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Résume :

L’habitat est le souci éternel des étres humains, néanmoins dés les derniers siecles
l'intérét des concepteurs se focalise surtout a protéger I'écosystéme, par contre, le
secteur de I'habitat est le plus consommateur de I'’énergie aux conséquences de
gaspillage et de I'inconscience.

On doit donc y faire faces et d’apporter des solutions a la double problématique de
I'utilisation des ressources et de lutter contre la pollution.

La région de Laghouat est caractérisée par un climat aride, froid en hiver et chaud en
été, qui nécessite certains systemes passifs tels que I'Atrium, la tour a vent et la
serre pour obtenir un confort intérieur satisfaisant.

L’objectif de ce travail est de réaliser un habitat individuel durable a Laghouat
permettant de minimiser les besoins en énergie du batiment tout en favorisant des
conditions de vie confortables a [lintérieur avec [I'utilisation des énergies
renouvelables afin de diminuer I'impact sur I'environnement immédiat.

Dans I'habitat les espaces de vie prennent une importance majeure pour les usagers,
alors on doit soigner particulierement la qualité et le débit d’air dans la cuisine et la
salle a manger en utilisant le tour a vent et I'atrium, ainsi que le recours a intégré une
serre avec le séjour tout en choisissant des matériaux écologiques afin d’offrir un

confort thermique agréable.

Mots clés : habitat individuel, durable, confort, espace de vie, systeme passif,

terrasse accessible

Xl




Al dgdal jiaall 4y 5l jall 4, ) sl
alad) Gl g ) anlail) 3 ) 5

L) ¥ — Al jlae daala

3

L sl il 1418
iy jlonall duuigll 3 aud

Sidall 3 Ska padla
a5 A jlasae dasdit 3ylasall
Ay Jara duria Al
L s 4y jlare dsdia 3 aadil)
Lol 52 Y1 dipdes alvivee (il 53 (535 (Sua 35 g 5 i 18 S2al) ) gl
e O3 w52 1Al aais
3 sana adia (31,0 aue gl oo : lasal) HELY)
5 83l (adle

Al Gga agalaial ¢ geaaal) Cua 5AY) et e e 081y A il AN alaiaY) s oSl
o= 9O il Aguis 48Ul LG JiSY) oSl plad LB 13 ) & e g Al e

S om da o Giglil) g Al 3 ) gal) Jlantin) Al Jola slag) g Alanall 022 dga) ga Lide cuay 1Y
Sa1a dal ) d gl dpds AalaS) Jleniad ajticy Laa jla Cimag 3L sUd o3 Cila Fliay el Lol g2Y) 4Bhaie
.l

Bl hagyd bl e ABal Jlaricd Gaddiiy ey |, I YL altica g3 8 OSu araai g4 Jand) 138 iy
Adaaal) diyd) dlasd Sasatall clBUal) Jleaialy 138 g Ald)a day 4a

o Aisall da) g fdaall B 5l ggdl de gl (3B Lo Y G AY) Adiaall e Al ¢ oSl
ddpaall el 3 gal Q¥ JLEAY) ae didallg (0l (sl ga 7o Jlarialy ¢ A gY) A jally Al Judiay) 48 2

.o

CSay Asala “_ﬁ.in (’LL:’ cu..&..)u gliad dal Hll e ganall cgdﬂ\ Sl :‘L\AM\ Glalsl)

el J a5l

Xl




République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Amar Thelidji- Laghouat

FACULTE : Technologie
DEPARTEMENT : of Architecture

RESUME DE MEMOIRE DE MASTER

Career: Architecture and urbanism

Filiére : Architecture

Option: Architecture and Environment

Theme: Draft 35 individual housing durable duplex in the city of Laghouat
Presented by: Bouzar Nesrine Mouna

Supervised by: Bencheikh Abderazak, Mokeddem Mahmoud

Résumé The settlement is the eternal desire of human beings, however, from the
last centuries the interest of designers focus primarily to protect the ecosystem,
against, the residency sector is the most energy consumer, consequences of waste
and unconsciousness.

Therefore, we must make faces, provide solutions to the dual problem of the use of
resources, and fight against pollution.

The Laghouat region is characterized by an arid climate, cold in winter and hot in
summer, which requires some passive systems to achieve a satisfactory indoor
comfort.

The objective of this work is to achieve sustainable individual homes in Laghouat to
minimize the building's energy needs while fostering comfortable living conditions
inside with the use of renewable energy in order to reduce the impact on the
environment.

In dwelling, the living spaces are the major importance for users, so we must take

particular care of quality and airflow in the kitchen and the dining room using the wind

tower and atrium, as well as the resort is to build a greenhouse with living room while
choosing friendly materials to provide a pleasant thermal comfort.

Keywords: individual house, durable, comfort, passif system, living room, terrace
accessible
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HABITAT INDIVIDUEL DURABLE

I.Introduction générale :

I.1 Introduction :

L’architecture est désignée comme étant I'art de concevoir des espaces et de
construire des édifices. Ces espaces qui étaient autrefois interprétés comme un vide
homogene et sans fin mais qui doivent étre aujourd’hui reconsidéré d’une fagon plus
humaine et écologique, car I'architecture est avant tout au service de 'homme et c’est en
effet a lui que revient la tache de la développer et de I'intégrer selon ses besoins. De ce
faite, il est apparu une autre sorte d’architecture c’est L'architecture durable qui est un
mode de conception et de réalisation alliant respect de I'environnement et confort de
I'habitant.

Il existe de multiples facettes de cette architecture, dont certains s'intéressent plus
a la santé de I'homme, et place le respect de la nature au centre de leurs préoccupations,
et cela en choisissant des matériaux naturels et respectueux de la santé de I'homme, tout
en lui offrant le meilleur cadre de vie. D’autres privilégient la technologie, et la gestion par
leur choix adéquat de la disposition des piéces ou des méthodes d'apports énergétiques
disponibles, en utilisant le moins possible les moyens techniques mécanisés et les

énergies extérieures au projet.
« L’architecture exprime un rapport raisonné de ’homme a son environnement » *

Aujourd’hui, la thématique de l'efficacité énergétique est au cceur du débat,
notamment, dans le secteur du batiment, qui représente une assez importante
consommation énergétique. Le sujet de cette étude est essentiellement autour de L’habitat
individuel «durable» comme thématique, et dans la ville de Laghouat comme contexte, il
doit a la fois, répondre aux besoins de ses habitants, réduire considérablement la
consommation énergétique, et respecter au mieux I'environnement en construisant avec,

et en prenant en compte le climat et la typologie architecturale de Laghouat.

! Norberg Schultz, « Génie du lieu », le moniteur, 1997.
2 Daniel SIRET, Gabriel RODRIGUEZ, Evolution de la maison individuelle a travers le discours des petites annonces : une étude
prospective, rapport final PUCA, 2006
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HABITAT INDIVIDUEL DURABLE

|.2 Problématique :

En classant les édifices en matiére du temps, et d’utilité on trouve que I'habitat
est le plus important et le plus ancien de tous, et cela par le simple fait que 'lhomme primitif

cherchait dans le premier ordre un abri du froid et du chaud.

L’habitat est un espace qui offre des conditions d’organisations et de
peuplements du milieu ou il vit. La maison quant & elle est un objet architectural complexe,
elle est a la fois un facteur d’équilibre de sécurité et de stabilité essentiel pour la cellule
familiale ; un moyen d’insertion et d’intégration a la société ; un indicateur de son niveau
culturel et social, ainsi qu’un bien de consommation considéré comme un Investissement,

« son développement est influencé par des valeurs culturelles, des innovations

technologiques, des décisions politiques et les forces économiques » 2

De ce fait on entrevoit un impact réversible entre ’homme et sa maison, un point
essentiel & ne pas négliger lors de la conception, car il reflete son identité, son chez soi,

son foyer, son espace propre a travers lequel il peut se reconnaitre et se reconstituer.

Alors Comment concevoir un habitat individuel qui s’adapte au besoin de

ces occupants de par le confort formel et fonctionnel a la fois ?

Au fil du temps ’lhomme a essayé d’améliorer les conditions de vie dans sa maison
en inventant plusieurs types d’habitat individuel tels que I'habitat bioclimatique, la maison
passive, le batiment a énergie positive, le batiment a basse consommation ...etc.,
néanmoins cette amélioration n’est que le fruit de 'ensemble des solutions qui répondent

aux problématiques dont ’lhomme se heurte quotidiennement.

« Le confort de I’habitat est aujourd’hui souvent lié a des préoccupations écologiques et
énergétique ...afin de batir un avenir durable, toutes les solutions envisagées pour

répondre a ces défis doivent se baser sur ’lhomme et ses besoins fondamentaux » 3

Cependant, des solutions généralisables ont été proposées pour assurer a la fois

un développement respectueux de I'environnement et le bien-étre de ses habitants a

3 Krebs Jan, concevoir I'habitat, Ed Birkhauser- éditions d’architecture, Bale, 2007, p71
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HABITAT INDIVIDUEL DURABLE

travers le monde.

A I'échelle internationale les objectifs sont clairs, des multiples projets ont été
réalisés grace a des innovations technologiques ; ce qui a incité un soudain intérét
pour I'habitat dit «solaire » dans le monde avec des normes et des reglementations
imposer dans tous les secteurs du développement et plus spécifiquement celui de I'habitat.
Avec un but a atteindre qui est de se passer d’énergies extérieures et d'obtenir des
batiments autonomes ou mieux encore des batiments qui produisent de I'énergie plus
gu’elles n’en consomment, tout en garantissant tout confort possible pour ses occupants
avec un respect total de I'environnement et la réduction de I'émission de gaz a effet de

serre.

Malencontreusement a I'échelle locale, 'anomalie se sent trés vite, chez nous c’est
plutét le systeme de standardisation de la conception qui régné, la spécificité de chaque
région est négligé et la performance d’'un batiment est quasi inexistante, et cela pour
différentes raisons politiques, culturelles et méme sociales, car on n’arrive pas encore a
percevoir le besoin éminent de changer notre fagon de construire et 'impact néfaste qu’on
fait subir & notre planete en conséquent. La négligence totale de la question durable sous
toute ces formes et dans toute nos pratique et surtout celle en relation avec notre fagon de
concevoir et de construire nos maisons, nous a conduit a une réalité tragique qui délaisse
a son passage tout texte juridique référant a I'’habitat durable, et de méme concernant la
crise économique qu’on traverse en ce moment. Alors cette facheuse situation va-elle

changer enfin notre vision et notre perception de I'habitat durable ?

La ville de Laghouat se caractérise par son histoire et son urbanisme qui s’est
forgé a travers le temps ainsi que sa situation stratégique, son climat et sa diversité
typologique en matiére d’architecture et d’'urbanisme ce qui engendre des multiples
potentialités de la ville. Alors Comment bénéficier du mieux qu’on peut des
potentialité du site et trouver des solutions aux contraintes ? Et Comment conserver

et exploiter au mieux larichesse existante dans le site ?

Aujourd’hui l'importance vitale pour I'humanité est la préservation de
'environnement, ¢a nécessite une révision globale des regles relatives a sa protection.
Protéger ce dernier, c'est préserver la survie et l'avenir de I'humanité. En effet,

I'environnement est notre source de nourriture et d'eau potable. L'air est notre source
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d'oxygéne. Le climat permet notre survie. Et la biodiversité est un réservoir potentiel de
médicaments. C’est alors avant tout une question de survie et elle nous concerne tous

autant que nous somme avec un role a jouer pour chacun d'entre nous.

Autant qu’architecte le nb6tre est de considérer I'environnement comme étant
I'élément essentiel dans nos conceptions car une architecture durable est une architecture

saine avant tout et peut s’avérer bénéfique sur plusieurs plans.

Alors Comment peut-on minimiser I'impact de nos constructions sur
I’environnement tout en assurant le confort des occupants a l’intérieure et leurs

donner les meilleurs conditions de vie ?

Objectifs :

01-découvrir les fondements, les concepts, et les principes afin de concevoir en harmonie
avec I'environnement et pour apprendre a mieux gérer les interactions entre différentes
composantes du projet de plusieurs angles (fonctionnels, environnementaux et sociaux)
pour parvenir a une forme architecturale optimal.

02-définir les besoins des utilisateurs et les moyens en disposition pour I'amélioration
globale de la qualité de I'habitat individuelle dans la région de Laghouat.

03- La proposition d’un habitat durable adapté au contexte de la région de Laghouat, qui
sera édifier en symbiose avec I'environnement, ayant recours a des techniques
constructives respectueuse de ce dernier, un habitat qui va puiser dans les potentialités
locales, tant humaine, climatique et environnementale.

04- améliorer le confort thermique, respiratoire,..., a l'intérieure ainsi qu’'a I'extérieure a

travers la valorisation des potentialités locales (végétale).
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La méthodoloqgie :

Dans le but de géré de maniére efficace la problématique, et d’atteindre les
objectifs fixées et cités ci-dessus, une méthodologie de travail est nécessaire, cette
derniére se composant de deux parties, dont la premiére est théorique et la seconde est

pratique.

La premiére partie se constitue de trois chapitres :

0l1-le chapitre thématigue : qui traiteras le théme de I'habitat individuel particulierement

avec une analyses des exemples afin de cerner au mieux le sujet et se familiarisé avec les

espaces.

02-le chapitre contextuel : suite & une analyse du site, on déterminera les potentialités

et les éléments architecturaux et architectoniques a prendre en considération pour une
meilleure intégration.

03-le chapitre environnemental : des définitions des termes en relation avec

'environnement, I'explication des normes a respecter pour chaque confort et leurs

utilisations, c’est le contenu de ce chapitre.

La deuxieme partie quant a elle se portera sur les trois chapitres suivants :

01-le chapitre programmatique : pour étre construit dans les normes un espace a des

régles concernant son dimensionnement ainsi que sa qualité, c’est donc dans ce chapitre

gue ces regles et ces consignes quantitatives comme qualitatives serons mentionnées.

02-Le chapitre architecturale : c’est le fruit des chapitres précédents, une combinaison

entre acquis sur le théme, la potentialité du site, ainsi que 'empreinte environnemental, un

projet est née pas a pas d’'une genése de projet vers un produit final.

03-le chapitre prédiction et simulation : ou une simulation est faite sur un parametre

précis tel que les matériaux et la serre, qui influent sur le confort thermique, ou la tour a
vent et I'atrium sur le confort respiratoire en choisissant sur un espace de notre conception

dans le but d’établir un bilan sur cette influence et déterminer certaine normes a respecter,

et enfin donner quelques recommandations.
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HABITAT INDIVIL CHAPITRE 01

01-Introduction :
« Quelle que soit I’'époque de sa construction, dés les premiers établissements humains jusqu’au temps

modernes, I’habitat répond a une triple nécessité, créer un abri..., assurer un cadre au systéme sociale et

mettre de I’ordre a partir d’un point matériel, dans I’'univers environnant »l
On va entamer ce premier chapitre qui est I'étude thématique par des définitions de quelque
concepts concernant le theme, et d’analyser aprés des exemples divers d’habitats individuels

afin de s’inspirer et de tirer parti des principes utilisés.

02- Définitions des concepts :

2-a.Définition de I'habitat : Partie de I'environnement définie par un ensemble de facteurs

physiques, et dans laquelle vivent un individu, une population ou une espéce.?
2-b.Définition de I’habitat humain : C’est le mode d'occupation de I'espace par 'homme a des
fins de logement. Celui-ci peut prendre la forme de différentes architectures selon la nature de
I'environnement.3

2-c.Un duplex : C’est un logement unique, constitué de deux niveaux réunis par un escalier
intérieur. Le terme triplex désigne un méme type de logement, mais réparti sur trois niveaux.*
2-d.Définition de I’habitation durable : L'Habitation durable consomme moins d'énergie
permettant ainsi des économies substantielles en chauffage et en électricité Pour maximiser
I'efficacité énergétique et selon la consommation d’énergie I'habitat durable se répartie en 3
catégories :°

2-e .1.Définition de Batiment Basse Consommation (BBC) : L’habitat ne doit pas consommer
plus de 30 kWh/m2/ an en moyenne, avec une pondération selon la zone climatique et l'altitude
de son implantation. En utilisant les énergies renouvelables en plus de posséder une isolation
poussée et un certain niveau de permeéabilité a l'air extérieur afin de limiter les déperditions
thermiques.®

2-f.2.Définition de maison passive : La construction passive voit son isolation, son étanchéité

a l'air et ses systemes d'énergie primaire plus aboutis afin que sa consommation soit inférieure

a 15 kwh / m2/ an, voire totalement nulle.®

. La construction étudiée pour

répondre aux criteres de la maison passive est en outre équipée de systémes de production
d'énergie utilisant les énergies renouvelables afin que la construction produise davantage

d'énergie gu'elle n'en consomme. ®

1 Messoudi Karima, I’habitat et I’habiter en territoire rural, thése de doctorat, aménagement du territoire.

2 http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/habitat/38777 (visité octobre 2015)

3 Harkat Khadija, L’habitat urbain collectif et forme(s) urbaine(s) en Algérie, mémoire de magister, université Badji
Mokhtar- Annaba, p12

4 http://blog.logic-immo.com/2012/02/en-coulisse/definitiont1-f1-studette-duplex-souplex/(visité octobre 2015)

5 http://economie-d-energie.ooreka.fr/astuce/voir/374986/habitat-ecologique(visité octobre 2015)
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03- L’historique de I’habitat : | histoire de I'habitat commence au temps que

'homme essayé d’exploiter 'environnement et construire un abri pour se protéger des
influences et des dangers extérieur de I'habitat primitif jusqu’au promotionnel I'habitat a
passé par :
a- ’habitat primitif « les grottes et les huttes » : Les hommes étaient nomades, Il habiter des
huttes faites de branchages, ossements et peaux.
b- I’habitat antique : construite par des matériaux disponible a proximité (paille, torchis,
bois...), « I'habitat gaulois » composé de 2 pieces et un grenier, Ensuite les maison
deviennent carrées et sont disposées les unes contre les autres pour former des rues. C'est
la naissance des villes « gallo-romaine ».
c- I’habitat médiévale : c’est la naissance des premieres formes de chéateau et les
forteresses, qui joue le role de défense du territoire et qui symbolisé le pouvoir, construit en
pierre.
d- I'habitat moderne : |’architecture Renaissance venue d'ltalie se propage en Europe.
Avec leurs proportions harmonieuses. Les facades sont symétriques et pourvues de fenétres
en verre.b

Peu a peu I'habitat s’étant a se développer de par sa forme, les matériaux qui la
construit, et adopter des principes ; A partir des années 60 I'habitat durable est apparu en

respectant I'environnement jusqu'a aujourd’hui ’
I Préhistoire | ntiquitt [ Moyen Age | Temps modernes | Monde contemporain |

s sRY

Figure I.1 : I’évolution de I’habitat / Source : www.hominides.com

04- Rble et importance de I’habitat :

4-a.La Protection : La maison est un lieu pour se protéger des forces de la nature au présent
et conjurer les risques futurs. C’est pour ¢a on I'appelle un abri.?

4-b.Social, culturel et familiale : La maison est aussi une représentation d’'une culture de

groupe c’est la reproduction d’'un modéle dont elle exprime les injonctions essentielles dans
sa forme, son plan, son décor et son utilisation. Elle est constituée de marqueurs d’identité.

Elle symbolise la vie sociale et I'unité familiale. Elle est aussi un objet d’'usage et un bien de

consommation®

6 http://www.assistancescolaire.com/enseignant/elementaire/ressources/base-documentaire-en-histoire/l-evolution-
de-l-habitat-au-fil-du-temps-fde10tp15i01 (visité novembre 2015)

7 http://iwww.hominides.com/html/dossiers/habitat-habitation-prehistoire-paleolithique.php

8 GUIRAUD, Pierre. Le Langage du corps. Paris : P.U.F., «Que Sais-je», n°® 1850, 1980, p 127 /128

9 Short, John Rennie, Fore Word. Dans : Cieraad, |. (Ed.) At Home. An Anthropology of Domestic Space. USA,
Syracuse University Press : 1999, p.10, 11
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4-c.Fonctionnel : La maison répond aux besoins fonctionnels de 'homme tels que

dormir, se nourrir, se chauffer, se laver, s’éclairer et méme se reposer ’
05- Types de I’habitat : on peut diviser I'habitat selon la fonction en :

1-Habitat collectif : L ’habitat collectif regroupe plusieurs habitats individuels. (De 115 a 345
ha/Hectare) (Moins de 7 ha/Hectare) °
2-Habitat semi-collectif : Cet habitat est un groupement d’habitations qui a des

caractéristiques de I'habitat individuel. (De 90/180 ha/Hectare) °

3-Habitat individuel : L’habitat individuel est un habitat pour une seule famille ayant une

piece principale. Ce dernier se divise a son tour selon la disposition en :

X Les Maisons Isolées (moins de 15 ha/Hectare)
X Les Maisons Jumelées (moins de 20 ha/Hectare)
o Les Maisons En Bande (de 35 a 140 ha /Hectare)°

Les composantes principales de I’habitat :
L’espace habitable : c’est 'espace bati il comporte le volume abritant les espaces.

L’espace non-habitable : c’est I'espace non-bati constitué de jardin, d’aire de jeux ou
parking.
06-Hiérarchisation des espaces dans I’habitat : Dans n’importe quel type

d’habitat on transite entre I'espace public, semi-public, semi privé et enfin privé.

01- L’Espace public : représente I'ensemble des espaces de passage et de rassemblement
qui sont a l'usage de tous, soit qu'ils n'appartiennent a personne soit qu'ils relevent du
domaine public.

02-'Espace semi-public : réservé principalement aux occupants des propriétés voisines
de I'espace, tout en restant accessible a I'autrui comme par exemple la cour ou le parking
d’une cité.

03-I'Espace semi- privé : ces espaces font partis de I'habitat, mais ne font pas partie de la
propriété privé exemple d’'une cage d’escalier d’'un immeuble.

