne maximale

supérieure a 11 °C. (montré en bleu bans le graphe 1.)

35
30
25
20
15

10 | wwv : : 'I'U

3

Température [*C]

o

-

graphe 1 : Variation de température annuel (~c). — Températures journaliéres maximales [°C]
source : meteonorm

2.3.6.2 Précipitation
Le jour de précipitation est un jour au cours duquel on observe une accumulation d'eau ou

—— Températures journaliéres minimales [*C]

mesurée en eau d'au moins 1 millimétre. La probabilité de jours de précipitation varie au
cours de l'année.

La saison connaissant le plus de précipitations dure 7mois, du 25 septembre au 14 mai, avec
une probabilité de précipitation quotidienne La saison la plus séche dure 4 mois, du 14 mai

au 25 septembre. ( graphe 2).
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précipitation [mm]
[sanol] suonendpaid sap sane sinop

0 0
Jan  Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Deéc

@ précipitation [mm] —@— Jours avec des précipitations [j]

graphe 2 :les jours de précipitation
Source : logiciel metenorm

2.3.6.3 Pluie
Pour montrer la variation au cours des mois et pas seulement les totaux mensuels, nous

montrons I'accumulation de pluie au cours d'une période glissante de 31 jours centrée sur
chaque jour de I'année. Alger connait des variations saisonnieres considérables en ce qui

concerne les précipitations de pluie mensuelles.

La période pluvieuse de I'année dure 9 mois, du 1 septembre au 8 juin, avec une chute de
pluie d'au moins 13 millimeétres.

La période seéche de I'année dure 2 mois, du 8 juin au 1 septembre.

pluie pluie

140 mm
120 mm
100 mm
80 mm
60 mm
40 mm
20 mm

0 mm

janv. féwr. mars awr. mai juin  juil.  aolt sept oct nov. dec

graphe 3 :I’accumulation de pluie
Source : weather spark
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2.3.6.4 Humidité
Alger connait des variations saisonni€res extrémes en ce qui concerne I'humidité pergue.

La période la plus lourde de I'année dure 4 mois, du 8 juin au 12 octobre, avec une sensation

de lourdeur, oppressante ou étouffante au moins 18 % du temps. ( graphe 04 ).

Humidité
90
80 7 1
70
. 60
R
= 50
o
£ 40
J
T 30
20
10
0
jan fev mar avr may juin jui aout sept oct nov dec
MOIS DE L'ANNEE
graphe 4 : pourcentage d'humidité
Source : climate consulat
2.3.6.,5 Vent

La vitesse horaire moyenne du vent a Alger connait une variation saisonniére modérée au
cours de l'année.

La période la plus venteuse de 1'année dure 5 a 6 mois, du 30 octobre au 17 avril, avec des
vitesses de vent moyennes supérieures a 15,0 kilometres par heure. La période la plus

calme de l'année dure 6 a 7 mois, du 17 avril au 30 octobre. ( graphe 05)

Vitesse moyenne du vent a Alger

) (98]
w [ w w w

o Vitesse De Vents m/s
=

W]

=]

jan  fev mar avr may juin jui aout sept oct nov dec
Moisde I'année

graphe 5 :vitesse de vent
Source : climate consulat
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2.3.6.6 DIRECTION DES VENTS

La direction horaire moyenne principale

du vent a Alger varie au cours de I'année.
Le vent vient le plus souvent de sud- ‘ ‘
\
ouest pendant 4 a 5 mois, du 13 mai au 2 al # |
octobre, avec un pourcentage maximal de - A )
Py

47 % le 20 juillet.
Le vent vient le plus souvent de nord-

ouest pendant 7 a 8 mois, du 2 octobre au

w SSE

13 mai, avec un pourcentage maximal de

. . 0 >1 >5 >12 @ =19
45 % le 1 janvier.
® 28 © >38 >50 >61 km/h

Figure 139 : la rose des vents
Source : weather spark

2.3.6.7 Ensoleillement
La longueur du jour a Alger varie considérablement au cours de I'année. En 2021, le jour le

plus court est le 21 décembre, avec 9 heures et 39 minutes d’ensoleillement ; le jour le plus

long est le 21 juin, avec 14 heures et 41 minutes d’ensoleillement. ( graphe 06)

— —_
[ F

_.
ke

T

b

Durée de I'enzoleillement [h]
(2]

]

7

Jan Fév Mar v Ma Jun Jul Aol Sep Oct MNov Deéc

- Durée de I'ensoleillement [h] f_] Durée astronomique du jour [h]

graphe 6 : durée d'ensoleillement
Source : climate consulat

2.3.6.8 Rayonnement solaire

Le rayonnement solaire (incident en ondes courtes) quotidien moyen connait une variation

saisonniére extréme au cours de 1'année.
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La période la plus lumineuse de 1'année dure 3 mois, du 7 mai au 18 aofit, avec une moyenne

de rayonnement solaire incident en ondes courtes par meétre carré supérieur a 6.1 kWh.
(Graphe 07)

La période la plus sombre de 1'année dure 3 mois, du 30 octobre au 11 février, avec une

moyenne de rayonnement solaire incident en ondes courtes par metre carré inférieur a 2.5
kWh. (Graphe 07)

9, sombre Lumineux

8 l /‘w "\
) i’il \l\

1

sombre

——

Rayonnement global [kWh/m®]

14

0 v ~

ianv. févr. mars avr. mai iuin iuil. aolt seot. oct. nov. déc

graphe 7 : rayonnement solaire
Source : logiciel meteonorm

2.3.6.9 Exigence de confort

La méthode de gamme de confort de Dear et de Brager permet de calculer la température de
confort (T conf) dans les batiments a ventilation naturelle en fonction de la moyenne

mensuelle de la température extérieure (Ta, out) suivant la formule

T conf=0.31xTout + 17.8

Jan |Fév |Mar |Avr |Mai Juin [Juil |Aou [Sep |Oct |Nov [Dec

La
température

Extérieure [ Tem| 10 | 10 | 13 | 15 | 19 | 22 | 26 | 26 | 23 20 14 | 12
moyenne

D’aprés | Tc |18.4|18.4|19.3319.95[21.19/22.12|23.36|23.36| 22.43 | 21.5 |19.64|19.02
ASHRAE | min

Standard | Tc |20.9]20.9 [21.83[22.45(23.69|24.62(25.86|25.86|24.93 | 24 |22.14|21.52
95 moy

Tc [23.4]23.4 |24.33|24.95|26.19|27.12|28.36|28.36| 27.43 | 26.5 |24.64|24.02
max

Tableau 18 : tableau de temperature de confort
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ASHRAE Standard 55 : est une norme nationale américaine publiée par I’ASHRAE qui
¢établit la gamme des conditions environnementales intérieures afin d’assurer un confort

thermique acceptable pour les occupants des batiments. (ashrae, 2022)

2.3.6.10 Diagramme psychométrique
A T’aide de logiciel Climate Consultant on a pu obtenir le diagramme psychométrique qui

nous a permis de déterminer les stratégies pour reprendre au besoin de confort dans la saison
hivernale et estivale. Selon le diagramme on a distingué 3 zones : zone de confort, zone de
surchauffe et zone de sous chauffe. Ou environnement intérieur confortable peu importe de
ce qui régne a I’extérieur en utilisant les matériaux et I’enveloppe du batiment.

La partie en bleue c’est la zone de confort qui est de 942 heures. La partie surchauffe qui se
situe a droite de la partie bleue s’étale du mois de juin a septembre. La partie représentant le

sous chauffe se situe a gauche de la partie bleue et elle s’étale du mois de janvier a avril.

RELATIVE HUMIDITY  100% 80%

/
Zone de confort ng o
y o2l
Zone de chauffage passif et effet de masse // % /\/
/
I Zone protection solaire ( fenétre ) 94

WET-BULE
TEMPERATURE

Zone d’effet de masse nocturne oe6.c

n

.020

T TEI

! ME/RA?G{QE, DEG.
/'5’
L
o
HUMIDITY RATIO

" DEWP
o

N
S
N

AN.DDB
5
]

-.004

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Figure 140 : diagramme de givoni

D’apres ce diagramme on peut tirer ces stratégies :
Protection solaire des fenétres (1392 heures)

Haute Masse Thermique Nuit (377 heures)

Solaire Passive a Gain Direct Masse ¢levée (1944 heures)

Déshumidification uniquement (1397 heures)
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RELATIVE HUMIDITY 100% 80%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER.
10.5% 1 Comfort{024 hrs) 30, gty 7028
15.9% 2 Sun Shading of Windows(1392 hrs) 7%\/(
024
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) WET-BULB 15
6 Two-Stage Evaporative Cooling{0 hrs) TEMPERATURE
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) DEG.C g
@ Fan Forced Ventilation Cooling(0 hrs) - a2
30.9% 9 Internal Heat Gain{2710 hrs) b §
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) .7 = =]
22.2% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{1944 hrs) :-_‘\_‘ .016 5
0.2% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(17 hrs) - ) f 0 - ?_—
13 Humidification OnkA0 hrs) | = E
15.9% 14 Dehumidification Onhy{1397 hrs) - - o 12 E
11.1% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(975 hrs) N E 15 -
18.4% 16 Heating, add Humidification if needed{1615 hrs) e
100.0% Comfortable Hours using Selected S|ralegies1 £ -.008
{B760 out of 8760 hrs) °
Comfort Zones show: 57
7004
5
210
25 3o 35 40
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
Figure 141 : diagramme psychométrique
. . 7 .
Recommandations de Diagramme psychométrique
Dispositive Ilustration

Ventilation naturelle

Une bonne ventilation naturelle peut
réduire ou éliminer la climatisation
par temps chaud

Matériaux

Strategies I,_es ,surfaces mteneureg a masse
élevée (carrelage, ardoise, pierre,
de i
froidi brique ou adobe) sont naturellement E\\ ﬂ
FETrOIQISSE | fraiches par temps chaud et peuvent @ 4
ment réduire les variations de température
entre le jour et la nuit.

