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Résumé :

Ce travail consiste a élaborer une conception architecturale d’un centre de
recherche des énergies renouvelables durable dans un climat chaud et aride a la
ville de Boussaada. L’objectif est de répondre aux exigences de confort
thermique et visuel, et de bonne qualité d’air aux usagers en combinaison avec
une efficacité énergétique et sans compromettre 1’environnement naturel et sans
épuiser les ressources.

Nous avons essayé de porter des réponses aux problémes du confort
thermique en particulier celui de 1°¢té et de I’hiver tout en favorisant les
techniques de construction économique, et 1‘utilisation des systémes passifs du
rafraichissement et de chauffages, comme nous avons porté un intérét particulier
a la gestion et la maitrise de 1°énergie, pour vérifier la faisabilité de solutions
propos€es nous avons procédé par le biais de simulation a I‘aide des logiciels
qui simulent et calculent la température de 1‘air intérieur numérique « Energie
plus », on a effectué la simulation sur un espace principal dans notre équipement
c’est le laboratoire, afin de présenter les résultats obtenus et ses discussions,
enfin une synthése de cette étude.

Mots clés :
Conception architecturale, centre de recherche, énergies renouvelables, durable,

environnement, confort thermique, simulation, laboratoire.
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Abstract.
This work involves developing an architectural design of a sustainable

renewable energy research center in a hot and arid climate in the city of
Boussadda. The aim is to meet the requirements of thermal and visual comfort,
and good air quality to users in combination with energy efficiency and without
compromising the natural environment and without depleting resources.

The last chapter was intended for the case study on thermal comfort, so we
organized our work in two parts:

We tried to carry some answers in particular to the problems of the thermal
comfort the one of the summer and the winter while encouraging the techniques
of economic construction, and the use of the passive systems of the cooling and
heating, as we carried a particular interest to the management and the mastery of
the energy, to verify the feasibility of solutions proposed to us proceeded by the
slant of simulation with the help of the software that simulate and calculate the
temperature of air interior numeric" Energy Plus ", we carried out the simulation
on a main space in our equipment it is the laboratory, in order to present the
results obtained and its discussions, finally a synthesis of this study.

Keywords:
Architectural design, research center, renewable energies, sustainable,

environment, thermal comfort, simulation. laboratory.



Al Aglal jiasall 4 0 3l 4y ) seenl)
el il Il el 5 )55

Bl aalt s daala
Ay lenall dwaigd) 5 dsiaall duaigl) dlg

4 jlaral) dadigl) anid

_dulall § Sia yasle

:\_t.p.d\ u@.Aju\JAc cr\:t‘)l..u.a FIVELTY :O‘J:Ld\

@JL@M:\MM :w‘

By g A )lere LdiaT (awaddl)

Balas g Aaey ddla 53 s dddaia & Baaavial) B Aila G gay K ja 1 B Sl O 5
J*S&A‘;AL‘J\JAJ\;\A\JS\:M\JJS\Z\JIA

Aa izl Qllal) agals

anldly mlalysp plaigall LYY

ruadlall

Dl Flie b saxaiad) iUl 23l gan S el (5 jlana araal (Gl e deall 13 (g shiy
el sel) Basn 5 Aol pall 5 Ay eadl dal ) cililliie Al ga Gl (e Cangdl Bala sy Anaa Cala
O 5 Amphll gl oo il Gaay A8l aladiin) 3ol ae 385l 13 Gueadiivall 3l
) sl Cal i
£l 5 Capall Juad & (ald (S0 Al sl da) ) JSLae Joa 435aY) Gy e o Wyla
Dmailly alaia L Ll LS Aaanil) 5 oy 5ail) dpliall dadai¥) Jlasiaal 5 Zoalai®V) oLl CL Bac Lusay
WSlas ¢l pa 3131 sally Ly yad da el Jslall 40080l (e @adll Jaf (e 5 28Ul & aSal)
Lad LS« Energie plus » (30l o) sedl 30 a da ) oy 5 (Shay zdli j 8aclisay dpad
(gLl g Lggle () gumnl) a3 ) gliall apaii) ¢ yoidall sa e 5 pdia 8 A ) dalise e slSlaally
M\).ﬂ\ oJ@Jua;L‘. ‘)Pi}

-dalidall cilalsh)

BTt ,SLS\AAS\ ’%J\)ﬂ\ dal ) sl ‘(53\.) ¢3aaatel) ) sy S ya c‘éJ\.AM aanal



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1 : Les differents PIaNS .........ooiiii s 19
Tableau 2 : Programme du CENtre EDF .........oooiiiiiiiiiis s 21
Tableau 3: Stratégie bioclimatique du CeNtre EDF...........ccooiiiiiiiiiniseseseee s 22
Tableau 4 : Tableau comparative des ProgramITIES ........cc.cieeeeiuereeieesteseesreseseesresseessesreesaesresseesessenns 30
Tableau 5 : Tableau comparative des FONCLIONS ..........cccccviiiiieic e 30
Tableau 6 : Tableau comparative des tECNNIGUES .........vcveieieee ettt 31
Tableau 7 : Programme de base tiré de I’analyse des exemples...........cccoveriiiiiiiiiii i 32
Tableau 8 : Programme quantitatif du Projet.........ccoooviiiiiiiiiieicec s 47
Tableau 9 : Programme qualitatif du Projet.........ccooveiiiiiiiiiieeeee s 49
Tableau 10 : Normes du CONfOrt tNEIMIGUE ........ccvoviiiiiiiiie s 73
Tableau 11 : Température minimale selon la nature du travail ............cccccoovviiiiiencicic e 73
Tableau 12 : Les MateriauX ULITISES ........oiiiiiiieieieisise sttt 75
Tableau 13 : Les données climatiques de BOUSSAAdA ...........cccevvevieiiiiiie et 75
Tableau 14 : Matériaux de construction utilisée "cas hiver initial”...........ccocooveieicininice e 81
Tableau 15 : Résultats de simulation - cas hiver iNitial............cocceveiiiniiii e 82
Tableau 16 : DALAIl e 12 SEITE......cvcvieicicice ettt ens 83
Tableau 17 : Matériaux de construction utilisée "cas hiver amélioré " ............cccovervininniicecee 83
Tableau 18 : Résultats de simulation - cas hiver amEliore ............ccccevveviieiieieieseeee e 84
Tableau 19 : Matériaux de construction utilisée "cas hiver initial ".............cooiiiiniiniiie e 85
Tableau 20 : Résultats de simulation « cas €t€ INItial »..........ccoceveieiiiniiiii s 86
Tableau 21 : Détail de Brise SOIEII.........cviiieieeeee e 87
Tableau 22 : Matériaux de construction utilisée "cas été amelioré "..........c.ocoovvevereieiec e 87

Tableau 23 : Résultats de simulation « €as t6 aMEIIOIE » .......ccvevee oo, 88


file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Memoire%20djaber.docx%23_Toc505781577
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Memoire%20djaber.docx%23_Toc505781578
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Memoire%20djaber.docx%23_Toc505781579
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Memoire%20djaber.docx%23_Toc505781580
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Memoire%20djaber.docx%23_Toc505781581
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Memoire%20djaber.docx%23_Toc505781582
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Memoire%20djaber.docx%23_Toc505781583
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Memoire%20djaber.docx%23_Toc505781584

Figure 1:
Figure 2:
Figure 3:
Figure 4:
Figure5:
Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9 :

Figure 10

Figure 11 :
Figure 12 :
Figure 13:
Figure 14 :
Figure 15 :
Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 18 :
Figure 19 :
Figure 20 :
Figure 21 :
Figure 22 :
Figure 23 :
Figure 24 :
Figure 25 :

Figure 26 :

LISTE DES FIGURES

SEIUCUIE AU MEIMOITE......iiviieitiieieieee et e et e te s et e e eseeseeressesaeseesneneeneas 4
Institut national de 1’énergie solaire en France ..........cccoceviiiiiiniineienieneeescsesese e 5
Le centre de recherche et SeS PAartBNAITES .........cccccveverevieieeie i ese e e e sre e sre e sre e ee e 6
Energie solaire photovoltaique et themMatiqUe..........cceevveieiie i 7
Schéma de principe de fonctionnement de I’énergie géothermique .........ccccovvvievierereiieriennns 8
Schéma de principe de fonctionnement de la transformation des déchets ...........cc.ccecvveriennns 8
Les dimensions de développement durable ... 9
Principes du développement durable ... 10
Principes de base d’une conception bioclimatiQUe ...........ccccevvrireriirieiieiisiisene e 11
TDEMAIChE HOQE ..ottt st st e e be e st e st eeenteeabeeebe e e 11

Les cibles de ladémarche HQE ..........covoiiiiiiiii ettt 12
Siege de I’agence andalouse de 1’énergie (ESPAGNE) ...cveveeriiiiiierieieieesese s 12
La situation et Plan de masse du Projet .......ccciiiieiiieiiie sttt 13
Les deux NIVEAUX AU SOUS-SOI ......ueiiiieieiieieiie ettt te et sre e nee s 13
o P T 0 T 5 LTSS 13
LS BLAGES ..ttt ittt ettt bbb bbb bbbttt 14
COoUPE 1ONGITUAINGIE ...t 14
Latrium PrinciPal ....oo.eooveiiieieiecie e 14
CylINAres de TUMIBIE ......ooviiicece e st be e e ens 15
La peau bio PErFOIMANTE .........coiiiieieiece e st be e sbesre b nre s 15
Les panneauX iNAUSTIAIISES ........coveveiiiiiie e 16
Les panneaux de PINEEIICUL .......cceeuiiieiiitiiienie sttt sr e e ne e 16
L0001 (I I o TS SS 17
Centre de recherche EDF PARIS ..ot 17
PIan de SITUALION .....voviieieie ettt sttt sre e ste e e nreenen 17

PIAN 08 MESSE .eeeiieeiieeieeee ettt ettt e et e e ettt teessese b e e etetesssess e e eteeesssaseseraeeeeeeessaansnreees 18


file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984003
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984004
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984005
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984006
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984007
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984008
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984009
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984010
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984011
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984013
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984014
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984015
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984016
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984017
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984018
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984019
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984020
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984021
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984022
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984023
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984024
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984025
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984026
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984027
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984028
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984029

Figure 27 :
Figure 28:
Figure 29:
Figure 30 :
Figure 31 :
Figure 32:
Figure 33 :
Figure 34 :
Figure 35 :
Figure 36 :
Figure 37 :
Figure 38 :
Figure 39 :
Figure 40 :
Figure 41 :
Figure 42 :
Figure 43 :
Figure 44 :
Figure 45 :
Figure 46 :
Figure 47 :
Figure 48 :
Figure 49 :
Figure 50 :
Figure 51 :

Figure 52 :

LISTE DES FIGURES

Volumétrie du CENtre EDF ..ot e 18
Facade du CENIE EDF ........co ot sttt saenre s 19
Organigramme fonctionnel du centre EDF ..o 20
SErUCLUIe U CENIE EDF ...t 22
HAIIE T'ESSAIS. ...ttt 23
IMEBAIAENEGUE. ...ttt 23

La fagade prinCipale du PrOJEt .......ccooiiiiiiiiieiee e 23
Plan de masse U PrOJEL ......ccvoieieiiiiiiiie e 24
Plan d’ ImMplantation ..........oceoeiiieeieieeee e e 24
ESPace de CIFCUIALION ........ccviieiieiicie sttt st sbe et sreens 24
PIaN 08 RDC ...t 25
o o o (VI = To L SR RP 25
Les panneaux photovoltaiques et 1a toiture Jardin .........cccccoveveiieeiiniiiecce e 26
POSItION dU SOIEIT BN ELE ... 26
POSItION dU SOIEIT BN NIVEL ... s 26
Cheminges de VENTIIALION ..........coiiiecee e 27
La ventilation NAtUIElle ..o 27
LES PANNEAUX IMUIAUX ...vveeieeeesstereseteeesteeesteeesssesessseessseesssesessseesssesassesesssesessesesssessnsesessessnsees 27
UtIliSation dU DOIS ....c.oveiiiiic e 28
IVUFS TIHBAUX ...ttt 28
Unité de Recherche Appliquée en Energies Renouvelables ............cccooevvviiiieniieicnenns 28
Organigramme de PURAER ..o 29
Les espaces principales de P'URAER ........cocoiiiiiiiiiii e 29
Les entités principales de NOtre ProjJet ........ccvieiieiieiieene e 32
Localisation de la commune de BOUSSAA0A .........ccovvvririirininienerieeeeesese e 33

Les communes limitrophes de BOUSSAAUA .........cccorveveieeriineiese e 33


file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984030
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984031
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984032
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984033
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984034
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984035
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984036
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984037
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984038
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984039
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984040
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984041
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984042
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984043
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984044
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984045
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984046
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984047
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984048
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984049
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984050
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984051
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984052
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984053
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984054
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984055

Figure 53 :
Figure 54 :
Figure 55 :
Figure 56 :
Figure 57 :
Figure 58 :
Figure 59 :
Figure 60 :
Figure 61 :
Figure 62 :
Figure 63 :
Figure 64 :
Figure 65 :
Figure 66 :
Figure 67 :
Figure 68 :
Figure 69 :
Figure 70 :
Figure 71 :
Figure 72 :
Figure 73 :
Figure 74 :
Figure 75 :
Figure 76 :
Figure 77 :

Figure 78 :

LISTE DES FIGURES

La ville de Boussaada dans son contexte naturelle environnant............ccccoovverenencnennen 34
Carte Hydrographique du HOANa ..........cccooveiiiiicccecc e 34
Boussadda de I'6p0qUE FEMANIE .......ccccveiiiiiiiieie ettt sreene 35
Boussadda avant COIONISALION ..........ccciiiriiiiiieieieieee st 35
L’ impPasse FEIMEE ... .ucuiiiiiiie ittt sttt e e e be e nre e e 36
Rue de mosquée d’Ennakhla.........c.cccooiiiiiiiiiiiiiee e 36
premiére PEriode COIONIAIE ...........oiieiiiic s 36
HOLEl BEAU SEJOUF .......ouieiiieiiieit ettt bbbttt 36
Derniére periode COIONIAIE ..........coviiiiiiii e 37
Boussadda aprés COIONISALION .........ccccciieiiiiiiiie e re st sre e 37
Classification du climat €N AIGEMIE .....cvoiviiiiiie e 38
La température de Boussadda — 2016 .........ccccoceiieiiiiiiiie i 38
L’ensoleillement de Boussa&da — 2016 .........ccccererieieininienine e eens 39
La pluviométrie de Boussaada — 2016 .........ccucveireiinieiriinenisiesie et 39
La pluviométrie de Boussaada — 2016 ........ccccevereiinieireienenisesie et 39
L humidité relative de Boussadda 2003/2013 ..........cccoievieriieiieieiie e e 39
LeS VENLS & BOUSSAAUA .......vevveeverieiieiieiieie sttt sttt ae e sn e 39
LS VENES & BOUSSAAUA ....e.veviueerieiieiieiieiesieete ettt s 40
Vitesse moyenne des vents de ’année 2003/2013 ......cccceveeiiiiiiiicieniesee e 40
Le diagramme bioclimatique de GIVONI sur I’année a Boussaada ..........c.ccoccvcvrerieriennnn. 41
Les différentes zones et les servitudes de la ville de Boussaada ...........ccccoveeveerernrienienen. 42
Les repéres principaux de la ville de BOUSSAAdA ...........ccccvevevieiericricicicece e 42
La situation du site d'INtEIVENTION .......cccveiiiicic e 43
L VOISINAGE U SITE ...ttt b 44