04-I'Espace privé : propriété privée d’un individu un appartement par exemple.!

—

voisinage,
gire de
Jeux...

cage
| d'escalier,
/ palier ...

[ - [0 | rue, quartier,

(oT]: [T | boulevard.. le logement

Figure 1.2 : la hiérarchisation des espaces source : auteur

10 VINCENT SABATIER, Formes d’habitat et densités urbaines, SEMINAIRE PLH DU 5 NOVEMBRE 2010 pages de 08 a 17
11 Courrier du Savoir — N°01, Novembre 2001, pp. 59-64

B (IR I—Q'




07. Analyse des exemples : pour mieux comprendre un projet d’habitat
individuel et découvrir les principes de conception on a sélectionné les exemples

suivants a analyser :

07.1- Exemple 01 : la maison RESPEKT (France) :

A-choix du projet : Lauréate du

concours  national initié  par
ROCKWOOL fabricant de laine de
roche, pour une maison individuelle
respectueuse de son Environnement
et performante énergétiquement et

economique a la fois « LA MAISON

RESPEKT » a aussi recu la médaille
Figure 1.3 : Vue extérieure sur la maison

d’or des maisons innovantes décernée | RESPECT source : http://www.maison-respekt.fr/

par I'organisme des maisons individuelle en France.'?

B-Fiche technique :

La maison Respect est congu en 2008 par 'architecte Jacques Patingre et Franck
Azamberti et réceptionné en 2009 (un chantier qui a duré 6 mois) en Provence a

Pelissanne 13

Caractéristiques Basse consommation énergétique, et

A énergie positive

Surface habitable m 149 m2 (sur 2 niveaux)
Totale annexes (garage + cellier) m 55,70 m2
Prix de la maison m 270.000 €
Les données climatiques Climat tempéré (TEM été 36°c/hiver -5°c) Latitude :

43.63 Nord ; Longitude : 5.15 Est ; altitude : 778 m.

Tableau 1.01 : fiche technique de RESPECT
source : http://www.maison-respekt.fr/

D- Situation de la maison :

La maison est située dans un milieu urbain, Le
site qui accueille la villa Respect est un site
classé et entourée par des maisons par le sud

et 'ouest.

Figure 1.4 : Vue satellite de la situation de la maison
RESPECT. source : Google Earth

12 Le magazine MAISONS & DECORS d’aout-septembre 2009, page 34
Bwww.archicontemporaine.org
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CHAPITRE 01

E- plan de masse :

PLAN DE MASSE

e L’Accés : D jardin)
Le prOJEt possede un D La batisse (forme simple )
seul acceés dans la
partie sud-ouest qui

mene directement vers O Piscine

le garage. # Arbres caducs

Figure 1.5 : Plan de masse
source : www.maison-respekt.fr/

E- Poccupation :

La batisse est implantée dans I'extrémité EST du terrain
pour dégager un espace de vie, elle a une forme

rectangulaire en monobloc.
Figure 1.6 : L'implantation sur la parcelle
source : www.maison-respekt.fr/

? PUAN OF MASSE

F- I’orientation :

La maison est orientée selon 'axe Nord-Sud, afin r

d’optimiser les apports solaire,

o oo Figure 1.7 : Plan de masse
G- composition volumétrique : source : archicontemporaine.org,

L’idée a été de concevoir une architecture simple, soit un parallélépipede pour
minimiser les déperditions thermiques. La maison se compose de 3 volumes un
volume habitable répartie sur 2 niveaux (c’est le volume
principal), un cellier et un garage pouvant abriter aisément 2

véhicules ; Et un volume extérieure composé d’une terrasse

dominant le jardin et bénéficiant d’'une double exposition sud et

ouest, de cette terrasse s'éleve un double portique en | Figure 1.8 : Composition volumétrique
source : auteur

béton sur lequel sont disposés de larges brises soleils

également en bois, ces derniers placées a la hauteur du 2éme niveau!®

14 Le mensuel FAIRE CONSTRUIRE SA MAISON, mars 2010, page 10.

15 Le maiazine GUIDE DE L’ACHETEUR| irintemis 2010.




UEL DURABLE

Figure 1.10 : Perspective sur la terrasse
source : http://www.atrium-construction.com

Figure 1.9 : Plan de masse
source : archicontemporaine.org,

H- Gabarit : le projet est en duplex

|- Les facades :

Figure 1.11 : facade Nord de la maison ' e la maison
source : archicontemporaine.org,

Figure 1.13 : fagcade Sud de la maison [ Figure 1.14 : fagade est de la maison
source : archicontemporaine.org, source : archicontemporaine.org,

-des Baie vitrés orienté Sud et Ouest au séjour pour optimiser les apports solaires

dotées de brises soleils pour contréler les rayons fort en été et profiter de leur chaleur
en hiver
- la transplantation d’arbres caduque pour assurer 'ombrage en été et laisser pénétrer

les rayons solaire en hiver

-Larges ouvertures pour les chambres pour permettre au soleil de pénétrer avec des

volets électriquement contrdlables?®

16 http://www.villasconcept.com/villas_respekt_7.html
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VIDUEL DURABLE

J- Porganisation des espaces intérieurs :

La maison est divisée en 3 parties le garage (espace bruyant et froid), le cellier
(espace intermédiaire, tampon), et 'espace habitable composé de RDC (espace jour)
et 'étage (espace nuit). A l'intérieur, le Rez-de chaussée est décloisonné : cuisine a
I'américaine, coin séjour/ repas et coin feu donnant sur le jardin, la suite parentale
adjacente orientée ouest accueille un dressing et une salle de bain, un escalier
métallique circulaire méne a I'étage qui est réserve au 3 chambres orientées sud, Est
et ouest. Une mention particuliere pour celle orientée sud en arc de cercle, une
grande baie vitrée offre a cette piece une luminosité exceptionnelle et une vue sur
les collines environnantes, en plus de la salle de bain et au bureau orienté Est. 1/
N
v ler ~32m ssm
s = Tdm Surfaces REZ-DE-CHAUSSEE
- s 1 Entrée 1224 m
. k . 7.2m 2 Dégapement 346m8
b 2 3 Chambreparentale  1287m¢
i s M 4 Dressing 276 m?
T ek 1 | /; - m 5 Salle de bain 372m¢
{1 b 6 WC 230m¢
98 _ 7 Cuisine 7,6
- Rez-de-chaussée 8 Salon/Salle 3 manger 3892 m*
Total Rez-dechaussée 83,63 ¢
.+ Séjour
1 IR Lome e
: ’ 10 Garage M2 m
: " [ 1]}
| — Total Annexes 41,86
i 2’ _______________ F"‘H.n
- . Figure 1.15 : Plan de RDC.
Source : www.villasconcept.com/
Z.4m H| ¢ Surfaces ETAGE
Tambre [J_chamvre RN 1 Bureau 15,06 m*
: 3 | 2 Chambre 1 1392m
] ~ | 3 Chambre2 24T
M ¢ Chambre3 1333 m
! : = 5 Dressing 2um
19.$m ' tage 6 Salle de bain 6,86 m*
7 WC Lum
Total Etage 6642 o
= plan de I'étage cotée
o ‘ 8 Terasse 14,04 m?
o chambre s
Total Annexs 14,04 v’
# 3 Fm
Figure 1.16 : Plan de I’étage.
Source : www.villasconcept.com/
17 Le magazine AVANTAGES n°260/ Mai 2010, page 130-134.
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e Lapiece avivre:

Elle est divisée en 3 : cuisine, salon, et salle a manger sur
une surface de 38 m2, mais procure une sensation
d’espace avec le jeu de double hauteur et les baies vitrées

e Surles murs:

Une peinture 100% naturelle, a base d’huile de tournesol,
elle est biodégradable et 'emballage est recyclable.

e La chambre d’enfant :

Au lér étage, 3 chambres (espace nuit, calme) orientation Ss
Figure 1.17 : Vue intérieure sur
le séjour. Source :

http://www.maison-respekt.fr/

EST sauf pour une Ouest avec brise soleil et 'un des

murs de cette chambre est un quart de cercle

e Lachambre parentale :

Au RDC, la suite parentale est dotée de SDB et d’'un
dressing.

e L’espace repos :

Ce dégagement face a I'escalier au 1er étage a d’abord
été pensé pour servir de coin de bureau ils ont choisi
d’en faire un espace relax avec une chaise longue de

repos.

e Lasallede bain:

Figure 1.18 : Vue intérieure sur la SDB
source : http://www.maison-respekt.fr/

Confort et sobriété, avec un revétement en petits

carreaux, pour limiter la consommation d’eau, I'option d’'un robinet a systéme
air/eau a été retenue, de l'air enrichi 'eau, donnant la sensation de grand débit
alors qu’il est limité a 6 litres par min au lieu de 12.

La perspective :

Figure 1.19 : Vues perceptives. Source : www.maison-respekt.fr/
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CHAPITRE O1

K- I’analyse technique :

La maison RESPEKT s’inscrit dans le concept bioclimatique a haute performance
énergétique elle est & base consommation énergétique (30KW/m#/an) en plus de 0
émission de gaz a effet de serre.

10- Panneaux l-échangeurthermique :
du systéeme de < ETE

solaires suig fay' 8
5- toiture végétale ventilation double fluxx;' "f‘:':.::r"\\\
4-Isolation de T N

)-Panneaux | enveloppe .=:==.
>hotovoltaiques T

Comits ©
ke von ek

e /] 8-éolienne

L o
VOUWOR €31 AP

T oint
R o RN

HIVER

\ Sl Cobbone Come  Bebopn ot Supe
P ROCHION Lapert
T ot I
T ove
20 Peeampels o et

2- Réseau enterrée 3- Conduit cheminée
Puits provencal

Figure 1.20 : Coupe longitudinale montrant les techniques utilisées.
Source : d’aprés le magazine VIVA-DECO-hors-série octobre 2009

1- VMC (double flux) : réchauffe I'air entrant I'hiver, et laisse entrer directement I'air frais la

nuit d’été.

2-Un puits provencal : qui remplace la climatisation il permet de régularisé la température
et la garder entre 18 °et 20° (rafraichir I'été et réchauffer I'hiver).

3-Une cheminée a insert : utilisant le bois prévu en cas d’hiver trés froid

4-L’isolation de I'enveloppe : elle est faite par I'extérieure, les matériaux isolants utilisés
permet d’éviter les déperditions thermiques.

5-Une toiture terrasse végétalisée : pour une isolation thermique et acoustique, et elle filtre

'eau de pluie qui est récupérée pour I'arrosage et les chasses d’eau.

6-L’orientation de la maison : et 'emplacement des espaces de vie dans I'axe du soleil pour
profiter des rayonnements et de la chaleur.

7-Des brises soleils : horizontaux du c6té sud et ouest pour briser les rayons fort I'été quand
le soleil est plus haut. et les laisser entrer en hiver quand le soleil est plus bas.*®

8-9-10-la production de I'électricité (eau chaude) : Une éolienne est mise en place et des
panneaux photovoltaiques de 28mz2 sont placés sur le toit du garage orientés EST pour

capter les rayons solaires en plus de Deux panneaux solaires qui sont placés dans la toiture

végétalisée pour chauffer 'eau.®

18 Le magazine du CONFORT THERMIQUE n°08/ Novembre 2009, page 35-38.
19 http://lwww.villasconcept.com/villas_respekt_7.html
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07.2- Exemple 02 : Maison passive
Park(USA) :

A. Le choix de I'exemple :

v' Park est un bel exemple de réhabilitation
énergétique

v" Un projet Récent

v Le premier dans sa région

B. Fiche technique :

CHAPITRE O1

Figure 1.21 : Vue d’extérieure sur
La maison de Park.
Source : fr.pinterest.com

Nom Maison de Park
Localisation Madison Park, Seattle, USA
Architecte Cabinet NK
Année de réalisation 2013
Surface habitable 251 m?2
Surface de terrain 185 m?2
Nombre des étages 3 étages
Tableau 1.02 : fiche technique de PARK o 212K
Source : fr.pinterest.com fQ8C — T L ‘
ikl ({ED)] uE (ED) @ Adelphi A \Greenbelt
= @Im Bethesf) SiIG\er\Spring ) College Park »‘@
femgigece (% 7 @D @Oy o Nl
C. La situation : 7 i SN
s (23 S > Bladgnsbufg“ @ S !
. A . s o “” ['D ‘Chevetlxw (z02)
Elle est Située a Seattle, dans I'état < & o
de Washington dans un milieu e =50 0 s (D @
@ A'l‘lingtonD L 695 A“Qg /»/ L
urbain G oy @ P~ -
550) 813 y B V8 A Pty Foreslvll_llé
OEeS T s ® &y
(620) @ L P /@ Teriple Hills =
S B s —_Alexandria” ¥ Camp Springs
>pr|ngf|‘,e|d D) 3 HARBOF @

Figure 1.22 : Situation de la maison.
Source : www.maisson-passive-france.fr
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http://www.maisson-passive-france.fr/

D. Plan de masse et accessibilité :

Un terrain de 185m2 avec une =
= }/Jv\ : sz N

maison ancienne sont le point de

[ 1 J
départ du projet ; l'orientation / @

Nord de la maison a été un défi J

de plus dans la conception de -,

cette maison. P [11

= mm

Figure 1.23 : plan de masse.
Source : www.maisson-passive-france.fr

E. Volume et facades

L’ancienne maison a été intégrée
dans le nouveau volume, créant ainsi
une distribution verticale avec de
beaux volumes issus de l'orientation

au Nord de la facade principale.?°

Figure 1.24 : le volume de la maison.
Source : http://www.archiexpo.fr/

Les grandes baies vitrées et des
ouvertures dans la facade nord facilitent

'apport de chaleur et de la lumiére.

Figure 1.25 Fagade principale (Nord)
Source : fr.pinterest.com

F. les plans

On remarque La hiérarchisation verticale en matiére de l'intimité, plus on monte

plus on trouve les espaces les plus intimes.

20 htti://www.maison-iassive-france.fr/2015/02/25/iark-iassive-house-une-maison-passive/
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HABITAT INDIVIDUEL DURABLE
RDC : nous retrouvons les principales pieces a vivre : salon, cuisine, salle a manger

ainsi qu’un espace technique, avec une corrélation entre espace servi et espace

servant.

Figure 1.26 Plan de RDC.
ler étage : nousy t~——""——""——""——="——"="—"""7 Source: fr.pinterest.com [T ~~—F

trouvons trois
chambres dont deux

pour les enfants, une

de jeux un étage pour

espaces calmes

[]
]
|
]
|
i
salle de bain et I'aire | HDROCM
n
]
|
n
|
i

*_Es‘_p_ai(ie_si]f_a_nti______" Figure .27 Plan du 1ér étage. I |

Source : fr.pinterest.com

2éme étage : nous y trouvons une grande chambre parentale avec salle de bain,

un acces a la terrasse abritant des bacs a fleurs qui participe au rafraichissement,

ainsi qu’un salon familial privatif.

privés

Figure 1.28 Plan du 2éme étage. 8
Source : fr.pinterest.com
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ITAT INDIVIDUEL DURABLE

Photo de la cuisine

|||||||]"|"l||||||”“ =

§
Figure 1.29 photos sur I’'intérieur.
Source : maison-passive-france.fr/

Photo de I'espace de jeux

G. Les techniques et les principes

Aucun des différents points clés pour atteindre la norme Passivhaus n’a été
laissée au hasard. L’étude de ponts thermiques ainsi que I'étanchéité a lair et le
systeme de ventilation double flux ont ainsi été soigneusement étudiés par I'équipe

conceptrice du projet.

" i Une cheminé qui :
Un isolant de 40 cm assure la ventilation ~
¢ ) et 'éclairace naturel .~/ Uisolatio = A\
d’épaisseur a  été e I ndes
. 7 ’ 1’ . / f _’/
rajouté sur lI'ensemble Uisolatio e
. nde -
de la nouvelle
enveloppe et 50 cm © LavMe La continuité
d'étanchéité

d'isolant dans le toit N\
rendant [lisolation de N

cette maison trés

performante. En outre,
des fenétres mixtes

alu/bois a triple vitrage

ont été installées.?! Figure 1.30 : les techniques utilisées.
Source : http://www.maison-passive-france.fr/

2 http://www.maison-passive-france.fr/2015/02/25/park-passive-house-une-maison-passive/
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HABITAT INDIVIDUEL DURABLE

A. Choix de I’exemple :

Cet exemple de maison Soleta
zeroenergy est un exemple récent et
une nouvelle gamme de maison

individuelle écologique en Roumanie

B. La situation

La maison se situe dans un milieu rural

C. Les plans

La Soleta zeroenergy est, malgré sa
taille, trés confortable. L’espace y est bien
agenceé, Les escaliers,
marches géantes, sont pourvus d’armoires
de stockage.

Chaque aspect semble avoir été étudié

pour rendre utilitaires les espaces.??

D Espace de jour
D Espace de nuit

So

Figure 1.31 vue extérieur de la maison.

urce : mrmondialisation.org

“~y
P
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Nowisad Romania
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1amn ®
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Bulgaria
N
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Figure 1.32 Situation de la maison.
Source : Google map.

Terasa

Figure 1.33 les plans RDC et étage de la maison.
Source : www.pinterest.com

22 http://smallhousebliss.com/2013/08/08/the-soleta-zeroenergy-one/
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HABITAT INDIVIDUEL DURABLE CHAPITRE 01

D. Les facades

Des baies vitrées dans la facade SUD

Ainsi qu’une large ouverture dans la

facade EST pour optimiser I'apport solaire

De petites ouvertures dans la facade NORD?%?

Figure 1.34 les Facades Sud (haut) et Est(bas).

Figure 1.35 la facade Nord. - Source : www.pinterest.com
Source : www.pinterest.com

E. Le Volume

La maison a une forme simple, avec un volume qui ressemble a une tente ou a une

grotte, cette forme s’intégre parfaitement avec le milieu naturel qui I'entoure.?*

= Figure 1.36.37 vues de perspectives
Source : http://www.soleta.ro/Acasa

G
= Figure 1.38.39 vues de l'intérieur.
Source : http://maison.architecteo.com/

2 http://www.toutvert.fr/soleta-zeroenergy-maison-ecolo/
24 http://www.soleta.ro/Acasa
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HABITAT INDIVIDUEL DUR

F .Principes et techniques :

1- cette maison passive a une structure en
bois lamellé collé avec isolation en ouate de
cellulose : Elle fait partie de I'un des meilleurs
isolants écologiques. Elle est fabriquée a partir
de journaux recyclés. Le papier est moulu puis
mélangé a du sel de bore. Cet ajout permet de
rendre la cellulose résistante aux insectes et
aux moisissures. La ouate de cellulose a

I'apparence d'une mousse ; on l'utilise sous les S iR AR
vy " i f ! 2

Figure 1.40 les panneaux photovoltaiques.

charpentes, sur les cloisons et les plafonds. Elle
Source : http://maison.architecteo.com/

permet une trés bonne isolation acoustique des
piéces.?®
2- elle utilise I'énergie solaire : panneaux photovoltaique de la fagcade Est pour capter

la chaleur solaire et la transformer en énergie électrique

3-I'éolien : placé dans la fagcade Nord pour profiter des vents froids
dominants (pour une réduction de 45% de sa consommation

énergétique
4- la récupération d’eau de pluie : pour l'utiliser dans I'arrosage

5- La construction de cette maison est en mode domotique : pour
contrdler 'ensemble de ces éléments depuis un terminal : des

smart phones ou autres devises.

6- la ventilation naturelle : quand il fait chaud, des Figure 1.41 le controle par télécommande.
Source : echno.pev.chez.com

ventilateurs-récupérateurs extraient la chaleur de

I’'air évacué.

8- lampe a diode électroluminescente : Ce sont des lampes qui

Ont une faible consommation électriqgue due a un bon rendement lumineux, et une
durée de vie longue.

9-la géothermie : Puiser I'énergie (sous forme de chaleur / ou de fraicheur) contenue

dans la terre pour la restituer dans le logement.

25 https://mrmondialisation.org/soleta-est-roumaine-ecolo-et-ne-manque-pas-de-charme/
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HABITAT INDIVIDUEL DURABLE CHAPITRE 01
08. L’architecture de « HASSAN FATHY » (L’Egypte) :

L’architecte égyptien Hassan Fathy

.
I'air frais I'air vicié

(1900-1989) a inventé larchitecture — — ~

durable ou écologique au milieu du 20eme

siecle, en s'appuyant sur les techniques I_r

—
égyptiennes traditionnelles de construction - J

en terre. L’'un de ses principes est LE

MALCAF c’est un Principe de climatisation
Figure .42 le systeme de Malkaf.

traditionnelle des maisons du Caire.2¢ Source : www.pinterest.com

Le Fonctionnement du capteur a air « Malkaf »

Le capteur d’air se compose d’'une gaine de ventilation en forme de cheminée avec
une large ouverture placée trés haut face au vent dominant. Il capte le vent en hauteur,
A lintérieur un plateau métallique incliné rempli de charbon de bois est disposé pour
qgu’on puisse '’humidifier a I'aide d’un robinet ; I'air est refroidi avant de pénétrer dans
la piece.

» [l'utilisation de cette installation amena une baisse de température de 10°.

09. Construire une maison en sacs de terre:

Le concept de maison en sacs de terre permet
d'utiliser des produits locaux (terre) (il existe plusieurs
systemes pour que l'adhérence des sacs entre eux
soit totale : fil de fer barbelé, effet velcro etc.), la
maison est trés stable. La matiére des sacs utilisés
est de polypropylene Une couche d'enduit protecteur
est ensuite ajoutée pour protéger de I'eau de pluie.