Couleur
HIVER

Utilisation des matériaux de couleur
claire pour minimiser le gain de
chaleur conduite

LE FROID RESTE
ALEXTERIEUR

La chaleur
est agréable
& fintérieur’

La fraicheur
est conservée.
dans la maison
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Végétation

Utilisez des matiéres vegétales pour
minimiser les gains de chaleur.

Protection solaire

ou les pare-soleil peuvent réduire ou '
éliminer la climatisation.

Orientation

Orienté les larges surfaces de
construction loin du soleil de I'ouest
chaud. Seules les expositions nord et
sud sont facilement ombragées pour
la face de chauffage solaire passive

_ Double vitrage
Strategies _ _ . , 4 é
de Fournit un vitrage a double vitrage
haute performance a I'ouest, au nord
chauffage | gt 3 rest, mais clair au sud pour un e | 4

gain solaire passif maximal

Matériaux

Utilisation des surfaces intérieures de
grande masse pour stocker la chaleur
passive d'hiver

Tableau 19 : Recommandations de Diagramme psychométrique

2.4 Recommandations

Le tableau ci-dessous c’est un tableau récapitulatif qui collecte tous les diapositifs qu’on a
obtenu des deux méthodes qu’on a vu précédemment : la recherche thématique et le
diagramme psychométrique qui vont étre utilisés dans la prochaine étape qui est la

conceptualisation de notre projet pour avoir une conception bioclimatique :
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Recommandations tirées des analyses de site, du
climat et la recherche thématique

Recommandations tirées de
Diagramme psychométrique

Forme et orientation :  Un batiment bioclimatique
est de forme simple et compacte. Orientation sud-
nord

Matériaux de construction a forte résistance pour
réduire la température

L’isolation : I’isolation de la toiture permet la
diminution la température et [’utilisation du
chauffage et en climatisation,

Le vitrage : I’utilisation des fenétres doubles vitrage
peu émissif a apporté un gain énergétique

Toiture végétalisée : Toit végétal de type extensif
influe parfaitement sur le confort thermique a
I’intérieur du batiment en les deux périodes
estivales et hivernal

Energies renouvelables : On voit que dans la
période de I’été ou les températures sont trés
importantes on arrive & maintenir la température
dans les étages grace a I’installation solaire.

La protection solaire des fenétres

Masse élevée a gain direct solaire
passif

Orientation sud nord pour captage
solaire
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2.4.1 Conceptualisation du projet

2.4.1.1 Principe d’aménagement
Le projet aura pour le but d’améliorer la qualité de vie, en mettent en ceuvre les principes de la durabilité, en préservant nos paysages et notre territoire. La formalisation du plan d >aménagement sur la parcelle
consistent a organiser toutes les fonctions et les recommandations d’implantation de notre site d’intervention. Elle est passe par les étapes suivantes

1/Découpage de I’air d’intervention : 2/cas de servitude : Ecran végétal

Figure 142 : découpage de site d'intervention Figure 143 : cas de servitude Figure 144 : création écran végétal

Le premier geste est le découpage du site par un axe structurant qui | Selon les régles de servitude on a fait un recul de | Afin de régler le probleme des nuisances sonores surtout le cote de la rue principal, et
traverse le terrain, qui sera matérialise en une voie qui préserve une | 5m sur la rue principale et 3m sur les voies | aussi a partir des recommandations trier de I1’analyse de site et de climat

continuité visuelle avec son environnement immédiat, et aussi | secondaires particulierement par respect au vent dans le site, nous avons projeté un écran vegétal
faciliter I'accessibilité au quartier les vents les plus forts soufflent, nord-est, et ces arbres ont été plantés sur le recul.
4/organisation fonctionnelle 5/la porosité :

Figure 145 : zonage de site d'intervention Figure 146 : découpage de bloc d’habitation

La zone réservée aux batiments est orienté au nord -est et la zone de | 5 batiments de formes rectangulaire ont été définies sur site
stationnement (parking) a été localisé a 1’ouest du site en plus un

espace de sport Ce volume représente le bloc d’habitation , mais cette structure longitudinale ne permet pas d’obtenir une meilleure ventilation naturelles

,donc on appliguant la recommandation de mahoney , de faire un espacement entre les blocs pour avoir une ventilation naturelle , et aussi
permes a réaliser une relation directe entre le projet et son environnement , cet espacement permet a assurer de crée des espaces
communautaires c’est des lieux de rencontre et de détente , et aussi il y a des espaces de stationnement pour des cas d’urgences.
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6/ réorientation de logement 7/répartitions des activites:

Toiture végétalisé

|:| Les logements

Les commerces

Figure 147 ; réorientation de logement Figure 148 : répartition des activités

Les batiments ont été orienté nord sud Apres avoir réorienter le batiment, nous avons réparti les activités le long du batiment Le rez-de-chaussée dediée aux commerces, ces

commerces situés le long de la route qui permettent de rendre le lieu plus vivant, et les autres niveaux pour les logements (hiérarchisation
du public au privé)

Tableau 20 : Genese du plan de masse

* Le bati

Selon le plan master de la nouvelle ville de sidi Abdellah notre site d’intervention est particulierement recommandé pour 1’habitat collectif vu sa position en un milieu urbain, et parce que le programme AADL contient
la création des commerces, donc notre projet devrait fournir les commerces pour participer a I'animation du quartier.

* Lenon bati
L’aménagement extérieur congu de fagon a avoir un bon taux de végétation, on a des jardins, des espaces de regroupement

Un espace pour le sport.

Le projet doit regrouper :
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2.4.1.2 Geneése de la forme

1/Example d’un batiment ADDL a sidi Abdellah :

3/ réorientation du batiment :

Figure 149 : logement habitat AADL

Figure 150 : réorientation du batiment

L’orientation des batiments ADDL existantes du site
précédemment construit, ainsi que les batiments ADDL
fonctionne pour fournir un logement pour grand nombre de
personnes, donc entrouvre 4 appartements dans un seul
étage, donc il est difficile de trouver la forme qui apportera
un confort thermique a tous les appartements.

Et comme on peut le voir dans cet exemple qui est construit dans la
nouvelle ville de sidi Abdellah, on voit que la forme est un carrée, ce qui
signifie que chaque apertement a une facade différente en orientation, et
cela entraine des différences thermiques pour chagque apertement,

Nous avons donc voulu trouver une solution a la forme afin de fournir au
moins le méme confort thermique pour tous les appartements.

Comme une premiére étape, nous avons confirme par les simulations
que la meilleure orientation pour assurer le confort thermique est le
nord-sud, et afin de profiter davantage du cété sud, nous avons agrandi
la facade sud et allongé la forme pour rendre cette facade plus exposee
au rayonnement solaire

4/offrir une facade sud pour tous les appartements :

5/obtenir la forme final :

Figure 152 : soustraction du batiment

Figure 153 : obtenir forme finale

nord-est.(fig )

avons réalisé des soustractions comme expliqué sur la fig

Puis nous avons divisé la forme en quatre appartements, Un appartement orienté sud est un
appartement orienté sud-ouest, un appartement orienté nord-ouest et un appartement orienté | finale du batiment

Pour faire orienter les quatre appartements vers le sud pour bénéficier de 1’ensoleillement nous

Suite & la conception intérieure et en respect au programme surfacique de I’ AADL nous avons obtenus la forme

Tableau 21 : genése de la forme
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2.4.1.3 Plan d’aménagement :

Le quartier:

1/ les principes structurelle

Figure 154 : le plan de masse

76 On a pris le terrain

pour le détaille.

Ce terrain est avec
une surface de
16174 m2.

A/ Paccés au projet:

B/I’acces au parking:

C/Pacces au logement :

Flgure 155 : acces au site d'intervention

Le projet est entouré par 3 voies, une

voie principale et deux secondaires, et
nous pouvons accéder a I’intérieur du
projet par la voie qui nous avons créé
pour faciliter la circulation, en plus de
I’existence d’une voie piétonne et une
voie cyclable.

Figure 156 : I’acces des espaces de
stationnement

partie haute de projet.

cheminement montré sur la photo.

Il'y a deux surfaces de stationnement dans le projet,
une grande surface de parking dans la partie
inférieure de projet, et quelques places dans la

Et nous pouvons les atteindre selon le dessin de

Figure 157 : l'acces au logement

Parmi les modifications que nous avons tenues a
apporter, est I’attribution d’une entrée privée pour
chaque batiment, directement depuis la voie, ce qui
facilite I’accés aux batiments.

Et tout est montré sur la photo.

2/ les princes formales :

Tous les batiments ont la méme hauteur de R+5, en laissant une distance entre chaque batiment qui est la hauteur de batiment, afin d’éviter le
probléme de vis-a-vis, et aussi selon la fig 130 qui montre que cette distance permettait a chaque batiment d’étre exposé aux rayons solaires, et
aussi elle assure une bonne ventilation naturelle.

Figure 158 : espacement entre les batiments

3/ les principes fonctionnels :

1/parking et stationnement :

2/ les commerces :

Figure 159 : les différents espaces de
stationnements

Nous avons dans le projet des différents
types de place de stationnement : les places
de stationnement, parking surface, et en
plus on a ajouté une surface avec un

Le nombre total de places
de stationnement :
87 places

traitement de sol différant, qui est destinée

aux cas particulaires, et aussi réservé a

I’ambulance en cas d’urgence.

Espace pour des cas particulaire

Place de stationnement

On a intégré les commerces
au RDC pour

fonctionnelle

|:| Les logements

la mixité | Les commerces

Tableau 22 : Démarche conceptuelle a I’échelle de quartier
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2.4.1.4 les principes fonctionnels
Les espaces extérieures

A I’extérieur, nous trouvons beaucoup des espaces verts et de lieux d’attente :
e Chaque entrée de batiment attenant un espace vert

e A larriére des batiments il y a des places pour les jeux

e Ilyaun terrain de sport

e Enplusilyaune grande surface avec diverses fonctions telles que : des lieux
d’attente, des aires de jeux, il y a un jardin avec un bassin d’eau filtré

¢ Nous avons également des emplacements désignés pour garer les vélos.