LS dIMENSIONS AU TEITAIN ..ottt ettt e e e e e e e ettt e e e e e se ettt eteeeseeanneeeneens 44


file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984056
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984057
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984058
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984059
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984060
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984061
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984062
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984063
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984064
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984065
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984066
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984067
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984068
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984069
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984070
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984071
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984072
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984073
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984074
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984075
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984076
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984077
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984078
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984079
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984080
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984081

Figure 79 :
Figure 80 :
Figure 81 :
Figure 82 :
Figure 83 :
Figure 84 :
Figure 85 :
Figure 86 :
Figure 87 :
Figure 88 :
Figure 89 :
Figure 90 :
Figure 91 :
Figure 92 :
Figure 93 :
Figure 94 :
Figure 95 :
Figure 96 :
Figure 97 :
Figure 98 :
Figure 99 :
Figure 100
Figure 101
Figure 102
Figure 103

Figure 104

LISTE DES FIGURES

La pente du terrain (COUPE A=A ...ttt 45
COUPE I BB ..ot e e e e arae s 45
La pente du terrain (COUPE B-B) .....coviveiiii e 45
L’ensoleillement €t L85 VENLS.........cueiiuiiiiiiieiie ittt 46
Largueurs minimales de passage entre 2 postes de travail ...........cccccevvviveviiieiie i cieienns 52
Laboratoire de reCherChE .........oovoiiii e 52
Organigramme spatiale d’un centre de recherche..........cccoovvveiiiiniiiic 53
Synthése de 1’analyse AU STEE .......cervvieiieiiiiee e e 54
ler étape de 12 geNESE AU PrOJEL.......cci it 55
2eme étape de 1a geNBSE AU PrOJEL......ecveiiiieie ettt sre e 55
3eme étape de 12 gENESE AU PrOJEL......ccvciiiiii et s 56
4deme étape de 1a geNESE AU PrOJEL......ccviieie et ra e e sre s 56
5eme étape de 12 geNESE AU PrOJEL......cvciiiiiie e s 57
6eme étape de 12 geneSe dU PrOJEL........ciiiiieririeiiiee e 57
7eme étape de 12 genese dU PrOJEL.......ccieiieirieiiiee et 58
PIAN T8 MASSE......ceetite ettt ettt bbb 59
PIAN RDC ...ttt bbb bttt bt b et 61
T Al Vo YOO 62
Plan 28ME BLA0E ......eiviiei ettt b et b et et be et nre e nreeres 63
U A A ettt a et naee e nrae e a b e nnaeeaaeeans 64
e Tov: o LI aTo) o o 1 o] £ 11 ST 64
2 FAGadE SUA AU PIOJEL ...ttt 64
2 FAGadE €St AU PrOJEL .....vveiiceiieee e e 65
2 FAGade OUESE AU PrOJEL ..ot 65
TVUB BN PIAN L.ttt b 65

2VUE gloDAIE AU PrOJEL......eeeeeeiee e 66


file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984082
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984083
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984084
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984085
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984086
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984087
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984088
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984089
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984090
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984091
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984092
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984093
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984094
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984095
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984096
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984097
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984098
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984099
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984100
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984101
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984102
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984103
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984104
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984105
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984106
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984107

Figure 105 :
Figure 106 :
Figure 107 :
Figure 108 :
Figure 109 :
Figure 110:
Figure 111 :
Figure 112 :
Figure 113:
Figure 114 :
Figure 115 :
Figure 116 :
Figure 117 :
Figure 118 :
Figure 119:
Figure 120 :
Figure 121 :
Figure 122 :
Figure 123 :

Figure 124 :

Figure 125:
Figure 126 :
Figure 127 :
Figure 128 :
Figure 129 :

Figure 130 :

LISTE DES FIGURES

ENtré prinCipale du ProjJet.........cooi i 66
AV VTN g g T =Y [V I o] o] =] S SS PR 66
ENErE A'CCURIL......viiviiee et 67
Vue présente les capteurs solaires thermiquUES.........cccveveiieie e 67
Systeme de patio adOPte AU PrOJEL .....c.eeveiieeie e 67
L PALIO ...ttt 68
La conception du plan de MASSE ........ccueiiiiiiiiiieieieee s 68
L@ SEITE BN BLE ...ttt sttt a et nr e n e enen 69
L@ SEITE BN NIVEL ... et sre et sre e nee e 69
LS SEITES ..ttt ettt ettt ettt b ekt e h bt e a bt ekt e s bt e she e eRe e eRn e e b e b e ne e reenree 69
Intégration des panneaux photovoltaiques et la toiture ventilée...........cccooeveveveiviiieineane. 69
Les parametres influents le confort thermique ..o 71
La ventilation de 12 SErre N NIVEL ... s 72
La ventilation de 1a SErre N 68 ........ccvcviiiiiieeeeec e 72
La ventilation de la serre dans la nuit d’€té ..........ccoovviiiiiiiiiineiec s 72
Fonction de 12 toiture VENLHEE .........ccociiiiiiiccce e 73
LOQICIEl ENEIGIE PIUS ..ot 74
Situation du laboratoire thermMIQUE...........cccveeieiieie e e 74
COUPE LrANSVEISAIE ...ttt st re et s e e sbesbe e e e sreereesresre s 74

L’interface de présentation les résultats de la simulation et I’insertion le fichier de climat

............................................................................................................................................ 75
Insertion les donNEes de I0CALION ............ccviiiiiieiiiiecce e 76
Insertion les parameétres d'hiver €t d'€tE ..........coov e 76
FEQUIALION dES MALEITAUX .....evvveeieieietieieie ettt ettt 76
CONSrUCLION dES MALEMTAUX........eveeerierieteete sttt sttt sr e 77
DALErMINALION 185 ZONES.......cuveuieieeieeieete ettt ettt sttt ne e eneens 77
Edification les Zones "1aboratoire™............cce.cueveeveeeeveereseesieesesesessssesessessessesesesseesenssneeeas 77


file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984108
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984109
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984110
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984111
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984112
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984113
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984114
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984115
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984116
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984117
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984118
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984119
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984120
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984121
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984122
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984123
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984124
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984125
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984126
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984127
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984127
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984128
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984129
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984130
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984131
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984132
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984133

Figure 131 :
Figure 132 :
Figure 133 :
Figure 134 :
Figure 135 :
Figure 136 :
Figure 137 :
Figure 138 :
Figure 139 :
Figure 140 :
Figure 141:
Figure 142 :
Figure 143 :
Figure 144 :
Figure 145 :
Figure 146 :

Figure 147 :

LISTE DES FIGURES

Edification les fenétres, 1es portes, et 1a SErTe .........vvvvvevevireveeirsseeeesesseseeseseeseeseneeneenas 78
Construction 185 DriSES SOIEIL ........oveieiiicie s 78
Insertion les données de VENTIlation ............coiviiiiiininin s 78
Définition les attribuées de diagramme ........cocoeveieiie e 79
Identification le rapport N DXF........ccoiiiiic e 79
Modélisation d’un laboratoire par Energie plus........c.cccoovvveriiienieninieieneseene e 79
Transformation les résultats de simulation en EXCel ..o 80
Insertion le diagramme de teMPErAtUIE. ..........cooviveirieiierre e 80
Le diagramme de tEMPETALUIE ........ccuoueirieiieieie e s 80
Modélisation des laboratoires — €as iNQtial..........cccooeviiiniiiieni i s 81
Diagramme de température - cas hiver initial...........ccccoiviiiieici e 82
Modalisation des laboratoires — €as ameElIOre ..........cccevveiriieieneseeees s 83
Diagramme de température - cas hiver amélioré .............ccoccevvvviic i, 84
Modélisation €as 6t€ INILIAl .............ccveiviiiiiii s 85
Diagramme de température - cas €t€ initial ............cooieiiiiiiiiii e 86
Modélisation Cas 6t€ aMElIOrE. .........cvcviiiiii e 87
Digramme de température - cas ét€ amElIOré...........cccoeviiiiereie e 88


file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984134
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984135
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984136
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984137
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984138
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984139
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984140
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984141
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984142
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984143
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984145
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984147
file:///C:/Users/Khaled%20Archi-Hani/Desktop/a333/Nouveau%20dossier/Memoire%20djaber%20bien.docx%23_Toc505984149

Chapitre I

APPROCHE
INTRODUCTIVE



T,ﬁp AT T

Chapfitre I ¢ APIPROCHIE INTRODUC
Chapitre | : APPROCHE INTRODUCTIVE

» Introduction générale

Le développement durable est un concept qui vise la conciliation entre le
développement socio-économique permanent et la protection de I'environnement,
c'est-a-dire l'intégration de la dimension environnementale dans un
développement qui vise a satisfaire les besoins des générations présentes et
futures [1].

Dans les dernieres années le monde a connu un développement tres
rapide et une grande révolution technologique dans tous les domaines, ce qui
meéne le monde a un besoin d’énergie d’une fagon grossissante et créant une crise
d’énergie mondiale.

Cette énergie est non renouvelable, comme elle a joué un réle tres négatif sur
I’environnement : des écosystemes détraqués, la pollution d’air et de 1’eau,
surexploitation des ressources, une terre dont les ressources deviennent
insuffisantes et I’apparition de plus en plus de phénomeénes météorologiques
extrémes qui ont contribuent a des changements climatiques.

Et pour faire face a ces problémes a venir, il convient donc de mettre en ceuvre
plusieurs politiques : €conomiser 1’énergie, augmenter I’efficacité énergétique,
promouvoir et développer rapidement des eénergies de remplacement,
communément appelées les « nouvelles énergies renouvelables ». L’Algéric a
connue de nouvelles vision dans ce domaine a travers I’élaboration d’un
programme national des énergies renouvelables et de I’efficacité énergétique pour
une meilleure exploitation du vaste potentiel énergétique que représentent les
ressources renouvelables existantes en Algérie.

Cette démarche constitue un des grands axes de la politique énergétique et
environnementale du pays parce qu’elle encourage a concevoir des batiments
dans un concept écologique par I’'utilisation des techniques innovantes pour
I’économie d’énergie et la protection de 1I’environnement.

Pour cela, il est nécessaire de créer des lieux de recherches dans le cadre
des énergies renouvelables et de 1’efficacité énergétique, donc notre travail c’est
de faire la conception d’un projet du centre de recherche en énergies
renouvelables dans la ville de Boussaada.
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+» Motivation de choix du theme

Notre choix d’équipement a €té basé sur un nombre de critére qu’on a jugé tres
important a savoir :

» La recherche scientifique.

» L’organisation des séminaires scientifiques.

» La relation avec la nature et l’environnement et qui participe a
I’interprétation; la valorisation de ces ressource naturel.

» La production et alimentation en ¢€lectricité pour 1’exploitation subjective.

% La problématique
Bien que les hydrocarbures soient des ressources fiables et efficaces, ils
constituent une polémique a cause de leurs impacts economiques, sociaux,
ecologiques ;
- Economiqgue
= Le caractere non durable des énergies fossiles.
= La dépendance économique inimaginable aux hydrocarbures.
- Sociale
= [’inégalité du partage de ces richesses entre les générations actuelles et
celles futures.
- Ecologigue
= La violation de I’environnement par I’exploitation abusée des ressources
fossiles illustrée par la pollution sous ses différentes formes :
- Potentialisation du réchauffement climatique communément appelé  « effet de
serre ».
- Les effets néfastes sur la couche d’Ozone aboutissant a un affaiblissement de la
protection contre les rayons solaires.
- La dégradation de la santé humaine et 1’extinction animale.

L’ensemble de ces aspects nous conduit a poser les problématiques suivantes :

v' Comment élaborer un projet du centre de recherche sans perdre les
traditions et les notions sociaux de la ville de Boussaada ?

v' Comment peut-on concevoir une conception qui adopte les concepts de
[’architecture durable ?

v' Comment assurée les besoins des conforts intérieur avec un minimum
d’impacts environnementales ?

v' Comment peut-on réaliser un projet qui va combiner la recherche et la
sensibilisation pour ’énergie renouvelable ?




% Les hypotheses

En vue de répondre aux les problématiques posées nous avons construit les
hypothéses selon les aspects suivantes :
- Aspects socioéconomigues, urbains contextuels

= Une conception qui respecte I’environnement et intégrée dans le cadre
social de la ville de Boussaada.

- Aspects liés a la durabilité et aux énergies

= Utilisation des ressources renouvelables locales.

= [’intégration de 1’énergie solaire permet de répondre aux besoins des
utilisateurs, et procure le confort nécessaire.

= Réduction les facteurs d’énergie (par ex: 1I’eau chaude sanitaire)

» Production 1’énergie de 1’¢lectricité par panneaux photovoltaiques et
capteurs thermiques, tout en assurant une certaine indépendance d’énergie
dans le projet par rapport a reseaux éelectriques publics.

- Aspects lies aux matériaux utilisés et leurs apports sur le confort

= La maitrise des déperditions thermiques et la construction avec des
matériaux de construction durables et locales.

= Amelioration le confort thermique a I’intérieur du bati dans un climat
chaud et aride.

% Les objectifs
Notre étude vise essentiellement aux les objectifs principaux d’une conception de
durabilité :
- Aspects socioéconomigues, urbains contextuels :
= Renforcer la securité énergetique, la compétitivite economique et la qualite
de lI°‘environnement.
» Introduction de 1‘aspect gestion et qualité¢ dans la politique énergétique et
climatique communale.
- Aspects liés a la durabilité et aux énergies
= Chercher les ambiances intérieures et comment intégrer le concept passif.
= FEvaluer de niveau de confort visuel a 1‘intérieur congue a la région de
Boussaada tout en mettant I‘accent sur I‘influence de la position de
I‘ouverture sur le confort visuel des occupants.
= Pour atteindre et maintenir I'approvisionnement en énergie et son utilisation
optimale, a travers toute la chaine.
= Minimiser les colts de I'énergie / déchets sans affecter la production et sa
qualité pour réduire la dépendance aux importations.
- Aspects liés aux matériaux utilisés et leurs apports sur le confort
= [’utilisation des matériaux de construction locaux avec I’intégration des
systemes passifs traditionnels.
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% Structure du mémoire
Le schéma suivant illustre la structure du mémoire :

[ Approche introductive J

[ Problématique générale ]

[ Objectifs de recherche ]

/\

Appmche Themathue Approche Contextuelle J

S

de Boussaiada J

Compréhension le théme Exemples des centres La ville
et architecture durable de recherche

en matiére des concepts

Enrichir les connaissances \ .y .
.y —— Les parameétres liée au site

t L’idée du projet J

A

Le projet architecturale J

« Simulation et évaluation des résultats »

~ Conclusion générale

Programmation * Approche architecturale | | | ’élaboration de
quantitative « Genése du projet » Pidée
et qualitative

l Confort visuel et confort thermique J

Figure 1 : Structure du mémoire

—_—
N
| S—



Chapitre IT ¢

APPROCHE
THEMATIQUE



Chapitre Il s APFROCHIE THEMATIQUE
Chapitre 11 : APPROCHE THEMATIQUE

I.  Introduction

L’ approche thématique présente une source de compréhension de 1’évolution
et développement du théme et d’inspiration créative de 1’architecture.