4 Fig

L'éco dom (technique "Super Adobe») est une d’une maison en sacs de terre.
. . ) . _| Source : memoireonline.com/
maison entierement recyclable, isolante, anti -

séismique, et a un colt quasi nul. Elle résiste
également aux passages des cyclones et aux
inondations. Elle ne craint pas les attaques d'insectes
(termites) ou de moisissure. En secteurs fortement

déboisés (Haiti, Afrique sub-sahélienne etc.) le
Figure 1.44 la mise en ceuvre

concept d'Eco D6me apporte un avantage majeur : sa de 'éco dom

construction ne nécessite pas de bois (pas de charpente). | Source: www.ecolopop.info/

26 L’architecture écologique (une histoire critique), James Steele, Thames & Hudson, 2005, page 85.
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10- La synthese :

D’aprés I'étude thématique effectuée, on conclue que I'habitation individuelle
suscite un intérét majeur a I'égard du confort d’usage, étant donné que I'habitat est
essentiellement un espace occupé en permanence, tous les cbtés sont pris en
considération, le sociale, le fonctionnel,...etc., lors de la conception.

Afin d’établir un niveau de confort souhaitable et on se basant sur les exemples
étudiés précédemment, notre choix s’est porté sur certains éléments a employé dans
notre projet :

1.

Circulation mécanique périphérique limitée vers les zones de stationnement

ou vers les garages.

. Circulation des piétons (parcours des piétons) libre pour assurer la fluidité

d’accés au projet (variété des accés au niveau de plusieurs cété).

Assurer une certaine intimité au projet en séparant ce dernier des voies
meécaniques par la végétation (élément de séparation et de transition).
Assurer une hiérarchie des espaces de public vers le privé pour faciliter le
controle des flux et de bruit.

Assurer lintimité des maisons par la protection des ouvertures par la
végeétation, surtout au niveau de RDC.

Traiter les volumes et les fagades d’une fagon qui concilier entre la simplicité
et la beauté pour donner une qualité perceptuelle au projet.

Aménager I'espace extérieur comme un espace d’accueil devant chaque
entrée de maison.

Assurer I'intimité au niveau de I'espace intérieur par le contréle des relations
visuelles, et la séparation des espaces jour et les espace nuit (entrée en
chicane, étage ...etc.)

Assurer une surface confortable et une proportion longueur/largueur pour

chaque espace (voir la partie programmatique)

10. Utiliser un atrium ou un patio comme un espace d’activité familiale un espace

structurant pour le reste des espaces.

11.Aménager l'espace extérieur d’une fagon d’assurer une qualité de vie

confortable par I'utilisation de I'eau sous plusieurs formes (fontaine...) et le
choix des espéces de vegétation.
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1. Introduction :

« Pour bien disposer une maison, il faut avoir égard au pays et au climat ou on veut batir,
car elle doit étre autrement construite... »!

A propos de I'étude contextuelle on va déterminer les potentialités et les données sur la
ville de Laghouat de I'échelle territoriale, urbaine a la dimension réduite (le site
d’intervention) afin de mieux intégrer le projet de I'habitat individuel a son environnement

immédiat

2- Analyse territoriale et urbaine :

2-a. Situation astronomique et
géographigue :

Laghouat est définie par les coordonnées
suivants ; une latitude 32°55’ N et longitude
2°30’ E, Une altitude moyenne égal a 750m

La Wilaya de Laghouat est située au pied
du contrefort de djebel Laamour qui fait
partie de I'Atlas Saharien, a la limite de
l'immense plateau désertique, Le relief de
la région est en général plat a faible pente
de 01% a 4%

2-b. La situation administrative :

Elle est éloignée de la capitale Alger a 400
Km d’une superficie 25052 Km?2 abritant
114000 habitants

Les limites administratives :

La wilaya de Laghouat est limitée par :

Djelfa au Nord-Ouest
Tiaret au Nord-Est
Ghardaia au Sud
El-Bayad a I'Est

! 1zard.jean.Louis. Archi Bio éditions : parenthéses Paris. 1979 p.8

4

s

Figure II.1 : Situation géographique de Laghouat
Source : www.luventicus.org

Alger A
Constantine
o
Ul
Drc?n B:T#a
G Tehessa
Q
dol=l|
Dielfa

Laghouat data @015 Goagle, Inst

Figure I.2 : La Situation administrative de
Laghouat Source : www.e3Im.com

Figure 1.3 : Carte pour démontrer les limites de
la Wilaya de Laghouat. Source : www.aniref.dz
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2-c. Les potentialités de Laghouat :

v/ Sa position stratégique entre le sud
et le Nord.

-

v’ Satrés bonne accessibilité gracea -

LlgeV|

RN1 et RN23 A

ALNOD FANLAE

m

i
v/ Un multi fonctionnement (industrie, AT =

BTP, service, Education, santé...)

ATTANL

v' La présence des sites touristiques et

de loisirs

v' De vastes étendues steppiques Figure 1.4 : Photos pour démontrer les potentialités de
laville de Laghouat Source : www.panoramio.com

v' Possibilités hydriques importantes

v' Larichesse du style architecturale de la région

2-d. Les données climatigues :
Sur le territoire algérien quatre zones climatiques sont distinguées (A.B.C et D). La zone

concernée par notre étude se trouve dans la zone D appelée la zone pré Sahara et

Sahara?.

Guelma
Cnn-ln‘ﬂlnn g %

Seorir Ain Baida ¢

fintnn
- - -
Toebosasn

Saidn Djelln

El Bayadh Zone climatique D

Figure I.5 : carte de découpage des zones climatique
Source : www.mem-alaeria.ora

Le climat de LAGHOUAT, est du type Saharien, marqué par un été trés chaud et un

Hivers froid.3

Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Total

Type de ciel : Laghouat se caractérise par un cie| [ we s e ey D

0 0 0 0 0 0
- - - - - -
79 77 79 74 77 77

1
=
H O

1
2=
H B
H B

clair régnant pendant presque toute I'année. Avec | =

76.91% de jours ensoleillés. lls ont un impact | .

16 17 18 13 gy 8 o 1717 20 13 17

majeur sur le climat surtout, avec ses aspects : : :
Figure 1.6 : fréquence des cieux ensoleillés,.

thermiques énergétiques et lumineux. 3 Source : www.satel-light.com

2 https://fr.scribd.com/doc/48480380/Donnees-climatiques-de-I-Algerie
3 Le rapport écrit de PDAU de Laghouat 2010
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La température

Laghouat est caractérisé par un été trés chaud, La température moyenne maximale atteint
38.1°C le mois d’Aolt. Par contre, au mois de janvier la température moyenne minimale
atteint 02°C d’'une température moyenne maximale de 37.5°c et un Hiver froid d’'une
température moyenne de 4c°, Il est a signaler que la température maximale absolue est de
44.6°C enregistrée durant le mois de Juillet 2005 ; et que la température minimale absolug
est de - 6°C enregistrée durant le mois de décembre 2007.4

T°C 35

30

25

20

15

10
5

sl température”C

Figure 1.7 : Graphe représente la température moyenne annuelle
de Laghouat Source : le rapport écrit de PDAU de Laghouat 2010

L’ensoleillement A

Laghouat a un rayonnement solaire
moyen de 5 & 6 KWh/m2/jour avec
une période de 300 jours par an

d’ensoleillement.3

Taux d’humidité e

L’humidité réduite entre moins de C RAI/AAOUF |
. [00-1 [11-2 [12Tsuxd’hBmidité 4-5 M5-6 M6et+

20% aprés midi a plus de 70% la

Figure 1.8 : Carte d’ensoleillement moyen

nuit annuel. Source : www.e2s2d.ore/fr
Dans le mois de Janvier le taux S0

d’humidité est le plus élevé 68,2% ‘;‘; /——'
et le plus bas 26,4% pendant le 20

mois de Juillet3 1?,

12h 15h
18h
21h

Nh

Figure 11.9 : Graphe représente le taux d’humidité de Laghouat.
Source : le rapport écrit de PDAU de Laghouat 2010

3 e rapport écrit de PDAU de Laghouat 2010

»
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Précipitation :

Le total pluviométriqgue annuel enregistré est de 136 mm répartie de facon hétérogene.
La pluviométrie mensuelle maximale absolue observée durant la période (1990-2010) est
de 52 mm enregistrée pendant le mois de décembre 1999. Le mois le plus sec est
représenté par le mois de Juillet (3.5 mm) par contre le mois le plus pluvieux, relativement

est le mois de Septembre avec 20.4 mm,

Précipitation mensuelle décennale (1990-2010)
15
10
5
0 I T T T T T T T T
I S S TN\ S ST T T R
SR SR g
@ & & & & @
LR O ¥

Figure 11.10 : Graphe représente la précipitation mensuelle de Laghouat (1990-2010).
Source : Journal Algérien des Réagions Arides N° Spécial 2013

La notion d’aridité :

L’aridité ne se limite pas aux zones désertiques classiques a climat chaud et sec, mais
intégre aussi des régions ayant des précipitations rares ou irréguliéres. Pour classer un climat
selon le critere d’aridité ED Martonne a mis en place une relation permettant de calculer
l'indice d’aridité : | =P/T+10 (P : précipitations de I'année, température moyenne annuelle)
I=0 zone hyper aride, I=5 zone aride désertique, I1=10 zone semi-aride, 1=20 zone semi

humide, 1=30 zone humide, 1=55 zone hyper humide. Dans ce cas et selon les données

climatiques de Laghouat lindice d’aridité ' Si““ e
Tenss
est :1=136/30 = 4.53, Ainsi la valeur trouvée - "’.- 5 Consantns
permet de confirmer I'aridité du climat pour il
. : bl §is
le cas de la ville de Laghouat. 5 R e e
P [ Subhumide
Gelée Blanche [] Semi-aride
[] Aride
Les gelées commencent & apparaitre dés B Seharen AnSefy
que la température atteint en baisse 10° C Figure I1.11 : carte climatique de I’'Algérie

Source : htto://www.ile.com/fr

et moins, jusqu’au mois d’Avril Par contre au

Sud de la commune celles-ci n’apparaissent qu’a des températures plus froides.®

5

www.cons-dev.org/elearning/milext/2MilArid.pps
Le rapport écrit de PDAU de Laghouat 2010
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Les vents

» Les vents dominants soufflent de 'Ouest, mais
aux changements de saison la fréquence du
vent est tout aussi importante du Sud-Ouest, et
du Nord-Ouest.

» Le Sirocco souffle -65 -70 jours par an a partir

de mois de Mai et plus en juin et juillet du c6té

\ Figure I1.12 : Rose du vent de
Nord et Ouest. Laghouat. Source : le rapport
écrit de PDAU de Laghouat 2010

» le CHEHILI venant du Sud sa vitesse varie de 15 a
30 m/s soit 58 a 108 Km/h de direction Sud-Ouest avec une fréquence de 687 neuresimois4

2-e. Le style architectural :
» Un tissu urbain compact.

» Construction condensée qui prend toute

I’'assiette de l'ilot.

> La hiérarchisation des voies. Lt
__l

’
-

w,

l

Figure 11.13 : Plan de I'ilot dar Essafah.
Source : BET Arabesque Laghouat

Figure 11.14 : Rue dans Zgag El
Hedjadj. Source : les étudiantes

Figure 11.15 : Ruelle dans Zgag El
Hedjadj. Source : les étudiantes

Figure 11.16 : Impasse dans Zgag El
Hedjadj. Source : Auteur.

» Facade qui suit le tracé de la rue.

» Gabarit de maximum R+1.

Figure 11.17 : Facade Nord-Est de I'ilot Dar Essafah.
Source : www.alra3i.com
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» Nombre réduit des petites ouvertures sur la

facade
L’entrée en chicane

Le patio

Galerie de commerce artisanale

>
>
» Laterrasse accessible
>
> Les arcades

>

uhl

Rex de
Chaussee

Les claustras

Figure 11.18 : Plan de RDC d’une maison
ancienne. Source : www.alra3i.com

Figure I1.19 : claustra a
Pintérieur

facades. Source : Auteur.

Source : www.alra3i.com Figure I1.20 : Les arcades dans les

2-f. Les matériaux de construction :

de palmiers

2-j. Systéme routier :
ECH :1/100000 | . -
s B verspasis L

N, nord

X

=
vers Sassi |
Boulafaa

vers cité 5
juillet

VErS
extension
wiaam

[

| Figure I1.22 : Systéme routier de Laghouat.
| Source : Google Earth.

E

Figure 11.21 : Plan de RDC d’une maison
ancienne. Source : www.alra3i.com

B JIIIrErEr—e
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L’utilisation des matériaux locaux tels que La pierre, L’adobe, L’argile, La chaux, Troncs

Axe structurant de 1
er ordre

Axe structurant de 2
eme ordre

voie secondaire

voie tertiaire A
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2-h. Activité similaire et identique :

PDAU - LAGHOUAT

i R R
Figure 11.23 : ’Habitat dans Laghouat.
Source : PDAU - Laghouat 2010

Habitat existant

Habitat collectif projeté

Habitat semi collectif projeté

Equipement projeté

Figure 11.24 : Habitat et équipement dans
Elmardja. Source : POS Elmardja 2012

3-Lesite :

3-a. Le choix du site :

Le site d’intervention est situé dans une

Nouvelle extension(01), a proximité d’'une Zone

résidentielle(02), et il est accessible de par la
route nationale N°1(03).

Figure 1.25 : L’emplacement du site
Source : Auteur.

—
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3-b. Analyse du site :

3-b.1. La situation :

Le site est situé dans un
milieu urbain dans le coté

Nord de la ville

3-b.2. Voisinage et
limites :

Le site est entouré par :

Ouest

» Futur habitat individuel +

hétel a I'Est

> Habitat collectif + futur

polyclinique au Sud-Ouest

3-b.3. Dimension et forme

Le terrain a une forme

JUEL

Futur équipement au Nord-

triangulaire avec une surface

égale a 1,92 ha et une pente

légere égale a 3%

DURABLE

fp 2%

Figure 11.26 : La situation du site.
Source : google earth

futur Habitat
individuel
+ hotel R+2

3-b.4. Impact des conditions )f&\( &

climatiques :

Le terrain est exposés aux

conditions climatiques ; I'ensoleillement et les vents

N R0, T i
of 3 ¥ Ny, R =t ee
X 3 Y RN T
: 3 : » \ ¢
y g Y (@ AL \ \
> y 7 & V) "... 5 ng / \
J & 4 . X, . e e X .
> If AR g 7
S A / S AT g *\5 / 4
1 . 5 /Lo ) = " ¥ 4
A Llew £ 085 o S 4
by n ‘a‘i & N "o : A
& N y
Ay = ./\ FARN)Y .t

Figure 11.28 : Les dimensions de terrain .
Source : POS Elmerdja 2012
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3-b.5. Impact des conditions 4° T
climatiques et du voisinage : , 4

Pour connaitre Impact des Vents de sable
conditions climatiques et du

voisinage on a effectué deux

coupes :
Figure 11.29 : L’impact des conditions climatiques.
Source : Auteur.
ﬂ'./ -7
st
7 e P
\if/
-.l-

Figure 11.30 : Coupe A-A
Source : auteur
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Figure 11.31 : Coupe B-B
Source : auteur
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4- Synthese :
Aprés I'étude contextuelle, on a parvenu a soustraire quelques potentialités du site qui va
accueillir le projet :

01-une forme réguliére (triangulaire) de l'ilot qui permet a son tour un découpage régulier

des parcelles

02- I'accessibilité des 3 cotés (trois facades) qui permet la variété des acces. Ces derniers
donnent une certaine fluidité au projet résidentiel.

03- Assurer une continuité spatiale entre les espaces béatis (maisons) et non bétis (de loisir
et détente) ; fonctionnel avec le voisinage (s’éloigner ou se protéger des sources de bruit) ;
et visuel avec le milieu urbain d’une part et naturel d’autre part.

04- s’intégrer avec la pente du terrain (3%) (Animer les espaces extérieurs

05- s’inspirer de la typologie architecturale locale par ces principes (maison a patio/maison
dans le jardin), ses éléments architecturaux (claustra) et ses matériaux de construction
(locaux).

06- s’intégrer avec les contraintes et les avantages de climat avec les choix de I'orientation,
de la composition volumétrique et de choix de matériaux.

07- Utiliser 'eau et la végétation pour humidifier I'air sec caractérisant le climat local.

08- Utiliser des matériaux a haute inertie thermique au niveau des murs extérieurs et de
vitrage isolant (double vitrage) au niveau des ouvertures.

09- équiper les ouvertures par des dispositifs d’ombrage pour contréler la pénétration des
rayons solaires.

10- Créer un espace commun protégé au cceur du projet tout en assurant une continuité
visuelle entre ce dernier et I'espace intérieur.

11- Utiliser des couleurs claires et des textures rugueuses.

N I—-?-
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1. Introduction :

« Tout immeuble de logements, ou maison individuelle, sera optimisé par rapport a son
environnement climatique si le maitre d’ceuvre a tenu compte des vents amenant le froid
et la pluie, de l'orientation des piéces en fonction de leurs usages pour un meilleur
confort»!

2. Définition de I'environnement :
C'est I'ensemble des éléments naturels et artificiels au sein duguel se déroule la vie

humaine. Avec les enjeux écologiques actuels, le terme environnement est défini comme

« I'ensemble des conditions naturelles (physiques, chimiques, biologiques) et culturelles

(sociologiques) susceptibles d’agir sur les organismes vivant et les activités humaines ».2

3. Définition du développement durable :
Aprés que 'lhomme s’est posé sur la lune et qu’il a pris conscience que la planéte
bleue est une minuscule oasis fragile, perdu dans l'immensité de I'univers. A I'époque,

seulement 3,5 milliards d’étres humains vivaient sur la Terre. Aujourd’hui, nous sommes

\
L

6,2 milliards... une augmentation de 79% en seulement 33

')
s

ans!

by

C’est pour apporter des réponses concrétes a ces

questions qu’est né le concept de développement durable.

2
%
< DURABLE @

Un concept que I'on résume aujourd’hui d’une simple
phrase : "un développement qui répond au besoin du VIABLE
présent sans compromettre la capacité des générations

futures a répondre aux leurs".

Pour y parvenir, les entreprises, les pouvoirs | gigure 111.1 : les 3 piliers de développement
durable. Source : www.ca-immobilier.fr

publics et la société civile devront travailler main

dans la main afin de réconcilier trois mondes qui se sont longtemps ignorés : 'économie,

I'écologie et le social.?

4. Définition de HOE :

La Haute Qualité Environnementale (HQE®) est une démarche volontaire pour maitriser
les impacts sur I'environnement générés par un batiment tout en assurant a ses occupants

des conditions de vie saines et confortables tout au long de la vie de I'ouvrage.*

! (Eric Durand, 1986) -Eric Durand - Habitat Solaire et Maitrise de I'Energie- Revue Systéme Solaire N° 17/18 — oct.- nov. 1986
p.10

2 https://www.toupie.org (visité en Avril 2016) i

3 Farid Baddache, Le développement durable au quotidien, Editions Eyrolles, 2006, (ISBN 270813607)/p14

4 D. Sellier « Démarche de haute qualité environnementale des batiments, Construction durable : les bénéfices économiques »-
ARENE lle de France.2004/ P 7
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5-Définition du quartier durable :

Un quartier durable est un quartier urbain qui s'inscrit dans une perspective de
développement durable : il doit réduire au maximum l'impact sur I'environnement, favoriser

le développement économique, la qualité de vie, la mixité et I'intégration sociale.

<3
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Il s'agit de construire un quartier en prenant en considération un grand nombre de
problématiques sociales, économiques et environnementales dans l'urbanisme, la
conception et l'architecture de ce quartier.®

6-Définition de la maison durable :

Une maison durable est un habitat dont la conception, la construction et le

fonctionnement visent & consommer le moins d'énergie polluante possible afin de réduire
significativement le gaz a effet de serre ainsi que les déchets, donc de réduire la pollution
de la planete. Une maison durable c’est aussi une maison qui est construite avec des
matériaux sains, fabriqués dans le respect de

'environnement.®

kté

6. a- principe de la maison durable :

6. a.1-Le lieu et 'orientation : On construit

une  maison en fonction de son
environnement, c’est la maison qui s’adapte
au site, au climat et non [linverse.

L’ensoleillement, les températures, les vents

dominants ou la nature du sol sont autant

d’informations qu’il faut recueillir pour : - - -
Figure Ill. 2 : Porientation des maisons

déterminer I'implantation de la maison. Source : www.metropole-rouen-normandie.fr

6. a.2-L’orientation des fenétres : de maniére générale, c’est la fagade sud qui recoit le

maximum de rayonnement solaire en hiver. En revanche, ce sont les fagades Ouest et Est
ainsi que la toiture qui recoit le maximum de rayonnement solaire en été. On a donc intérét
a augmenter les surfaces vitrées au Sud pour apporter de la chaleur en hiver et a diminuer
celles a I'ouest et a I'est pour éviter les surchauffes de la maison en été.