Figure 160 : I'entrée privilégie par un espace
Figure 161 : le grand jardin vert

Figure 165 : arrét pour les vélos Figure 164 : air de jeux

AN

Figure 163 : terrain du sport Figure 162 : espace d’attente
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2.4.1.5 Programme surfacique
Le programme est celles des logements AADL selon le cahier de charge , conformément
au décret exécutif n°01-105 du 23 avril 2001 et les articles suivants : article n°-37, n°-38,

n°-39, n°-40, n°-41, n°-42, n°-43, n°-44, n°-45.

Les utilisateurs de ce type de logement

Les fonctions et les activités

v' Les familles v Résidence
v Les employés « les commercants » v Laoisirs (air de jeux, espace
v Les handicapées (dans RDC) d’attente)

v Service (parking, les commerces)

Tableau 23 : les utilisateurs et les fonctions

Espace Su:rf]z:ce Meuble Eclairage Aération
Cuisine Comptoir, Naturel Aération
table, + naturelle.
Des Artificiel.
11 éléments.
=
‘@
§ Fauteuils, Naturel
i tables, des + Aération
Entre éléments. Acrtificiel. naturelle.
19
A
21
Chambre Naturel Aération
o T Lit, + naturelle.
2 eyl ¥ Entre 12 1 coiffeuse, Artificiel.
8 ii‘i&' o A bureau,
S | e Gy 13 armoire,
= bureau.
Atrtificiel. Aération
Lave-main, naturelle.
baignoire.
3
8
S Artificiel.
8 Lave-main, Aération
§ 15 cuvettes. naturelle.
g
|

Tableau 24 ; programme surfacique d’aprés le cahier de charge
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e Appartement F4 : 86.68 m? Appartement F3 : 72.59 m?

Espace Surface Espace Surface

«m2 » « M2 »
Séjour 20.93 Sejour 20,73
Cuisine 12.62 Cuisine 9.40
Chambre 1 13,15 Chambre 1 11.80
Chambre 2 12,76 Chambre 2 11.34
Chambre 3 12,43 Salle de bain 4.29
Salle de bain 3.21 Toilette 2.19
Toilette 1,68 Dégagement 12.84
Dégagement 9.90 Séchoir 4,59
Séchoir 4.28 Balcon 3.19
Balcon 7.42

Tableau 25 : programme surfacique appartement f4 et f3

2.4.1.6 Conception du projet

PLAN RDC

En RDC il y a 2 logements de type f3 orienté sud-est et sud-ouest d’une superficie de 72.59
m?2 une pour personne a mobilité redite, I'autre pour le régisseur du batiment. Les deux autres
parties sont des commerces. Et les commerces sont situés sue les cotes est et ouest du projet,

et nous avons Privilégier pour chaque fonction leur propre entrée.

H Espacede circulation |

l:l Espacejour

H Espace nuit |

Espace humide

Espace bureau

100

Espace commercial
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PLAN D’ETAGE COURANT
L’étage courant comprend 2 logements de type F4 et 2 logements de type F3, avec une
superficie de 86.68 m2 pour le F4 et 72.59 m2 pour le F3.
e F4 orienté sud-nord.
e F3orienté : sud-est, et ’autre a sud-ouest.
Le séjour et les chambres pour les 4 appartements sont orienté au sud, pour le sanitaire et la

cuisine, ils sont orientés nord.

| H Espacecirculation |

|:| Espace jour
T
Espace humide

Organigramme spatial

—)‘ Relation directe ‘

— ‘ Relation indirect ‘
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LE REZ-DE-CHAUSSEE

Appartement F3 (le regisseur)

Appartement F3 (personne a mobilité redite)

o E

|
] [wcersos |

Chambre

-

éjour
-]
Etage courant
Appartement F4 Appartement F3
E

]
]
C =

s s
e |
— eom
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2.4.1.7 Systeme structurelle
La structure est le squelette de notre batiment, nous avons proposé une structure poteau-

poutre en béton armé et pour mieux assurer la stabilisation de notre projet on a ajouté des

voiles périphériques. (fig 166)

Figure 166 : plan de structure

Poteau et voile périphérique

p p 40 cm
Les poteaux ont béton armé avec N
A
dimensionnement de 40 x 40 cm. Plus des voiles 40-cm 1
périphériques pour stabiliser la structure, avec m

dimensionnement de 0.2 x 3.06 m. il jouent le réle

de résister aux efforts latéraux du sol et

d’empécher 1I’éboulement de la terre. (fig 167)

Figure 167 : dimensions de voile périphérique et
poteau

Les poutres
Les poutres du batiment sont de dimensions de 40 x 40 cm. elles sont noyées dans un

plancher a corps creux de 20 cm. (fig 168)

20 ch

Figure 168 : coupe sur la poutre du projet
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Le joint de dilatation :
Concerne I’espacement entre deux parties d’un ouvrage et son role est de permettre a

chacune des parties d'avoir des mouvements indépendamment de 1’autre. ( fig 169 )

f P

Joint de dilatation

Figure 169 : joint de dilatation

2.4.1.8 Lagenese de la fagade
La facade principale qui contient des espaces de vie est orienté sud, elles comportent :

- Le soubassement : il représente le rez de chaussée qui réserver pour les commerces, et
il est distingué par un revétement en baie vitrée, avec des protections solaires pour se

protéger.

T

Figure 171 : Le protection solaire Figure 170 : les commerces, 1’utilisation de
utilisé dans les commerces la baie vitrée

- Dans le corps, on a une geométrie simple avec des éléments verticaux et horizontaux avec
de protection solaires dans les fenétres pour se protéger : dans les fenétres qui orienté au cote
sud on a utilisé des auvents qui Constitu¢é d’une avancée horizontale au-dessus de
I’ouverture, et sur le cOte est et ouest on a utilisé des flancs qui constitué par des pans

verticaux a coté de I’ouverture, et il y a un équilibre entre le plein et le vide.
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g

Figure 174 : une géométrie simple Figure 173 : ouverture orienté Figure 172 : ouverture orientée

sud, "utilisation d’auvents est, l'utilisation e flancs

- La durabilité : assurer par I’utilisation de la
végeétation ainsi que les matériaux durables.

Notamment le bois dans la facade.

Figure 175 : I'utilisation de la végétation et le bois dans la fagade

- La biophilie : Par I’implantation la végeétation dans les balcons et les terrasses jardin qui
permet 1’amélioration le confort des utilisateurs a travers 1’augmentation de confort

thermique, la qualité d’air et I’absorption du bruit.

ke /4

Figure 177 : I'implantation la
végétation dans les balcons

Figure 176 : Iutilisation de la toiture végétalisée dans la

L’harmonies chromatique des couleurs : une harmonie assurer par 1’utilisation des

couleurs d’une méme niveau de clarté et faire la dégradation de la couleur
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Figure 178 : les couleurs utilisés dans la facade

2.4.1.9 Matériaux de construction
A. Les matériaux de construction utilisés dans les murs extérieurs

e Le matériau de construction utilisé dans les parois
extérieures est le Béton cellulaire. C’est un matériau
de construction composé de matieres naturelles :

eau, sable, ciment, chaux et d’un agent d’expansion

et qui est a la fois mar et isolant. Il présente une Figure 179  béton cellulaire

I itA H Source :
conductivité thermique de 0.14 w/m.k, une chaleur Attps:/ardinage lemonde fdossier-2286-
spécifique de 1008 j/kg.k et une densité de 750kg/m? beton-cellulaire.html

avec une épaisseur de 30 cm . (Annexe 04)
e Matériau d’isolation thermique est un matériau qui empéche la chaleur ou le froid d'étre
transmis afin de rafraichir I’espace intérieur en été et
maintenir la température ambiante en hiver. Pour
assurer 1’isolation thermique on a utilisé la ouate de
cellulose qui est un isolant économique issu du
recyclage du papier et elle bénéficie d’une trés bonne

inertie thermique et apporte une forte plus-value sur

—

" i . N
le confort d’été. Elle présente une conductivité Figure 180 : la ouate de cellulose

thermique de 0.035 w/m.k, une chaleur spécifique Source - www.lisolation.fr

de 1030 j/kg.k et une densité de 25 kg/m®avec une épaisseur de 07cm. (Annexe 04)
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B. Les matériaux de construction utilisés dans les murs intérieurs : on a utilisé le
béton cellulaire avec une épaisseur de 10 cm. (Annexe 04)

C. Les matériaux de construction utilisés dans le plancher : on a choisi d’utiliser un
plancher a corps creux car elle est actuellement le systéeme le plus utilisé pour la

construction d’habitation.

Le béton de la dalle de compression utilisé i dalle de compression

hourdis borgne
a I'extrémité

présente une conductivité thermique de 1.13
w/m.k, une chaleur spécifique de 1000 j/kg.k
et une densité de 2000 kg/m® avec une
épaisseur de 4 cm.

L’hourdis présente une conductivité thermique
Figure 181 : détails du plancher

de 0.83 w/m.k, une chaleur spécifique de 840 Source : http://biblio.univ-
) ) antananarivo.mg/pdfs/heritianaXavier_PC_MAST_1
j/kg.k et une densité de 1940 kg/m? avec une 8.pdf

épaisseur de 16 cm. (Annexe 04)

2.4.2 Evaluation environnementale du projet
2.4.2.1 Les aspects de durabilité intégrés a I’échelle de quartier

La creation d’une servitude pour atténuer les nuisances sonores de voie
principale et les voies secondaires.
Des espaces verts exterieurs créeront un cadre de vie agréable plus un aire de jeux

et un stade. -
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Pour mieux assurer la mobilité on a favorisé les déplacements doux comme les
Vois piétons et la piste cyclable, et aussi par I’axe perncipale qui divsie le terrain
en deux.

Figure 185 : vue sur

plan de masse .
~ Pistecyclable

Voie piéton

Figure 183 : la mobilité dans le projet

La création des aménagements végétaux qui servent a dépolluer, a se protéger de
bruit, du vent et apporter le rafraichissement par évapotranspiration en été .

e L’utilisation des arbres ou arbustes au feuillage dense dans les limites de
terrain qui peuvent se ramollir et refléter une partie du bruit de la rue.

e [’utilisation des arabes persistances , ces des arbres qui contient des
feuillage dure tout ’année , Sont efficace contre les vents durant I’hiver,
et aussi fournir de I'ombre dans la période estivale

Figure 186 : la végétation dans le projet

La présence de diverses activités pour accompagner 1’hébergement, il s’agit de
I’aire de jeux, de sport, de loisir et d’attente.