D’autre part, une analyse thématique permettant de maitriser les aspects
fonctionnels et de confort de ce type de projet, ainsi que 1’évolution de son role
dans les domaines économiques, socioculturels et urbains, c’est le but principal
de la recherche thématique.

Il. Généralités sur le centre de recherche
1. Définition
Est un organisme public qui a pour mission de développer et de coordonner
les recherches scientifiques dans tous les domaines. Dépendant du ministere de
I’enseignement supérieur de la recherche scientifique, cet établissement est a
caractére civil et d’une autonomie financiere [2].

2. Qu’est-ce qu’on fait dans un centre de recherche ?

Le centre de recherche est

un  organisme d’¢tude et
d’investigation qui exerce des
activités dans tous les champs de

connaissance :  scientifique,
technologique et sociale. — it

Au sein de ces structures, on 5 Ly
produit le savoir et on développe | g

de  facon privilégice la [EcteummEl Ll NI} —
collaboration entre spécialistes |
eminents de différentes Figure 2 : Institut national de I’énergie solaire en France [3]
disciplines particuliérement avec
I’université ouvrant, aussi de nouveaux champs d’enquéte d’action notamment
mono disciplinaire, pluridisciplinaire mais aussi interdisciplinaire.

Au niveau de cette centre de recherche , on concourt a la mise en place des
conditions favorables a la confrontation des secteurs scientifiques en
s’impliquant au cote des universitaire, et en assurant une coordination
opérationnelle a travers des actions ciblant la diffusion des savoirs, en direction
du grand public proposant des formations et des encadrement dans les
établissements d’enseignement supérieur.

L’entreprise étant un principal partenaire des unités de recherches, ces
derniers ont comme mission la valorisation économique, et le transfert de
technologie et du savoir-faire développe dans leurs laboratoires vers les secteurs
socio-économiqgues, répondant ainsi aux besoins d’innovations industrielles et
aux problémes techniques [2].
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3. Types des centres de recherche

I I I |
Secteur des
. Secteur des Secteur des
sciences \ \ .
. sciences de sciences et de Intersectoriel
humaines et . .
. la santé technologies
sociales
I | I 1

A caractére
culturel prenant
en charge les
grandes questions
qui se posent a
I’lhomme, au sein
de la société
rassemblant des
équipes de
recherches en
archéologie
architecture
Philosophie ...

Développant
des recherches
sur des questions
diverses
concernant la
pratique des
professions de
la santé, les
médicaments,
I’handicap, les
maladies
mentales,
la génétique ....

La recherche sur

les transformations,

le role et la place
de la science et la
technologie dans
la société
contemporaine
pour but d’évaluer
et de valoriser la
technologie et
assurer la stabilité
et la continuité de
I'alimentation en

Etant certain que
la compréhension
du monde passe
par la confrontation
des savoirs
disciplinaires ces
centres de
recherches assurent
le métissage de
disciplines de
recherches au sein
d’un espace commun
autour d’un objet

besoins énergétiques commun

4. QOu se font ces centres de recherche ?

Le caractére disciplinaire de 1’unité de recherche doit étre pris en
considération comme facteur principale dans le choix de I’emplacement, qui doit
fournir les conditions fondamentales relatifs aux domaines d’étude, exemple :
centre de recherche de 1’énergie solaire doit se trouver dans zone ensoleille.

Préférentiellement, ces unités doivent étre portées a proximités des
partenaires nécessaires a l'accomplissement des missions confies. Des
laboratoires proches géographiguement des espaces universitaires permettent
d’une part la fluidité du transfert des différents éléments de recherche, et d’autre
part facilite le déplacement des masses étudiantes qui bénéficient des
connaissances approfondies et des compétences.

Le partenaire industriel sollicitant des travaux d’expertise, et d’orientation
aupres de 1’unité de recherche pour valoriser le transfert technologie ouvrant a

I’alimentation, au développement et a la maintenance des bases industrielles.

La ville

Centre de
recherche

Partenaire
industriel

Espaces
universitaires

Figure 3 : Le centre de recherche et ses partenaires [2]
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I11. Les énergies renouvelables

Une énergie renouvelable est une énergie qui est considérée comme telle a
I'échelle de quelques générations humaines. Fournies par le soleil, le vent, la
chaleur de la terre, les chutes d’eau, les marées ou encore la croissance des
vegétaux, les énergies renouvelables n’engendrent pas ou peu de déchets ou
d’émissions polluantes. Elles participent a la lutte contre I’effet de serre et les
rejets de COz dans I’atmosphére, facilitent la gestion raisonnée des ressources
locales Le caractére renouvelable d'une énergie dépend de la vitesse a laquelle la
source se régénere, mais aussi de la vitesse a laquelle elle est consommeée.
Le pétrole ainsi que tous les combustibles fossiles ne sont pas des énergies
renouvelables, les ressources étant consommées a une vitesse bien supérieure a
la vitesse a laquelle ces ressources sont naturellement créées [4].

1. Type des énergies renouvelables

a. Energie solaire
Le soleil nous provoque 2 types d’énergies :

= Energie solaire photovoltaique
C’est une énergie électrique renouvelable produite a partir du rayonnement
solaire. La cellule photovoltaique est un composant électronique qui est la base
des installations produisant cette énergie. Elle fonctionne sur le principe de
I'effet photoélectrique.
Bien adapté a I'électrification de sites isolés tels que refuges montagnards,
relais hertziens, bergeries, maisons isolées non-raccordée a un réseau electrique.

= Energie solaire thermique
Le soleil nous réchauffe naturellement, mais il est possible de capter cette

chaleur afin de l'utiliser a des fins particulieres. Pour ce faire, on utilise
differents types de capteurs. Cela va de la bache pour piscine d’extérieur
(composée de bulles plastiques de couleur sombre) jusgqu'au capteur vitré pour
chauffe-eau solaire, en passant par la serre ou le chassis du jardinier, ou la
simple véranda.

| Figure 4 : Energie solaire photovoltaique et thématique [5] ]
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b. Energie éolienne
L'énergie du vent est une énergie mécanique que l'on peut capter de plusieurs

manieres. Simplement avec une voile, I'énergie du vent peut étre utilisée pour
propulser un voilier. Il y’a I’éolien qui fournissent de 1’électricité ou bien un
travail mécanique.

c. Energie hydraulique
L’eau de rivieres, les chutes d’eaux, et 1’ecau des barrages fournissent une

énergie transformable en électricité.

d. Energie géothermique
Permet a la fois de chauffer et de rafraichir grace a un systeme de climatisation.

Le captage horizontal

© Le capteur

© La pompe 2 chaleur
| € Le chauffage au sol

© Le plancher chauffant
© Ueau chaude sanitaire
© Les radiateurs
© Le kit piscine
© Le thermostat

| Figure 5 : Schéma de principe de fonctionnement de I’énergie géothermique [6]

e. Energie de la biomasse
Cette energie transforme les déchets organiques en énergie.

Déchets de bois non traité
(emballages, palettes, produits
d'élagage)

® Sous-produits de scieries
(chutes de sclage)

e S duits de scieries

@ Produits d'exploitation forestiére

Figure 6 : Schéma de principe de fonctionnement de la transformation des déchets [6] |

( 1
| 8
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2. Centre de recherche des énergies renouvelables

C’est un espace qui s’engage a la recherche, I’expérimentation sur les
énergies renouvelables, Il s’intéresse également a 1’amélioration du cadre
réglementaire, il vise a développer les politiques favorables pour 1’énergie
renouvelable qui a son tour soutiendra la croissance de I’industrie dans ce
domaine.

Le centre de recherche doit représenter un retour aux fondements du design,
il doit étre aménagé de facon de faciliter le travail manuel et intellectuel et
d’assurer le confort.

IV. Le développement durable

1. Définition du développement durable

Le développement durable peut étre défini comme une approche stratégique
et politique fondée sur la notion de solidarité dans un espace-temps donné, ayant
comme objectif un triple dividende (efficacité économique, équité sociale et
prudence environnementale) [7].

Autrement dit un développement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des genérations futures a répondre a leurs propres
besoins.

Deux concepts sont inhérents a cette notion :

= Le concept de « besoins », et plus particulierement des besoins essentiels

des plus démunis, a qui il convient d’accorder la plus grande priorite ;

= [’idée des limitations que 1’état de nos techniques et de notre organisation

sociale impose sur la capacité de I’environnement a répondre aux besoins
actuels et a venir [8].

2. Stratégie du développement durable
La stratégie de développement durable a pour but de concilier, d‘harmoniser
trios poles de développement : 1‘économique, le social et 1‘écologique.

Economique
SOCiaI Capacités productives
Equitable Innovation et recherches "
Insertion, exclusion Inégalités
Santé des populations Solidarités

Durable Viable
Modes de production

et de consommation

Figure 7 : Les dimensions de développement durable [9]

( 1
l 9 )
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3. Les principes du développement durable

La subsidiarité

‘ La responsabilité La prévention
’ La solidarité ‘ La précaution

La participation

| Figure 8 : Principes du développement durable [10] |

4. Le rdle des architectes dans le développement durable

L’architecte doit prendre appuis sur tous les plans du developpent durable par :
- Le social : prendre en compte les modes de vie en constante évolution et les
intégrer dans nos processus de conception.
- L’environnement : assurer 1’éco-efficience ; garantir la prise en charge des
impératifs de sécurité et sanitaire d’un projet afin de ne faire courir aucun risque
a ses usagers et a I’environnement.
- L’économie : développer une approche en termes de « cout globale » intégrant
les couts externes ; et prendre en compte les bénéfices collectifs.

V. L’architecture durable

C’est un mode de conception et de réalisation ayant pour préoccupation de
concevoir une architecture respectueuse de I'environnement et de I'écologie [11].
- Lignes directrices de ’architecture durable

On peut distinguer :
- Le choix des matériaux, naturels et respectueux de la santé de I'hnomme ;
- Le choix de la disposition des pieces pour favoriser les économies d'énergie en
réduisant les besoins énergétiques ;
- Le choix des méthodes d'apports énergétiques ;
- Le choix du cadre de vie offert ensuite a I’homme.
L’architecture durable vise a rationaliser la consommation des énergies fossiles
et faire appel a I’énergie renouvelable [11].

'

10
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VI. L'architecture bioclimatique
Cette expression vise principalement 1’amélioration du confort qu’un espace
bati peut induire de maniére naturelle, c’est-a-dire en minimisant le recours a
I’énergie non renouvelable, les effets pervers sur le milieu naturel et les cotts
d’investissement et de fonctionnement. L’intérét du bioclimatique va donc du
plaisir d’habiter ou d’utiliser un espace a I’économie de la construction [12].

HIVER ETE
angle solaire 21° angle solaire 68°

Rayonnement solaire

Masque végétal a feuillage

caduque : ombre I'été Déperditions

limitées

Avant toit «casquette»
protection estivale

Ventilation

(‘

Stocker et distribuer
<
L 4 0 o e o

I'énergie

Captage du rayonnement solaire

| Figure 9 . Principes de base d’une conception bioclimatique [13]

VII. Haute Qualité Environnemental « HOE »

La HQE est la nomination de I’approche frangaise de l'architecture
écologique promue par les membres de l'association HQE qui regroupe des
professionnelles de la construction vise a definir un consensus technique sur la
HQE.

La qualité environnementale des batiments consiste a maitriser les
répercussions sur I’environnement extérieur et a créer un environnement
intérieur sain et confortable [7].

| Figure 10 : Démarche HQE [14] |

{ 1)
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- Les 14 cibles de la démarche HOE

4 T (.
Eco-conception : . _L4; (glj b}l‘ es
= Relation harmonieuse des batiments avec leur
environnement immédiat L1\ =4
= Choix intégrer des procédés, systémes et H QE

produits de construction
= Chantier a faibles nuisances

Santé
= Qualité sanitaire de l'air
= Qualité sanitaire de I'eau
= Qualité sanitaire des espaces

Eco-gestion :
= Gestion de I'énergie

= Gestion de I'eau

= Gestion des déchets d’activité Confort :

= Gestion de I'entretien et de la maintenance = Confort hygrothermique
= Confort acoustique
= Confort visuel
= Confort olfactif

Figure 11 : Les cibles de la démarche HQE [15]

VIII. Analyse des exemples

Exemple 1 : Siége de ’agence andalouse de I’énergie (Espagne)
1. Présentation

Le siége de I'Agence Andalouse de I'Energie a été congu par 1’architecte
Ruiz-Larrea, d’une surface de 11000 m? s’étend sur sept niveaux coiffés d’une
toiture technique, c’est un organisme qui produit et échange I'énergie avec
I'extérieur d'une maniere optimale.
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2. La situation
Le siége de 'Agence Andalouse de 1'Energie situé sur I’ile de la Cartuja en
Espagne.

Figure 13 : La situation et Plan de masse du profet [17]

3. Le programme

2 niveaux au sous — sol :
L’ un occupé par parking,
L’autre aux installations lourdes,

:

Le rez-de-chaussée :

L’accueil du public,

Hall d’exposition temporaire une
bibliotheque,

Une salle polyvalente de 250 places,

| Figure 15 : Plan de RDC [16] |

'
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| Figure 17 : Coupe longitudinale [16]

v' Les bureaux sont répartis autour d’un
atrium principal de 10x10 m de coté qui
traverse le batiment de rez-de-chaussée
jusqu'a la sous toiture sur une hauteur de
20 m.

v’ Le quatrieme étage est destiné a

I’administration Andalouse de
I’environnement.
v Le cinquieme étage est muré en réserve
pour I’usage ultérieur. | Figure 18 : L'atrium principal [18] |

v/ La toiture constitue un sixiéme étage ouvert au ciel réservé aux
installations techniques légéres et aux laboratoires.

14
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4. Un ouvrage bioclimatique

v

v

L’ouvrage s’inscrit dans une enveloppe construite a partir de la
facade géodésique qui absorbe et dissipe le rayonnement solaire.

Le batiment recélé de nombreuses installations dédiées a la maitrise
des énergies :

Echangeurs de chaleur qui refroidissent de maniére naturelle 1’air
extérieure.

Cheminées solaires qui permettent 1I’extraction de 1’air réchauffé.
Puits de lumiére qui reduisent le recours a la lumiere électrique.
Réseau de colonnes de ventilation qui accomplissent a la fois des
fonctions structurelles et de réfrigeration.

Permet au batiment une production de 75% de sa consommation
énergétique, avec des sources d’énergie renouvelable.

5. La technique de construction

v Trois double cylindres de lumiére traversent 1’édifice de haut en bas
assurent la lumiére naturelle dés qu’on s’éloigne des facades vitrées.

v La peau bio performante qui enveloppe 1’édifice se retourne en
toiture de sorte que la cinquieme facade prolonge au le quatre autres
sans rupture.

v L’éclairage zénithal arréte le rayonnement solaire thématique toute
en laissant passer la lumiére naturelle.

v Un jeu de miroirs placé sur toute la hauteur de 1’étage technique un
ensemble de seize prismes appelée moucharabiés diffuse la lumiére
autour de I’agence.

| Figure 19 : Cylindres de lumiére [18] | Figure 20 : La peau bio performante [18]
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v Des panneaux industrialisés nommés pixels sont réalisés sur une
trame de 1x1m, les panneaux en aciers inox sont de trois types.
Dans la partie haute de la facade sud sont places les capteurs
thermiques.