6. a.3-L’orientation des piéces : au nord, on disposera prioritairement les espaces non

chauffés et utilisés de maniere irréguliere (garage, cellier, sanitaire...). Au sud, on

BN

disposera les pieces a vivre souvent utilisées et qui demandent a étre chauffées

5 Eco-quartier-présentation.pdf i
6 Publié dans : LES ARTICLES MAISON & DECORATION DE ANNE MINAIRE-20/02/2010
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=
suffisamment (s€jour, salon). A I'est et a I'ouest, on disposera les piéces qui demandent a %
étre tempérées, comme les chambres a coucher.’ E:
6. a.4-Formes et volumes : La maison durable est de forme simple et compacte. En effet, =
plus la maison est compacte, plus la surface en contact avec I'extérieur est petite, plus les ;BH@
déperditions thermiques sont limitées, plus les consommations d’énergie sont faibles.® %

Pemmeétre extériswr - 105 m? Femmeétre extériewr - 75 m? -
140 m? 140 m=

Figure Ill.3 : La déperdition selon la forme. Source : La conception
bioclimatique, Samuel Courget et Jean-Pierre Oliva, Ed Terre vivante

6. a.5-Les Matériaux d’une maison durable : Construire une maison durable c’est

utiliser des matériaux de construction qui respectent I'environnement et la santé de ses
habitants. Leur mode de production et notamment I'énergie grise, polluante, utilisée pour
leur fabrication est bien entendu prise en compte. Les matériaux naturels émettent
évidemment moins d’énergie grise que ceux qui sont produits de maniére industrielle. 8

v Pour les murs : il est préférable d’utiliser des matériaux naturelles et écologiques
telles que ; la pierre, la brique, I'adobe....

v" On peut citer les principaux matériaux isolants, ils peuvent étre utilisé pour les murs,
planchers ou toitures : — la laine de chanvre — la laine de mouton — la laine de coton —
la laine de bois — la ouate de cellulose — le liege — le lin — le feutre.

v’ Les revétements de sol écologigues sont constitués de matiéres naturelles,
confortables et respectueuses de l'environnement, ils sont résistants, on peut citer : —
parquet en bambou, le bambou « est une plante, il offre une bonne résistance et une
trés bonne souplesse »

v" Le linoléum « un produit écologique, il est composé principalement d'huile de lin, de

bois, de liege et de pigments ». Le caralium « une innovation technologique pour les

revétements de sols écologiques, c’est une alternative au carrelage céramique et

7 Publié dans : LES ARTICLES MAISON & DECORATION DE ANNE MINAIRE-20/02/2010
8 Publié dans : LES ARTICLES MAISON & DECORATION DE ANNE MINAIRE-20/02/2010
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respecte I'environnement, 100% recyclable, il est composé de 80% de matiére
minérale pressée a chaud et 20%de composite ».

v' Les peintures écologiques : Leur fabrication respecte I'environnement, elles sont
totalement inoffensives pour la santé, ils sont généralement fabriquées a partir d'huile
de lin, d'huile de ricin, de soja, de cellulose, de craie, de gomme naturelle, de caséine
ce sont des matériaux naturels 100% écologiques et sains. On peut trouver des

peintures mates, satinées ou brillantes, des peintures a la chaux ou a l'argile.

TY INFIWINNOHIANE FANLE

h
)

Figure lll.4 : parquet en bambou Figure Il.5 : Peinture a la chaux
Source : www.romaexnlorer.it Source : www.natureetharmonie.fr

6. a.6-L’isolation thermique : Il est indispensable de mettre en place une isolation

performante qui supprimera les ponts thermiques et permettra donc de moins chauffer en
hiver et de garder la fraicheur en été. L’isolation par I'extérieur de la maison est devenue
aujourd’hui une obligation. Il est souhaitable d’utiliser les nouveaux matériaux d’isolation
tels que le chanvre, la laine de mouton ou la fibre de bois.®

6. a.7-La ventilation d’une maison durable :

La ventilation est un procédé a ne surtout pas négliger dans la construction, car elle
assure la santé des habitants, la performance énergétique et la durabilité du bati.
La ventilation consiste en un renouvellement de I'air régulier afin de limiter la pollution
ambiante par I'utilisation des systémes passifs et la ventilation naturelle qui se manifeste

en trois type : traversante, de simple exposition et par tirage thermique.®

9 Publié dans : LES ARTICLES MAISON & DECORATION DE ANNE MINAIRE-20/02/2010
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6. a.8-La création d’eau chaude :

Pour faire des économies d’électricité, en évitant

l'installation d’un chauffe-eau traditionnel, on peut

préférer la pose d’'un chauffe-eau solaire. Dans un Capteurs
capteur situé sur le toit, plein sud, circule un fluide ; .
caloporteur qui s’échauffe grace aux rayons du - mm
soleil. Ce liquide une fois réchauffé va passer dans S umm
un échangeur situé dans le ballon de stockage qui "‘2"‘-5

Y 7 . y . . Pompe de clrculation
chauffe de maniére écologique I'eau. Ainsi, il y a i
Figure 11.6 : le principe de fonctionnemen

. y s e de Panneau solaire thermique
6. a.10-La production de I'électricite . source : www. college.lutterbach.free.fr

toujours de I'eau chaude a disposition.1°

Le rendement faible dans les régions peu ensoleillées et le colt a I'achat qui reste
exorbitant font que I'investissement dans des panneaux solaires n’est pas forcément des
plus judicieux. L’installation de ce systéme est a étudier avant de faire quoique ce soit, le
mieux est de passer par un bureau d’études spécialisé dans les «fluides» qui fera une

simulation des gains énergétiques réels et le bilan du retour sur investissement.°

6. a.11-Le recyclage de I’eau :

Le recyclage de I'eau dans une maison durable peut se
faire par linstallation d’'une simple cuve de récupération
d’eau de pluie qui peut servir directement a I'arrosage du
jardin ou étre filtrée et utilisée pour Il'alimentation des

toilettes ou de la machine a laver. 10

Figure lll.7 : le recyclage de I’eau
source : www. richardson06.com

10 Publié dans : LES ARTICLES MAISON & DECORATION DE ANNE MINAIRE-20/02/2010
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07. Le confort et I’habitat :

« Quel que soit I'approche, l'objectif avoué est de créer un milieu accueillant, familier,

chaleureux, confortable, toutes qualités attendues du “chez soi” »'1

L’habitat peut tirer parti du climat afin de rapprocher au maximum les occupants des

1
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conditions de confort optimale, il peut s’agir du confort thermique, tant en hiver qu’en éte,
en garantissant la qualité de Il'air intérieur, ou du confort visuel, par I'adaptation de
stratégies aux différentes saisons pour les variations des températures, d’ensoleillement,

de la lumiere et du vent. En hiver, il importe de profiter des apports solaires et de se

protéger du froid c’est la stratégie du chaud ; En été, il faut se préserver du soleil et, parfois,

dissiper la chaleur interne c’est la stratégie du froid. En hiver, comme en été, I'habitation
sera ventilée pour garantir la qualité de lair ; elle peut également tirer le meilleur parti
possible de la lumiére naturelle et c’est en effet la stratégie de I'éclairage naturel. Comme
il peut s’agir de confort acoustique, qui est un volet trés important pour assurer une bonne
qualité de vie, car le bruit nuit & la concentration le jour et peut perturber le repos nocturne,

jusqu’a devenir une véritable menace pour la santé.
08. Confort d’usage :
08. a- Définition :

L'usage en général se rapporte a la fonction de se servir ou d'utiliser quelque chose.

Appliquer au batiment, l'usage correspond a la maniere dont I'espace est utilisé et occupé
par l'usager, ainsi que son ressenti en termes de confort. Un espace doit répondre a une
utilisation particuliere (en fonction de la typologie) et a des besoins spécifiqgues des usagers.
Il faut penser et concevoir la qualité, non pas seulement a partir des techniques et des
normes, mais aussi et surtout a partir des besoins de I'usager comme étre humain et social.
" L'usager interagit avec I'’environnement qui I'entoure. Un des principaux criteres de son
confort est la maitrise de ces différentes interactions. "

L’organisation architecturale répond au besoin d’organisation fonctionnelle ; elle prend
en compte aussi bien la cohérence de l'agencement des différents espaces que leur
dimensionnement. Au-dela des notions d’ordre pratique, I'organisation architecturale est

aussi fortement conditionnée par des contraintes sécuritaires (sécurité incendie

essentiellement).?

11 Perla Serfaty-Garzon (2003)
12 Guide qualité d'usage réalisé par le CETE de I'Est, sur commande de la DREAL Lorraine, et dans le cadre du programme de
recherche et d’expérimentation sur 'Energie dans le batiment (PREBAT) piloté par TADEME. Page 11

B (IR I—?'




08. b- Préconisations :

08. a.1-Phase programmation :

» Dimensionner les espaces de maniére optimale : Que ce soit un espace de circulation,

un espace de vie ou encore un espace de travail, chague espace doit étre dimensionné
en fonction des besoins tels que le taux d’occupation ou encore la fréquence de
passage.

» Enrichir le programme des piéces : par I'ajout d’espace supplémentaire qui valorise

encore plus 'activité pratiqué dans le batiment.

08. a.2-Phase conception :

> Répartir les usages au sein du batiment : Pour toutes les typologies de batiments, il est
préférable de regrouper par « secteur » les espaces ayant le méme usage. Ceci permet,
d'une part, des va-et-vient limités pour les usagers, et, d'autre part, un repérage plus
aisé pour un visiteur.

> Prévoir des espaces de rangement bien pensés et bien intégrés : Les espaces de

stockage font souvent défaut dans nos environnements batis. La prise en compte de
ces espaces de rangement en tant que mobilier fixe permet d'éviter un inconfort
ultérieur.

08. a.3-Phase réalisation :

- Veiller a la conformité de la mise en ceuvre avec les plans d'exécution Cela peut
s'avérer évident, mais un manque de vigilance en phase chantier peut conduire a certaines
incohérences et a un inconfort certain. Par exemple, une prise de courant coincée sous un
mobilier fixe n'a plus vraiment d'utilité...

08. c- Le confort d’usage et I’habitat :

Le batiment est un espace habité. En tant que tel, sa qualité d’'usage dépend de

sa CapaCité é. répondre de *Pointsdurs coté occupants :
I

maniére satisfaisante aux Limites de confort

Mise en ceuvre contraignante '
Blocages socio-culturels
Etc.

Zone de compromis :
Attentes et
besoins des
occupants

besoins et attentes des *
Points durs cdté
personnes auxquels il est *’ Points durs coté maitre dfouvrage

technique :

« Enjeux d'image

destiné. La non atteinte de + Cadre réglementaire

» Faisabilité . # ‘ Exigences de
YR o « Etc. ’ Vision positionnement et
la qualité d’'usage a un colt Exigences fonctionnelle fonctionnement
techniques et N l. Etc.
‘ du maitre
humain qui s’exprime en spatiales g douvrage
tensions, conflits, impact sur -~ -1 4

AWANNOUIANT FANLA

‘ gagnant — gagnant - gagnant

Cadre budgétaire

le bien-étre — voire la

santé — des occupants, source : cerema -la qualité d’'usage des batiments —juin 2015

Figure 111.8 : la recherche du meilleur compromis occupant/espace/fonction
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un codt environnemental du fait de la mise en échec des performances programmees, et
un coult financier lié a la dégradation des conditions d’exploitation et de maintenance. Les
interactions entre ces trois volets traduisent la nécessité d’'une approche globale portée
par la qualité d’usage.

Rechercher cette qualité d'usage, c'est penser et concevoir au-dela des techniques
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et des normes a partir des besoins des usagers et utilisateurs qui vont le fréquenter

guotidiennement, le faire fonctionner et I'entretenir.13

09. Le confort thermique :

09. a- Définition :

Le confort thermique est une sensation de bien-étre lorsqu'on est exposé a une

ambiance intérieure. Le confort thermique ne dépend pas exclusivement de
la température, mais également des conditions d’humidité de I'air intérieur, des éventuels
courants d'air, du niveau de la respiration de l'air ou de qualité d'air intérieure, Ces

variables réagissent avec l'activité et la véture du corps humain pour établir son état

thermique et constituent ensemble les six parametres de base des échanges thermiques

entre ’'homme et son environnement.'*

Paroli froide : T, = 16 °C T =18 °C : Paroi ch

09. b- Les parameétres du confort thermique :

Le métabolisme

|
1

Sensation
de
confort

L'habillement

N
1

w
1

La température ambiante de l'air Ta.

Extérieur

D
1

La température moyenne des parois TP.

L'humidité relative de l'air (HR),

a
1

(e}
1

La vitesse de ['ai, Figure 111.9 : la sensation de confort et la température des parois

Source : http://www.batitherm.ch/confort-thermique.html

09. c- Le confort thermique et I’habitat :

La notion du confort dans une maison ne s’arréte pas seulement a une question
d’'usage et d'utilité, c’est aussi et surtout avoir chaud en hiver et étre au frais I'été quand
le soleil tape fort , c’est le besoin de se protéger des agressions du climat extérieur ,

désormais dans une maison c’est la sensation de bien-étre lorsque les températures

extérieurs sont défavorables qui est la plus recherché. Mais cette quéte doit compter

avec les objectifs de la réduction de la consommation d’énergie dans I'habitat!?

13 Cerema — La qualité d’'usage des batiments - juin 2015

14 http://www.xpair.com (visité en Avril 2016)
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Les moucharabiehs
Arabs
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Ses caractéristiques

Accrochés depuis des siécles aux
fenétres des maisons arabes, ces
treillages d'ébénisterie constitués par
un assemblage de balustres, de
bobines et de baguette retenus par des
chevilles, « cassent » les rayons du
soleil et protegent l'intérieur des
maisons d'une lumiére et d'une chaleur
excessives. En prime, ils permettent de

Vvoir sans étre vu...

Les murs blanchis a la

chaux

Une surface sombre absorbe la quasi-
totalité de I'énergie solaire qu'elle regoit.
Elle est donc a éviter dans les pays ou le

soleil regne. Ce revétement éclatant en

carbonate de calcium renvoie jusqu'a
90% des rayons solaires, ce qui prévient

leur transformation en chaleur

La nuit, le matériau fait preuve d’une
excellente aptitude au rayonnement et
accélére la dispersion des calories

demeurées dans les murs.

Les protections

végétalisées

Tableau Ill.1 les techniques du confort thermique
Source : Cerema — La qualité d’'usage des batiments - juin 2015

habiller une construction de verdure
la protege des attaques du soleil. En
période chaude, I'hnumidité
superficielle dans les murs limite la
transmission de chaleur. En hiver, les
feuilles tombent : le soleil peut a

nouveau réchauffer les murs.
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IDUEL DURABLE

Bruit

10. Le confort respiratoire : (/\\r
Polluants

Particules

co,

Ozone Humidité

FAWANNOYIANT FANLA

industriels l Pollen
10. a- Définition : Polluants Bactérie Fumée de
des véhicules cigarettes
. . I_ P Formaldéhyde
Le confort resplrat0|re estun !
Radon itithane Humidité ,
facteur d'ambiance directement lié LOSFONINES KNV =

et intérieurs
Figure 11110 : les polluants extérieurs et intérieurs

Source : la ventilation et I’énergie — guide
processus meétaboliques et pour I'hygiene pratiques pour architectes

e

a la qualité de I'air, il est important pour les

de chacun. Il doit préserver l'individu des risques de contamination et de pollution dus aux

diverses substances en présence : germes pathogenes,
molécules organiques, matieres odorantes, gaz

carbonique, poussiéres, fumées de tabac et particules

- - f A D
radioactives. Filtration mes £ - oy
) ] par simple | |
10. b- Comment assurer un confort respiratoire : pesenoe mup) Filtration par

recirculation

10. b. 1-1l faut limiter la pollution extérieure par :

. L Figure l11.11 : les types de filtrations
-Assurer une bonne étanchéité. Source : la ventilation et I’énergie — guide

pratigues pour architectes

-Assurer une filtration efficace.

10. b. 2-Limiter la pollution intérieure par le choix des matériaux par :

-Eviter les polluants physicochimiques : Solvants organiques (colles, résines),
formaldéhyde, agents de traitement ou conservateurs.

-Eviter les bio-contaminants : poussieres (moquette), moisissures et champignons (éviter
la condensation)...

10. b. 3-Renouveler I'air par : évacuer les polluants qui s’accumulent dans les locaux.15

10. c- Le confort respiratoire et I’habitat :

Le besoin de se protéger et de se mettre a I'abri du chaud et du froid a amené les
civilisations a travers le temps de se surpasser et de rivalisé l'ingéniosité, du patio andalou
avec des bassins et vasques au centre, a la yourte mongole passant par les tours a vent

iraniennes, ’homme a développé des constructions et des techniques les plus audacieuse

afin de résister aux conditions climatiques les plus extrémes.

15 Guide pratique pour la construction et rénovation durables de petits batiments - fiches CSS, pages 08, 09, 10, 11, et 12
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10. d- Techniques :

Le nom de la Sa photo Ses caractéristiques
technique

Les Bassins et les vasques remplies

d'eau qui agrémentent les

constructions des climats chauds et

TY INFWANNOIIANT FAN.L

secs n'ont pas seulement une

h
)

fonction décorative. lls font aussi

Bassins et

office de régulateur thermique. Par

vasques ) )
\ évaporation, 'eau rafraichit

rafraichissants o .
I'intérieur des batiments pendant la
SN journée.  En méme temps, |l
humidifie 'air trop sec a cause de la

chaleur.

Autre astuce ancestrale pour ventiler

I'intérieur des batiments : Le badgir (ou

« tour a vent ») des anciens iraniens.
Chacune des quatre faces de cette
espéce de conduit de cheminée carré
est pourvue d'orifices, eux-mémes
munis d'un volet qu'il suffit d'ouvrir
pour capter la moindre brise. Celle-ci

Les tours a vent o
s'engouffre dans le conduit puis se

(bagdir iranien) refroidit en évaporant I'eau qui suinte
de jarres poreuses situées en
contrebas. Plus lourd, I'air frais circule
au niveau du plancher, puis il se

réchauffe et s'éléve pour s'échapper

par les portes et fenétres.

Tableau IIl.2 les techniques du confort respiratoire
Source : Cerema — La qualité d’'usage des batiments - juin 2015
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11. Le confort visuel :

11. a- Définition :

Le confort visuel dépend d'une combinaison de paramétres physiques (éclairement,

luminance, contraste, éblouissement...) mais aussi de facteurs physiologiques et
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psychologiques (age, acuité visuelle et possibilité de regarder a I'extérieur). Les ambiances

intérieures doivent permettre a l'occupant d'exercer une activité adaptée a son besoin,

J,ﬁ
4

LN .

sans occasionner de géne ou de fatigue oculaire. Les conditions d'éclairement doivent

donc étre différentes dans le bureau d'un dessinateur, a une salle de classe ou a une

chambre. A travers ces critéres, la prise en compte doit étre a la fois une gestion de la

lumiére naturelle et celle de la lumiére artificielle.®

L'utilisation intelligente de la lumiére naturelle permet la réduction la facture énergétique
et la réduction de diverses pollutions générées par la production d'électricité et par les
équipements électriques (déchets radioactifs, gaz a effet de serre...).®

11. b- Préconisations :

11. b.1- Phase programmation :

- Fixer les exigences en termes de lumiére naturelle et artificielle.

11. b.2- Phase conception :

> Gestion de la lumiére naturelle :

* Tenir compte des aménagements des abords du batiment.

* QOrienter les espaces de facon a optimiser les apports de lumiére naturelle directe et
indirecte sans créer de géne visuelle.

* Disposer d’accés a des vues extérieures confortables.

* s'assurer de la présence constante de la lumiére du jour.

* Bien choisir les protections solaires pour se protéger du soleil en été sans l'occulter en
hiver.

> Gestion de la lumiére artificielle :

* Favoriser un éclairage artificiel confortable.
* Apporter a l'utilisateur la possibilité de gérer l'intensité lumineuse.
* rester cohérent dans les systemes d'allumage des lumiéres.

* une bonne gestion des protections solaires et des lumieres artificielles permet des
économies d'énergie.

16 Guide qualité d’'usage réalisé par le CETE de I'Est, sur commande de la DREAL Lorraine, et dans le cadre du programme de recherche et
d’expérimentation sur 'Energie dans le batiment (PREBAT) piloté par 'ADEME. Page 14
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12. Confort acoustigue :

12. a- Définition :

La qualité acoustique d'un batiment prend en compte le confort de l'usager par
rapport aux bruits générés par les autres occupants, aux bruits provenant de I'extérieur et
aux bruits générés par les équipements techniques du batiment (chauffage, ventilation,

ascenseur, équipements informatiques...).’

AWANNOYIANT F3ANLA

12. b- Préconisations :

12. b.1- Phase programmation :

Z
]
-

*Indiquer dans le programme le zonage du site.

* Repérer les autres sources potentielles de

bruits importants.

12. b.2- Phase conception :

* Protéger les batiments sensibles aux bruits.

* Regrouper les équipements techniques "=

bruyants.

12. b.3- Phase réalisation : d

* . . [FL—Z
Assurer une mise en ceuvre rigoureuse. Figure 11.12 : les bruits sonores. Source :

* Utiliser des matériaux appropriés www.cite-acoustique.fr

13- L’étude de cas « la ville de Yazd en Iran » :

La ville de Yazd se trouve sur le haut

plateau du centre de I'lran & proximité des
montagnes dépassant 4000m d’altitude, / G0

cette région a un été écraseé de chaleur b » .
alors qu’il y géle en hiver, les vents qui y Q ‘ @ pr e
soufflent sont chargés de sable, leurs | |
habitants ont di composer avec les
éléments pour fagconner leur milieu
'exemple le plus original de cette @

adaptation se trouve dans les tours des

vents ou « badgir » Figure 111.13 : la situation de la situation de

Yazd. Source : Google Earth

17 Guide qualité d’'usage réalisé par le CETE de I'Est, sur commande de la DREAL Lorraine, et dans le cadre du programme de recherche et

d’expérimentation sur 'Energie dans le batiment (PREBAT) piloté par TADEME. Page 23
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http://www.cite-acoustique.fr/m1r2_metier_acoust_bat.php
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4

les tours des

13. a- le fonctionnement de badqir :

vents de la ville se présentent comme des
cheminées rectangulaires d’environ 3X5 avec une
hauteur de 15m la partie supérieures comportent
des ouvertures verticales, le bas s’ouvre dans la
piece a rafraichir.