Figure 189 : jardin Figure 187 : terrain de Figure 188 : air de jeux
stade
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Récupération les eaux pluviales par le Pavés filtrant et la faible pente du
terrain pour stocker 1’eaux pluviales dans les bassins pour 1’arrosage.

Le pavé filtrant est utilisé également pour minimiser les eaux de ruissellement.
Gestion des
eaux

pluviales

Figure 191 : pavé filtrant
https://cornaz.ch/produits/amenagement
s-exterieurs/norma-filtrant/

Bassin

Figure 190 coupe terrain pente

2.4.2.2 Aspects bioclimatiques intégrés a I’échelle de projet

Maitrise des impacts sur I’environnement extérieur

Le principe Leur utilisation dans les logements

Les batiments sont orientés selon I’axe nord-sud avec une forme rectangulaire qui
permet aux habitants de bénéficier du captage solaire en hiver.

Orientatio

n des

batiments

Orienté sud-nord

Figure 192 : l'orientation des batiments

Nous avons pensé a récupérer les eaux pluviales de chaque batiment a travers une
toiture végétalisée. Les eaux seront canalisées a travers des conduites filtrantes pour
les stocker dans des cuves. Ce systeme réduire la consommation d’eau pour arrosage
des espaces verts.

. Des conduites pour récupérer
Gestion des . . les eaux pluviales qui tombe sur
> la toiture végétalisée

eaux i 1 /
pluviales : " /

S

cuve

Figure 193 : coupe des conduites pour récupération d'eaux pluviales

CENl Ml A fin d’encourager la population a adopter le bon réflexe de tri des déchets qui
consiste a trier et récupérer les déchets selon leur nature. Chaque batiment est

déchets
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équipé de point de ramassage a 4 compartiments : verre, plastique, métal et papier.
Situé a proximité des habitants.

Point de ramassage

Figure 194 : point de ramassage des déchets au niveau de projet

Des panneaux photovoltaiques ont été posés dans le parking et sur les poteaux
d’éclairage artificiel vers le sud pour profiter des apports solaires, on utilise de
I’ombriére de parking qui est un agencement métallique recouverte de panneaux
solaires. Elle permet de produire de I’électricité verte, donc elles deviennent des sites
Les ge productigg d’¢lectricité solaire.

panneaux

photovoltai

ques

Figure 195 : I’ombriére de parking

Création d’un environnement intérieur satisfaisant
Le

. Le confort
Principe

Le confort thermique est assuré dans nos logements par une ventilation naturelle et

le double vitrage.

Le confort

thermique

Positionnement
des fenétres

(004 {o]g Ml [ c confort visuel est assuré par une relation visuelle satisfaite avec I’extérieur par
la séparation des logements qui permet a tous les espaces de bénéficie d’un

visuel C \ rs
éclairage naturel et d’une vue a I’extérieur.
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Figure 196 : des vues sur I’extérieure

Le double vitrage : pour des raisons d’isolation thermique et pour répondre aux

stratégies bioclimatiques on propose le double vitrage dans les fenétres.

Béton cellulaire : produit de magonnerie dont les performances d’isolation

thermique sont bonnes.

Couche de béton cellulaire

son réflechi —
% .

4))) )ym?

son transmis

Confort

acoustique

)--

i’xténew
source du son

. ) le Vi Figure 197 : couche de béton cellulaire
Figure 198 : double vitrage Source http://www.hge.guidenr.fr/cible-9-hge/confort-

Source : . . . . : ;
. . acoustique-thermique-isolation-thermique-repartie.ph
https://www.guidefenetre.com/guide g q g P pp

/le-double-vitrage.htm
Pour réduire Le taux de pollution d’aire nous avons séparé la zone de parking et zone

Qualité

Pt résidentielle et on a aussi évité d’utiliser des espaces de stationnements au niveau de

zone d’habitation.
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Parking

Figure 199 : emplacement du parking au niveau du projet

1. Toiture végeétalisée
Pour le dernier etage nous avons choisi de recouvrir _ i
le toit par une toiture végétalisée extensive a une " ~ ?’; AN ??,ﬁmes ;
épaisseur de substrat de 5 a 10 cm. Elle est la plus Suship oGl

adaptée aux batiments collectifs, elle a un impact S ibstrat

tres positif sur I’eau avec une filtration et une s G
Drainage
Etanchéité
Support

épuration biologique des eaux de pluies par
complexassions.

Critéres de choix Figure 200 : toiture végeétalisee

www.biosedum.com/toiture-vegetale-semi-

e Apporter un plus esthétique. intensive.html

e Améliorer la qualité de Iair.
e Optimisation de la gestion d’eaux pluviales.
e Relation harmonieuse des batiments avec son environnement.

e Confort acoustique et thermique
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2. Pavés filtrants

Pavé autobloguant en béton composé d'un mélange concu pour favoriser le drainage des

précipitations et la filtration de I'eau dans la terre.
Critéres de choix
e Diminution substantielle des eaux de surface.
e Le cycle naturel des eaux peut étre maintenu
presque inaltéré ou étre rétabli.
e Les pavés filtrants sont un instrument tres efficace

pour le retrait des agents polluants provenant du

ruissellement de surface.

g P p \ Figure 201 : pavés filtrants
e Lespaveés filtrants en béton représentent un systeme  nitps://www.indiamart.com/proddetail/big-

. . square-grass-paver-23696439748.html
de gestion durable des eaux de pluie.

(www.maspe.com, s.d.)

3. BaSSin filtrant Etapes successives pour la pose de I bache
géotextile

1 Feutre

Un bassin rempli d'une succession de substrats de
différentes granulométries dans lequel sont plantés
des roseaux (différentes espéces possibles). Avec
un filtre sous pression permettant d’alimenter un

ruisseau en surplomb, avec fonction de nettoyage

et d’essorage.

. . Figure 202 : bassin filtrant
Critéres de choix Source

i https://www.aquajardin.net/dos_filtres_bassin.htm
e La propreté de I’eau

e Un moyen de lutte contre le phénomene de I’eau verte
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2.4.2.3 Schéma de synthése des systéemes bioclimatiques intégrés
Sur ce projet nous avons appliqué plusieurs principes bioclimatiques sur deux échelles

Le premier est celle du quartier, le but était de donner une vie a notre quartier avec la

création des espaces verts, aire de jeux et un stade.

Le deuxieme est celle du batiment qui vise a améliorer le confort thermique des
appartements et réduire sa consommation énergétique de chauffage et climatisation. (fig
198).

Toiture végétalisé

Panneaux
photovoltaiques

G A

l,

Figure 203 : schéma de synthése des systemes bioclimatique
Source : auteur
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2.5 Evaluation de la performance de projet

2.5.1 Le theme choisit

Optimisation du confort thermique dans les logements collectifs AADL

2.5.2 L'objectif de simulation

Selon le diagramme de Givoni, nous pouvons voir que la période la plus défavorable est la
saison d’hiver, c'est pourquoi nous concentrons notre étude sur cette période en utilisant des
dispositifs architecturaux passifs. Comme orientation, utilisation des matériaux de
construction performante pour limiter les pertes de chaleur et réduire la consommation
d'énergie pour le chauffage et la climatisation et assurent également le confort thermique

intérieur optimale des occupants.

2.5.3 Présentation de cas d'étude

2.5.3.1 Fiche technique de projet
. Type de projet : habitat collectif.

. Le site : Ville Nouvelle De Sidi Abdellah, La Wilaya D’Alger.
. Latitude [°] = 36,6537.

. Longitude [°] = 2,8757.

. Altitude [m] = 28.

. La surface de terrain : 16174 m2.

. La surface de projet : 481.47 m2.

. Gabarie : R+5.

. Hauteur de projet : 19.36 m.

2.5.3.2 Les caractéristiques météorologiques de site

R Rmin i
Rayonnement max empérature T max T min
(kwh/m?) Mois oC oC
Diffus 80 35
Globale 240 75 Juil 37 20
février 20-C 03-C
Tableau 26 : rayonnement solaire minimale et Tableau 27 : température minimale et maximale

maximale
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2.5.3.3 Presentation de I'espace a étudié
Notre choix est porté sur I’appartement F4 et F3 d’étage intermédiaire du notre projet et

également un modele d’habitat collectif AADL pour faire une comparaison des résultats.

2.5.4 La Simulation Thermique Dynamique
2.5.4.1 Définition

La Simulation Thermique Dynamique (STD) est apparue dans les années 1970-1980.

C’est un outil essentiel pour optimiser un batiment et limiter ses besoins énergétiques
(chauffage et refroidissement) tout en garantissant le confort des occupants en été et hiver.
La STD permet donc d'identifier et de quantifier I'impact des différentes fuites énergétiques
(ponts thermiques, infiltration, ventilation...) afin de valider les concepts et solutions
techniques retenues.

Les logiciels de STD contribuent a :

Améliorer le dimensionnement d'un batiment

Fournir au maitre d'ouvrage et maitres d'ccuvre une approche la plus réaliste possible du
fonctionnement thermique du batiment

Présenter une information argumentée a I'exploitant de I'ouvrage

Evaluer les systémes innovants dans des configurations particuliéres.

2.5.4.2 Les différents logiciels disponibles
e ArchiWizard

e TRNSys

e Design Builder

e Pleiades+Comfie.
e Climawin

e Energy +

2.5.5 Design Builder
2.5.5.1 Définition

Design Builder est un logiciel de simulation dynamique, possédant une interface graphique
offrant de nombreuses fonctionnalités non disponibles simultanément dans les logiciels
existants : Calcul des déperditions/gains thermiques de I'enveloppe en hiver/été,

Dimensionnement du chauffage, Dimensionnement du rafraichissement par ventilation
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naturelle et/ou climatisation, restituant des données de confort, de bilan thermique,

ventilation, etc. Construction en 3D réaliste.