T

Figure 21 : Les panneaux industrialisés [18]

v Une premiére isolation en laine de chanvre de 10 cm placé au dos
des pixels pleins. Une deuxieme isolation est constituée de 4 cm de
polyuréthane.

v" Les deux autres types de panneaux sont soit pleins soit perforés afin
assurer la bonne ventilation de vide intérieur.

v" Les bais vitrés constituent la quatriéme type de pixel.

Figure 22 : Les panneaux de I'intérieur [15]

'
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Exemple 2 : Le centre de recherche EDF Lab Paris-Saclay (France)

1. Fiche Technigue

- Situation : Quartier de la Vauve (Ecole polytechnique) / Palaiseau

- Architecte : Francis Soler

- Date de construction : Mars 2015

- Surface : 50 000 m2

- Nombre d’étage : R+3

- Capacité d’accueil : 1 450 dont 1 100 postes permanents (salaries et
doctorants) et 350 postes temporaires.

t R

2. Présentation

Le Centre R&D d’EDF est le
plus  grand Centre de
recherches au monde.

Le projet rassemble un
ensemble de 4 batiments
circulaires couvrant tous les
aspects quotidiens «une vie
autour de la Recherche».

3. Aspect urbain
a. Situation

- EDF est implantée au cceur d’un
territoire en pleine mutation et qui
regroupe déja des universites et
des grandes ecoles.
- Un environnement de travail
propice a la créativitt et a
I’innovation au service des
métiers du groupe EDF.




b. Plan de masse

B  Zone de protection
de I'Etolle d"eau

Accuell wsteurs

@t centre de conférences
Entrée parking

- Parking & \ - - du personnel
B vsteurs [N RS . - & Entrée Ivraisons
) - ) Opale et Emeraude

-.'-ﬂ. " 4 - \ (S 2 et 4 rue Rosalind Frankiin
S\ .
S :
. 2 b

| EOF Lab Pars Saclay
e entrée du site
7 bd Guepard Songe - 6 rue Rosalind Fr| in

Syl o Acces publique
grTcs o108 - m) Accés privé aux chercheurs

Palatseau - Campus

| Figure 26 : Plan de masse [21]

La séparation des acces :
- Le restaurant et la salle de conférence sont ouverts au public.
- Les espaces de recherches et hall d’essais sont privé.

3. Aspect architectural

a. Volume
Le projet est constitué de batiments de forme circulaire et de taille variable,

inspirés d’'un mouvement d’horlogerie.
« Le cercle représente, sur de telles échelles, la distance la plus courte pour aller
d’un point a un autre, facilitant les échanges entre chercheurs » Francis Soler

Figure 27 : Volumétrie du centre EDF [22] }

{ 1)
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b. Facade
- Les facades associent de

grandes baies vitrées donnant,
toutes, sur une coursive.

- La forme circulaire rend la
facade dynamique

il

44
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4. Aspect technique et fonctionnelle
a. L organisation spatiale et fonctionnelle
Analyse des plans

| Tableau 1 : Les différents plans [21]

Niveau plan
Hall d’essais Escalier
B Bureaux Patio
. Labo thermique
. Espaces d’archives q
; Cafeteria
I . Laboratoires
A B Auditorin . Espace d’exposition
RDC . Espace de réception Labos de Simulation
) Neutronique et
el . Un business Calculs Scientifiques
Figure 84:plan RDC de centre EDF Espace couvert . gab.(')s del Mesliess
LJ Restaurant ¢ reseat




17 étage

Figure 85: plan ler étage du centre EDF

B ¢ Jcol o Joe] €]

Bureau d’analyse
économique et technique
des systemes d'énergie

Bureau d’optimisation, la

simulation. les risques et
les statistiques de
I'énergie

™ [ s

IMSIA

2eme étage

E i e @ Innovation commerciale
Labo thermique
ma Laboratowre de Mécanique
m £

des Structures Industrielles

Durables

Labos de Simulation
Neutronique et Calculs
Scientifiques

Labos de Mesures de réseau
électrique

3éme etage Figure 87: plan 5%me étagmé du centre EDF

BEd
oa

Programme
o -
@ Direction
[ ¢¢] roncrons o AM Fonction central
] u Perforn@uce et
ac ] innovation

Gestion des risques
industriels

4 Mesures de réseau

* QOrganigramme fonctionnel
> Mesures de réseaun électrique F—
3eme | _J -
étage ) ) - ; ) :
Pole performance et innovation Gestion des risques industriels
L <
Mesures de réseau électrique H Simulation Neutronique ‘4—
2eme t
étage Laboratoire de Mécanique des Structures Escalier +
Industrielles Durables N ; ;
* T.aharatoire thermione |
Bureau Bureaux d’analyse technique des systémes
leme d’optimisation et 4= d’éncrgi
lapsimulation S "* Innovation commerciale |
étage ‘ T
r Escalier — | Laboratoir
1(
‘ Labos de Mesures de réseau E—b ¢a oratone
RDC || ‘ Espace d’exposition | < = A"f'm Calcteria |
‘ Labos de Simulation Neutronique } o o Innovation commereiale ‘

Figure 29: Organigramme fonctionnel du centre EDF




@wpﬁm@@ I s APPRO

C

L THEMATIQUE

= Programme

Tableau 2 : Programme du centre EDF

Niveau

Fonction

Espace

Sous-sol niveau -2

Stationnement

Parking salariés

Sous-sol niveau -1

Stationnement

Parc véhicules R&D

Parking salariés

Rez-de-chaussée

accueil

Hall d’accueil

Recherche

Labo thermique

Innovation commerciale

Labo Simulation Neutronique Technologie de
I'Information et Calculs Scientifiques

Labo Mesures de réseau électrique

Culture

Espace d’exposition

Meédiathéque

Auditormum

service

Cafetena

Restaurant

ler étage

Administration

bureau d’analyse économique et technique des

systéemes d'énergie

bureau d’optimisation, la simulation, les risques et

les statistiques pour les marchés de I'énergie

recherche

Innovation commerciale

2eme étage

Laboratoire de Mécanique des Structures

recherche

Industrielles Durables

Simulation ~ Neutronique  Technologie  de

I'Information et Calculs Scientifiques

Mesures de réseau électrique

3eme étage

Administration

Bureaux de directeur

Recherche

Gestion des risques industriels

Mesures de réseau électrique

Pole performance et innovation I
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b. Structure

. -.—
L

il_ u

| ’.'\.i_.

.-

h-n-u

's
\ -n E... we

| Figure 30 : Structure au centre EDF [24] |

- Dalle en porte a faux avec des poteaux en retrait
- Matériaux : béton, verre

c. stratéqie bioclimatique

Tableau 3: Stratégie bioclimatique du centre EDF

Techniques

illustration

Systéme passif

une ventilation naturelle

six patios

Un triple vitrage

Systéme actif

une pompe a chaleur

un principe de dalle active rayonnante quu
utilise 1'inertie thermique du béton des
planchers.

cellules solaires photovoltaiques




| Figure 32 : Espace de travail | r Figure 33 : Salle de réunion T

Exemple 3 : Le centre d'excellence de technologies de construction durable
et de I'énergie renouvelable (Canada)

1. Présentation

Un des batiments les plus durables du monde, Situé sur le campus
Penticton du Collége Okanogan, Canada, ce projet qui s’étend sur 7 085 m?, a
ouvert ses portes aux éetudiants en juin 2011, avec une structure qui est autant
une legon en soi.

N pmgy |

B b
i " P

Figure 33 : La facade principale du projet [25]

'
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[ Figure 34 : Plan de masse au projet [17]

Congu en tenant compte 2 fonctions essentielles :
v" Il est treés adaptable, afin de faciliter la modernisation des technologies.
v Il favorise l'innovation en conception, et développement de batiments
écologiques.

2. Le programme
Ce projet, accueillant 800 étudiants
(500 places supplémentaires, 300 revenant
d'espaces loués a Penticton), comprend :
v’ 14 salles de cours et laboratoires.
v" 5 boutiques de commerce.
v" Amphithéatre pour 300 étudiants.




Chapiitre I s AIPP)

v

v" 5 bureaux open-space.

v 7 salles de réunion.

v Restaurant et Cuisine centrale.
v' Gymnase

v Salle de fitness.

T
IR e

——

| Figure 37 : Plan de RDC [25] |

| Figure 38 : Plan du 2 étages [25] |

. Technique de construction durable

Des détecteurs de soleil, éclaircissant les zones sombres de I'immeuble.
Les panneaux photovoltaiques pour produire de 1’¢lectricité.

Des panneaux solaires a tubes sous vide assurent le chauffage de 1’eau et
répondent aux besoins du batiment en eau chaude.

Puits de lumiére tubulaire qui permettent a la lumiére naturelle de
pénétrer les espaces ci-dessous.

La toiture jardin qui anime la vue Sur la terrasse et renouvéle 1’air qui
I’entoure.

25
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Figure 39 : Les panneaux photovoltaiques et la toiture jardin [25]

= Les brise soleil, un systeme d'ombrage et de persiennes de ventilation qui
réduit I'éblouissement et la surchauffe en été et permet un gain solaire en
hiver.

|
-\
==\

SWSLN /

E — ﬁ
J?

Figure 40 : Position du soleil en été [25]

i

TRANSITION SPACE SERVES AS SOLAR
HEAT COLLICTOR FOR REMANDER OF BURDING

/z A 57
vl
IWAavA

L
]
Wi
i [
i

Figure 41 : Position du soleil en hiver [25]
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= Cing cheminées de ventilation
d’une hauteur de 14 metres
longent le batiment et utilisent
I’effet de tirage naturel de I’air
chaud léger pour faire circuler I’air
dans tout le batiment.

| Figure 42 : Cheminées de ventilation [25] ‘

ADJUSTABLE LOUVERS MAXIMIZE UTILIZATION
OF PRIMARILY NORTH-SOUTH WINDS

STACK EFFECT BOOSTED
BY SOLAR GAIN THROUGH
SOUTH FACING CHIMNEY
WINDOWS

COLUMN OF RISING WARM
AIR AROUND OCC S
AND EQUIPMENT

INCOMING FRESHAIR

PENETRATION OF FRESH
AR DEEP INTO SPACES

COOLED SLAB AIDS
Al

Figure 43 : La ventilation naturelle [25]

= Dans le gymnase, un systéme avant-gardiste de panneaux muraux
préfabriqués en  béton
composite et lamellé-collé
est équipé de systemes de
chauffage et de
refroidissement rayonnants,
ce qui ameéliore I’efficacité
du chauffage.
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* Murs rideaux pour favoriser une conservation optimale de 1’énergie et
|’utilisation du bois.

PHOTO. EQD WHITE

| Figure 46 : Murs rideaux [25] |

Figure 45 : Utilisation adu bois [25]

Exemple 4 : Unité de Recherche Appliguée en Energies Renouvelables
1. Présentation

Inaugurée en 1999, I’Unité de Recherche Appliquée en Energies Renouvelables
(URAER), rattachée au centre de développement des énergies renouvelables
(CDER) est situe dans la belle ville
de Ghardaia (600 km d'Alger) et 1
kilométre de I'aéroport. Surface de
I’équipement : 6000 m?2.

Les moyens considérables mis dans
la formation et la recherche dans le
domaine des énergies renouvelables,
comme le développement de
I'équipement  des  laboratoires
spécialiseés ont permis a Algérie
d'étre un associé digne de confiance L
et eXpérimenté dans le domaine des Figure 47 : Unité de Recherche Appliquée en Energies
énergies renouvelables. Frenouvelables [26]

2. L’objectif
L’ambition de I'URAER est de devenir une plate-forme internationale
d'expérimentation et un nceud de communication de toutes les réalisations
régionales dans le domaine des énergies renouvelables. L’unité a travers ces
programmes de recherches essaie de contribuer a la maitrise et au
développement de ces technologies.

28
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3. L’organisramme

Unité de Recherche Appliquée
en Energies Renouvelables

URAER &: Direction

—+———

Organisation . Organisation
.. ) Ateliers e
Administrative Scientifique
Service Gestion Service Moyens [?ivis.ion Division
Administrative Généraux et Appg":at“?“ des Mini Centrales
i jié i - MErZIES Solaires
et Financiére Maintenance Construction, Renouvelables
Charpente
M Métallique et Contet
Resso_ur oes L Chaudronnerie Architecture c ome=
Humaine et générauxs et o onversion ef
Affaires parc U A Stocksge
Bioclimatique Flectriques
Technique de Etude, . Conversion,
1'Informaticn maintenance Electromécanique T,edmc’lqsm Régulation et
aLon, * d'Hydrogéne Stockags
Communicatio et prestation -
ns et Thermiqus
Relations .
Extérieures Gli:emm_t = Mini Centrales
inergies _
Gestion de Renouvelables FPhotovoltaiques
stocks
Comptabilite Systi
: ysIEMes. ..
et Finance Energétigues pour Mini Centrales
I"Aericultures Ther_modynam
ques
Systémes
Energétiques
Hybrides

Figure 48 : Organigramme de ’lURAER [26]

4. Le programme

Hall d’accueil ; Bureau de directeur ; Salle de réunion Bureaux des gestionnaires
financieres et de comptabilité ; Ateliers de recherche; Salles de cours ;
Laboratoire ; Bancs d’essais ; Espace de documentation ; Locaux techniques.

Figure 49 : Les espaces principales de ’'URAER [26]
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IX. Etude comparative des exemples
1. Tableau comparative des programmes

| Tableau 4 : Tableau comparative des programmes

Siége de l'agence

Le centre de recherche

LE PROJET andalouse de I'énergie EDF Lab Paris-Saclay

LE PROGRAMME

SITUATION

Site universitaire Site universitaire

NOMBRE D’ACCUEIL 1000 étudiants 1450 postes
ET SURFACE 11 000 m? 50 000 m?
LES DOMAINES DE L'énergie Recherche et formation
RECHERCHES Renouvelable dans domaine d’énergie
renouvelable
- Les Panneaux - Mur rideau

FACADE industrialisés

- Mur rideau

2. Tableau comparative des fonctions

accueillant un nombre de 800 étudiants.

Le centre d'excellence
de technologies

Site universitaire

800 étudiants
7 085 m?

L'énergie Renouvelable
et Construction durable
R+2
Compact

- Mur rideau
- Utilisation du bois

Notre institut doit avoir une superficie entre 6000 et 11000 m? et servir a I'échelle nationale et

Unité de Recherche
Appliquée en Energies
Renouvelables

- W

———

Site universitaire

6000 m?
Energie Renouvelable

R+1
Compact

- Construction ordinaire

| Tableau 5 : Tableau comparative des fonctions

Le centre de recherche
EDF Lab Paris-Saclay

Siege de l'agence
andalouse de l'énergie

-l'accueil du public
-hall d’exposition
temporaire

LE PROJET

LA FONCTION

Hall d’accueil
FONCTION D'ACCUEIL

- Bureaux des
gestionnaires -Bureaux
FONCTION administratives
ADMINISTRATIVE - Salle de réunion

- Gestionnaires des
espaces de recherche

d’information scientifique et Technique
- Salle de réunion

- 16 Salle des cours - Laboratoires
- laboratoires thermique
FONCTION une salle polyvalente - Bureau d’analyse
RECHERCHE ET de 250 places économique et
FORMATION -25 Atelier de technique des
recherche systémes d'énergie
- Pole performance et
innovation
- Salle de réunion et
de formation

Amphithéatre - Atelier de recherche (08-20)

Le centre d'excellence
de technologies

espace dattentes

- Réception espace d’accueil -hall d’exposition.