Deux principes sont en jeu et prévalent I'un ou

'autre en fonction de la force du vent et des

YINFWANNOJIANT FAN.L

Figure lll.14 : badgir de Yazd. Source :
www. kavehfarrokh.com

déférences de températures :

13. a.1- L’effet d’attrape le vent : le vent le plus

rapide en hauteur est capté par les ouvertures
hautes, les vents descend par les canalisations
verticales jusqu’a la piéce a rafraichir, dans la
piece ce courant d’air peut alors passer au-
dessus d’un bassin, son évaporation créant de la
fraicheur ou bien aspirer l'air frais des sous-sols

pour rafraichir les piéces d’été'®

13. a.2- L’effet de cheminée : la tour chauffée par Figure III.15 : Peffet de attrape le vent.
le soleil réchauffe l'air contenu dans ses Source : www habiter-autrement.org/

conduits mettant en ceuvre le principe de

convection, I'air chaud monte créant une

aspiration en bas de la tour ventilant la piece'®

La sensation de confort thermique d’été met en
jeu la température de l'air, son humidité et son

mouvement. En augmentant la vitesse de l'air,

la zone de confort thermique se déplace vers

des températures plus hautes. Ainsi les tours Figure III.16 - I'effet de cheminée.

des vents contribuent au confort respiratoire Source : www.habiter-autrement.org/

des occupants en favorisant les courants d’air et en évacuant 'air chaud.

18 | a revue habitat naturel (construire et vivre sain), I'écologie au quotidien n°07, (visité en Avril 2016)



http://www.habiter-autrement.org/
http://www.habiter-autrement.org/
http://kavehfarrokh.com/iranica/learning-knowledge-medicine/professor-s-roaf-badgir-irans-ancient-air-conditioning-system/
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14- La synthese :

D’aprés I'étude environnementale notre projet portera le label de maisons

Y INFWINNOHIANG AANLA

durables, on respectera donc ses principes mentionné dans ce chapitre ; Notre projet

utilisera des systéemes de chauffage et de rafraichissement durables, tout en prétant

attention aux matériaux utilisés dans la construction, et de prévoir un systéme de
récupération des eaux usées et pluviales.
Afin d’assurer un confort thermique et respiratoire, et un environnement sain

au sein de I'habitat, les points suivants seront pris en considération dans le projet :

Les caractéristiques des matériaux utilisés
Les conditions climatiques de la région

L’élaboration de stratégie de chaud et de froid (capter, stocker, transférer)

WD

Employer les techniques et les éléments architectoniques tel que les
moucharabiehs, la protection végétalisée, vasques rafraichissants ...Etc.
Utiliser des volumes compacts si possibles.

L’utilisation de matériaux a forte inertie thermique.

L’utilisation des tours a vents pour assurer une ventilation naturelle.

Assurer une bonne isolation et une étanchéité a I'air.

© 0 N o O

Exploité I'énergie renouvelable en employant des panneaux photovoltaique et

chauffer I'eau a l'aide des panneaux solaires.
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1. Introduction :

La programmation architecturale est la phase amont de la conception et la

construction, c’est celle qui permet de définir les attentes avec précision ; que ce soit

quantitatif ou qualitatif, L’'objectif reste le méme, c’est de garantir une qualité optimale
des espaces qui constitue le projet formel, fonctionnel, ou environnementale afin
d’assurer une certaine cohérence, un maintien des conditions de vie et d’exploitation

favorable en aboutissant a un projet satisfaisant.

FATYINLOALIHOYY AANLA

2- programme qualitatif :

L’habitat individuel est généralement

I
constitué des espaces suivants : » —_— I‘" m”
¥ —p

r! ,
| —

2-1-a. I’entrée principale :

Cest un espace transitoire de
I'extérieur a l'intérieur ; un passage du

public vers le privé, il doit présenter les

caractéristiques suivantes :

- Il doit se distinguer de par sa forme

- Il doit assurer une certaine intimité Figure IV.1: porte d’entrée principale.
Source : www.maison-deco.com

(L’entrée en chicane)!

2-1-b. dégagement « espace de circulation horizontale» :

I permet la distribution intérieure sans |
croisement des fonctions et des activités du
logement ; leur surface ne doit pas excéder
15% de la surface totale des logements ; leur

largeur ne doit pas étre inférieure a 1,00 m.?

Figure IV.2. : dégagement
Source : www.elysis.lu

1 www.arturbain. fr

2 Les éléments de projet de construction, Neufeurt, Edition Le Moniteur 82, 2000, P250



http://www.e3lm.com/
http://www.elysis.lu/index.php/fr/visite-virtuelle

2-1-c. le séjour :

Piece destinée aux invité et a la réception ;
celle-ci doit étre en rapport avec les
grandeurs du logement ; il devra étre en
relation direct avec I'accés du logement de

maniere a préserver l'intimité des autres

espaces? réservés a la vie familiale.

Figure IV.3 : séjour familiale avec cheminée.
Source : www.mh-deco.fr

Figure IV.4 : séjour familiale sur jardin.
Source : www.mh-deco.fr

2-1-d. la cuisine :

Congu de maniére a permettre la cuisson et
la prise éventuelle des repas il y sera en
communication directe sur le terrain de

jeux, et avoir une bonne liaison avec la

N - 4
salle a manger et le cellier Figure IV.5 : cuisine ouverte avec coin de repas.

Source : www.ixina.fr

2-1-e. la salle a manger :

Un coin de la cuisine destiné aux petits
déjeuners et méme aux repas est souvent
souhaitable. Ceci nécessite certain confort

thermique et visuel ainsi que la qualité d’air.*

Figure IV.6 : salle a manger.
Source : www.domozoom.com

3

www.century21.fr
4 Les éléments de projet de construction, Neufeurt, Edition Le Moniteur 82, 2000, P260/262
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http://www.mh-deco.fr/portfolio_page/renovation-dun-sejour-en-seine-et-marne/
http://www.mh-deco.fr/portfolio_page/renovation-dun-sejour-en-seine-et-marne/
http://www.ixina.fr/
http://www.domozoom.com/idees-deco/cuisine-avec-coin-repas-convivialite-garantie/844867

2-1-f. cellier :

Il sera répartis obligatoirement dans la cuisine, dans les
chambres essentiellement ou dans les circulations sous
forme de placards ; la surface minimale des rangements a
prévoir varie entre 0,50 m2 et 2,00 m?2 ; pour un logement de
2 pieces - 0,50 m2 ; pour un logement de 3 pieces - 1,00 m?;

pour un logement de 4 pieces - 1,5 m2; pour un logement de

5 piéces - 2,00 m2.5 -

. _ Figure IV.7 : cellier intégré a la cuisine.|L
2-1-i. chambres . Source : www.decor-de-metal.com

Il existe 3 types de chambre : des chambres
ordinaire, d’enfant et chambre des parents, cette
derniere devra permettre un aménagement et un
rangement ou un dressing utile aux activités de 3
personnes ; c’est le taux d’occupation maximum
des chambres ; cette surface est identique pour

toute les grandeurs de maisons la surface sera

au minimum de 10 m2.%

Figure IV.8 : chambre a coucher parentale.
Source : www. deavita.fr

Figure IV.9 : chambre séparé.
Source : www. deavita.fr

2-1-j.dressing :

C’est une piéce indépendante ou un espace spécifique créé
a l'intérieur d’une piéce et qui sert a ranger les vétements,

chaussures, ..., etc. Un dressing se différencie d’'un placard

par le fait qu’il s’agit vraiment d’un espace bien délimité. On ,
Iifﬂ."‘}' 2

peut concevoir un dressing Peu importe sa forme : "
. un d . t réalisé 7 Figure IV.10 : un dressing. Source :
puisqu’un dressing est réalisé sur mesure. Www.marieclairemaison.com

5 Les éléments de projet de construction, Neufeurt, Edition Le Moniteur 8¢, 2000, P256
5 www.marieclairemaison.com
"www.deco.fr
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http://deavita.fr/design-interieur/chambre-a-coucher/deco-chambre-adulte-idees/
http://decor-de-metal.com/?p=6958
http://www.marieclairemaison.com/,dressing-quadro,200113,277413.asp
http://deavita.fr/design-interieur/chambre-a-coucher/deco-chambre-adulte-idees/
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2-1-k. la salle de bain :

Elles seront situées de préférence a proximité
des chambres ; la surface minimale est fixée a
3,50 m2 pour les 3 catégories de logements ;
une ventilation naturelle de cet espace est
souhaitable.®

Figure IV.11 : salle de bain design.
Source : www.renov-salle-do.fr

2-1-1.le garage :

Le garage est un espace ayant une fonction
d’assurer au voiture une protection suffisante
contre les intempéries, la combinaison avec

une piece servant de dépot est recommandé.®

Figure IV.12 : garage intégré a une maison.
Source : www.maisonscotesoleil.fr

2-1-m.les escaliers « circulation verticale» :

Ensemble de supports plans (degrés, marches), fixes
ou mobiles, échelonnés de facon a assurer la
circulation des personnes entre deux ou plusieurs
niveaux. (L'escalier peut comporter plusieurs volées,
séparées par un ou plusieurs repos, ou paliers. On
distingue les escaliers a vis et les escaliers tournants a
volées droites ; les escaliers a noyau [plein ou creux] et
les escaliers a jour ou suspendus. Garde-corps et/ou

mains courantes assurent la sécurité des personnes.1°

Figure IV.13 : escalier en bois.
Source : http://deco.plurielles.fr

=

=
T

'/////.g

08 Les éléments de projet de construction, Neufeurt, Edition Le Moniteur 8¢, 2000, P269
09 Les éléments de projet de construction, Neufeurt, Edition Le Moniteur 8¢, 2000, P454
10 http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/escalier/30934#JUdFZJyboLJIOTA2.99
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http://www.renov-salle-do.fr/
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2-2-a. Les exigences de débit d’air :

Chambres 36 m¥/h.m? a 75 m3/h.m? /
Séjour, salon, salle a 36 m3/h.m2 a 100 m3/h.mz /
manger (ou équivalent)
Cuisine, salle de bain / 3,6 m3/h.m?2
Toilettes / 25 m¥/h

Tableau IV.1: les exigences de débit d’air. Source : Selon les réglementations
régionales sur la performance énergétique des batiments (PEB) 2010

2-2-b. Les exigences d’éclairage :

Type de I’espace Puissances d'éclairage
conseillées

Cuisine, salon, salle a manger 250 lux

Hall d’entrée, salle de bains, chambre d’enfant 720 lux
Garages, couloir, cellier 60 lux

Escaliers, caves 30 lux

Tableau IV.2 : les exigences d’éclairage. Source : Selon les réglementations
régionales sur la performance énergétique des batiments (PEB) 2010

3-Programme quantitatif :
Notre projet est constitué de 35 logements, 15 est de type F5, 8 logements F4 type

01, et 12 F4 type 02
3-a. La surface habitable :

Nombre de chambres Surface mini  Surface moyenne  Surface maxi

4 chambres 105 m?2 120 m2 130 m2
5 chambres 110 m2 130 m2 150 m2

Tableau IV.3 : la surface habitable.
Source : www.plans-maisons.com
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3-b. Les surfaces des pieces de F4 :

L’espace La surface La surface maxi Dimension
mini  (m2) (m?) mini  (m)

Entrée et dégagement

Séjour 14 22 I>3.5
Cuisine 7 11 >2.1
Chambre 10 15 [>2.5
Chambre des parents 12 20 I>2.5
wcC 1.2 3 >1 —
Salle de bain 3 5 L>1.6
Dressing 3.6 5 L>1.2
Salle a manger 2.6 5.2 >1.3
Garage 15 18 L>4.8
Tableau IV.4 : la surface des pieces de F4.
Source : Neufeurt. 8¢ Edition, P de 251 a 269
3-c. Les surfaces des piéces de F5 :
Entrée et 1 5.2 1>0.9
dégagement
Séjour 16 24 |>3.5
Cuisine 10 15 [>2.5
Chambre 12 16 >3
Chambre des 13 25 >3
parents
wcC 1.6 4 >1.2
Salle de bain 4 7 L>1.6
Dressing 4 5 L>1.2
Salle a manger 2.6 5.2 >1.3
Garage 15 20 L>5

Tableau IV.5 : la surface des pieces de F5.
Source : Neufeurt. 8¢ Edition, P de 251 & 269
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3-d. Ratio et hauteur :

L’espace Ratio (m2/P) Hauteur mini (m)
Séjour 2.4/1 2.5
Cuisine 1.511 2.6

Salle a manger 3/1 2
Chambre 1/1 2.5

wcC 0.5/1 2

Salle de bain 1.05/1 2.25
Dressing 1.25/1 2.5
Garage / 2.7

Tableau IV.5 : Norme de Ratio et de Hauteur. Source :
Neufeurt. Les éléments de projets de construction 8¢

3-e.Programme de notre projet :

Type

Les cas

séjour

Cuisine + SAM
Chambre 01
Chambre 02

Chambre03 (dres)
SDB 01
SDB 02
e

Garage

Surface habitable

F4 type 01
Cas n°01 Cas n°02 Cas n°03
21m? 21m? 21m?
13m? 14m2 13m2
12m? 12m?2 12m?2
20m? 20m2 18m2
20mz2 + 2.7m2 15m2 +3m?2 20m2+3m?2
5.6m? 6m? 5.6m?
4m?2 4m?2 4m?2
3.2m2 2.3m?2 3.2m?2
15m? 15m?2 15m?2
115.5m? 111.3m?2 113.8m?2

Tableau IV.6 : les surfaces de F4 TypeOl.
Source : auteur
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Type

Les cas

séjour

Cuisine + SAM
Chambre 01
Chambre 02

Chambre03 (dres)
SDB 01
SDB 02

Garage

Surface habitable

CHAPITRE 04

Type
Les cas
séjour
Cuisine + SAM
Chambre 01
Chambre 02
Chambre 03

Chambre04 (dres)
SDB 01
SDB 02
wcC

Garage

Surface habitable

‘ F4 type 02

‘ Cas n°01 Cas n°02

‘ 22m? 22m2

‘ 14m2 14m2

‘ 14.5m2 12m2

15.5m?2 15m2

‘ 16m2 + 2m?2 16m2 +2m2

‘ 6m2 6m2

‘ 5m2 5m2

‘ 3m2 3m2

‘ 15m2 15m2

‘ 112.5m? 110m2

Tableau IV.7 : les surfaces de F4 Type02.
Source : auteur
F5
Cas n°01 Cas n°02 Cas n°03
22m? 22m? 22m?
13m?2 13m?2 13m?2
13.5m? 12m?2 12m?2
13m? 12m? 12m?
13m? 14m? +2.5m? 12m? +2.5m?2
21m?2 + 2m? 20m? +3m? 16m2+3m?
5.5m? 7m? 6m?
6m? 6m? 6m?
3.2m? 3m? 3.2m?
15m? 15m? 15m?
127.2m? 129.5m? 123m?

Source : auteur

Tableau IV.8 : les surfaces de F5.
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4-Les objectifs du projet :

Le processus conceptuel d’'un projet est lié aux différents objectifs et concepts.

4-a.0Objectifs liés a la ville :

Communiquer avec le site : c’est-a-dire qu’il faut intégrer le projet avec la ville
prenant en considération la typologie de la ville de Laghouat, le climat de la ville ainsi

gue les besoin de cette population (le coté sociale)

« L’architecture est un art qui doit étre contaminé par la vie. On doit d’abord chercher

les empreintes d’un lieu ; définir les contraintes qui stimulent la création ; assurer une
continuité entre I’ancien et le nouveau ; il ne s’agit pas de faire le batiment qui manque,

mais de défendre I'identité du lieu » 11 Richard Meier

Avec I'environnement immédiat (I'oasis et les montagnes) par le concept de parc

habité et le jeu des hauteurs des maisons de par le terrain et le skyline

4-b.Objectifs liés au programme :

« La compréhension du site ne suffit pas, I’art du projet exige une capacité d’interpréter
le sens du programme en reliant aux opportunités sous-jacentes du site »1°

Edouard, apprendre I'espace.

Le programme d’'une maison individuelle et assez simple mais en méme temps doit

respecter certaines régles d’intimité et de confort intérieure.

4-c.L’objectif liée a I’environnement :

01- réduction des voies mécanique et I'incitation a I'utilisation du transport doux tel que
la bicyclette, la marche a pied.

02- encourager la mixité sociale par 'espace de rencontre crée au centre de l'ilot

03- assurer une bonne orientation et disposition des espaces pour chaque maison
04- exploiter les richesses naturel (soleil et vent) comme énergie renouvelable

05- rafraichir par les plans d’eau et la végétation.

11 \www.dspace.univ-tlemcen.dz
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5-L’idéation du projet :

5-a.L’idée du projet :

Le parti pris architectural est donc celui d’'un parc habité et la création d’'un projet
durable ou sont privilégiés les bonnes orientations et le bon ensoleillement des
maisons individuelles (implantation du bati permettant la gestion des apports solaires),
économes en énergie, de facon a assurer le confort des habitants en hiver comme en
été, tout en réduisant I'impact sur I'environnement.

5-b.Les concepts utilisés :

La continuité : Elle exprime la corrélation et la complémentarité Des différentes

parties qui composent le projet .Le respect du site et de I'environnement -la forme du
projet épouse la forme du site.1?

La centralité : Le projet s’organise autour d’'un espace central

qui joue le réle d’ordonnateur, organisateur de regroupement
et de convivialité dans les fonctions et les espaces intérieurs.!

L’introversion :

Elle permettra I'enrichissement des fagades intérieures, Pour

Figure IV.14 : le
son coté formel cette organisation exige des volumes dominant | ¢oncept d'introversion.

Source : Auteur.

(patio) pourvue d’un axe de symétrie (forme octogonale)!?
La hiérarchisation : privé

Programme d’aménagement avec définition des priorités elle
préserve l'intimité et organise les flux de déplacements 11 Semi-public

Le rythme : « Gérer de la beauté, c’est juger de I'ordre, de la

Public

justesse de la proportion. » 'En matiére d’architecture, I'ordre

c'est le rythme qui crée des points de repere dans la réception. | Figure IV.15 : le concept

de hiérarchisation.
Source : Auteur.

Le rythme dans notre projet est la répétition de la cellule

composé de groupe de maisons individuelles

mentale cohérente et continue 11

»
L ,

Figure IV.16 : le concept de rythme.
| Source : www.brierearchitectes.com

2 www.dspace.univ-tlemcen.dz
13 Hammou Abdelhakim, a propos de la conception architecturale, OPU, 2010, p56
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http://www.brierearchitectes.com/categorie/les-projets/

5-c.Les principes utilisés : —

La compacité : le choix du volume va effectuer le besoin calorifique, on utilisant des

corps compactes, on empéche des déperditions thermique et on diminue le besoin on

énergie, les formes cubique ont démontré tous leur avantages

L’orientation : ce type de conditions est indispensable pour une maison durable ou

I'orientation au sud est un facteur déterminant

arage

SR
4o =22
N ; 3 S,
/.: 4‘!' \',\‘?' N
! B - A__',‘."»'. 1
oz 223
YA
Figure IV.17 : le principe de Figure IV.18 : Un atrium.

L’atrium : il est considéré comme un espace
tampon aussi il assure I'éclairage naturelle la
ventilation et I'équilibre entre la température
extérieure et intérieure.

Le capteur _a vent : il capte le vent en

hauteur grace a des ouvertures pour garantir

une ventilation naturelle de la maison®

locale il engendre un microclimat pour la maison et | Figure IV.19 : la tour & vent.
Source : www.asso-iceb.org

aussi assure l'intimité

Hiver

La véranda : principe de fonctionnement de véranda d’hiver :
01-Capter la lumiere et les rayons solaires les jours d’hiver
grace a une bonne orientation (S.SE.SO)

02-Stocker : cette chaleur avec des matériaux a haute inertie

03-Transférer : efficacement la chaleur dans la maison par

convection (ventilation) 16 — )_ [

Figure IV.20 : la véranda.
Source : www.ideesmaison.com

4 www.passivact.com
15 www.habiter-autrement.org
16 www.technal.com
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http://www.aps.dz/regions/26883-plusieurs-op%C3%A9rations-pour-impulser-une-nouvelle-dynamique-au-secteur-agricole-%C3%A0-laghouat
http://www.aps.dz/regions/26883-plusieurs-op%C3%A9rations-pour-impulser-une-nouvelle-dynamique-au-secteur-agricole-%C3%A0-laghouat
http://www.augoutdemma.be/13633-blubloggers-une-nuit-au-radisson-blu-royal-hotel-a-bruxelles
http://www.augoutdemma.be/13633-blubloggers-une-nuit-au-radisson-blu-royal-hotel-a-bruxelles
http://www.asso-iceb.org/wp-content/uploads/2014/07/guide_bio_tech_ventilation_naturelle_et_mecanique.pdf
http://www.asso-iceb.org/wp-content/uploads/2014/07/guide_bio_tech_ventilation_naturelle_et_mecanique.pdf
http://www.ideesmaison.com/Construction/Exterieur/La-veranda/Verriere-ou-verrue.html
http://www.ideesmaison.com/Construction/Exterieur/La-veranda/Verriere-ou-verrue.html
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| 6-Genése du projet :
F 6. a. au niveau du quartier « plan de masse »:
6.1- Etape 01 « ’état de fait »

Vents domin oids
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Figure IV.21 : I’état de lieu. Elaboré

d’aprés le PDAU de Laghouat 2010
| 6.2- Etape 02 : le mode d’occupation « périphérigue» :

oy i~

Figure IV.22 : le mode d’occupation.
Source : Auteur
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CHAPITRE 04

Le parti architectural du parc habité a entrainé un mode d’occupation périphérique
qui assure le principe de construction sur I'alignement avec un retrait de 3m, et offre
une intégration formelle dans le but d’obtention d’'un cceur d’ilot qui sera le centre de
communication sociale qui relié entre le bati et le non bati tout en créant un microclimat

agréabile.

6.3- Etape 03 : les acces et les parcours principaux :

Parcoure périphérique exteri
“P3rcoure périphériqueir
Parcours du franchissement

-

%aiﬂ'?np.g" e

Figure IV.23 : les acceés et les parcours
principaux. Source : Auteur

On ainjecté 3 acces au niveau de la voie secondaire donnant sur le coté de I'habitat
individuel avoisinant pour une homogénéité de la typologie, le 1°" étant le principal se
situant au milieu de la fagade menant directement au cceur de I'ilot assure la continuité
spatiale et fonctionnelle, les 2 accés secondaires planté de part et d’autre de la méme

facade procure une certaine fluidité.