Naviguer, Site Sans titre, Batiment 1

Schéma | Activié | Consiruction | Ouvertures | Eclairage | CVE_ | Génération | CFD
LK il
supprimer des blocs ou bétiment courant.

1) Sans fite -
=-4® Batiment 1 Vous pouvez aussi copier, déplacer et

-5 Bloc 1 supprimer des ouveriLires

@ Zone 1 @ mporter fichier dessin 2D ou plan au sol

® importer mocéle BIM

&F Ajouter bloc pour dessiner un noweau
bloc

Tnfo, Aide

Editer Schéma du Batiment
Utilisez cet écran pour ajouter, diter ou

& Ajouter surfaces pour ajouter une nouvelle
surface au bloc

) chambre
) chambre
& couloir
9 cuisine
& salon
0 sd
@ we

S F31

& Tirer une face pour changer les
dimensions dun bioc dans e batiment courant

Pour ajouter ou éditer des cloisons ou
dessiner des périmétres vides comme des
cours intérieures vous devez dabordaller sur
=] Ie bloc en double cliquant dessus.

& chambre e
& chambre Allez au niveau du bloc en double cliquant sur
@ couloir le blac voulu dans ka vue du modéle ou en
@ cuisine cliquant sur le nom du bloc dans |a liste du
@ salon navigateur
@ sd (@ charger données (nowelles valeurs de
S E;v btiment par dé&aut)

3
€9 chambre
) chambre -
@) couloir
9 cuisine

Figure 204 : Schéma de modélisation de DesignBuilder
Source : auteur

2.5.6 La mise en place de la simulation

2.5.6.1 Dessin du plan sous le logiciel DesignBuilder

Sans titre, Batiment 1

| Acivté| Constuction | Ouvertures | Eclarage | CVC | Génération | cFD |

/_ "‘g
e
5

o

i
S
\\ :

A
4 ~TOTAL 17246
4o

S|
TAL /7216

Editer | Visualiser | Conception du chauffage | Conception de la imatisation | Simulation | CFD | Eclairemert naturel [ Cotit et Carbone

Figure 205 : Vue en plan de projet , dessinée sous DesignBuilder
Souce : auteur
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2.5.6.2 ldentification des zones
Logement F4 et F3 AADL

LEGENDE

] Couloir
[ 1 Séjour
3 cuisine
1 Chambre

[ SDB, WC

Logement f3 et f4 du projet

'LEGENDE
] Couloir
[ 1 Séjour
1 cutsiNg
[ 1 Chambre

[ SDB, WC
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2.5.6.3 Présentation de cas d’étude :
Avant de commercer la simulation, ce schéma présente 1’orientation de notre projet par

rapport a I'orientation de logement AADL qui est notre repére pour montrer les différents
des résultats de simulations.

Ce schéma nous montre que notre projet est orienté nord-sud d'apres les recommandations
de diagramme psychométrique avec une forme rectangulaire allongé qui permet au 4
appartements de bénéficier de la facade sud et le logement AADL qui est orienté est-ouest
avec une forme carré.

A partir de ce point on va faire des différentes simulations pour voir leurs effets sur notre

projet.

Figure 206 : schéma montre I’orientation de batiment ADDL et notre projet
Source : auteur

La légende :

? La forme de notre batiment
D La forme de projet ADDL
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2.5.6.4 Les scenarios de simulations et exploitation des résultats

2.5.6.4.1 Lasimulation des batiments AADL

Simulation d’un batiment dans [’environnement immédiat de notre site d’intervention

oriente est-ouest.

La simulation pour logement F3 orienté ouest :

Le mois Décembre | Janvier Février
La température 15,21 14,34 13,12
La consommation 95,36 kwh/m2 Class: ¢

La simulation pour logement F4 est :

Le mois Décembre | Janvier Février
La temperature 14,71 13,83 12,52
La consummation 82,19 kwh/m? Class: c

Pour les deux tableaux montrent les résultats de simulation des logements F3 et F4 orienté
est/ouest, nous observons que la consommation énergétique pendant toute 1’année est égale
95,36 kWh/m2 pour le F3 et le F4 est égale a 82,19 kWh/m2 pour le f4 « la valeur est classé
dans class C ».

Et de la nous avons remarqué a travers ces résultats que la température est tres basse, surtout
au mois de février qui était estime a 13,12°C pour le F3 et 12,52°C pour le F4, et le taux de
la consommation est trés éleve selon la capacité de consommation recommandeé, qui ne doit

pas dépasse le 50kwh/m2,

Ces résultats ne sont pas satisfaisants, et en concluons que cette orientation de I’appartement

ne permet pas d’apporter un confort thermique et ne permet pas de réduire la consommation.

Meilleure orientation pour notre projet

L’objectif de ces simulations est d’étudier 1’orientation optimale d’un batiment d’habitation
pour pouvoir réduire la consommation et améliorer le confort thermique d’une maniére
passive. Nous avons pris le cas de 1‘appartement F4 et orienté les espaces de vie avec une
rotation de 45°.
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On a effectué plusieurs orientations du logement f4 AADL et nous avons obtenus les

simulations suivantes.

et nord -est

Décembre Janvier Février Juin Juillet Aot
Orienté sud-nord 15,69 15,60 16,06 25,00 27,40 28,01
Orienté sud-est et 15,12 14,94 15,57 25,40 27,77 28,22
nord-ouest
Orienté est-ouest 14,67 14,38 15,11 25,45 27,83 28,21
Orienté nord-est et 14,68 14, 34 14,90 25,17 27,58 28,01
sud-ouest
Orienté nord sud 14,85 14, 56 15,11 24,91 27,28 27,86
Orienté nord-ouest 14,82 14,45 15,14 25,34 27,69 28,14
et sud est
Orienté ouest-est 14,92 14, 60 15,40 25,58 27,94 28,39
Orienté sud-ouest 15,33 15,08 15,70 25,45 27,84 28,35

Tableau 28 : tableau des orientations

2.5.6.4.2 Scenario d’orientation

D’aprées les résultats obtenus par rapport a 1’orientation on a conclu que la meilleure

orientation pour notre projet est 1’orientation sud.

La simulation pour logement F4 orientée sud nord

Le mois Décembre | Janvier Février

La température | 15,96 15,62 16,06

La consommation 59,39 kwh/m?2 Class: B
La simulation pour logement F3 orientée sud est

Le mois Décembre | Janvier Février

La température | 15,23 15,09 15,45

La consommation 65,07 kwh/m2 Class: B
La simulation pour logement F3 orientée sud-ouest

Le moins Décembre | Janvier Février

La température | 15,01 14.80 15.23

La consommation 65,25 kwh/m?2 Class: B

Les trois tableaux montrent les résultats de simulation des logements F3 et F4 de notre projet

orienté nord-sud, nous pouvons observer que la consommation énergétique pendant toute

I’année est égale a 59.39 kWh/m?2 pour le F4 qui est orienté au sud-nord, et pour les F3, 65,07
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kWh/m? pour I’appartement qui est orienté au sud-est et 65,24 kWh/m? pour I’appartement
qui est orienté au sud-ouest « la valeur est classé dans class B ». On remarque que la
consommation énergique a été réduit de 27,75% en f4, et pour les appartements de F3, F3
sud-est : 31,77%, F3 sud-ouest : 31,58%.

La température a augmente en février :

F4 sud-nord : +3,54°C
F3 sud-est : +2,33°C
F3 sud-ouest : +2,11°C

La température pour le mois de aout :

F4 sud-nord : -0,09°C
F3 sud-est :-0,79°C
F3 sud-ouest : -0,79°C

2.5.6.4.3 Scenario des matériaux

Dans cette simulation nous avons changé le matériau de construction qui est la brique par

le béton cellulaire.

La simulation pour logement F4 sud nord

Le mois Décembre | Janvier Février

La température | 17.25 17.46 17.69

La 43.47 kwh/m2 Class: A
consommation

La simulation pour logement F3 sud est

Le mois Décembre | Janvier Février
la température | 16.95 17.14 17.17
la consommation 47.3 kwh/m2 Class: A

La simulation pour logement F3 sud-ouest
Le mois Décembre | Janvier Février
La température | 16.77 16.92 17.02
La consommation 47,45 kwh/m2class : A
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Et d’aprés ces trois tableaux la consommation énergétique pendant toute 1’année est 43.47
kWh/m2 pour le F4 qui est orienté au sud-nord, et pour les F3,47.3 kWh/m2 pour
I’appartement qui est orienté au sud-est et 47,45 kWh/m2 pour I’appartement qui est orienté
au sud-ouest « la valeur est classé dans class A ». On remarque que la consommation
énergique a été réduit de 26,81% en f4, et pour les appartements de F3, F3 sud-est : 27,31%,
F3 sud-ouest : 27,25%.

La température a augmenté en février :

F4 sud-nord : +1,63°C
F3 sud-est : +1,72°C
F3 sud-ouest : +1,79°C

La température pour le mois d’aout :

F4 sud-nord : -0,24°C
F3 sud-est : -0,58°C
F3 sud-ouest : -0,42 °C
Scenario isolant

Isolant utilisé est la ouate de cellulose car elle bénéficie d'une trés bonne inertie thermique

et apporte une forte valeur ajoutée au confort thermique.

La simulation pour logement F4 sud nord

Le mois Décembre | Janvier Février

La température | 17.95 18.18 18.40

La 37.17 kwh/m2 Class : A
consommation

La simulation pour logement F3 sud est

Le mois Décembre | Janvier Février
La temperature | 17.87 18.08 18.11
La consummation 37.26 kwh/m?2 Class: A

La simulation pour logement F3 sud-ouest

Le mois Décembre | Janvier Février
La temperature | 17.89 18.09 18.11
La consummation 37,33 kwh/m2 class : A
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Et d’aprés ces trois tableaux la consommation énergétique pendant toute 1’année est 37.17
kwh/m2 pour le F4 qui est orienté au sud-nord, et pour les F3, 37.17 kwh/m2 pour
I’appartement qui est orienté au sud-est et 37,33 kwh/mz2 pour I’appartement qui est orienté
au sud-ouest « la valeur est classé dans class A ». On remarque que la consommation
énergique a été réduit de 14,5 % en f4, et pour les appartements de F3, F3 sud-est : 21,23%,
F3 sud-ouest : 21,33%.