- Bureaux de directeur 5 Bureaux open-space

- Les différents bureaux de gestionnaires (5-10 ). 15 m? bureaux des enseignants - Bureau

-8 salles de cours
- 6 Laboratoires
-Amphithééatre pour
300 étudiant
-Ateliers de recherche

- Salles des cours (08-20) - Laboratoires (06 -20) - Une salle polyvalente (plus de200 places) -

Unité de Recherche
Appliquée en Energies
Renouvelables

Hall d’accueil

- Bureau de directeur
-Salle de réunion
Bureaux des
gestionnaires

- Ateliers de
recherche

- Salles de cours
- Laboratoire

- Bancs d'essais
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3. Tableau comparative des techniques

| Tableau 6 : Tableau comparative des techniques |

Siége de l'agence Le centre de Le centre Unité de Recherche

andalouse de l'énergie recherche EDF Lab d'excellence de Appliquée en Energies
- o Paris-Saclay technologies Renouvelables
LE PROJET o D ‘]
S

B 1
- W

Un ouvrage Un triple vitrage = Le projet est = Modules
bioclimatique. = Un principe de 100% en photovoltaiques
= Un nouveau systéme de dalle active B.C.Bois :
facade Géodésique . = Une ventilation architecture
= Des installations naturelle bioclimatique.
techniques : = Utilisation de la = Installation de
- échangeur de chaleur pompe a chaleur solaire
(tube enterrés) - Puits de = Utilisation des thermique et
lumiére. cellules solaires photovoltaique.
- Cheminée solaire photovoltaiques = Irrigation des
(I'extraction de l'air espaces vert a
réchauffé) ) - partir de
- Des panneaux industrialisés recyclage des
et des capteurs thermiques aiidlsea e
- Collons de ventilation Iéquipement
- Toiture technique &

- Une conception thermique et bioclimatique.

- Des installations techniques, thermique et photovoltaique.
- Cheminée solaire pour I'extraction de I'air réchauffé.

- Ventilation naturelle, climatisation.

- Toiture technique.

- Isolation des parties par I'intérieur et I'extérieur.

- Recyclage des eaux usée de I'équipement.

4. Recommandations
Les critéres qu’on a pu retenir apres cette analyse thématique sont :
= L’emplacement du site
- Un site universitaire.
- Ensoleillement favorable pour [’exploitation de [’énergie solaire
photovoltaique et thermique.
- Une grande superficie pour profiter de grands champs d’essais.
- Une visibilité appréciable et une accessibilité au site.
= L’accessibilité au projet
- On doit distinguer ou séparer les acces pietons, mécaniques, publics, privés,
chercheurs et administratif.
= La forme, la structure et I’architecture
- Le projet doit avoir une forme compacte.
- Il doit aussi étre construit avec des matériaux écologiques et modernes.
- Etre autonome au niveau de la production d’énergie (reflet D’intérét de
I'utilisation des énergies renouvelables).

'
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= La conception
- L’espace de recherche doit €tre un espace fermé pour les chercheurs.
- La séparation des fonctions (recherche, service, exposition).
- Prévoir un espace de réunion, espace de convivialité entre les chercheurs.
- Créer une multifonctionnalité occasionnelle des espaces (service, recherche,
formation.. .etc.).
= La programmation
Nous avons mis en point cing grandes fonctions :

FO!I‘.G!:IO >
Fonction logistique Fonction Fonction Fonction

(gestion
administratif et
technique

repos et

accueil détente

recherche hébergement

| Figure 50 : Les entités principales de notre projet |

| Tableau 7 : Programme de base tiré de I’analyse des exemples |

- Hall d’accueil
- Hall d’exposition
- Bureau de direction générale
Administratif - Bureau de secretaire
- Salle de réunion
- Espace d’archive
- Laboratoires :
= Thermique - Photovoltaique
= Biomasse
= Géothermique
Recherche = [’efficacité énergétique
- Ateliers
- Bureaux de modalisation
- Salles de cours
- Salle conférence
- Restaurant
RG ORI S - Cafeteria
- Bibliotheque

- Chambres

'
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Cluspitre I ; APPROCHE CONTEXTURLLIE
Chapitre 111 : APPROCHE CONTEXTUELLE

l. Présentation de la commune de Boussaada

1. La situation LA o;ib = Am
Ojagi- sia h%m/m’"bi 4
v’ Lasituation géographique :  |i{ 4 Fv/"'w’ e
- 245 km au sud-est d'Alger Pt
- 75 km au sud-ouest de wilaya de ot
M’SILA A
v' La situation astronomique : R
- Latitude : 35°,13 nord b, N~ "
- Longitude : 01°,05 est A“;ST'eme;/‘“ - "
- Altitude : 550 m sia
v La superficie de 255 Km? L I o
v Située sur l'axe de la route Atias Saharien
nationale RN°8 a1 : 53

(Boussaada —Alger) et la RN°46 |

Figure 51 : Localisation de Ia commune de Boussaida [27] |

(Biskra — Djelfa).

v’ La population selon 2008 :123236 (13,56 % de la population totale de la

wilaya de Msila)

2. Les limites de la commune

- Au Nord-est, par la commune de Maarif.

- A I'Est, par la commune d'El-Houamed.

- A I'Ouest, par la commune de Tamsa.

- Au Sud-est, par la commune d’Oueltem.

- Au sud-ouest par la commune d’El-Hamel.

Sie Ouled Sidi -
Sidx . s Maarift
i Brahim -Maarif
Brahim
El-
Alirre Houamed|
El-
El- Hamel -Oueltem Oueltem
Hamel

| Figure 52 : Les communes limitrophes de Boussaida [27]
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3. La géologie
Les geographes s'accordent pour subdiviser le Hodna en quatre zones
distinctes : la montagne, la plaine, le chott et le R’mel.
= Les montagnes : Fournissent les principaux cours d’eau qui arrosent la
dépression.
= La plaine : La plaine est ouverte, a I’est, sur les Hautes Plaines
constantinoises et a 1’ouest, sur le Tell algérois.
= Lechott: Le chott borde la sebkha et comporte une végétation
« haliophile » et des touffes plutot rares d’alfa.
= Le R’mel : (sable) Il est constitué de la zone sableuse comprise entre le
chott et la limite méridionale de la plaine (Boussaada) [28].

| Figure 53 : La ville de Boussaida dans son contexte naturelle environnant [26] |

4. L’eau

Le reseau hydrographique
de Boussadda est structuré
principalement par les deux
oueds : Oued Maitar et
Oued de Boussadda ainsi
qu’un réseau de talwegs et
chadba. Ce réseau fait partie
du bassin versant du Hodna,
qui indique clairement le
drainage des pluies tombant
vers cette cuvette [12].

M
uonts 30 :‘“f,’;"na D, J
T ey P (2o

NN\ 2l 22, 4
NN ”&%ﬂ,‘\\\\\\% ?‘l/(({'\\:‘\e

Figure 54 : Carte Hydrographique du Hodna [29]

'
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I1. L’évolution de la ville de Boussaada

1. Boussadda avant colonisation
v’ Le premier parcoure romain été le premiere axe structurant la ville de

Boussaada (est-ouest).

Figure 55 : Boussaida de I'époque remanie [30]

v' Le premier édifice de I'oasis est une mosquée djamaa El-Nakhla.

v L'implantation du Ksar a été dictée pour assurer la survie quotidienne des
habitants par la présence :

- d'un point d'eau (I'oued).

- d'une oasis (la palmeraie).

- d'un carrefour idéal d'échange culturel et économique.

=

Figure 56 : Boussaida avant colonisation [30]

———
| —_—
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| Figure 57 - L'impasse Fermée | Figure 58 : Rue de mosquée d’Ennakhla

2. Boussaada pendant colonisation

' Légende :

Tissu colonial
1849-1860

Ouled Hmida

o - Place du marché
2 ] Cimetiéres
mm.m. Maisons rempart
Chemins
= importants
Chemin

caravanier
=== wmm= Chemin probable

Mosquées :

B Enakhia
- O.Atig
[ Echeurfa
- Zoughoum
Mouamin
[ ©uled Hmida

| Figure 59 : premiére période coloniale [30] |

v" La ville au début de la colonisation, été déja bati en amphithéatre dans le
point culminant "fort Cavaignac".

v En 1860 le quartier européen prend naissance (Plateau).

v" Au début des années 1900 une chaine hételiere composée de six hbtels
(Beau-Séjour Kardada — Caid) va structurer Une rue Gabariant.

v' Etape par étape la ville continue son évolution du cété Sud-ouest par le
quartier européen (Staih).

Figure 60 : Hotel Beau Séjour
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Tissu colonial 1920-1962 = Cimetiéres

| Figure 61 : Derniére période coloniale [30]

3. Boussadda apreés colonisation

v’ La ville va continuer son extension vers ’ouest et le sud-ouest parce
qu’elle est énervée entre les montagnes a I’ouest la palmeraie a ’est et les
dunes au nord,

v' La ville va aussi se développer au niveau de la palmerais vers 1’est de part
et d’autre part au route de Biskra,

v La nouvelle ville Boussaada Djdida (Albatten) a été construite en 1993
au nord, nord-ouest a proximité de la RN8.

Figure 62 : Boussaida aprés colonisation [30]

A
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Chapitre I ; APPROCHE CONTEXTUE

I1l. Le cadre climatologigue

1. La zone climatigue

La ville de Boussaada se situe dans
les zones climatiques D « Présaharien et
saharien ». Le climat Présaharien ou
saharien quant a lui est caractérisé par
I’intensité du rayonnement solaire et une
faible humidité, d’ou le caractére du
climat aride. L’absence de nuages
favorise une forte amplitude de
température. La peériode froide est plus
courte avec des jours modérés et des
nuits trés froides. L’été est trés chaud et
rigoureux, les températures atteignent
les 45°C a l’ombre avec les vents
intenses de siroco.

-10° -5° o* +5° +10°

35 : s %)

M
.Tlalmnnn

-

Figure 63 : Classification du climat en Algérie [31]

Zone A : Littoral marin

Zone B : Arriere littoral montagne

Zone C : Hauts plateaux

Zone D : Présaharien et saharien

2. La température

30
25

20

15 P
10 ——

5

°C janw. févr. mars awr. mai juin

juil. aoit sept. oct. nov. déc.

Température maximale M Température minimale M Température de I'eau

Figure 64 . La température de Boussaida — 2016 [32]

L'examen de courbe de température permet de faire les remarques suivantes :
v Le mois d'ao(t correspond au mois le plus chaud (30 °C).
v Décembre, janvier et février sont les mois les plus froids (6,2 °C).

—_—
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3. L’ensoleillement

Heures  janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolit sept. oct. nov. déc.

12

10

8

6

4

2
Soleil

Figure 65 : L’ensoleillement de Boussaida — 2016 [32]

% En doit adapté :

v Une enveloppe isolée, de forte inertie, afin de minimiser les pertes
d’énergie.

v’ Capter de I’énergie solaire en hiver par des baies vitrées qui seront
protéges pendant la période estival.

4. La pluviométrie

mm  janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept.
140
120
100
30
60
2 =
: C
- — —
Jours 1
M Precip.

Figure 67 : La pluviométrie de Boussaida — 2016 [32]

% La pluviométrie la plus faible (6 mm/maois) en Juillet.
% Les précipitations les plus importantes se situent quant a elles en Janvier
et Avril (plus de 100 mm/mois).

5. L’humidité relative

HUMIDITE RELATIVE%

lam Fev mars Avr mai juin juill auot Sep Oct MNov Dec

Figure 68 : L humidité relative de Boussaida 2003/2013 [32]

'
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% Les résultats d’observations a partir de la courbe montrée que les
humidités coincident a peu prés et varient pendant 1’année entre un
maximum de 70 % en Décembre et un minimum de 30% en Juillet.

6. Les vents

La ville de Boussaada
recoit, pendant 1’hiver, les
vents du Nord-est froids et
secs, et en été, du Sud-
ouest, un vent-chaud et
étouffant, qui  souffle
parfois  pendant  des
semaines entiéres, avec
une extréme violence,
pendant quatre mois d’été.

El-Dahraoui : vents
pluvieux

N.O

El-Gherbi : Vents
secs, traine des
nuages

S.0

El-Bahri : vents marins
Peut &tre pluvieux

N

N.E

N
L‘ S.E

N
’ Le siroco : Vents d'été
chaud, vents de sable
étouffant

Echargui (vents secs)
Froids en hiver

E

| Figure 70 : Les vents a2 Boussaida [29]

Bou-Saada subit 5 types de vents :
» Le sirocco : vent estival, dit « El-guebli », le plus redoutable, soufflant
pendant un mois bralant la végétation, desseche I'atmosphere.

» Le vent de I"ouest : « El-gherbi », un vent sec qui drame des nuages non

pluvieux pour autant.

> Le vent du nord, nord-ouest : « Dhahraoui », hivernal porteur du froid et
de I’humidité septentrional; il peut étre pluvieux.
» Le vent du nord, nord-ouest : « el-behri », un vent marin humide souvent

pluvieux.

> Le vent de I’est : « El-chergui » hivernal passant par les monts des Aures,
porteur du froid et sec [13].

vent (mm)

4.00

3.50

3.00

1.50

1.00

0.50

0.00 — —
J F

Figure 71 : Vitesse moyenne des vents de I’année 2003/2013 [32]
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Chapiitre I : APPROCHIE CONTEXTUELILE

v’ La figure précédent montre que :

+» La vitesse maximale des vents c¢’est 3,40 mm en Mars.

% La vitesse minimale des vents c¢’est 1,20 mm en Octobre.
v On doit adapter :

¢ Une forme aérodynamique afin d’exposés certains espaces au vent
dominant.

% Contrdler sa vitesse et la diminuer.

% Crée des cours d’eau pour le refroidissement des vents de sirocco.

7. Le confort thermique

Zone de confort

Masse thermique

Ventilation

Masse thermique + ventilation nocturne

Rafraichissement par évaporation A,
Apports internes <
Chauffage solaire passif et actif 100% P
Chauffage conventionnel %,

PN B LN

20%)

Température (F°)

0%
80 90 100 110 120

F_10 20

| Figure 72 : Le diagramme bioclimatique de GIVONI sur I’année a Boussaida [33]
v' Interprétation :

La lecture du diagramme de Givoni permet d'établir les recommandations suivantes pour le site de
Bou Saada :

s un systéme actif est nécessaire seulement la nuit pour les mois de Décembre, Janvier et
Février.

un systéme passif est nécessaire le mois de Novembre (nuit), Décembre , Janvier et Février
(jour), Mars et Avril (nuit).

* Les gains internes suffisent pour atteindre le confort, donc le chauffage n'est pas nécessaire
durant le mois d'Cctobre (nuit), Novembre (jour), Avril {(jour) et Mai (nuit).

« Période de confort durant laquelle ni le chauffage ni la ventilation ne sont nécessaires: Mai
(jour}, Juin {nuit), Octobre (jour), et Septembre (nuit).

= Pendant la période d'été, on a recours & la masse thermique Juin (jour), Juillet, AoQt,
Septembre (jour).