On a percé par la suite des parcours périphériques intérieurs en parallele avec les

parcours périphérigues extérieurs ceinturant avec I'espace non bati intérieur.

L
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6.4- Etape 04 : les parcours secondaires :
Sz
N

Figure IV.24 : les parcours
secondaires. Source : Auteur

On a assuré l'accessibilité mécanique périphérique limitée vers les zones de
stationnement de sorte a respecter une certaine distance de vis-a-vis entre deux batis

de 6m d’une fagon a laissé pénétrer les rayons solaires. (Remargue : vu que les maisons
seront en duplex).

6.5- Etape 05 : La hiérarchisation :

TR EREELIT=T a7
P S —

Figure IV.25 : la hiérarchisation.
Source : Auteur

[N B—E
il




CHAPITRE 04

On a maintenu cette hiérarchisation en ceinturant I'espace bati « privé » avec un
espace vert semi —public qui fait office d’un filtre contre les vents et protege des rayons
solaires I'été d’une part et d’autre part en aménageant I'espace central « introvertie »

semi privé

6.6- Etape 06 : La disposition des unités :

| Figure IV.26 : la disposition des
unités. Source : Auteur
PelEr] Lo Laby SF R
On a appliqué le concept du rythme de division linéaire, par la répétition des unités
ayant une largeur de 25m (suivant la largeur de 'unité), selon un axe ; délimité par les
deux parcours périphériques. Cette disposition a engendrée 3 sous-groupes « 3 entités »
tous en duplex. ». On a organisé ces entités selon le rythme de translation, 2 types

d’entités sont constituées de 3 maisons F4 type 01 et F5, dont chague une occupe le

quart du parcellaire et un autre type de 2 maisons, F4 type 02. Cette diversité est due au

faite de prendre part de 'orientation de chaque une.
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VIDUEL DURABLE

Protectionduven

Continuite avec e
ceeurd’ilot

~| Figure IV.27 : la continuité. Source : Auteur

On aassuré la complementarlte et la liaison entre ces deux espaces par un espace vert
intermédiaire incorporer dans I'entité qui joue un double rdle sociale « espace commun »
Et environnementale. « Protege des vents ».

6.8- Etape 08 : 'aménagement du cceur de l'ilot :

e\ )

" Espace pour ados

Figure IV.28 : L’aménagement du cceur d’ilot. Source : Auteur

L R ._HF-




L’espace bati s’organise autour d’'un espace centrale qui joue le role d’'ordonnateur, M=
qui offre une perception paysagere, un espace conviviale qui réunit toute les tranches =

d’age car il se compose de 3 parties, et participe a I'aération et le rafraichissement du X

guartier par les plans d’eau et la végétation

6.9- Etape 09 : Faménagement de I’espace extérieur :

On achoisis les types de la végétation en considérant leur impact environnemental ;

au coté Ouest on a implanté des arbres d’Acer, Au sud on trouve 'amandier. Au coté s

Est on a implanté les chénes verts.

Nom de l’arbre
Arbre d’Acer
(élabre)

Photo de I’arbre Coupe sur I'arbre

| la situation urbaine.

caractéristiques

a feuille caduque leurs
tailles varientde 1,5m a9
m de haut.de forme arrondi
avec 9m de large, plein
soleil de croissance rapide,
avec un beau feuillage vert
foncé devenant rouge vif a
l'automne. facile

d'entretien et bien adapté a

L’amandier est un arbre de
6 a 12 m de haut pour 6 a
8 m d’envergure. Les
feuilles caduques est
dentées et pointues a
'extrémité, d’'un vert assez
clair. La magnifique
floraison de 'amandier se
situe en février-mars

sinus pronfonds:
et arondis

tige trés
courte
o

gland porté par
un long pédoncule

A feuilles persistants d’'une
hauteur de 10 a 15m avec
une taille modérée, fleuri
en mois d’avril a mai, cette
espece préféré les zones
ensoleillées et les
températures chaudes.

Tableau IV.9 : Caractéristiques des arbres.
Source : jardinage.ooreka.fr

Le tri des déchets est essentiel c’est pour cela on a
intégré des aménagements spécifiques de collecte dans
des endroits différents afin de faciliter la participation de
tous les habitants.
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http://jardinage.ooreka.fr/tips/voir/371988/les-arbres-a-feuilles-rouges

6. b. au niveau de 'unité :

6. b.01- Etape 01 : forme et volume de ’unité :

Soustraction

Figure IV.30 : Forme et
volume. Source : Auteur

Elément structurant

Aprés division de l'unité on a fait subir un
chevauchement de 90° pour offrir une orientation
optimale. On a ensuite juxtaposé 2 volumes afin
d’obtenir un gabarit de R+1 (en duplex) pour une
intégration formelle avec le voisinage.

On a coalisé les maisons par un élément

réunificateur « la tour a vent » étant passive dans

la fonction mais active formellement, il permet

I'aération et la structuration de I'unite. Figure IV.31 : tour & vent.

Source : Auteur

»
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6. b.02- Etape 02 : les principes environnementaux utilisés :

Elément de
ventilation naturelle

On a ajouté comme élémentdu .. By
confort en compagnie de la tour &
vent et I'atrium une serre au séjour

pour optimiser le confort thermique

Elément assuran‘/
confort thermiquel-

6. b.03- Etape 03 : les principes Figure IV.32 : les principes
environnementaux. Source : Auteur

utilisés « inspirés de la région » :

D’aprés la typologie de la ville de Laghouat vue en chapitre contextuelle auparavant :

Moucharabiens ¥  Pergola

Figure IV.38 : Les principes inspirés
de larégion. Source : Auteur
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6. b.04- Etape 04 : ’'organigramme fonctionnel :

La hiérarchisation verticale est assurée « les espaces de jour sont placés au niveau

de RDC et les espaces de nuit sont a I'étage » afin de garantir une certaine intimité

" Faible relation

¢:> Forte relation

Létage

& T

/ [ ““"b“b Cirﬁulaﬁon .'

L7

Figure IV.34 : L’organigramme fonctionnel.
Source : Auteur

Espaces jour

6. b.05- Etape 05 : 'organigramme spatial :

Le rez-de-chaussée s’organise autour un

espace central « latrium » qui offre un
équilibre thermique, un éclairage naturel et un
renouvellement d’air pour toute la maison.
Les autres pieces sont implantées en
fournissant une orientation adéquate pour

chacune.

La cuisine est incorporée avec le tour a vent

pour des raisons de confort « évacuation et

renouvellement d’air »

Sud
/2— y Figure IV.35 : L’organigramme spatial du RDC.
B Tj | j j Source : Auteur

Eﬂ(ﬂ Espace de circulation 3)0"'9“
Espace
sanitaire ]

L'entrée

N
Nord

Escalier

Figure IV.36 : L’organigramme spatial.
Source : Auteur

Espace de
distribution
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A l'étage on y trouve les
éléments structurants « tour
a vent, atrium », la chambre
« parentale et d’enfant » avec
une orientation Sud-Est, ainsi
gu'une terrasse et salle de

bain

terrasse accessible

Figure IV.37 : L’organigramme spatial de
e — I’étaae. Source : Auteur g

Figure IV.38 : plan de RDC du F4 type 01.
Source : Auteur

L’organisation spatiale des maisons est centralisée, I'espace centrale ordonnateur pour

chaque maison est I'atrium, dominant de par sa forme et sa fonction. Autour de lui les

espaces s’organise de maniere a séparé I'espace jour bruyant au RDC de I'espace nuit

calme a I'étage, et groupé I'espace privé « la cuisine et chambre » de I'espace de réception
public «séjour, I'entrée en chicane » tout en rapprochant le plus possible les espace
humides « cuisine ouverte et SDB » entre eux.

i E—u



Toutes les cuisines auront une fenétre qui donne sur l'aire de jeu de sorte a permettre aux
parents de surveiller leurs enfants. Chaque maison dispose de 2 terrasses accessibles I'une
a I'étage et I'autre au-dessus et d’un jardin a I'entrée. Une serre est incorporé avec le séjour
lui servant de chauffage solaire I'hiver et d’'une véranda aérer I'été, avec la tour a vent

I'élément organisateur de chaque unité qui procure une ventilation naturelle I'été.

— F4 lype O1 g

Figure IV.39 : plan de I’étage F4 type 01.
Source : Auteur

7-Choix des matériaux :

Dans notre projet on a choisis des matériaux locaux et écologique en raison de leurs
avantages ; la pierre, 'adobe, le brique mono-mur, ainsi que le verre chauffant, et pour
l'isolation ; la laine de mouton pour les murs, et le ouate de cellulose pour les plafonds

(pour plus de le détail voir annexe n° 01.
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Les facades

d4Y FANLE

Facade Sud-Est F4 type 01
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HABITAT INDIVIDUEL DURABLE CHAPITRE 04

Facade F5
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Introduction :

Le secteur de la construction a une grande influence sur la santé et la qualité de
'environnement. On passe en moyenne de 85 a 90% de notre temps a l'intérieur, dont
environ 70% dans notre propre habitation®. Différentes études scientifiques ont démontré
que la pollution urbaine est souvent plus importante a l'intérieur de nos maisons qu’'a
I'extérieur dans les villes. C’est pourquoi notre intérét majeur se porte sur la conception
d’'une maison saine dont le principale but est d’offrir aux occupants un intérieure a la fois

sain et confortable.

Une habitation saine doit étre avant tout agréable en termes de température,
d’humidité ambiante, et surtout de qualité d’air assurée par le contrble des débits d’air a
'entrée et a la sortie des batiments ,dont cette derniére est importante pour tout
processus métaboliques pour I'hygiéne de chacun. Elle permet d’éviter les problémes de
condensation et de moisissures dans les batiments. La purification de cet air implique
essentiellement son renouvellement par un processus de ventilation. Avec lequel il
constitue un élément de plus en plus consommateur d’énergie et précisément dans les

régions chaudes, ce qui impose d'utiliser une ventilation naturelle.

Le renouvellement d’air par la ventilation assure parallélement I'apport d’air frais et
I'évacuation des odeurs. L’air introduit dans le batiment doit étre porté a la température
intérieure de confort, que ce soit par réchauffement (hiver) ou par rafraichissement (été).
cela en utilisant des systemes passif d’aération tel que la tour a vent ou l'atrium qui
permettent le captage et le tirage d’air et de ce fait une circulation de I'air permanente qui
offre une ventilation et un rafraichissement naturel, évitant ou limitant ainsi le recours a

la climatisation.

Dans ce présent travail, on se focalise sur I'impact des systemes passifs d’aération
(tour a vent, atrium) sur la ventilation et le rafraichissement naturel au sein des maisons
selon notre conception. Ce travail se devisé en deux parties essentiels dont la premiére
est théorique comportant différentes définitions et concepts quant a la deuxieme ; c’est
la partie expérimentale contenant la simulation et les résultats de cette derniere effectuer

a l'aide du logiciel Energyplus.

! www.bruxellesenvironnement.be
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La problématigue :

La qualité de l'air intérieur est une thématique qui est aujourd’hui de plus en plus
pointée du doigt. Et sur quoi on doit se focalisé plus, de la discerner, et de I'anticipé

des le départ en prévoyant une ventilation bien étudier.

La ventilation naturelle repose sur les différentiels de pression liés au vent et au
gradient de température, elle dépend aussi des choix architecturaux et de la géométrie
des piéces qui doivent étre con¢cu de maniére intelligente, en étudiant les surfaces et

les emplacements des ouvertures.

L’espace choisi pour ce cas d’étude est un espace familiale comportant une cuisine
ouverte a une salle & manger attacher a une tour a vent qui a la double fonction de
captage et de tirage , aider par un atrium afin d’accentuer la fonction de tirage, dans

le but d’assurer une qualité d’air saine pour cette espace, alors :

- Comment parvenir a mieux exploiter les deux systemes passifs (tour a vent et
atrium) pour se rapprocher d’avantage de la qualité d’air intérieur

recommandé été comme hiver ?

I l—-



2-1. définitions des concepts :

Le confort respiratoire : c’est un facteur d'ambiance directement lié a la thermique de

I'habitat : la purification de l'air implique son renouvellement par un processus de
ventilation naturelle ou mécanique. Celle-ci constitue un élément de plus en plus
important dans la consommation énergétique d'un batiment. Si le taux de ventilation
d'un local est insuffisant, l'air y est rapidement vicié et I'ambiance devient de plus en

plus malsaine : la respiration est moins active, une fatigue prématurée apparait, le

risque de contamination augmente.?

Aération ou ventilation signifie extraire I'air vicié ou pollué d'un local et introduire de
I'air neuf (air extérieur) a l'intérieur de ce méme local. Une aération suffisante veut dire :
¢ Un volume d'air suffisant

¢ Un volume d'air renouvelé en permanence

¢ Pas de courant d'air génant.3

Le renouvellement de l'air : c’est le Ratio du débit volume d'air neuf soufflé dans le

local au volume du local et qui s'exprime en heure. L'air neuf introduit dans les locaux a
pour fonction de diluer la pollution et d'entrainer les odeurs. Pour certains locaux
classiques tels que habitation ou bureau ce taux prend des valeurs faibles de I'ordre de
3 a 6. Par contre, pour des locaux dont l'usage génere une forte pollution atelier de
peinture par exemple la valeur de ce taux est bien plus élevée et de I'ordre de 10 a 30
suivant les cas. Le courant d'air doit étre limité a une vitesse inférieure a 0,2 m/s pour
le confort de I'occupant.*

Débit de ventilation : Le débit d’'une ventilation (m3/h) dépend des facteurs suivants :

* La perméabilité de 'ouverture fermée, en fonction de la dimension et du type d’ouvrant.
* la section de I'ouverture en position ouverte.

* Le gradient de pression entre les deux faces de I'ouverture.

* la vitesse d’air extérieur.®

Définition du vent : le vent correspond au déplacement d’'une masse d’air consécutif a

des différences de température et de pression, la vitesse et 'amplitude géographique
des vents peuvent étre trés variables dans I'espace et dans le temps, 'homme l'utilise

aujourd’hui comme source d’énergie.®

2 http://www-energie2.arch.ucl.ac.be/confort/2.2.htm

3 http://www .stissp.ac-aix-marseille.fr/pedagogie/coiffure/cmt_aeration_et_ventilation_prof.pdf

4 http://Iwww.xpair.com/dictionnaire/definition/taux_de_renouvellement_d_air_neuf.htm

5 How to use Natural ventilation to cool office building, E Gratia, Bruyere, A De Herde, 2004

6 http://www.futura-sciences.com/magazines/environnement/infos/dico/d/climatologie-vent-14560/
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2-2. la ventilation :

La ventilation introduit de l'air extérieur dans un batiment ou une piéce et distribue
I'air dans ce batiment ou cette piéce ; son objectif est d’assainir 'atmosphere en diluant
les polluants formés dans le batiment et en les évacuants, trois €léments de base
caractérisent la ventilation du batiment :
01-Le débit de ventilation : quantité d’air extérieur introduite dans I'espace, et quantité

de l'air extérieur

02-La direction du flux d’air : direction générale du flux d’air dans un batiment, qui doit

aller des zones propres aux zones sales
03-Le mode de distribution ou I'écoulement de lair : I'air extérieur doit étre distribué
efficacement, en tout point de I'espace ventilé, et tout point de I'espace ventilé doit

étre débarrassé efficacement des polluants aéroportés qui y sont générés’

Les indicateurs de performance globale de la ventilation :

01-Le renouvélement d’air : indique I'efficacité de la distribution d’air frais dans la piece
02-L’efficacité de la ventilation : indique l'efficacité de I'élimination des polluants
atmosphérigue de la piece.
Trois méthodes peuvent étre utilisées pour ventiler un béatiment : la ventilation
naturelle, la ventilation mécanique, et la ventilation hybride (mixte). On se focalisera
plutbt sur la ventilation naturelle étant donné qu’elle est la plus saine et la plus

respectueuse de I'environnement

2-2-a.la ventilation naturelle :

Des forces naturelles (vents et tirage thermique
du a la différence de densité entre I'air intérieur et I'air
extérieur, notamment font pénétrer I'air extérieur
dans le batiment a travers des ouvertures pratiquées
a cet effet dans I'enveloppe du batiment (fenétres,

portes, tour a vent,....) ce mode de ventilation

Figure n°01 : ventilation naturelle

dépend du climat, de la conception des batiments et
du comportement des personnes.® Source : http:/www.enerbat-thermique.fr I

7 James Atkinson, Yves Chartier, ventilation naturelle et lutte contre les infections en milieu de soins, organisation mondiale de la santé,
2010, p 09.
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- Les avantages de la ventilation naturelle :

Si elle est bien installée et entretenue, elle présente plusieurs avantages par rapport a
un systeme de ventilation mécanique :

e Elle assure un débit de ventilation élevé a moindre cout du fait de I'utilisation de forces
naturelles et de grandes ouvertures

e Elle peut avoir un meilleur rendement énergétique, en particulier si un chauffage n’est

pas nécessaire, et elle ne demande pas d’entretien tel que la mécanique.®

- Les inconvénients de la ventilation naturelle :

o Elle est variable et dépend des conditions climatiques extérieures.
e |l peut étre difficile de contréler ou de maitriser la direction du flux d’air.®

Les facteurs d’influences : La ventilation naturelle est influencée par :

e L’environnement : loin tel que les montagnes, des reliefs, vallées, villes, ou proche tel
gue les batiments voisins, ou murs de protection.

e Le climat : Plus il fait froid, plus il y a du vent, plus le renouvellement s’accélere. Il faut
recourir a des dispositifs particuliers, comme des entrées d’air auto réglables, des
régulateurs de débit, pour compenser ces variations. A l'inverse, par temps calme, ou
au printemps et en été, I'aération peut étre insuffisante. Dépendante des conditions
extérieures.

e Lavégétation : procure de 'ombre, mais aussi influe sur les mouvements des masses
d’air gu’elle permet de canaliser, accélérer ou ralentir.

e Le bati : la taille du batiment, sa forme, les positions, géométries et dimensions des
ouvertures, des débords de toitures, ces parametres rentrent en jeux dans les

mouvements d’air créés dans les

i maisons i un effet doaia
.:maﬁsons i un effet dé diaia

locaux. Des sorties d’air plus
grandes que les entrées,
permettront par exemple de

placer le batiment en sous-

pression et d’obtenir ainsi une

vitesse de lair a [lintérieur

supérieure a la vitesse a

'extérieur. 8

Zone  Zone de
Zone irriguée dtﬁ:l‘u Zone irriguée lz"“:“ trés décoi- kzrz"'"“ ua%::l‘u
déventée iement

Figure n°02 : les facteurs d’influence
Source : traité d'architecture et d'urbanisme
bioclimatiaues. Alain Liébard et André de

8 http://www.ecohabitation.com/guide/fiches/ventilation-passive-naturelle
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Les forces motrices de la ventilation naturelle :

> La pression du vent : I'action du vent sur un
batiment induit une pression sur la facade au

vent et une dépression dure la facade sous le
vent, cette différence de pression fait circuler I'air

des ouvertures du batiment exposés au vent

vers celles situées sous le vent, cette circulation

de I'air autour du batiment est complexe.

> Le tirage : il est généré par la difféerence de

température ou d’humidité (densité), entre l'air

intérieur et I'air extérieur, cette différence crée un
2 2
{ K |
Figure n°03 : les forces motrices

une différence de pression verticale 7 Source : www.guidebatimentdurable.fr

déséquilibre dans les gardiens de la pression de | -‘

colonnes d’air intérieur et d’extérieur entrainant

Les types de ventilation naturelle : Il existe de hombreux types d'écoulement de

ventilation naturelle dans les batiments, les trois principaux °

1*La ventilation traversante : On appelle ventilation traversante ['écoulement
résultant d’'une configuration, ou l'air entre par une facade, traverse I'ensemble du
batiment et ressort par une facade opposée. Elle peut fournir les taux de
renouvellement d'air les plus importants, et peut ventiler efficacement des piéces bien
plus profondes que la ventilation a exposition simple. Tout en assurant une circulation
d'air peu perturbée par des obstacles entre les ouvertures situées de part et d'autre du
batiment. Ce sont principalement les écarts de pression dus au vent sur les facades

opposées qui créent la circulation de I'air a I'intérieur du batiment.

Figure n°04 : ventilation traversante
Source : www.guidebatimentdurable.fr

9 http://www.ecohabitation.com/guide/fiches/ventilation-passive-naturelle
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*Ventilation de simple exposition : Dans le cas de la simple exposition, ce sont
essentiellement les fluctuations qui interviennent pour créer un effet de pompage, mais

I'effet dominant est souvent le tirage thermique Si la température intérieure est supérieure
a l'extérieure, l'effet de tirage thermique entraine l'air extérieur plus froid (et donc plus
lourd) dans les parties basses des ouvrants alors que l'air intérieur plus chaud (et donc

plus léger) va sortir en partie supérieure des ouvrants.
IEREY  AEEE

“Fi : tilation simple exposition
Source : http://www.cotemaison.fr/

*La ventilation par tirage thermique : La ventilation naturelle ne nécessite aucun
dispositif mécanique pour fonctionner. La circulation de l'air est induite par le tirage

thermique, da aux différences de températures entre l'intérieur et I'extérieur, et les

pressions du vent sur lI'enveloppe du batiment.