La température a augmenté en février :

F4 sud-nord : +0,71C
F3 sud-est : +0,94°C
F3 sud-ouest : +1,79°C

La température pour le mois d’aout :

F4 sud-nord : -0,24°C
F3 sud-est : -0,58°C
F3 sud-ouest : -1,09 °C

2.5.6.4.4 Scenario double vitrage et protection solaire

2.5.6.4.4.1 Scenario protection solaire

La simulation pour logement F4 sud nord

Le mois Décembre | Janvier Février
La température | 17.66 17.85 17.89
La consommation 39,47kwh/m?2 Class A

La simulation pour logement F3 sud est

Le mois Décembre | Janvier février
La température | 17.59 17.73 17.65
La consommation 35,67kwh/m? Class : A

La simulation pour logement F3 sud-ouest

Le mois Décembre | Janvier Février
La temperature | 17.58 17.72 17.65
La consummation 37,83 kwh/mz2 class: A

Et d’aprés ces trois tableaux la consommation énergétique pendant toute 1’année

39,47kwh/m2 pour le F4 qui est orienté au sud-nord, et pour les F3, 35,67kwh/m2 pour
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I’appartement qui est orienté au sud-est et 37,83 kwh/m? pour I’appartement qui est orienté

au sud-ouest « la valeur est classé dans class A ».
La température a augmenté en février :

F4 sud-nord : -0,51°C
F3 sud-est -0,46°C
F3 sud-ouest : -0,46°C

La température pour le mois d’aout :

F4 sud-nord : -0,71°C
F3 sud-est : -0,54°C
F3 sud-ouest : -0,52°C

Nous remarquions qu’apres avoir ajouter le protection solaire, méme en hiver, la

température a diminué d’environ un demi-degreé.

2.5.6.4.4.2 Scenario double vitrage

La simulation pour logement F4 sud nord

Le mois Décembre | Janvier février
La température | 18.20 18.33 18.47

La consommation 32.96 kwh/m?2 Class: A

La simulation pour logement F3 sud est

Le mois Décembre | Janvier février
La température | 18.07 18.20 18.21
La consommation 33.12 kwh/m2 Class : A

La simulation pour logement F3 sud-ouest

Le mois Décembre | Janvier Février
La temperature | 18.09 18.20 18.21
La consummation 33,23 kwh/m2 class : A

Et d’aprés ces trois tableaux la consommation énergétique pendant toute 1’année 32.96

kwh/m2 pour le F4 qui est orienté au sud-nord, et pour les F3, 33.12 kwh/m2 pour
I’appartement qui est orienté au sud-est et 33,23 kwh/mz2 pour I’appartement qui est orienté

au sud-ouest « la valeur est classé dans class A ».
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La température a augmenté en février :
F4 sud-nord : +0,58°C

F3 sud-est +0,56°C

F3 sud-ouest : +0,56°C

La température pour le mois d’aout :
F4 sud-nord :+0,36°C

F3 sud-est : +0,31 °C

F3 sud-ouest : +0,28°C

Nous remarquions qu’apres avoir ajouté le double vitrage, méme en été, la température

augmentée d’environ un demi-degre.

2.5.6.4.4.3 Scenario protection solaire et double vitrage

Afin d’atteindre la zone de confort voulu et de réduire la consommation énergétique on a

utilisé protection solaire et double vitrage.

La simulation pour logement F4 sud noud

Le mois Décembre | Janvier Février
La température | 17.88 17.99 18.06
La consommation 36,73 kwh/m2 Class A

La simulation pour logement F3 sud est

Le mois Décembre | Janvier février
La température | 17.77 17.86 17.78
La consommation 34,47 kwh/m?2 ClassA

La simulation pour logement F3 sud-ouest

Le mois Décembre | Janvier Février
La température | 17.57 17.61 17.50
La consommation 35,72 kwh/mz2 class : A

Et d’apres ces trois tableaux la consommation énergétique pendant toute 1’année est 36,73

kwh/m2 pour le F4 qui est orienté au sud-nord, et pour les F3, 34,47 kwh/m2 pour

I’appartement qui est orienté au sud-est et 35,72 kwh/m2 pour I’appartement qui est orienté
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au sud-ouest « la valeur est classé dans class A ». On remarque que la consommation
énergique a été réduit de 1,19 % en f4, et pour les appartements de F3, F3 sud-est : 7,49%,
F3 sud-ouest : 4,32%.

La température a augmenté en février :

F4 sud-nord : -0,34 C
F3 sud-est : -0,33 °C
F3 sud-ouest : -0,61°C

La température pour le mois d’aout :

F4 sud-nord : -0,13°C
F3 sud-est : -0,67°C
F3 sud-ouest : -0,82 °C

Nous remarquions qu’aprés avoir ajouté le double vitrage et le protection solaire, , la
température en été et en hiver et diminué d’environ un demi-degré, dans le méme temps,
nous remarquons une diminution de la consommation d’énergie , et partir de 1a , nous avons

ajouté a notre projet pour diminuer la consommation énergétique.

2.5.6.5 Lacomparaison entre les résultats de simulation entre projet AADL et notre
projet :
Nous ferons une simulation qui a travers les résultats que nous conclurons, nous permettra

de déterminer 1’orientation appropriée pour n’importe quel appartement, on va tester
plusieurs orientations des appartements du projet AADL et notre projet, les orientations sont

les suivantes : sud-nord, sud-est, sud-ouest, est, ouest.

e Période hivernale pour batiment AADL

9 : * .
> L’orientation ouest : orientation ouest
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tn
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n

On remarque dans ce graphe, la température est
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Et en comparant les résultats avec la température

la temperature °C  em=la temperature °C ext

extérieure, on remarque une bonne différence, mais . e g - 1a température dans Ia période hivernale,

pour I’orientation d’ouest

pas suffisante pour atteindre le confort thermique.
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La température intérieure est élevée, environ de 3 a 4 en période hivernale.

> L’orientation est :

On remarque dans ce graphe, la température est
basse et inferieure a la température du confort, qui

est estimée a 19°C.

Et en comparant les résultats avec la tempeérature
extérieure, on remarque une bonne différence, mais

pas suffisante pour atteindre le confort thermique.

L'orientation est

195

14,71
155 13,83

135 INH

15 10 10

les temeratures

95

Décembre lanwier fewrier

les mais

el temperature "CFd emmmmlatemperature °C ext

graphe 9 : la température dans la période hivernale,
pour [’orientation d’est

La température intérieure est élevée, environ de 2 a 3 C° en période hivernale.

» Comparaison entre I’orientation est et I’ouest :

Apres une comparaison entre les deux orientations,
nous avons remarqué que la meilleure en termes de
températures est le co6té ouest, ou la température
est augmentée d’environ un degré, mais il n’a pas

atteint la température du confort.

e Période estivale pour batiment AADL

> L’orientation ouest :

On constate que la température est tres élevée et
supérieure a la température du confort, qui est
estimée a 25°C, il faut donc éviter d’orienter les
espaces de vie dans cette direction pour éviter le

probleme de surchauffe.
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graphe 10 : la température dans la période hivernale,
comparaison entre est et I’ouest

TUHISHIaUUn uueat

29,5 28,79
28,5
w 27,5

26,5

g 255
£ s
=235
25 2

21,5

ratur

mp

Jjuin juillet

le mois

—'prientation ouest

g temperature *C ext

graphe 11 : la température dans la période estivale, pour
’orientation d’ouest

Et en comparant les résultats avec la température extérieure, on remarque qu’il y une

différence, étant que la température intérieure est supérieure a la température exterieure,

environde 234 C°.
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> L’orientation est : I'orientation est
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graphe 12 : la température dans la période estivale,
pour l’orientation d’est

Et en comparant les résultats avec la température
extérieure, on remarque qu’il y une différence, étant que la température intérieure est

supérieure a la température extérieure, environ de 2 a 3C°.

» Comparaison entre ’orientation est et ’ouest :

Aprés une comparaison entre les deux AADL
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£
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du confort.
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graphe 13 : la température dans la période estivale,
comparaison entre est et 1’ouest

e Période hivernale pour notre projet

> L’orientation sud-nord :

I'orientation sud-nord

On remarque dans ce graphe, la température est 175 Lo

15,96 15,62

basse et inferieure a la température du confort,

12

qui est estimée a 19°C.mais elle est mieux que du |~ == 10 0
projet AADL. Décembre Jmvier e
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la temperature

l'orientation sudnord — =====la temperature °C ext

Et en comparant les résultats avec la température

graphe 14 : la température dans la période hivernale,

extérieure, on remarque une bonne différence, pour Iorientation sud-nord

mais pas suffisante pour atteindre le confort

thermique.

La température intérieure est supérieure a la température extérieure, environ de 3a 6 C°.

116



> L’orientation sud-est :

L'orientation sud-est
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graphe 15 ; la température dans la période hivernale, pour
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thermique.

La température intérieure est supérieure a la température extérieure, environ de 3a 5 C°,

> L’orientation sud-ouest :

L'orientation sud-ouest
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graphe 16 : la température dans la période hivernale,
pour I’orientation sud-ouest

extérieure, on remarque une bonne différence,
mais pas suffisante pour atteindre le confort

thermique .
La température intérieure est supérieure a la température extérieure, environ de 3a 5 C°.

» Comparaison entre les trois orientations de notre projet :

les trois orientations du projet

Apres une comparaison entre les trois orientations,
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nous avons remarque que la meilleure en termes de

E 15:5 15,01 15,00 15,45
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températures est le cote sud-nord, ou la | | . .
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température est supérieure a les autres orientations. R — fevter

le mois

e |'orientation sud est l'orientation sud ouest

I'oriantation sudnord emla temperature °C ext

graphe 17 : la température dans la période hivernale,
comparaison entre les trois orientations de notre projet

117



» Comparaison entre les orientations de notre projet et le projet AADL :

Aprés une comparaison entre les cinq

orientations, nous avons remarqué que la
meilleure en termes de températures est le coté
sud-nord, ou la température est supérieure a les
autres orientations, donc on remarque que

toujours 1’orientation de notre projet sont

toujours les meilleures.

e Période estivale pour notre projet

» L’orientation sud-nord :

On constate que la température est trés élevée et
supérieure a la température du confort, qui est
estimée a 25°C. la température variée entre 25 et
28°C.