1VV. Analyse urbaine de la ville de Boussaada

1. Les différentes zones et les servitudes

Zone urbanisé P
Zone sablé
Zone montagneuse <
Oasis
Fortes . NN
Terrains Agricultures [
Zone d’activité
HT ww»
MT N aaad
Oueds
RN
CW e
ce
| Figure 73 : Les différentes zones et les servitudes de Ia ville de Boussaida [28]
2. Les repéres principaux
N
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_
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Tissu urbain |
Le réseaux routiers e
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Figure 74 : Les repéres principaux de la ville de Boussaida [28]




1.

2.

V. Analyse du site d’intervention

Motivation du choix de site

Pour le choix du site, on s’est basé sur certains critéres parmi eux :

v' La facilité d’accessibilité au terrain, la visibilité appréciable.

v Ensoleillement favorable pour [I’exploitation de [1’énergie solaire
photovoltaique et thermique.

v' Le site est bien aéré.

v" Une grande superficie pour profiter de grands champs d’essais.

v' La présence des terres agricoles ¢’est une source de matiéres organiques
et végetales pour la biomasse.

v' La présence d’université de la formation sempiternelle sur 1 Km du site.

La situation

Le site se situe a proximité de la zone d’agricole de la ville de Boussaada au
Nord-est, a coté de la route nationale 46.

/3 Oued de Boussaada
I 1.2 route nationale 46
I La zone agricole
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3. Le voisinage

¥

3
N
H

P 3
| e A

— S

Hotel Le Caid \ 3

&
|

Institut national de I’hoteliére et du tourisme Terre agricole

Figure 76 : Le voisinage du site

4. Surface et topographie

Le terrain est de forme quadrilatere. 1l est limité du coté Nord par la RN 46,
du cbté Sud-Est par L’oued de Boussaada, du c6té Ouest par d’une piste.

Figure 77 : Les dimensions du terrain




Figure 79 : La pente du terrain (coupe A-A)

= La pente moyenne est 2.4%.

Figure 81 : La pente du terrain (coupe B-B)

= [ a pente moyenne est 1%.
v On remarque que la topographie du terrain en pente légere.
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5. L’ensoleillement et les vents

B _¢s vents dominants froids
- Les vents dominants chauds

! Les vents de siroco

| Figure 82 : L’ensoleillement et les vents |

6. Synthése

v’ La ville de Boussaada présente un carrefour important reliant les trois
régions de Biskra, Djelfa et Msila.

v’ La position géographique du Boussaada par sa proximité de la capitale :
elle est I’oasis la plus proche (250 km).

v La bonne accessibilité, grace a l'intersection de trois axes nationaux : la
RN°08, RN°46, et RN°89.

v" Les valeurs historiques et le patrimoine culturel et artistique qui a attiré
nombreux artistes.

v' La potentialité touristique importante de la ville.

v' La palmeraie occupe une partie importante, qui joue le role d’un poumon
pour la ville.

v" La ville de Boussaadda a vu son tissu urbain évoluer pendant les derniéres
décennies a travers de nouveaux modes d'administration et de valorisation
économique.

'
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Chapitre IV : APPROCHE ARCHITECTURALE

l. Programmation
1. Programme Quantitatif

Tableau 8 : Programme quantitatif au profet

FONCTIONS ESPACES SURFACES m?
PRINCIPALES

-Hall d’accueil 200

Accueil -espace d’accueil 200
-espace d’exposition 200

600 m*
Espace d'attente 30
Bureau de direction général + bureau de 25
secrétaire 12
Bureau d'acquisition 15
Bureau d'information scientifiques valorisation de 15
2E : résultats des recherches
Administration
Bureau de comptabilité 15
Bureau de service de coordination 15
Bureau de scolarité 15
Espace d’archive 12
Surface totale 154 m?
DEPARTEMENT SOLAIRE
-Recherche:-Laboratoires photovoltaiques 2x50
-Laboratoires thermiques 3x50
-Bureau de chercheurs 5x12
-Expérimentation:
-Atelier électrotechnique 100
-Atelier de captages 2%60
-Atelier de maintenance 100
-Pédagogique:
-Salles de cours 2x60
Recherche

DEPARTEMENT GEOTHERMIQUE
-Recherche:
-Laboratoires 5x60
-Bureau de chercheurs 5x12
-Expérimentation:
-Ateliers d’essais 150
-Ateliers de captages 80
-Ateliers de stockages 200
-Pédagogique:
-Salles de cours 2%60

'
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1. Programme Quantitatif

FONCTIONS ESPACES SURFACES m?
PRINCIPALES
DEPARTEMENT DE LA BIOMASSE
-Recherche:
-Laboratoires 5x60
-Bureau de chercheurs 5x15
-Expérimentation:
-Atelier d’essai 200
-Atelier de captage 100
-Atelier de stockage 100
-Pédagogique:
-Salles de cours 2x60
Recherche DEPARTEMENT EFFICACITE ENERGETIQUE
-Recherche:
-Laboratoire 5%60
-Bureau de chercheur 5x10
-Expérimentation:
-Atelier de matériaux 100
-Atelier d’essai 2x80
-Pédagogique:
-Salles de cours 2%60
Surface totale 3285 m?
Bibliotheque 200
Médiatheque
-Salle d’exposition 2x100
. -Cyberespace 2x80
Sons et -Espace de presse 80
SAVOUS -Espace de préte rendu 50
-Bureau de responsable 20
Amphithéatre 2x160
Salle de conférence 200
1230 m*
Restaurant
-Salle de restauration 200
-cuisine 60
PIACTNCLATEH e e M -chambre froide 15
-dépot 15
-sanitaire 30
Cafeteria 200
Surface totale 520 m?

'
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1. Programme Quantitatif

FONCTIONS PRINCIPALES ESPACES SURFACES m?

Hall d’accueil - Espace de détente 150

Chambre individuelle STUDIO 8x20
Chambre double 11x20

Hébergement —
Caféteéria 100
Sanitaire 30

Surface totale 660 m>
Circulation 20% 1289 m?
Surface batie 7738 m?
Patio Deux patiosde 170+143=313m?
Stationnement Parking de 100 places 100% 8,56=850 m?

Champ d’essai solaire 2200 m?
Champ d’essai biomasse 1300 m?
Surface non batie 4663 m?

Surface générale 12 401 m?

2. Programme qualitatif

Le tableau suivant représente les exigences des espaces principaux de
centre de recherche en matiere des besoins des usagers aux différents conforts a
travers les activités de chaque espace.

Tableau 9 : Programme qualitatif du projet

= (C’est un espace de jonction (entre public et privé), congu
pour renseigner les visiteurs, les informer et les diriger.

= L’accés au hall d’accueil se situe de préférence a 1’opposé
de la direction des vents dominants et permettant le passage
des rayons solaires pour 1’éclairage naturel.

= Mettre un sas d’accés au hall d’entrée afin de limiter les
déperditions de chaleur ou de fraicheur et de diminuer les
nuisances sonores a chaque ouverture de porte.

» Assurer I’intensité lumineuse nécessaire (de 750 lux a 1000
lux) afin de faciliter la transition entre I’éclairement
extérieur et intérieur.

= Utilisation du mobilier adéquat (les dimensions des chaises
et le comptoir se correspondent)

= Détecteurs de fumées, extincteurs et armoire d’anti-incendie.

Hall de réception

et d’exposition
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= Un espace de contact entre le public et les chercheurs, elle
abritera des activités telles que la diffusion de documentaires
projections et séminaires

= Elle situe dans un endroit loin de laboratoire avec un acces

special.

= prévoir un isolement thermique et acoustique:

» au niveau des murs par des murs en brique par une lame
d’aire ou par un mur en paille, et revétement des murs
intérieurs par des bois pour améliore la qualité acoustique.

» au niveau de plafond par un faux plafond général.

= La pente sera de ’ordre de 8° a 10° cela correspond a une

surélévation de 12cm entre deux rangées de sieéges successives.

= [’angle de vision devra étre (dans les conditionnes optimale)
de : 110° depuis le ler rang, 60° depuis la rangée mediane

Salle de conférence 30° depuis le dernier rang.

= Couloirs de circulation et sieges rabattables pour permettre la

circulation du public.

= Eclairage ponctuelle directe avec spots (noyers dans le faux

plafond), afin d’éclairé la salle durent les entractes et aussi

durent les conférences.

= Un éclairage de sécurité pendant les représentations.

= couloirs de circulation larges pour une évacuation rapide et

efficace.

= Chaque personne occupe une surface de 0.5mz2.

= La surface de la scene est presque le 1/6 de la surface des

gradins.

= Une salle de conférence n’exigence pas forcement une

lumiére naturelle.

» Niveau d’éclairement c’est 500 lux.

= Prévoir un isolement thermique par des murs en brique avec
une lame d’air et les ouvertures un double vitrage (Le vitrage
des baies participe au dispositif de protection solaire, et
limite les apports calorifiques (vitrage a faible émissivite)).

= |'éclairage artificiel des laboratoires est assuré par des
appareils de type fluorescent, trés basse luminance et haut
rendement pour éviter les zones d'ombres au sol et murs pour
nettoyage efficace du local.

» Le niveau d’éclairement dans les zones de travail (paillasse)

Laboratoire 500 lux.

» La commande de I'éclairage est placée a l'extérieur du
laboratoire.

= La porte d'accés au laboratoire s'ouvre obligatoirement vers
I'extérieur. Elle est équipée d'un oculus permettant la vision
de I'ensemble du laboratoire. Sa résistance au feu, ainsi que
celui de I'oculus, est de coupe-feu 1 heure.

= Norme pour un paillasse normale 120 cm de largeur pour les
expériences, avec un 85 cm de hauteur.
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Stockage

Bureaux

Salle de réunion

Couleur claire pour les murs pour l'efficacité du nettoyage
des zones dans les moindres recoins.

Traiter le sol par en carrelage avec plinthe a gorge (résistant
aux produits chimiques) et pour le mur par des peinture sur
support brut.

Utilisation des hottes pour évacuer les gaz des produits et les

odeurs.

Il doit étre situé a proximité des laboratoires (relation forte)
prévoir un isolement thermique par des murs en brique avec
une lame d’air et les ouvertures avec double vitrage.
Renouvellement d’air 2 fois par heure avec 1’intégration de
systeme de traitement d’air a la poussicre.

Le niveau d’éclairement 500 lux mais pour les bureaux avec
poste de travail a proximité de fenétre 300 lux.

La ventilation doit étre individualisée, réglable et naturelle
dans chaque bureau.

La bonne aération du bureau par la ventilation naturelle.
Surface nécessaire y compris les appareils et leur surface de
manipulation :

> Employé seul entre 6 - 9 m%.
> Employé dans un bureau collectif 5 m?.

Volume d’air :

» Pour activité essentiellement assise, pour une au moins

12me.

> Pour activité essentiellement non assise, au moins 15 m®,

Hauteur libre pour un surface de bureau de :

Jusqu’a 50 m? 2.50 m /au-dela de 50 m? 2.75 / au-dela de
100 m* 3.00 m / au-dela de 250 m* 3.25 m

Profondeur de bureau jusqu’a 4.50 m pour éclairage naturel
suffisant.

Une bonne isolation thermique et acoustique par des murs en
brique avec une lame d’air et aussi par utilisation d’isolant
comme le polystyrene expansé.

Doit étre a proximité du le bureau du directeur.

Le systeme d’éclairage est impérativement a prendre en
compte pour favoriser la concentration et une bonne
visibilité dans toutes les situations. Un éclairage général
direct avec une lumiére proche de la lumiere naturelle est
recommandé. Pour cela le nouveau systeme de lampes
fluorescentes intégré au plafond est idéal.

Le niveau d’éclairement c¢’est 300 lux.
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Chapitre IV : APPE

- Indications spécifiques d’un laboratoire

- Les laboratoires de physique ont surtout des tables de labo a roulettes et une
installation électrique différenciée en caniveaux électriqgues muraux ou
suspendus au plafond, avec faible renouvellement de I’air.

- Laboratoires chimiques et biologiques avec tables de labo fixes.
Renouvellement d'air important, et souvent hottes d'aspiration (autoclaves) pour
les travaux dégageant une grande quantité de gaz ou de fumée. Autoclaves
souvent dans piéces a part (pieces puantes) [34].

T 807 1,661,900 80 4 7

,.,.F w,_.*_-... “25...;?.,...... OO0 .-.-.;._ 80 q‘.w.-n.

Figure 83 : Largueurs minimales de passage entre 2 postes de travail [34]
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Figure 84 : Laboratoire de recherche [34]

- Trame de construction : La construction soit en ossature de béton armé,
préfabriquée ou en béton coulé sur place, on privilégiera la flexibilité du plan.
Grandes trames permettant d'obtenir des volumes sans poteaux : 7,20 x 7,20 m,
7,20 x 8,40 m, 8,40 x 8,40 m.

Hauteur normale d'étage 4 m, hauteur libre > 3,0 m [34].
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3. Organigramme spatiale
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Figure 85 : Organigramme spatiale d’un centre de recherche

Il. Démarche conceptuelle

1. Concepts architecturaux
La construction de I’idée se base sur 1’¢laboration d’un systéme de concepts :
- La centralité
On peut définir l'aspect de la centralitt comme un élement articulateur et
organisateur, qui assure les différentes liaisons fonctionnelles et spatiales. Ou
I'espace central a pour but :
- La liberté du mouvement.
- Le dégagement visuel.
- L'identification des espaces.
- La lecture rapide de I'espace.
- La géométrie
Les tracés geometriques sont superposés et se rejoignent pour donner naissance
a un langage architectural plus riche a un ordre spatial plus dynamique.
La logique géométrique de notre projet obéit en premier lieu a la volonté de
relier toutes les directions suggérer par le site.
- La hiérarchie
Le projet présente un programme riche et une diversité de fonctions qui
nécessite une hiérarchisation dans la disposition de ces derniers afin que I'on
puisse distinguer les fonctions primaires et secondaires, calmes et bruyantes.

( 53 )
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- La permeabilité

Elle assure la relation de I'équipement avec son environnement a travers ces
différents acces (piéton et mécaniques) et les relations fonctionnelles entre les
différentes entités internes. Elle peut se traduire aussi a travers les relations
visuelles internes et externes de I'équipement.

- La transparence

Elle renforce 1’accessibilité et implique la notion de continuité visuelle et le
contact de I’homme avec son environnement, c’est une facon de découvrir
I’espace avant méme de le franchir.

2. Genése du projet

Le passage de l'idee a sa concrétisation nécessite une référence conceptuelle
constituée de trois (03) points importants, chacun de ces concepts intervient sur
un aspect particulier de la conception.
- Le programme architectural : c'est les fonctions et les activités déterminantes
dans I'espace.
- Le contexte : c'est les potentialités du site et ses contraintes.
- Le style : c'est le langage et le mouvement architectural.

a._Les donnees de site

D’apres 1’analyse du site on a pris en considération tous les points importants
que comporte notre assiette d’intervention de point de vue morphologique,
climatique et environnementale, suite a cette analyse on est arrivé a une synthese
globale du terrain pour passer a genese du projet :

| Institutnationalde |  Pointsde M L Y Accessibilité e
P’hételiére et du visibilité forte sur a zone CRCAAIDINKS PAT Y-V Ole
d’activité || mécanique de RN 46

tourisme la RN 46
_

e

K NAN CITRE2.OVA O U TR

Université de la formation " Course | [ Présencedes | [ Une gramfe superficie |
sempiternel __solaire J fermes J (33977 m?) J

mm) Vents dominants froids
mm) Vents dominants chauds
m Vents de siroco

= Route nationale
= Route communale

Figure 86 : Synthése de I’analyse du site
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b. Schémas du principe
1% étape :
La fluidité
= Acces principale : nceud trés importante -angle urbain- le point le plus visible.
= Acces secondaire : alléger le flux des visiteurs au niveau de 1’accés principal.
= Acces mécanique : pour les parkings.