» | - | | | L.‘ 4 B _‘
Figure n°06 : ventilation par tirage thermique
Source : http://app.bruxellesenvironnement.be/

Influence de la ventilation naturelle sur I’espace :

La configuration de la fenétre et la ventilation naturelle :

Ol-la position des ouvertures : Une facade exposée au vent est en surpression. A
'inverse, une dépression est créée sur les facades sous le vent .Si des ouvertures sont
sur les faces opposées, un renouvellement d’air proportionnel au carré de la vitesse du
vent se produit©

Figure n°07 : position des ouvertures
Source : http://www.rncan.gc.ca

10 http://Iwww-energie2.arch.ucl.ac.be/concepts/7.3.3.3.htm
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Position d’entrée d'air : Celle-
ci doit se trouver le plus au
centre possible de la Paroi

sinon l'air a tendance a longer

la paroi proche de I'ouverture.

Source : http://www.rncan.

Position de sortie d'air : Si l'ouverture de sortie d'air est décalée par rapport a Celle

d'entrée, le flux d'air balaye plus largement le local mais la vitesse de l'air s'en trouve
Réduite.

Figure n°09 : position de sortie d’air
Source : http://www.rncan.gc.ca

02-la dimension des ouvertures :

Si l'ouverture de sortie est plus grande que celle d'entrée, le local sera balayé plus
Largement. De plus la vitesse de I'air sera d'autant plus élevée a l'intérieur du local que
L’ouverture de sortie sera plus grande que celle d'entrée. Par contre la vitesse d'air a la
sortie Du local sera plus élevée si I'ouverture de sortie est plus petite. En général les
ouvertures de forme horizontale sont plus efficaces que les ouvertures verticales ou

carrées.

Figure n°10 : la dimension des ouvertures
Source : http://www.rncan.gc.ca/

03-I'état des ouvertures (fermer/ouvert) :

Plusieurs facteurs influent sur la tendance des occupants a ouvrir les fenétres ou pas
voici un tableau si dessus qui donne quelques raisons ou conditions qui incitent a ouvrir

pour aérer.
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Principe des tours a vent En climat chaud et sec :

hY

Il est intéressant de chercher a rafraichir les
locaux en augmentant le taux d'humidité dans l'air.
Les tours a vents, forcent ainsi les vents secs a
s’humidifier au contact de masses d'eau contenues
dans des jarres avant de ventiler et de rafraichir le
local. L’humidification du filet d’air sec permet

d’abaisser sa température grace a I'évaporation de

l'eau. En effet, les changements d’état de l'eau

mettent en jeu des quantités d’énergie importantes.

Pour évaporer 1Kg d’eau, il faut lui fournir 500 a 600 Figure n°11 : principe de

kcals. Comme cette énergie est prélevée dans lair | fonctionnement de latour avent
source : http://francouize.free.fr/

entrant du local, il s’y produit inévitablement une
diminution de la température. Elle permet la ventilation des espaces intérieurs : lair
introduit est rafraichi avant de pénétrer dans le local et les problémes de poussiéres liés
a la ventilation sont diminués grace a I’humidité relative de l'air plus élevée.

L’air est conduit par l'intermédiaire de gaines intérieures ou intégrées au mur
mitoyen. Les écopes des tours a vent sont généralement en forme d’entonnoir, pour créer
un effet venturi, et orientées face aux vents dominants. L’air neuf ainsi introduit chasse
I'air intérieur plus chaud et plus vicié. *

Principe de I'atrium :

La présence de I'atrium modifie I'organisation de la ventilation
du batiment. Les mouvements d'air dépendront de la saison et
de l'effet recherché. En hiver, l'air de I'atrium est sensiblement

plus chaud que l'air extérieur. L'intérét est renforcé en période

ensoleillée puisque tout I'atrium sert alors de capteur solaire.

Une économie d'énergie importante a lieu sur le préchauffage
de l'air neuf

En été, on peut tirer profit de I'effet de cheminée afin de créer
un mouvement d'air traversant, de l'extérieur vers latrium.

Lorsqu'il fait trés chaud cette thermo-circulation peut étre

maintenue de nuit afin de refroidir les structures comprises

Figure n°12 : principe de I'atrium

dans l'atrium. 12 :
source : http://francouize.free.fr/

11 Développer une architecture bioclimatique méditerranéenne les dispositifs architecturaux participant a une
architecture bioclimatique mediterraneenne.pdf
12 http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10382
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Réglementation applicable a la ventilation des batiments d’habitation :
Les exigences en termes de ventilation des habitations sont généralement basées

sur les prescriptions de codes modéles. Selon le pays concerné, le taux de ventilation
requis a l'intérieur des habitations peut étre établi par un réglement, une norme ou une
directive et étre basé sur le volume total de la maison, la surface de plancher, le nombre
de personnes, le nombre et le type de piéces, etc. Les taux de ventilation requis pour

les batiments d’habitation sont prescrits par des normes dont la gestion s’effectue a

différentes échelles et de facon variable. Les normes ASHRAE sont les plus connues a

travers le monde, lIs font souvent office de lignes directrices. Dans la plupart des pays,
le taux de ventilation requis dans I'habitation se situe entre 0,3 et 0,5 renouvellement
d’air a I'heure (rah), les exigences concernant la ventilation se retrouvent dans le Code
national du batiment (CNB).

Les normes de I’American society of heating, refrigerating and airconditioning
engineers (ASHRAE) :

La norme ASHRAE 62.2-2003 (Ventilation and acceptable indoor air quality in low-rise
residential buildings) elle s’applique aux batiments résidentiels de moins de 3 étages
elle concerne autant les nouvelles habitations que celles ayant fait ou faisant I'objet de
rénovation (Sherman, 2003). En développant cette norme, ASHRAE a reconnu qu’il
existait différents types de maisons, de climats et de styles de construction. De plus, le
taux de ventilation minimum requis se calcule a partir de la surface de plancher (en m2)
et du nombre de chambres a coucher, celui-ci variant par conséquent en fonction de la

taille de la maison et son occupation.
Débit de ventilation selon ASHRAE (Dans I’habitat, les exigences sont les suivantes) :

Nombre Débits extraits exprimés en (m*/h)
de piéces

Autre salle Cabinet d'aisance

principales par Cuisine Sdb ou douche commune ou
logement non avec cabinet d'aisance d'eau Unique  Multiple
1 20/75 15 15 15 15
2 30/90 15 15 15 15
3 45/105 30 15 15 15
5 et plus 45/135 30 15 30 15

Tableau n°1 : débits extraits
source : 1999 ASHRAE handbook
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Lanorme belge NBN D50-001 : La norme belge NBN D50-001 définit la méthode pour
déterminer les débits d’'amenée, de circulation et d’évacuation requis. Cette norme a
pour objectif de garantir une circulation continue de l'air dans I'habitation, des espaces

« Secs » aux espaces « humides » et ce avec les débits suivants :

_ Déblr ll.lcr.r?lll.lall

amenée vers la piece Salle de bain 25 mefh
Buanderie
WC
Cuisine 50 m@fh
_ Déhit nominal Le débit peut &tre
limité &
Régle générale Débit minimum
Cuisine 3.6 m*hm? 50 mfh 75 m@fh
Salle de bain
Buanderie
WC - 25 mrh
Tableau n°2-3 : débits amenés et extraits
source : Guide de ventilation naturelle
Taux de renouvellement d’air :
Taux de renouvellement d’air (vol/h) en logement :
France GB USA Belgique
RSDT 78 CIBSE ASHRAE NBN D50 001
T1 15 T1 T5 T1 15 T1 T5
0,55 0,45 1 0,5 0,45 0,8 1,4 0,9

Tableau n°4 : RAH par pays
source : Guide bio Tech

La réglementation algérienne DTR C 3.31 « ventilation naturelle-locaux a usage
d’habitation » : elle permet de définir les principes généraux qui réglemente la
conception des installations de ventilation naturelle. Hélas ca reste que des
généralités il n’en existe pas de guide bien détaillé sur les calculs ou le
dimensionnement et la disposition des ouvertures et les débits d’air ou le taux de
renouvellement d’air a respecter pour chaque piéce surtout pour le cas de locaux a
usage d’habitation en prenant en considération la particularité de chaque région avec
leurs données climatiques.
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Journal officiel n°06. 12 février 2014 la section De la ventilation

Art. 40. Sur la base de lidentification de la direction et de la vitesse des vents
dominants, il est recommandé de définir une ventilation adéquate en agissant sur la
position des ouvertures en fonction de la direction du vent les dimensions des
ouvertures en fonction du flux d’air circulant et de la vitesse du vent l'intégration
d’accessoires aux fenétres dans le but d’optimiser la ventilation. La ventilation par une
ambiance humide des piéces principales est recommandée (plan d’eau, fontaine).
Art. 41 Pour une ventilation adéquate, il est recommandé de prévoir de petites
ouvertures face aux vents dominants et de grandes ouvertures du culte opposé. Une
entrée d’air plus petite que la sortie assure une vitesse de flux maximale. En présence
de cloisons intérieures entre les deux faces, il est recommandé I'intégration de petites
ouvertures en partie basse et haute de ces cloisons de maniére favoriser la circulation
de l'air considérer la hauteur des ouvertures de maniére. Eviter la création de poches
d’air chaud entre les linteaux et le plafond du logement.
Art. 42 La ventilation des pieces principales qui servent la fois de cuisines et de lieu
de repos ou d’aménagement, doit Ittre particulierement active et comporter,
notamment, une amenée d’air frais. Pour les installations de ventilation prévues dans
les projets de logements ou d’équipement publics, il est obligatoire de se conformer
aux dispositions réglementaires prévues aux Documents Techniques Réglementaires

(DTR) relatifs la ventilation naturelle du local usage habitation.
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. La partie expérimentale :

3-1.Présentation du logiciel de simulation « ENERGYPLUS » :

Les logiciels de simulation permettent I'’étude de I'impact de choix architecturaux et
solutions techniques (orientation, géométrie, choix des matériaux, de systemes
énergétiques...) sur les consommations d’énergie d’'un batiment et le confort des
usagers. Ces outils facilitent ainsi la prise de décision pour aboutir & la solution la plus
efficiente possible. Les outils traitent des themes variés. Les études peuvent ainsi
porter sur la ventilation, la thermique du batiment, la lumiére naturelle, I'analyse
d’impact environnemental.

C’est un outil et un programme de simulation thermique dynamique et énergétique
des batiments développé par le DOE (Departement of Energy, Etats-Unis) permettant
de réaliser des études de demande et de consommation énergétigue notamment pour
des phénomenes complexes comme la ventilation naturelle.

A l'aide de ce logiciel, on va effectuer une vérification de I'efficacité des systémes
passifs dans notre conception a la ventilation naturelle (débit d’air neuf et le taux de
renouvellement de I'air) de I'espace interposé entre eux, par rapport aux scénarios
opter par les occupants (Schedule) cela durant les 2 saisons hiver et été en choisissant

les jours de solstice d’hiver et d’été a travers 'ouverture ou la fermeture des orifices.

3-2.Description géométrigue de I'’espace a simuler « espace familiale » :

Nom de Nombre Nombre de Orientationdes  Directiondes  Débitd’air  Type de Volume

I'espace d'occupant fenétres fenétres vents dominants vent Isurface

Espace TAV : NO-SO NORD-QUEST 45-120 tirage

familiale 5 11 CUl: NO (froid)/ SUD- m’/hiper | thermique 90 m?
(F4 ATRIUM : tous | OUEST (chauds) (ASHRAE) 30m?

type02) les cotés

Tableau n°5 : description de I’espace
source : auteur

Remarque (I'espace est composé de cuisine ouverte sur salle a manger et atrium en plus d’une
tour a vent).
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F4 Type 02

Plans RDC ECH:1/100

[ e e it R Figure n°14 : plan de la maison choisi
source : auteur

3

Figure n°13 : emplacement de I’espace choisi
source : auteur

La géométrie de I'espace :
h

Ghambr e

i

|55 10m
Guisine 3 K
= i
Atrium
| s 2
« 1 @ g =

: b —— M =N
% [ernd | i

8m

=

one de aepre O T one € pre O
Figure n°15 : effet du vent sur espace choisi Figure n°16 : coupe sur I'espace choisi
source : auteur source : auteur

Dans le but de connaitre I'impact de la tour a vent et I'atrium sur la ventilation
naturelle de I'espace étudié, on va établir une simulation avec energyplus et on va

vérifier si le volume d’air ainsi que le taux renouvellement d’air sont assez suffisant.




Figure n°17 : vues 3d SKETCHUP sur I’espace choisi
source : auteur

pY

La modélisation a été faite par SKETCHUP, ensuite importé a energyplus sur la
version 8.2 pour soustraire les vertex et les employés pour la suite de la simulation

avec energyplus 1.2
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Figure n°18: vue 3d AUTOCAD sur I’espace choisi
source : auteur
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3-3-a.les résultats de la simulation « commentaires » :

Cas initiale « été » :

Débit d'air dans I'open-space) "été initial"
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Figure n°19 : graphe de débit d’air de I’état initial été
source : auteur

Selon la norme ASHRAE le débit d’air nécessaire a I'espace étudié est de 45m3/h/per,
dans ce cas le débit indispensable pour 5 personnes est de 225m?/h, La valeur moyenne
obtenu dans ce cas initial est de 130m%h au coure des 24h donc le débit nécessaire
suivant ASHRAE n’est pas encore acquis, et selon la norme NBN le débit d’air
indispensable suivant la régle générale (3.6 X S(30m2)) est de 108m?3/h, conformément
a cette norme le débit minimal est déja atteint.

Le taux de renouvellement d’air obtenu est de 1.45vol/h, qui reste insuffisant.
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Figure n°20 : graphe de de température de I’état initial en été
source : auteur

ce graphe de température viens expliqué les 2 piques de chute de débit d’air dans

le premier graphe expliqué par le faite de lintersection des deux courbes de
température extérieure et intérieure c'est-a-dire que Text=Tint CE€ qui cause cette chute

étant donné que c’est la différence entre ces deux qui fait le mouvement d’air.
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Cas apreés correction « d’été » :

Débit d'air dans I'open-space "été corrigé"
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Figure n°21 : graphe de débit d’air a I’état corrigé été
source : auteur

Afin d’atteindre un débit satisfaisant, on a agrandit les ouvertures en doublant leur
hauteur tout en maintenant les orifices d’arrivé d’air plus grand que celle d’alimentation
pour avoir un effet venturi plus efficace.

On a obtenu Un débit d’air d’'une moyenne de 249m?3/h qui est suffisant selon la norme
ASHRAE et qui est un débit maximale selon la norme NBN avec un taux de
renouvellement d’air de 2.76 vol/h qui se rapproche beaucoup de la satisfaction qui est
de l'ordre de 3vol/h.
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Figure n°22 : graphe de température a I'état corrigé été
source : auteur

Les piques qu’on apergoit a 10h du matin et a 8h du soir sont les points d’équivalence

entre la température extérieure et intérieure comme expliqué ci-dessus
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Cas initiale « hiver » :

débit de I'open space "hiver initial"
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Figure n°23 : graphe de débit d’air de I’état initial en hiver
source : auteur

Pendant les heures ou les orifices seront ouvert de 7h du matin a 8h du soir, choisi pour
des raisons d’occupation de lI'espace et pour minimisé la perte calorifique, la moyenne
obtenu est 120m?/h, qui est suffisante selon NBN mais pas selon ASHRAE avec un taux de

renouvellement d’air insuffisant de 1.33vol/h.
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==@==Environment:Outdoor Dry Bulb [C](Hourly)
=@==HALL:Mean Air Temperature[C](TimeStep)

Figure n°24 : graphe de température de I’état initial en hiver
source : auteur
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Cas apres correction « d’hiver » :

Débit de I'open-Space "hiver corrigé"
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Figure n°25 : graphe de débit d’air a I’état corrigé hiver
source : auteur

apres les modification de dimensionnement des orifices, une moyenne de 257m?/h est
obtenu , un débit satisfaisant en , mais de point de vue thermique, il faut trouver un

compromis entre les deux, un RAH = 2.37vol/h
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==@==Environment:Outdoor Dry Bulb [C](Hourly)
==@==HALL:Mean Air Temperature[C](TimeStep)

Figure n°26 : graphe de température a I’état corrigé hiver
source : auteur
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Recommandations :

v Prévoir des ouvertures face au vent dominant plus petites que celles opposées.

v Intégré des petites ouvertures en partie basse et haute des obstacles intérieurs face
au vent (cloison, ou porte, ...)

v Le captage de I'air neuf dans une tour a vent doit se faire a une distance minimum
de tout rejet d’air vicié de 8m au moins

v' La hauteur qui sépare I'entrée d’air et la sortie doit étre au moins de 1.5m

v Utilisation des dispositifs qui contréle les débits d’air surtout en hiver (bouches auto

réglables adapté a la ventilation naturelle).

Conclusion partielle :

La ventilation est indispensable pour un air intérieur sain et a température constante en
particuliéerement le secteur de I'habitation, le renouvellement de I'air quant a lui est vitale
car il protege la maison de la condensation et réduit la pollution intérieure surtout pour

les espaces humides tels que la cuisine.

Eté comme hiver les systémes passifs d’aération (tour a vent et atrium) fonctionne et

économise de I'énergie tout en préservant 'environnement.

A travers cette simulation, on peut conclure que ces systemes passifs contribuent a la
ventilation naturelle d’'une fagon efficace si on sait comment les exploiter, en les

implantant, les orientant, et les dimensionnant d’'une maniére correcte

Encore faut-il ne pas conté a 100% sur la ventilation naturelle surtout en cuisine il faut

prévoir des systemes d’extraction tel que la hotte pour aider a évacuer I'air vicié.

I l—-



L’habitat durable est avant tout un habitat et donc un lieu de vie, ou le

sociale et I’environnementale se réconcilie, concevoir un habitat individuel
durable c’est en grande partie pensé aux besoins de ces occupants, a leurs
confort en le procurant et a leurs consommation énergétique en

I’économisant

Dans une région aride tel que Laghouat un habitat durable doit s’adapté
au mode de vie de ses habitants, et cela en combinant typologie locale et
confort intérieur tout en maitrisant les consommations d’énergie et d’eau de
ce fait on a choisi de concevoir des maisons individuelles durables dans le
but de répondre a la double problématique d’habitat respectueux de

Ilenvironnement , sain et économe et surtout bien intégré a son contexte.

Une conception environnementale n’ai pas qu'une série d’éléments ou de
composants ajouter ou coller a une batisse pour qu’elle soit durable, ou
confortable. Cette question est prise en charge dés les premiéres phases
de conception, Tous en prenant compte du climat ; pour y parvenir une analyse
contextuelle est de rigueur, elle nous permet de mieux intégré le projet tout en passant
par I'étude thématique et environnementale, qui nous aident a cerner I'essentiel pour
une meilleur intervention. Comme par exemple l'orientation pour les apports solaires
et lumineux naturelles, le choix des matériaux respectueux de la santé, et la
préservation des ressources naturelles, ainsi que les systémes passifs tel que I'atrium,
la tour a vent ou la serre, car un habitat durable bénéficie au premier lieu d’une

conception bioclimatique

Enfin, la vérification de l'efficacité de ces systemes est indispensable par des
essais de simulation pour se rapprocher au maximum de la problématique tout en
suivant une analogie scientifique, et ¢a nécessite quelques initiations sur la

réglementation.

C’est un vrai challenge a relevé pour un architecte de concilier plusieurs facteurs et
éléments avec les conditions et les contraintes dont il dispose, pour arriver a un résultat

satisfaisant, de point de vue architecturale et environnementale.
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1-l a structure :

- Les structures en portique auto stable

(poteau-poutre) sont des structures pour
lesquelles les charges dynamiques

horizontales passent par les mémes éléments

de la structure que les charges statiques

verticales.! FigureO1 : structure auto stable.
Source : tereosysteme.com.

- Dans le projet on a utilisé la structure auto stable (poteau de 25X30cm de portique

maximal de 6m) en collaboration avec une dalle —

pleine (épaisseur égal a 20 cm) en béton armé, et
aussi une charpente métallique dans I'espace central
de la maison.

- Pour la partie qui entoure I'atrium dans le projet on

a utilisé un systéme constructif pour les planchers.

Cette systeme comporte des solutions efficaces,
validées et reconnues mais aussi de nouvelles

réponses innovantes et tout particulierement

adaptées aux évolutions récentes des besoins tant

dans le domaine de la mise en ceuvre que pour les

multiples fonctions demandées aux planchers de

notre époque, Son domaine d’application est multiple

. réhabilitation, aménagements et extensions de | Figure02 : structure auto stable.
Source : Auteur.

batiments, logements collectifs, maisons

individuelles, bureaux...?

- Les planchers sont constitués de bacs acier destinés a assurer le coffrage du béton armé
au moment de sa coulée. Dans les dalles sur coffrage autoportant, le bac n’est sollicité
gue durant la phase de mise en ceuvre. Il regoit le coulage du béton frais et supporte son
poids jusqu’a la prise du béton. Ensuite la reprise des charges d’exploitation sera assurée

uniquement par la dalle de béton armé et calculée en

1 Mémoire de Magister, analyse numérique d’une structure auto stable, Kacimi.N, université de Tizi Ouzou, 2013
2 Le Guide des systemes planchers. Arval. P 01
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ANNEXE N°02

Conséquence pour cette fonction. Le bac acier en phase de bétonnage est autoportant
mais n’est pas pris en compte dans la résistance définitive du plancher. C’est la solution

optimale dans la majorité des usages pour des portées allant jusqu’'a 6 m.3

FigureO3 : la mise en ceuvre des planchers.
Source : Le Guide des systemes planchers Arval.

Figure04 : les multicouches des planchers.
Source : Le Guide des systémes planchers Arval.

-Ce plancher est multifonctions favorisant I'association de plusieurs composants en les
utilisant au mieux de leurs performances. La partie inférieure comprend un plafond
suspendu composé de plaques de platre et on
peut ajouter 'ouate de cellulose qui joue le réle
d’isolant, et méme plusieurs couches au-dessus?.
-Les systémes de ces planchers s'utilisent
facilement sur solives et poutres acier, béton et

bois ainsi que sur magonnerie (murs porteurs).®

Figure05 : la pose des planchers. Source : Le
Guide des systemes planchers Arval.