Et en comparant les résultats avec la température

extérieure, on remarque qu’il y une différence,

Comparaison entre les orientations de notre projet
et le projet AADL

19,5
5
5 17,5
I
g 15,5
£ 13,5
:F]
= 11,5 "*--..._
)

9,5

Décembre lanvier février
le mois

— |'orientation sud est I'orientation sud ouest

l'orientation sud nord = |'orientation ouest

m— |'grigntation est — |5 temperature °C ext

graphe 18 : la température dans la période hivernale,
comparaison entre les orientations de notre projet et le
projet AADL

I'orientation sud-nord

29,5 2838
2B,5 27,67
w 27,5
:E 5.5 26 26
g 25,5
E 24,5

& 235

22,5
21,5

juin

juillet aout

le mois

I'orientation sud-nord — TR EETUTE O RN

graphe 19 : la température dans la période estivale, pour
I’orientation sud-nord

étant que la température intérieure est supérieure a la température extérieure, environ de 2 a

4 C°.
> L’orientation sud-est :

On constate que la température est treés élevée et
supérieure a la température du confort, dans le
mois juillets et aout. La température variée entre
24 et 27°C.

Et en comparant les résultats avec la température
extérieure, on remarque qu’il y une différence,
étant que la température intérieure est supérieure

a la température extérieure, environde 1 a 2 C°.
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I'orientation sud-est

27,18
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le moiz

I'oriantation sud-ast — 3 temperstu re et

graphe 20 : la température dans la période estivale, pour
I’orientation sud-est



> L’orientation sud-ouest :

On constate que la température est tres élevée et L .
I'orientation sud-ouest

supeérieure a la température du confort, dans le G
& 27,37 27,37
g 27,5

mois juillets et aout. La température variee entre | = s 26 =

255 243

o £ a5

24 et 27°C. 525
225 2

21,5
Et en comparant les résultats avec la température

juin juillet aout

le mois

extérieure, on remarque qu’il y une différence, Forientationsud-ousst  ==—ls temperature °C ext

étant que la température intérieure est supérieure graphe 21 : la température dans la période estivale, pour
I’orientation sud-ouest

a la température extérieure, environde 1 a 2 C°.

Comparaison entre les trois orientations de notre projet :

Comparaison entre les trois orientations de

Aprés une comparaison entre les trois notre projet
orientations, nous avons remarqué que la yi:

meilleure en termes de températures est le coté ?jj: ~

sud-est, ou la température est inférieure a les S i et aout

le mois

autres orientations, mais il n’a pas atteint la

I'orientation sud-nord I'orientation sud-est

I'orientation sud-ouest =3 temperature °C ext

température du confort dans le mois d’aout. _ — :
graphe 22 : la température dans la période estivale,

comparaison entre les trois orientations de notre projet

Comparaison entre les orientations de notre projet et le projet AADL :

Aprés une comparaison entre les cing

. A , Comparaison entre les orientations de notre projet et le projet
orientations, nous avons remarqué que la AADL

29,5

meilleure en termes de températures est le

275

cOté sud-est, ou la température est inférieurea | =s /—
les autres orientations, donc on remarque que ::

juin juillet aout

toujours [’orientation de notre projet sont

l'orientation sud-nord I'orientation sud-est
H H l'orientation sud-ouest ====|a temperature ouest
toujours les meilleures.
= |3 temperature est — 3 temperature °C ext

graphe 23 : la température dans la période estivale,
comparaison entre les orientations de notre projet et le projet
AADL
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Recommandation
On suggere pour plus améliorer la performance énergétique de notre projet les

recommandations suivantes

e Latoiture végétalisée
o Le pavé générateur d’énergie

e Collecte pneumatique des déchets

La toiture végétalisée

\\' W= g
g E

* Y |

AR o =
\\\\ (i

"um

Figure 207 : la toiture végétalisée de notre projet
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Conclusion générale

Notre projet reflete un essai d’intégrer I’ensemble des informations acquises dans la
recherche thématique sur 1’architecture bioclimatique et les dispositifs qui existent dans la
conception bioclimatique et aussi I’habitat collectif dans le cadre du programme d’AADL
en Algérie et les matérialiser dans la conception de notre projet qui consiste en la conception
d’habitat collectif dans la ville nouvelle Sidi Abdellah en tenant en compte de son intégration
dans I’environnement immédiat.

A travers I’analyse bioclimatique qu’on a faite on a pu identifier les dispositifs et les
stratégies appropriées au climat du site et de les utiliser pour assurer le confort thermique
intérieur et aussi pour réduire la consommation d’énergie pour le chauffage et la

climatisation tout en respectant 1’environnement.

En respectant les exigences du quartier 28 et de la ville on a essayé de concevoir un projet

en harmonie avec son environnement immeédiat.

Pour pouvoir répondre a nos problématiques sur I’effet de 1’orientation sur le confort
thermique intérieur on a fait appel a des simulations thermiques dynamiques qui ont

confirmé nos hypothéses.

Pour conclure, la conception bioclimatique présente la solution architecturale pour confort

thermique intérieur dans le secteur du batiment.
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Tableau d’abréviations

Abréviation Le Sens

AADL Agence d'amélioration et de développement du logement
ACERMI Association pour la Certification des Matériaux Isolants
CES Coefficient emprise du sol

COS Coefficient occupation du sol

CSTB Le Centre scientifique et technique du batiment
LPP Logement promotional public

LPA logement promotionnel aide

LSA logement social participatif

PMV L'indice de vote moyen prévisible,

POS Plan occupation du sol

PPD Le pourcentage preévisible d'insatisfaits

QAI Qualité d'Air Intérieure

T air Température d’air

Tc max Température de confort maximale

Tc moy Température de confort moyenne

T conf Température de confort

Tc min Température de confort minimale

T min Temperature minimale

T out Temperature de 1’extérieur

Tp Temperature de parois

T opérative Température opérative

VMC La ventilation mécanique contrdlée double flux
VMI La ventilation mécanique par insufflation
VMR Ventilation mécanique répartie

VNA Ventilation naturelle assistée

VNC Ventilation naturelle controlée
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Annexe
- les plans et les coupes
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Annexe 02 : les facades
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Annexe 03 : vue en 3D
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Annexe 04 : Les matériaux utilisé dans les mdrs et planchers
Les murs et les matériaux utilisé dans L AADL

Parois extérieures

Les couches Epaisseur La conductivité La chaleur La densité
spécifique
Cement 0,01 cm 0,72 w/m-k 920 J/kg-k 1650 kg/m3
Brique 0,15cm 0,72 w/im-k 840 J/kg-k 1920 kg/m3
Air gap 0,05cm
Brique 0,10 cm 0,72 w/m-k 840 J/kg-k 1920 kg/m3
Cement 0,01 0,72 w/m-k 920 J/kg-k 1650 kg/m3

150,00mm Brick

|

50,00mm  Air gap Smm

100,00mm. Brick

Parois extérieures humide

Coupe sur parois extérieures

Les couches Epaisseur La conductivité La chaleur spécifique La densité
m w/m-k J/kg-k kg/m3
Cement 0,01 0,72 920 1650
Brigque 0,15 0,72 840 1920
Air gap 0,05
Brigque 0,10 0,72 840 1920
Mortier de 0,01 0,72 920 1650
Ciment
Carrelage 0,01 0,80 850 1700
150,00mm Brick
50,00mm  Air gap Smm
100.00mm Brick
coupe sur parois extérieure humide
Parois intérieures
Les couches Epaisseur La conductivité La chaleur spécifique La densité
m w/m-k J/kg-k kg/m3
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Cement 0,01 0,72 920 1650
Brique 0,10 0,72 840 1920
Cement 0,01 0,72 920 1650
coupe sur parois interieures
Parois intérieures humide
Les couches Epaisseur La conductivité La chaleur La densité
m w/m-k spécifique kg/m3
J/kg-k
Cement 0,01 0,72 920 1650
Brique 0,10 0,72 840 1920
Cement 0,01 0,72 920 1650
Carrelage 0,01 0,80 850 1700
100.00mm. Erick.
10,00mm _ Ceramic/clay tiles - ceramic floortiles Dy
coupe sur parois interieures humide
Les matériaux utilisent dans notre projet
Les matériaux des mars utiliser dans 1 er scenario
Parois extérieures
Les couches Epaisseur La conductivité La chaleur La densité
m w/m-k spécifique kg/m3
J/kg-k
Cement 0,01 0,72 920 1650
Brigue 0,15 0,72 840 1920
Air gap 0,05
Brigue 0,10 0,72 840 1920
Cement 0,01 0,72 920 1650
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Coupe sur parois extérieure

150,00mm Brick

50,00mm  Air gap Smm

100.00mm. Brick

Parois extérieures humide

Les couches Epaisseur La conductivité La chaleur spécifique La
m w/m-k J/kg-k densité
kg/m3

Cement 0,01 0,72 920 1650
Brigque 0,15 0,72 840 1920
Air gap 0,05
Brique 0,10 0,72 840 1920
Cement 0,01 0,72 920 1650
Carrelage 0,01 0,80 850 1700

150,00mm Brick

50,00mm  Air gap Smm

100,00mm Brick

Coup sur paroi gxtéﬁﬂr humld
Parois intérieures
Les couches Epaisseur La conductivité La chaleur spécifique La
m w/m-k J/kg-k densité
kg/m3