-

=

! e L
, NHE SN
» Accés principale E> Acces secondaire » Accés mécanique

% Flux fort é Flux moyen —é Flux faible

| Figure 87 : 1er étape de la genése du projet

2eme 4

etape :
La formulation
- Délimitation des champs d’essai et d’expérimentation (champs des énergies de
la biomasse et solaire) suivant les parametres climatologiques (vents et
ensoleillement).

- Le projet sera projeté au niveau de la partie centrale du terrain.

| Figure 88 : 2eme étape de Ia genése du projet |
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3eme 4

étape :
La concrétisation des axes structurant

Lecture du site essai de matérialiser 2 axes structurant depuis :

- Axe de l’angle urbain est marqué par une forme cylindrique qui minimise
I’impact des vents et représente le volume du hall d’accueil (la continuité
visuel).

- Axe de développement du projet pour intégrer la forme au site.

| Figure 89 : 3eme étape de Ia genése du projet |

eme 4

47" étape :
La forme du projet

= La création de la forme initiale du projet selon les lignes qui conforme la
forme de site « superposition de trames ».

= Prévoir un espace protégé au milieu de la masse c¢’est le patio :

- Point de vue climatique : création d’un microclimat qui contribue a

I’optimisation thermique (confort, détente, récréation).

- Point de vue contextuelle : un élément dominant présent le tissu ancien.

- Point de vue formelle : pour alléger la masse.

= Exploitation le point de visibilité sur RN 46 et création des ¢léments d’appel.

o Elément d’appel

== == == Axe de développement

| Figure 90 : 4eme étape de la genése du projet
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5™ étape :
Le sous-zoning
v" Cours centrale : le patio est un élément d’articulation et de séparation entre les
différentes parties du projet et un espace de convivialité et d’animation au
cceur de notre projet.
v’ Parité recherche: implantée au coté sud du projet (la zone calme), pour bien
profiter des apports solaires, on a orienté le bloc recherche pour chercheurs au
cOté sud.

Accueil ORecherche OHébergement

Administration O Connaissances et détente

~ " .
_ Systeme de patio

| Figure 91 : 5eme étape de Ia genése du projet

6eme A

étape :
Principes liés au cOté environnementale
= La forme arrondie pour dévier les vents chaux et le sirocco et minimiser les
déeperditions thermiques et profité le maximum des rayons solaires.
= Afin de procurer beaucoup d’ombre, traité le volume de projet par des
décrochements.

W
1/ s @
mf/ ey

Figure 92 : 6eme étape de Ia genése du projet |
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La volumétrie de projet
» Matérialiser 1’aboutissement de volume par une forme fluide et (jeux de
volume)
= Inclinaison de volume a raisons de I’intégration des panneaux
photovoltaique et I’esthétique.

cc!s mécanique

| Figure 93 : 7eme étape de Ia genése du projet

Accés secondai

I11. Description du projet

1. Plan de masse

= Bati
Le batiment congu en forme fluide, s’inscrit bel et bien dans le terrain d’assiette,
et ce de par une implantation parfaite, offrant a notre sens une orientation
favorable, pour faire profiter notre projet de la climatologie de la région, d’ou
une intégration parfaite dans le site. Cette forme répond a un concept de
perméabilité, une hiérarchie des espaces permettant une bonne orientation et par
conséquent une lisibilité des lieux et une mise en valeur des espaces naturels
(dimensions et aménagement).
Le projet est congu en forme compacte pour une meilleure occupation du terrain
d’assiette et une rationalisation des espaces.

= Non bati
L’espace non bati contient principalement :
- Des espaces verts et des arbres a au nord pour briser les vents froid.
- Des palmiers au sud pour créer ’ombre et filtrer les vents de sable ainsi pour
permettent les pénétrations des rayons solaire en hiver.
- Lac d'eau pour rafraichissement de l'air chaud venant de c6té sud-ouest.
- Points d’eau pour rafraichir 1’air.
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2. Les plans

La réflexion et 1’idée principale portant sur la conception du projet, s’articulent
sur un aménagement qui repose essentiellement sur I’agencement et la
juxtaposition des différentes fonctions, pour enfin offrir un cadre d’usage
agréable aux utilisateurs et visiteurs.

L’accessibilité au projet est assurée par une entrée principale du c6té nord et
trois autres secondaires du c6té sud, est, et ouest.

Le batiment est congu en un volume compact en R+2, pourvu d’un patio qu’est
par conséquent comme avantage de créer un micro climat.

Notre projet repose essentiellement sur l'articulation des différentes fonctions
autour d’un patio intégré qui relie les différentes parties du batiment, offrant
ainsi un micro climat et des atmospheres variées a I’intérieur du batiment.

Le RDC est pourvue d’un grand hall d’accueil qui assure I’orientation et la
direction des usagers vers les différentes activités et les différents étages. Cet
espace, est concu en double hauteur dont les parois donnant vers 1’intérieur et
I’extérieur sont totalement vitrées pour assurer une transparence de 1’espace.

La pénétration du soleil en été est brisée par I’introduction de brise- soleil
horizontaux prevu le long de la paroi extérieure congu en mur rideau.

Le hall est congu comme élément architectural et élément d’appel du projet, et
ce, de par sa forme géeometrique, son volume, son aménagement intérieur et le
traitement de sa facade.

Ce traitement spécifique de cet espace, constitue un espace dominant I’intérieur
et D’extérieur du batiment, et offre une transparence de I’espace et par
conséquent un équilibre visuel et perceptuel de la forme, de la volumétrie et du
traitement simple des facades qui découlent de la modélisation du batiment d’ou
une vue intéressante, panoramique et un cadre agréable aux usagers.

Le bloc de recherche est situé au c6té sud ; niveau de RDC pour le département
solaire et biomasse, niveau de 1* étage pour le département géothermique et
efficacité énergétiques.
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Figure 95 : Plan RDC (Ech . 1/500)
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Figure 96 : Plan 1% étage (Ech : 1/500)
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Plan 2eme étage

Figure 97 : Plan 2eme étage (Ech : 1/500)
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3. Lacoupe

&
0.50

| Figure 98 - Coupe A-A (Ech : 1/400) |

4. Les facades
Facade nord

- L’accés au projet est marqué par une forme accueillante, au-dessus une trame
de décoration qui est supporteé sur des pilotis permettre de pénétrer les rayons
solaire a I’intérieur « éclairage zénithal ».

- Des ouvertures horizontales marquées I’espace de détente, au contraire on
trouve des moucharabiehs verticales et des arcs brisés cela donne une cohérence
sur la fagade et au méme temps pour changer le rythme de I’horizontalité des
ouvertures.

| Figure 99 : Facade nord du projet |

Facade sud
- L’utilisation des ouvertures horizontales sur la fagade sud pour exploiter

I’éclairage naturel.

- Emploi des brises soleil horizontaux pour contréler 1’ensoleillement et pour
éviter la surchauffe.

- Installation des serres pour le chauffage passif.
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Facade est et ouest

- Elément d’appel remarquable au niveau de Rn 46.

- Décrochement et les éléments décoratifs verticaux et horizontaux.

- Traitement d’arcs « signifier & la construction traditionnelle » et systemes de
moucharabieh a raison de maitriser les rayons solaire entrante.

e Cebins SN E

Figure 103 : Vue en plan

{ 65}




@Empﬁmﬁ@ IV ¢ APPROCHIE

1A

I

Figure 104 : Vue globale du projet |

Figure 105 : Entré principale du projet
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| Figure 107 : Entré d'accueil

| Figure 108 : Vue présente les capteurs solaires thermiques }

5. Choix de drabilité liée au projet
La prise en considération de I’impact du batiment sur 1’environnement et
I’intégration des ¢éléments qui répond a ces enjeux, deux choses devenu
inévitable a chaque opération de construction.

> Aspect conceptuels ; le patio

C’est un systéme passif
pour assurer 1’éclairage | F——-—

naturel et le confort
visuel et thermique a @ ?

I’intérieur des espaces CT g
et pour la ventilation @ e-} J#ﬂﬁ DQ:? . !
natu rel . @Ventilation naturelle

| Figure 109 : Systéme de patio adopté au projet —|

'
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| Figure 110 : Le patio

> Aspect conceptuels : le plan de masse

Les espaces verts et les arbres a au nord pour briser les vents froid

I W
Les points d'eau pour rafraichissement Les palmiers au sud pour créer 'ombre et
de I'air chaud venant de coté filtrer les vents de sable ainsi pour

sud-ouest, et vents de siroco au sud-est ~ permettent les penétrations des rayons
Solaire en hiver.

| Figure 111 : La conception du plan de masse |

» Aspect constructif ; la serre

- En hiver, emmagasiner un maximum de chaleur solaire : Pour profiter au
maximum des apports solaires passifs, I’architecture bioclimatique remplit les
fonctions suivantes : capter, stocker, distribuer et réguler la chaleur.

- En été, éviter les surchauffes : Le rayonnement solaire qui atteint le vitrage
doit étre limité par des occultations (store, casquette, végétation...). En outre,
une ventilation naturelle peut étre mise en place grace a des ouvertures
spécifiques en partie haute et partie basse de la serre.
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Serre

’% serre

| Figure 112 : La serre en été | Figure 113 : La serre en hiver

| Figure 114 . Les serres |

» Aspect technigue ; Panneaux photovoltaiques et chauffage solaire actif
Le rendement est vari¢ en fonction de I’orientation des panneaux, de
I’ensoleillement, de 1’heure de la journée et de la période de I’année. Les
panneaux sont installés dans le toit orientés sud serve a chauffer la dalle du
batiment chauffage solaire actif (plancher chauffant) elle peut aussi tout
simplement étre utilisée comme chauffe-ecau afin de fournir I’eau chaude
sanitaire.

Panneau photovoltaique
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FORT THERMIQUE

Chapitre V : CONFORT THERMIQUE

I. Introduction

Dans le contexte de la garantie de performance énergétique et lumineuse il est
existé depuis de nombreuses années, des outils numériques (logiciels) qui
permettent d’effectuer des simulations avec des outils tres sophistiqués. La
majorité de ces outils a été développée initialement pour calculer les besoins
thermiques et visuels d’un batiment, sur la base des caractéristiques de
I’enveloppe.

La simulation numérique consiste a vérifier la faisabilité des dispositifs adoptés
pour assurer le confort visuel et thermique des espaces choisis du projet par des
logiciels de simulation.

1. Le confort thermique dans un laboratoire

De nos jours I’économie d’énergie est devenue un sujet plus important et
touche de plus en plus le nbtre. Les mentalités commence a changé il est donc
nécessaire de pensé a certaine alternatives et transité vers I’utilisation de
I'énergie renouvelable plus respectueuse de 1I’environnement.
L’une des préoccupations des batiments congue dans un climat chaud et d’assuré
un confort thermique optimal tout on assurant une qualité de I’air adéquat pour
le bon fonctionnement de ces dernier.
Dans notre centre de recherche a Boussaada on a intégré des systemes et
dispositif afin de répondre a ces exigences a savoir 1’isolation de I’enveloppe,
les brises soleils, type de vitrage, dans cette partie on va évaluer le rendement de
ces dispositifs dans un espace principal dans notre equipement « Laboratoire ».

1. Problematiqgue spécifique
Le confort thermique constitue une demande reconnue et justifiée dans les
espaces de vie du fait de son impact sur la qualité des ambiances thermiques
intérieures, Ce confort ne peut pas étre assuré que par D’optimisation de
I’isolation thermique et le mouvement d’air, du critere de I’inertie thermique et
bien sur la prise en considération des parametres de I’architecture bioclimatiques
lors de sa conception.
A travers cette recherche, nous allons répondre aux préoccupations suivantes :
v Quels matériaux doit-on utilisés dans le laboratoire pour avoir une enveloppe
bien isolée et atteindre une amélioration du confort d’hiver et d’été ?
v Quel systeme passif peut-on préconiser, dans le laboratoire afin d’améliorer
le confort thermique ?
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2. Hypotheéses
Pour répondre aux problématiques posées, nous avons émis les hypotheses
suivantes :
v’ L’isolation du batiment joue un role important dans la régulation de la
température intérieure.
v’ L’intégration des systémes passifs tels que la serre et la toiture ventilée,
ces systemes jouent un rdle important, il permet de réchauffer I’air en
hiver et de refroidir en éte.

3. Obijectif de simulation
La simulation vise a :
=  Améliorer le confort thermique a I’intérieure du laboratoire.
= Assurer un niveau de confort optimal dans le laboratoire, et minimiser les
besoins de chauffage en hiver et climatisation en éte.
4. Définitions et principes de conception etudiée

a. Le confort thermique

Le confort thermique peut étre défini comme une sensation complexe produite
par un systeme de facteurs physiques, physiologiques et psychologiques,
conduisant I’individu a exprimer le bien étre de son état.

Le maintien de 1’équilibre thermique entre le corps humain et son
environnement est I’une des principales exigences pour la santé, le bien-étre et
le confort [35].

~>» Parametres liés au climat
La température de l'air extérieure

Le rayonnemeni >laire global
LUhumidité de lair
La vitesse de l'air

Les parameétres influents |5 Parameétres liés a I'individu
le confort thermique Vétements
Activité et métabolisme
> Parameétres liés au milieu bati
Forme et compacité

Orientation

Taille des ouvertures

Matériaux

| Figure 116 : Les parameétres influents le confort thermique [36] |

b. Laserre
La serre solaire ou serre bioclimatique est un « outil » de la « panoplie »
bioclimatique de premier ordre ! L’effet de serre est un moyen completement
naturel, non assisté et particuliecrement puissant pour chauffer de 1’air (ou autre
chose d’ailleurs). Une utilisation attentive et minutieuse de la serre de ses
ouvertures et de ses protections sera donc indispensable pour une bonne
efficacité d’utilisation humaine et thermique [37].

71

—_—
| S—



Chapitre V : CONFORT THIE

- L’orientation de la serre

L'orientation optimale d'une serre est plein sud, néanmoins un écart de plus ou
moins 20° ne modifie que modérément (-5%) la performance de captage
(capacité de la serre a intercepter le rayonnement solaire [38].

Hiver

- La ventilation de la serre

- En hiver

L'air neuf transite par la serre ou il est
préchauffeé. Il est ensuite insuffleé dans -
I'espace intérieur par le systeme de i
ventilation de 1’équipement.

extérieur

Figure 117 : La ventilation de la serre en hiver [38]

- Journees d'été (risque de surchauffes)
Toutes les communications entre la serre et
I'espace de vie doivent étre fermées. La
ventilation de la serre doit étre importante
pour éviter l'effet « four ». Elle se fait
naturellement par tirage thermique grace a
des orifices spécifiques (partie basse et
haute). La ventilation de I'espace habité se
fera par le systtme de ventilation principal
de la maison, avec un air neuf entrant qui ne
sera pas passé prealablement par la serre.

| Figure 118 . La ventilation de la serre en été [38] |

Eté (nuit)
- Nuits d’éte

Le batiment entier est sur ventilé de facon a
ce que la structure soit tempérée par la
fraicheur de l'air extérieur. Le systeme de
ventilation de la maison laisse place alors a I
une ventilation naturelle traversant partant de |
la facade nord jusqu'a la serre, qui fait alors | §
office de « cheminée thermique ».