3 Le Guide des systémes planchers. Arval. P 09
4 Le Guide des systemes planchers. Arval. P 13

5 Le Guide des systemes planchers. Arval. P 50
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Figure06 : la pose des planchers. Source :
Le Guide des systéemes planchers Arval.

-La réservation des trémies préparées
avant coulage du béton, peut étre réalisée
par un coffrage de tole livrable aux
dimensions souhaitées, par un coffrage en
bois ou par un bloc de mousse de

polystyréne. Dans ce cas la téle n’est

découpée qu’aprés durcissement du béton.

Le renforcement est effectué en fixant | rigureo7 : 1a trémie dans les planchers. Source :

des corniéres de 50 x 50 x 5 mm sur les Le Guide des systémes planchers Arval.

nervures perpendiculairement a leur direction de part et d’autre de I'ouverture.® Ce qui

nous aide encore dans notre conception « la trémie de I'atrium ».

2-les matériaux utilisés : Dans notre projet on a choisis des matériaux

écologique du aux leurs avantages :

2.1- Pour le remplissage des murs :

La pierre : étant un matériau :
Solide, durable, noble, authentique, auto-
isolant, non polluant, recyclable, et offrant

d’excellente qualité en termes d’isolation

i 7
thermique. Figure08 : la pierre. Source :

www.batirenover.com.

6 Le Guide des systemes planchers. Arval. P 53
7 www.vallogia.fr
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Le brigue mono-mur :

v' C’est un énorme gain de temps et d’énergie.

v" |l résiste au feu et a 'lhumidité.

v Il permet une excellente isolation thermique et

phonique.

Figure09 : le brique mono-mur.
Source : www.climamur.fr

v Lafacilité de pose.®
L’adobe :

v' L’adobe a une grande inertie thermique, il stabilise la chaleur interne, préserve la

fraicheur en été et la chaleur en hiver.
v Il a un avantage économique.
v Non polluant et recyclable.®

2.2- Pour le crépissage des murs :

L’enduit de chaux :

v" Améliorer I’hygrométrie car il est perspirant

v Elle est imperméable a I'eau de ruissellement et
protége le gros ceuvre des intempéries.

v Ses qualités de souplesse et d’élasticité lui

permettent de s’adapter parfaitement a de | Figurel0: enduit de chaux.
Source : tadelakt.ooreka.fr

multiples supports, limitant considérablement

I'apparition des fissures

v' La chaux limite la prolifération des acariens, champignons, salpétres et
mauvaises odeurs.

v" Nécessitent moins d'énergie a produire

v' La chaux absorbe du CO2 lors de sa carbonatation,
donc agit comme puits de gaz a effet de serre'®

L’enduit de platre :

B

v' C’est un revétement sain, esthétique, propre

v' Ce produit ne dégage aucune odeur et assure | rigurell : enduit de platre.
Source : www.toupret.com

ainsi une excellente qualité de l'air

v' Résistance au feu Trés haute performante énergétique, isolation thermique

8 www.maison-facile.com

° www.misereor.org

10 http://www.archibio.qc.ca
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2.3- Pour l’isolation :

La laine de mouton :

v Elle présente de réelles qualités isolantes, puisque sa
conductivité thermique

v Elle est résistante au feu (en tout cas jusqu’a 500°)

v' Elle ne nécessite pas de traitement contre 'humidité,

puisque ses fibres naturelles lui permettent de la gérer

indépendamment. ) -
P Figurel2 : laine de mouton. Source :

v’ Elle est tres facile a poser.1! www.materiaux-naturels.fr

L’ouate de cellulose :
v Il présente des qualités d'isolation ' s g i R S

thermique aussi bonnes que d’autres

isolants
v/ Sa forte isolation acoustique

v |l capable d’absorber jusqu’a 30 % de son

poids en eau, la ouate de cellulose limite le | Figurel3: I'ouate de cellulose.
Source : www.planete-isolation.com

risque de condensation et moisissures?*?

2.4- Pour les fenétres :

Le bois :

v Il posséde un systéme de protection naturelle et renferme
des polyphénols qui agissent comme un effet désinfectant
naturel.

v |l offre un confort thermique supérieur et diminue les codts
de chauffage.

v En brdlant, le bois dégage peu de gaz toxiques -

contrairement a d'autres matériaux. : :
Figurel4 : le bois. Source:

v Le bois est plus |éger que d'autres matériaux et donc | www.menuiseriescombes.fr

plus facile a installer®?

11 http://travaux.info
12 nwttp:/itravaux.info
13 http://www.habitatmultigenerations.com
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http://www.materiaux-naturels.fr/actualite-ecologie/materiaux-ecologiques/215-ecoconstruction-laine-de-mouton-materiau-isolant.html
https://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjyycGwlq_MAhUKPRQKHV9RBGAQjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fwww.planete-isolation.com%2Fouate-de-cellulose%2F&bvm=bv.120551593,d.d24&psig=AFQjCNGO9ZtgGIvYLxV_5deY0DHTF3lxWw&ust=1461858731785872
https://www.google.dz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiO-J33mK_MAhXLvxQKHWg3Av8QjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fwww.menuiseriescombes.fr%2FBois%2FFenetre_Porte-Fenetre%2Findex.php&bvm=bv.120551593,d.d24&psig=AFQjCNF-aLT7jpngFVI-v094lTNWX_xfOg&ust=1461859433311634

Le verre chauffant :

v Des prestations thermiques optimales.

v"Un niveau de confort élevé.

v Invisible, esthétique et peu encombrant Elecirodes
v’ Isolation acoustique wouthe
v

, . conducirice
Pas d’entretien.14

Figurel5 : le verre chauffant.

3-les systémes utilisés : Source : www.climamaison.com

3.1-1a végétation :

Dans les toitures accessibles on a utilisé des bacs a fleurs rectangulaire en plastique
recyclé, ils ont plusieurs avantages :

v résistant a 'eau

résistant UV

“5ill

pas d’entretien

=

imputrescible

Crocd

AN NN
e
>

Qﬁ

résistant aux graffitis'®

i

<
= =
7/ i\\t% A

S

0

B
N

Figurel? : bacs afleurs dans la
terrasse. Source : Auteur.

Figurel6 : bacs afleurs. Source
: www.govaplast.com

1% http://www.logic-immo.be
15 http://www.govaplast.com
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ANNEXE N°

3.2-Production solaire des panneaux photovoltaiques :

3.2. a- Les panneaux intégrés aux maisons :

6

En moyenne, selon les conditions 7 7 ~ Energy (kWWm’Id)o

géographiques et météorologiques, l'énergie .,

issue du soleil varie de 5 kWh/m?2 par jour a
7KW/m2/jour. Le rendement maximal d'un =
panneau photovoltaique est de 14%. Ainsi, pour

une puissance de rayonnement solaire de 1

20

KW/mz2, on obtiendra une puissance électrique =— : -
Figurel8 : Potentiel photovoltaique a

disponible de 0,14 KW/m?2 (par m? de capteurs), | rangle d’inclinaison optimal
Source : www.cder.dz

dont il faut Gter les pertes de rendement liées a

l'installation. Selon le lieu de résidence, la production en électricité photovoltaique

guotidienne est comprise entre 0,42 et 0,6 kWh par m#/jour. Ainsi, pour 12 m? de
panneaux photovoltaiques qu'on a placés en dessus de toiture pour chaque maison

individuelle, la production journaliére se situera alors entre 6 et 7 KWh16,

S5

Figurel9 : panneaux solaires dans le projet | ol
Source : Auteur xS utilisés

dans les maisons sont de type hybride :

Pertes dues aux
réflexions

Le panneau solaire hybride ou capteur

Autres pertes
ex. chaleur

Couche
__ photovoltaique

Absorbeur

solaire mixte permet de produire a la fois de

— Isolation

I'électricité et de la chaleur.

Ce systeme de cogénération offre deux

avantages majeurs :

e - Augmenter le rendement des cellules RUDE
phOtOVO|ta|queS en aba|ssant |eur Chauffe leau u baion
CADRE
L0

température.

FRONTSHEET

Medeure transmission
aximpads
n

16 https://www.cder.dz/spip.php?article1897
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http://energies-renouvelables.consoneo.com/rendement/solaire/
http://energies-renouvelables.consoneo.com/rendement/solaire/
http://energies-renouvelables.consoneo.com/rendement/solaire/
https://www.cder.dz/spip.php?article1897
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- Economiser de I'espace en combinant la production électrique et thermique sur

une méme surface. Figure20 : fonctionnement de panneaux hybrides.
« Un panneau solaire hybride est Source : www.lampadaire-photovoltaique.com

composé d'un capteur solaire thermique (chauffe-eau solaire) a haut
rendement sur lequel sont disposées des cellules solaires photovoltaiques.
% Avantage:

v Augmentation du rendement du capteur Production & lectrcte
photovoltaique en stabilisant la température
du panneau

v Production de I'électricité et de la chaleur sur
une méme surface

Wy

Production de chalewr

v L’exploitation n’émet pas de pollution

v Systeme silencieux, pas de mouvement | rigure21 : panneaux hybrides.
L'énergie solaire  est gratuite et Source : www.lampadaire-photovoltaique.com

inépuisable
« Inconvénients :
> La stabilisation de la température du systeme
engendre une production solaire thermique
non optimale

> L'énergie solaire est présente par

intermittence (ensoleillement / jour / nuit)*’

Figure22 : panneaux hybrides.
Source : www.lampadaire-photovoltaique.com

< L’utilisation d’énergie solaire :

3.2. b- Les panneaux photovoltaigues dans I’espace de rencontre :

01-intéqré avec I’éclairage :

Afin d’alimenter I'éclairage public de I'espace de rencontre de fagcon autonome par des
lampadaires avec centrale photovoltaique déporté :

7 http://www.lampadaire-photovoltaique.com




Le module photovoltaique
capte les rayons du soleil.

Les cellules en Silicium
Monocristallin produisent
de |'énergie électrique,
quelles que soient les

2 conditions météorologiques.

4

A la tombée de la nuit,
la batterie libére I'énergie stockée
pour alimenter le bloc LED.

(5]

Le lampadaire
s'allume.

©

L'énergie créée est stockée
dans la batterie en téte
de mat.

Durant tout le processus
la Technologie Power 365

assure le bon fonctionnement
du systéme.

Figure23 : panneaux photovoltaiques pour I’éclairage.
Source : www.lampadaire-photovoltaique.com

e T
Figure24 : I’éclairage de I’espace de rencontre.
Source : Auteur.

Le lampadaire photovoltaique autonome est vraiment pratique car il ne nécessite pas

de travaux d'enfouissement de lignes électriques et donc ne revient pas plus cher a
l'achat/installation qu'un lampadaire classique. Il fonctionne de facon autonome grace

au module photovoltaique dont il est équipé et ne colte donc rien a l'usage.

Le lampadaire solaire a tout de méme un inconvénient : il ne doit pas étre placé dans une zone
ombragée. Il doit étre exposé au soleil dans la journée pour emmagasiner de I'énergie et la
retransmettre en éclairage la nuit.

Eventuellement équipé d'un capteur de mouvement pour ne s'allumer que lorsqu'il est

nécessaire, le lampadaire solaire évite alors la pollution lumineuse du ciel'®

18 http://www.lampadaire-photovoltaique.com
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ANNEXE N°02

3.2. c-intégré avec les pergolas :

Que ce soit une pergola de stationnement ou pour s’assoir tous les moyens sont bon
pour capturer I'énergie solaire et 'employer de maniere a réduire et a économisé la
consommation énergétique des maisons. En utilisant la surface couvrante comme
support des panneaux et offrant avec un espace ombré, cette énergie produite bénéficie
aux maisons avoisinantes chaque pergola peut porter dans notre projet 20m2 minimum

de panneau ce qui produit en moyenne journaliére 11kwh, notre projet compte 8

pergolas.

oc =Z= o

, Exemple : installation 12 modules 250wc

', & Perpignan exposition plein Sud . )

production anruells estimée : 3956KkWh/an Kit Autoconsommation
principe Drectz

Figure25 : les panneaux intégrés avec pergolas.
Source : Auteur.
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3-Récupération et reutilisation des eaux pluviales et usées :

Traitement de I'eau de pluie, de forage, de puits, des eaux grises) 80% de l'eau
( p g P g

consommeée ne nécessite pas d’étre potable car elle n’est ni ingérée ni en contact avec
I'alimentation humaine. Pour de nombreux usages comme I'alimentation de la chasse
d’eau des toilettes, I'arrosage et le nettoyage des sols et des véhicules, I'utilisation d’'une
eau propre inodore, incolore, débarrassée des bactéries et des virus s’avére plus
appropriée et plus économique que I'eau potable du réseau, dont seulement 1% est

effectivement destinée a la consommation humaine et 17% en rapport avec I'alimentation

(vaisselle et préparation des repas).

Solution de recyclage sécurisé
des eaux pour la maison
Production d'une eau propre
de qualité en toute saison:
Inodore
Incolore
0% bactérie
0% virus

Récupération Eau de Phue |

\

Y Forage

i Eau potable
B Eau savonneuse a recycler
j==—u]
===

Eau de pluie et de forage a recycler
Usages de I'eau propre

Figure26 : récupération des eaux.
Source : www.envirotrole.com

Sachant que 50% de la consommation quotidienne d’eau potable du réseau d’une
famille de 4 personnes concerne les bains, les douches et les lessives, la récupération
de cette eau grise, une fois filtrée et retraitée, permet de réalimenter en eau propre les
chasses d'eau des WC et les postes de nettoyages et d’arrosages avec pour
conséquence une réduction importante de sa facture d’eau et la garantie d’'une eau
propre de qualité en toute saison.

La station de recyclage et de traitement sanitaire permet ainsi de remplacer I'usage
d’'une eau jusqu’alors payante par la réutilisation d’'une eau qui était destinée a I'égout.
Raccordée a un forage ou a un réservoir de récupération d’eau de pluie, la station

permettra également de sécuriser la qualité des eaux pluviales et de puits.1?

» http://lwww.envirotrole.com/stationrecyclage.htmi
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Figure27 : récupération des eaux
pluviales. Source : Auteur.

3.4- Collecte et tri des déchets ménagers :
Les ressources de notre planéte ne sont pas inépuisables. Il est primordial de mettre

en ceuvre tous les moyens nous permettant de limiter I'influence négative des activités
humaines sur notre planéte. Le tri sélectif s’inscrit dans cette démarche. C’est un

« petit geste » au quotidien mais qui a un réel impact positif sur notre environnement !
Il permet de préserver nos ressources naturelles, de limiter les émissions de gaz a
effet de serre, d’économiser de I'énergie et de soutenir 'économie et I'emploi

localement.20

3.4. a- Ordures meénageres proprement dites : Ce sont les déchets ménagers

ordinaires provenant de la préparation des aliments et du nettoiement normal des
habitations comme : débris de verre ou de vaisselle, cendres, chiffons, balayures et
résidus divers. lls seront déposés, dans des bacs, dans les points de collecte le plus

proche de chaque maison.??

2 http://www.ecoemballages.fr/ pdf
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ANNEXE N°02

3.4.b- Le tri sélectif : il consiste, comme son nom l'indique, a trier les déchets suivant
leur nature pour faciliter ensuite leur traitement (recyclage, compostage,_valorisation

énergétigue ou mise en décharge).

On peut distinguer plusieurs étapes de tri sélectif :
le "tri & la source", lorsque les producteurs de
déchets effectuent eux-mémes le tri avant la

collecte, le "tri par apport volontaire" lorsqu’ils

apportent les déchets a des conteneurs spécifiques

sur la voie publique ou en déchéterie et le "tri en C—
déchetterie" effectué par des employés ou des machines lors du procédé de

recyclage.?®

3.4.c- Les points de collecte des déchets :

Doivent étre pres de la voie pour faciliter leur ramassage, centré pour regroupé le plus
de maisons possible et dans ce cas limité le nombre des points de collecte, placé
dans un endroit ou I'odeur pourrai étre évacué facilement (bien ventiler, parallele au

vent) et le plus important disposer les bennes du tri sélectif.?!

Figure28 : points de collecte de déchets
dans le projet. Source : Auteur.

2! hitp:/www.ecoemballages.fr/ pdf
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http://www.futura-sciences.com/magazines/environnement/infos/dico/d/developpement-durable-dechet-5725/
http://www.futura-sciences.com/magazines/environnement/infos/dico/d/developpement-durable-recyclage-5774/
http://www.futura-sciences.com/magazines/environnement/infos/dico/d/developpement-durable-valorisation-energetique-5776/
http://www.futura-sciences.com/magazines/environnement/infos/dico/d/developpement-durable-valorisation-energetique-5776/
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3.5- les plans d’eau :
v' L’eau, c’est la vie dans une maison. Un simple bassin avec quelques poissons,
guelques végétaux adaptés et une modeste chute d’eau qui apportera le bruit
cristallin et rafraichissant, et le décor de la maison est planté, en plus le coté

environnementale de rafraichissement et d’'améliorer la qualité de I'air.

Figure29 : plan d’eau a l'intérieur.
Source : Auteur.

v" Au niveau du quartier les plans d’eau
crée un microclimat et améliore la qualité

du paysage.

Figure30 : plans d’eau a
I’extérieur. Source : Auteur.

3.5- latour a vent et ’atrium :

Figure3l : Latour a vent.
Source : Auteur.

Figure32 : bouche réglable.
Source : materiel.hellopro.fr.
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http://materiel.hellopro.fr/extracteur-d-air-3005630-1-feuille.html

ANNEXE N°02

HABITAT INDIVIDUEL DUR A

v le principe de fonctionnement des tours a vent qu'on a utilisé dans notre

conception est de souffler I'air neuf par captage des vents en hauteur a travers les
ouvertures orientées face aux vents dominants et a extraire l'air vicié par tirage
thermique a l'aide des ouvertures sous vent cette alimentation et I'extraction se fait en
biais des bouches réglalbes permettant de controler 'ouverture ou la ferméture et ainsi
permettre aux occupants de maitriser la qualité de I'air surtout en cas de tempétes de

sable

Figure33 : PPatrium. Source : Auteur.

v’ concernat I'atrium il contribue aussi a la ventilation par I'effet de tirage thermique
qui est accentué de par la nature du matériau (verre) utilisé, ce dernier participe en
grande partie au confort thermique par apport des rayons solairess et procurant par

'occasion un éclairage naturel

Figure 34 : La serre. Source : Auteur.
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ANNEXE N°02

v’ la serre est I'un des systémes passifs le plus connu et le moin compliqué, dans
notre conception on I'a incorporé au séjour servant ainsi a chauffer en hiver par effet
de serre en maintenant les vitrages en place et raffraichir en les ouvrants I'été par

ventilation nocturne et grace a I'inertie des matériaux.

Figure 35 : arbre I’hiver. Source : Auteur. Figure 36 : arbre d’été. Source : Auteur.

v' On a utilisé des arbres a feuille caduque afin de laisser pénétrer les rayons solaires
I'hiver pour réchauffer les espaces et de procurer 'ombrage en été protégant de la surchaufe

3.6- la mise en ceuvre des isolants :

Le bardage, qui consiste en la mise

Chevron bois

en place d’un revétement au niveau Patte équerre

~ métalique

des murs extérieurs peut étre réalisé

Structure
p()rl(’us(

avec plusieurs types d’isolant, et

plusieurs matériaux
L’isolant sera fixé au mur par une e
[solation

ossature primaire sur laguelle sera
Parements de facade

Lame d'air

mise en place une seconde

ossature. Il faut veiller a mettre un espace de | Figure 37 : La mise en ceuvre des isolants.
Source : www.isolation-exterieure-facades.fr/.

circulation de I'air avant d’'installer le bardage

proprement-dit. Le bardage peut notamment s’effectuer sur une ossature simple. On

opte pour cette technique lorsque le revétement peut étre directement posé sur des

attaches fixées au mur, comme dans le cas de l'usage de pierres.
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LES MATERIAUX T E—TTTT
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HABITAT INDIVIDUEL DURABLE

Lexigue :

Le lambda (A) :

Un coefficient de conductivité thermique (en W/m.K), renseigne sur la performance
d'isolation d'un matériau. Plus A est faible, plus le matériau est isolant. La plupart des
isolants ont un A autour de 0.040 W/m.K. Cependant, les fabricants d'isolants calculent
rarement leur A de la méme maniére. Mieux vaut prendre la Résistance Thermique R

pour comparer.
Le Coefficient de Résistance a la diffusion de la vapeur d'eau mu

Il indigue la capacité d'un matériau a laisser se diffuser la vapeur d'eau. Plus p est élevé
et moins la vapeur d'eau peut traverser la paroi. Une petite valeur de p correspond donc

a une paroi trés perspirante.
Le classement au feu :

C’est régi selon les Euro classes. La classe A regroupe des produits ne contribuant pas
ou tres peu au développement du feu. A l'opposé, dans la classe F, se trouvent les

matériaux n‘ayant démontré aucune performance contre la propagation du feu.

Le déphasage : d'un matériau joue un grand rdle pour le confort thermique d'été de
I'habitation. Il représente la durée entre le moment ou la température est la plus élevée a
I'extérieur et celui ou elle est la plus élevée a l'intérieur. On privilégiera, dans les régions
concernées par des surchauffes estivales, un isolant de toiture ayant un déphasage d'au
moins 10 heures pour que l'onde de chaleur extérieure du milieu de journée atteigne

I'intérieur de la maison durant la nuit.
L'énergie grise :

Elle désigne toute I'énergie consommée pour I'ensemble des processus de fabrication,
de transport et de transformation, depuis la dégradation de la matiére brute jusqu'au

produit fini. Elle s'exprime ici en kWh ep/UF

I —-

XNY¥IIALY N SHT