Cement 0,01 0,72 920 1650
Brique 0,10 0,72 840 1920
Cement 0,01 0,72 920 1650
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Parois intérieures humide

coupe sur parois interieures

Les couches Epaisseur La conductivité | La chaleur La densité
m w/m-k spécifique kg/m3
J/kg-k
Cement 0,01 0,72 920 1650
Brique 0,10 0,72 840 1920
Cement 0,01 0,72 920 1650
Carrelage 0,01 0,80 850 1700
100.00mm.Brick.
10,00mm  Ceramic/clay tiles - ceramic flooriles Dy
coupe sur parois interieures humlde
Les murs et les matériaux utilisé dans 2eme scenario
Parois extérieures
Les couches Epaisseur La conductivité | La chaleur La densité
m w/m-k spécifique kg/m3
J/kg-k
Plaster 0,01 0,16 1000 600
Béton cellulaire | 0,3 0,14 1008 750
Plaster 0,01 0,16 1000 600

Parois extérieures humide
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Les couches Epaisseur La La chaleur spécifique La densité
m conductivité | J/kg-k kg/m3
w/m-k
Plaster 0,01 0,16 1000 600
Béton cellulaire | 0,3 0,14 1008 750
Carrelage 0,01 0,80 850 1700
coupe sur parois extérieure humide
Parois intérieures
Les couches Epaisseur La conductivité La chaleur La densité
m w/m-k spécifique kg/m3
J/kg-k
Plaster 0,01 cm 0,16 1000 600
Béton cellulaire | 0,1 cm 0,14 1008 750
Plaster 0,01 cm 0,16 1000 600
coupe sur parois interieures
Parois intérieures humide
Les couches Epaisseur La conductivité | La chaleur La densité
m w/m-k spécifique kg/m3
J/kg-k
Plaster 0,01 0,16 1000 600
Béton cellulaire | 0,1 0,14 1008 750

150




Plaster 0,01 0,16 1000 600
Carrelage 0,01 0,80 850 1700
| 10,00mm  Ceramic/clay tiles - ceramic y i :
coupe sur parois intérieur humide
Les murs et les matériaux utilisé dans le 3eme scenario
Béton cellulaire avec isolant
Parois extérieures
Les couches Epaisseur La La chaleur spécifique La densité
m conductivité | J/kg-k kg/m3
w/m-k
Plaster 0,01 0,16 1000 600
Béton cellulaire | 0,3 0,14 1008 750
Ouate de 0,07 0,035 1030 25
cellulose
Plaster 0,01 0,16 1000 J/kg-k 600

coupe sur parois extérieure

Parois extérieures humide
Les couches Epaisseur | La La chaleur spécifique La densité
m conductivité J/kg-k kg/m3
w/m-k
Plaster 0,01 0,16 1000 600
Béton cellulaire 0,3 0,14 1008 750
Ouate de cellulose 0,07 0,035 1030 25
Plaster 0,01 0,16 1000 600
Carrelage 0,01 0,80 850 1700
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300,00mm BETON CELLULAIRE

70.00mm  Ouate de cellilose

10,00mm__ Ceramic/clay tiles -

iles - ceramic foar tiles Divine pas mett
coupe sur parois extérieure humide

Le plancher intermédiaire

Les couches Epaisseur La conductivité | La chaleur spécifique La densité
m w/m-k J/kg-k kg/m3
Carrelage 0,01 0,80 850 1700
Ciment 0,01 0,72 920 1650
Mortier 0,01 0,42 840 1200
Béton 0,04 1,13 1000 2000
Hourdis 0,16 0,83 840 1940

10.00mm  Ceramic/clav tiles - ceramic flocr tiles Divlne oas mettn

10,00mm__ Cement/plaster/mortar - gypsumne pas mettre & I'éch

40,00mm Cast Concrete

160,00mm Concrete blocks/tiles « block, mediumweight; 300mm

Coupe sur Le plancher intermédiaire
Annexe 05 : Les simulation
e Meilleure orientation pour les espaces de vie
Simulation appartement f4 Facade orienté sud

Figure : facade des espaces de vie orienté sud
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EnsigyPis

Confort-F4 3

1 Jan- 31 D, Mersuel

Licenc vaiide

Température (°C)

TR

— e

Pourcent ()

TR

TR 5 VS

0
fm
T
=
e
s TR FE Mar A Wai un i o B Nov Oec
Températwre dair (°G) [ 1561 1606 1601 1958 2124 2470 2700 2762 2610 2351 1908 1573
Température radiante (C) | 1550 1605 1512 1978 2167 2530 2760 2648 683 2410 1936 1565
Température opérative (C) | 1580 1808 1307 1988 2141 2500 2740 2601 2852 2380 1918 1589
Température Séche Air Extérieur ('C) | 1063 1096 1303 1520 1778 2232 2514 2579 2357 202 1530 1185
Humidité relative (%)| 5524 5741 5610 5671 63066 5990 6121 6185 5485 , 6307
eures dinconforttout type de vétement) (h)| 260.66 25457 27234 17450 7218 17055 23375 21150 16403 11075 17272 25201

Figure : Confort des espaces de vie orienté sud
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Figure : Chauffage et climatisation annuelle
des espaces de vie orienté sud

Simulation appartement f4 Facade orienté sud-est

Figure : fagade des espaces de vie orienté sud-est
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Figure : Confort des espaces de vie orienté sud-est

153

4

Répartian par combuste - Sans e, B3tment 1
proae

T
and
P
=
wn
H
] i
£
20
o
2]
=
ok
ecursge e
suage prore
mtsaon Eechc i

Figure : Chauffage et climatisation annuelle des
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Simulation appartement f4 Facade orienté est
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Figure : facade des espaces de vie orienté est
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Simulation appartement f4 Facade orienté nord-est
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Figure : facade des espacéé de vie orienté nord-est
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Figure : Confort des espaces de vie orienté nord-est Figure : Chauffage et climatisation annuelle
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Simulation appartement f4 Facade orienté nord
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Figure : facade des espaces de vie orienté nord

2344.26 Répartition par combustible - Sans titre, Batiment 1 14,61 Confort-F4 3
creyos 12031 02, Anmuzl r—— EremPhs dan 31 Dae Mensial Lcance vaie
e W S o T S TR TR TR SRS
a5
450 g
£
3
2
™ H
0
[ P
®
S .
H fe
H fa
20 N
£
20
2
T
fo
- T
=10
o T T e I~
Température d'air (*C) | 1451 16,16 17,42 1929 2113 2482 2691 2745 2587 2304 1857 1494
Année. Température radiante (°C) [ 14,51 1807 17,36 19,38 2141 2519 2765 2828 2651 2345 18,59 1477
Température opérative ("C)| 1456 15,11 17,38 19,34 2127 2491 2728 27,88 2619 2324 18,58 14385
Eclairage (kWh)| 234428 Température Séche Air Extérieur (°C)| 10,63 1096 13,03 1520 17,78 2.3 2514 2579 2367 2026 15,30 1186
‘Chauffage (Gaz) (kWh) 4640,13 Humidité relative (%)| 5883 60,58 58,18 5983 84,19 68378 80,40 57,34 627 8383 5667 8608
matisation (Electricité) (kWh) 1488,78 eures diinconfort (tout type de vétement) (h) | 280,86 254,67 28045 20029 75,69 171,11 23348 203,39 19307 12419 189,04 26207

Figure : Confort des espaces de vie orienté nord Figure : Chauffage et climatisation annuelle
des espaces de vie orienté nord
Simulation appartement f4 Facade orienté nord-ouest

Figure : facade des espaces de vie orienté nord-ouest
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Figure : Confort des espaces de vie orienté nord-ouest

Simulation appartement f4 Facade orienté ouest
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Figure : Confort des espaces de vie orienté ouest
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Figure : facade des espaces de vie orienté ouest
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Figure : Chauffage et climatisation annuelle
des espaces de vie orienté ouest

Simulation appartement f4 Facade orienté sud-ouest
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Figure : facade des espaces de vie orienté sud-ouest
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Figure : Confort des espaces de vie orienté sud-ouest
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Simulation de notre projet selon les différents changements scénarios déja traités
Scenario 1 : orientation + brique
F4 étage intermédiaire orienté nord-sud :

Eclairage (kWh) 232848
Chauffage (Gaz) (kWh) 4008,74
atisation (Electricité) (kWh) 1141 42

Chauffage et climatisation annuelle

F3 étage intermediaire orienté sud-est :
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Confort appartement Chauffage et climatisation annuelle
F3 étage intermédiaire orienté sud-ouest :

s0m{

Comiosstbin (448

Aende

204857
201472

™ 172187

Confort appartement Chauffage et climatisation annuelle
Scenario 2 : Béton cellulaire
F4 étage intermédiaire orienté nord-sud :
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Scenario 03 : BETON + Isolation MUR
F4 étage intermédiaire orienté nord-sud :

w0 Confart- Fi2
s #am - 31 D, Masaus [——

5 sl

£

§

E .

o

w

Em

*my

m

Emo |

£

Rl

R Ua e M Am Se o hm Ow
Te 121 EE L n® am TR
Tamp ealure rudiante 859 n® 2 ne% T W ‘I n® G
Tempirature opéraive 1840 o4 22 %M AB BB uE 2@ 7
Tampdcuturs Siche Air E4 105 1620 7T 2R B4 BT Nz wH 16
Fhumidd relstee (%) 502 5 E072 8280 BB BAT: T e [ Eu

s dincontortlout rae de witament) ()| 27410 23320 BB 4716 TR 26658 39037 106,89 12000 g2z

Confort appartement

Chauffage et climatisation annuelle

Réparilion par combusible - Sans ive, Bitiment |
Vi 31 Ok Al Lewor asie

(m..ﬂ._m
i 8 & § & E B

Eciirage (vivh) zm
Chaumage (Gaz, W e
Imatision (Elecricits) (v

Chauffage et climatisation annuelle

159




F3 etage intermédiaire orienté sud-est :
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F3 intermédiaire orienté sud-ouest
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Scenario 4: protection solaire
F4 intermédiaire orienté nord-sud :
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F3 etage intermédiaire orienté sud-est :
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F3 intermédiaire orienté sud-ouest :

Confort appartement Chauffage etclimatisation annuelle
scenario 4: double vitrage + protection solaire
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F4 intermédiaire orienté nord-sud :
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