Figure 119 : La ventilation ae la serre
dans Ia nuit d’été [38]

c. La toiture ventilée

Le principe de conception de la toiture ventilée est basé sur la possibilité de
recueillir et d’évacuer vers I’extérieur des infiltrations liées au phénoméne de
siphonage, par les joints de raccords entre les eléments de couverture ou des
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conséquences du déplacement ou de la déformation localisée des éléments de
couverture [38].

Cela conduit, dans la pratique, a la réalisation d’une étanchéité complémentaire
disposée sur un support continu indépendant. Les fonctions remplies par cette
toiture sont illustrées par la figure ci-apres :

Isolant

Lame d’air ventilée d'épaisseur minimale 6 cm
Support de I'étanchéité complémentaire
Chanlatte trapézoidale

Etanchéité complémentaire

Contre-latte

Support de la couverture

Matériau de couverture

0000 O0CO0Oe

| Figure 120 : Fonction de la toiture ventilée [39] |

5. Les normes du confort thermigue

- Selon la norme ISO 7730: 2005 (Organisation internationale de
normalisation), les conditions qui déterminent le bien-&tre thermique cités dans
le tableau suivant :

| Tableau 10 : Normes du confort thermique [40]

Température opérative (°C) 232426 20a24
Vitesse moyenne de I'air (m/s) <0,25 <0,15

- Selon le réglement sur la santé et la sécurité du travail, gouvernement du
Québec, 2001 (RJ-510072).

[ AR N

Tableau 11 : Température minimale selon la nature du travail [41]

Nature du travail exécuté Température minimale obligatoire

Travail léger en position assise,

notamment tout travail cérébral, travail

de 20 °C précision ou qui consiste a 20°C
lire ou a écrire

Travail physique léger en position

assise, notamment travail de couture

avec machines électriques et travail 19°C
sur petites machines-outils

'
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Travail Iéger en position debout,
notamment travail sur machine-outil 17°C

6. Outils de simulation utilisée « Energie plus »
Energie Plus est un logiciel de simulation
thermique dynamique libre développé par
DOE (Département of Energy Etats-Unis). Il
permet de simuler le comportement
thermique d'un batiment dans le temps en
fonction de ses caractéristiques et des
données climatiques locales.

7 La Si mu | a ti on | Figure 121 : Logiciel Energie plus [42] |

a. Cas d’étude
Nous avons choisis comme cas d’étude pour la simulation de confort thermique
un espace principal I’espace le plus défavorable c’est le laboratoire, de RDC et
1% étage orienté sud, avec une seule facade sur l'extérieur.
Par I’insertion, des données climatique introduit manuellement de la région de
Boussaéda, dans le cas le plus critique en hiver d’un jour froid, le 21 décembre,
et en été d’un jour chaud, le 21 juillet les heures qui nous intéresse les heures de
travail depuis 8:00 h jusqu’a 17:00 h.
Nous nous intéresse d’étudie la tempeérature ambiante de l'air intérieure a 9:00 h
« aprés I’entrée et commence le travail », et a 15:00 h « avant la sortir et termine
le travail ».

7.00——
Laboratoire
gthermique«

“‘l. 2 X : ’-\ '
Figure 122 : Situation du laboratoire thermique \\ _//

fjﬂ )
Toiture ventilée o
|
Laboratofre g&othermique =
3 L
o -
+3.74 J r
A
Laboratolre thermique E L 8
[ ||
= uyav o = T I‘
R

| Figure 123 : Coupe transversale |
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b. Les matériaux utilisés

Tableau 12 : Les matériaux utilisés

Matériau Conductivité thermique Epaisseur (m)
_ (w/m.K)

Brique 10 cm 0,44 0,1
Brique 15 cm 0,44 0,15
Carrelage 1,25 0,02
Sable 0,4 0,03
Mortier ciment 1 0,01
Hourdi 0,12 0,16
Enduit platre 0,35 0,01
Enduit ciment 14 0,01

Hérisson 1 0,2
Dalle de B.armé 1,2 0,04
Dalle flottante 1,8 0,15
Verre 11 0,003
Bois 0,23 0,05
Polystyréne 0,045 0,05
Liege Expansé 0,046 0,04

c. Les données climatiques de Boussaada

Tableau 13 : Les données climatiques de Boussaada [43]

Latitude 35.13 nord Température min été 24.7 °c
Longitude 04.10 est Température max été 42.2 °c
Altitude 550 m Température moyenne €té 32.5 °c
Vitesse moyenne de vent 10.5 km /h Température min hiver 5.4 °c
Direction de vent Nord Température max hiver 15.1 °c
nord-ouest
Humidité relative été 26% Température moyenne hiver 10.3 °c
Humidité relative hiver 67% Température moyenne annelle 20 °c

d. Phases de simulation
= oo =

File Edit View Help

Single Simulation | Group of Simulations | History |

|nput Fil

ID.\L'ar:hltaclurs\mud\hal finalecas hiver-améliorg - Copiehcas hiver-amelions - Copie (2] - Copie.idf ;I

Browse... Edit - Text Editor Edit - IDF Editor |
‘wieather Fil
ID:\L'ar:hitecture\Z année mastethE nergyPlushBoussaada. epim ;I
Browse...
Wiew Resul
Tet Dutput Files | DravingFile |7 Sproadshects | HTHL |
Simulate |
EnergyPlus 1.2.2.030 Esit |

Figure 124 : L’interface de présentation les résultats de la
simulation et I'insertion le fichier de climat
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% File Edit View Window Help [-[=]x]

[ &3] Mewhi | Dupobi | Deldki | CopyObi | Fasteis |

Class List

Comments from IDF EnergyPlus 1.2.2.030

-

[

RunPeriod
SpeciallayPeriod
DaylightS avingPeriod

[0002] DesignDay

[0001] GroundTemperatures

[0001] GroundT emperatures: Surface
[0001] GroundT emperatures: Deep

[0001] GroundReflectances E xplanation of Keyword
[- Snow Ground Reflectance Modifiers

[] WATER MAING TEMPERATURES i
Surface Construction Elements o 4 3

n N Enter a alphanumeric valug

[0022] MATERIAL:REGULAR

[--] MATERIALREGULAR-R

[0001] MATERIALAIR -
Field Units Obj1

LocationM arme

Latitude deg 3/13

Longitude deg 41

TimeZone hr 1

Elesvation m 550

Figure 125 : Insertion les données de location

IDF Editer - [D:
"Z Fie Edit View Window Help
D|i“|m NewObj | DupOtj | DelDbi | Copyobi | Pace s
Class List Comments from IDF EmerguPluz 1.2.2.030

[E] o

RunPeriod
SpecislD ayPerind
] DavlightS avingPeriod
0001] Location

[0001] GroundT emperatures

[00M1] GroundT emperatures:Surface

[0001] GroundTemperatures:Deep

[0001] GroundReflectances Explanation of Keyword
] Snow Ground Reflectance Modifiers
| WATER MAINS TEMPERATURES

1D: &1

Suiface Constiuction Elements
Enter a alphanumeric value

[0022] MATERIALREGULAR
-] MATERIALREGULAR-R
[00071] MATERIALAIR

Field Obil i

DesignD apMame JOUR ESTWALE
Maximum Dry-Bulb Temperature C 18,1 422

Daily Temperature A angs deltaC 12 15

Huridity Indicating Temperaturs at Max 1 C g 20

Barometric Pressure Pa 101130 101130

‘wiind Speed més 3 3

“wind Direction deg ik s

Sky Clearmess 075 095

Rain Indicator

Snow Indicator
Day Of Month 21 21

tonth 12 7

Day Type WinterDesignDay  SummerDesignDay
Daylight Saving Time Indicator
Humidity Indicating Temperature Type WwetBulb wet-Bulb
Relative Humidity D ap Schedule E7 26

Dry-Bulb Temperature Range Modifier Ty Detault Multipliers — Default Multipliers
Dry-Bulb Temperature A ange Modifier Sc

Figure 126 : Insertion les paramétres d'hiver et d'été
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Class List Comments from IDF

Surface Construction Elements

EnergyPlus 1.2.2.030

ERIALA A
] MATERISL:AEGULARR
0001] MATERIALAIR
0001] MATERIALWINDOWGLASS
] MATERISLWINDOWGLASS:Allinput -
0001] MATERIALAWIND DWGAS
-] MATERIALWINDOWGASMIXTURE Explanation of Keyword
] MATERISLWINDOWSHADE e R e e
| MATERISL WINDOWELIND egular materials described with ful set of themal propettes =
] MATERIAL AT-MOISTURE.
] MATERISLPROPERTY:MOIS TURE:EMPD
-] MATERIALPROFERTY:MOISTURE:MFD o
-] WindowGlassSpeciaData B o 0
o) CONETALIST N nier a alphanumeric value
-] CONSTRUCTION WITH INTERNAL SOURCE @ -
Field Units. Objl Obj2 [obi3 [ Obig (o6 [ o6 [ obi7 068 [obg [oj10 (o1
Hame ENDUIT FLATRE  ENDUIT CIMENT BRIQUE10CM  BRIQUE1SCM  DALLE FLOTTANT HERISSONAGE  CERRELLAGE  BOIS SABLE DALLE B.ADE
Floughness Smaoth Smooth Flough MedumAough  VerFough Rough VeryRough VenSmooth VenSmooth Fough Fough
Thickness m 05 [T} 01 01 015 [k} 02 [l 005 0 004
Conductivily Wik 004 035 14 044 044 203 24 125 0273 04 12
Density ka/m3 20 75 2200 1400 2400 2400 2400 2000 2160 1700 2400
Specific Heat Jkg K 1404 96 1080 9% 9% 1080 936 1000 750 828 1080
Absorptance:Themal 04 04 08 08 03 03 03 05 08 08
olar 04 04 08 08 03 03 03 08 08 08
L ibsopanceVishly [iF} g 08 03 03 03 08 08
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Class List Caomments from IDF EnergyPlus 1.2.2.030
[DDD1] MATERIALWINDOWGAS a =
MATERIALWINDOWGASMIXTURE
MATERIALWINDOWSHADE =
MATERIALWINDOWBLIND [
MATERIALPROPERTY:MOISTURE:MTF
MATERIALPROPERTY:MOISTURE:EMPD
MATEH\ALPHDF‘EHTY MOISTURE:MFD

tra\Dala

EUNSTHUETIUN W\TH INTERNAL SOURCE

Explanation of Keyword
CONSTRUCTION FROM wWINDOWS DATA FILE

Start with outside laper and work pour way to the [nside Layer -
Up ta 10 layers tatal, 8 for windows F
Fut in the ascii material name for each layer

Thermal Zone Description/Geometry

ibuua] 20 )
2 LsT

m

[ B
[0001] SurfaceGeametry o | (e -
Figld Units Obit Ohbj2 0bi3 Objd 0bi5 OhbjE Obi7
Name MUR EXTERIEUR PORTE SIMPLE VITRAGE MUR INTREIEURE DOUBLE VITRAGE DALLE DE PLAFOM DALLE DE FLOTTE
Outside Layer ENDUIT CIMENT  BOIS VITRAGE 3 MM ENDUIT PLATRE  VITRAGE 3 MM CERRELLAGE HERISSONAGE
Layer #2 BRIGUE 15 CM BRIGUE 10 CM AIRGAFP WMORTIER CIMENT DaALLE FLOTTANT
Layer #3 WID D'AIR ENDUIT PLATRE  VITRAGE 3 MM SABLE SABLE
Layer #4 BRIGUE 10 CM DALLE B.ADE 4cr MORTIER CIMENT
Layer 45 POLYSTERENE HOURDI CERRELLAGE
Layer #6 ENDUIT PLATRE LIEGE EXPANSE
Layer #7 ENDUIT PLATRE
Layer #8
Lauer i3

| Figure 128 : Construction des matériaux
g ID

& File Edit View Window Help =[] %
D||| Newobi | Dupobi | Delobj | Copyob | |
Claszs List Comments from IDF EnergyPluz 1.2.2.030
[--] CONSTRUCTION FROM WINDOWS DATA FILE [~ a
Thermal Zone Description/Geometry
ZOME LIST

] ZOME GROUP
0001] SurfaceGeometry -
0018] Surface:HeatTransfer
0009] Surface:HeatTransferSub E »planation of K.ewwaord

] Surface:HeatTransferInternaltd ass

] Surface:Shading:D etached:Fixed it
------ ] Surface:Shading: Detached:Building ID: &1
0008] Surface:Shading.Attached E .t Ioh -

] Shading Surface Reflectance MLEr & SIpNAnUmEn: vals

] WindowS hadingControl

] windowFramedndDivider

] Window apdirflowContral E -
Field Unitz Obi1 Obj2 Obj3
Zone Mame 1] Labo geothermique  zerre
Relative Morth [to building) deg
# Origin m
" Origin m
Z Origin m 3.8
Type 1 1 1
builtiplier 1 1 1
Ceiling Height m

Figure 129 : Détermination les zones

D\Dm\ Newbi | DupOb | Delot | Conyabi |
Class List Camments from IDF Energ,Plus 1.22.030
[--] CONSTRUCTION FROM wIND WS DATAFILE |T B
Theimal Zone Desciption/Geomety a
Explanation of Keyword
temalhlass
~] Sutace Shading Detached Fised used for base suifaces of all ppes. A
~] Surface:Shading Detached Building
nnna] Sulsce Shadrgdieched
19 Suface Reflectance ID: &1

e Enter a alphanumeic vakie

“WindowFramesndDivider

WindowGapdifonContol ~
Field Units 051 0bi2 053 b4 05 b5 057 058 03 010 [T
User Supplied Surface Name. zw MUR EST ZIMURNORD  ZIMURODUEST 21 PLATFORM  Z2MUR SUD Z2MUREST ZZMURMORD ~ Z2MUROUEST 22 PLAFOND 21 PLAFON
Surface Type WALL WALL WaLL FLOOK WALL WAL WALL WaLL ROOF ROOF
Construction Name of the Surface. MUR EXTERIEUR Muﬁ INTF(EIE\JF(E MUR INTREIEURE MUR INTREIEURE DALLE DE FLOTT# MUR EXTERIEUR MUR INTREIEURE MUR INTREIEURE MUR INTREIEURE DALLE DE PLAFOR DALLE DE F
InsideF aceErwimnment Labo Labo L Labo Labo Labo L Labo geothermique  Labo gectherique  Labo geathermique Labo photos
DutsideF aceE nyrorment 0 o 0 Ground 0 OtheiZonsSuface  ExteioEnviorment DiheiZoneS
DutsideF aceE nvironment Object
Sun Exposure SunE sposed NoSun Noun NoSun NoSun Sunsposed Nesun Naun NaSun SunE sposed Nesun
wind Exposure WindEvposed  Nolwind Nolwind Nowind NoWind WindEvposed  Nolwind Nowind Nowind WindExposed  Nowind
View Factor to Ground 05 05 05 05 1 05 05 05 05 1 1
Numbe of Surface Yeites Gioups - Num 4 4 4 + 4 4 4 + 4 4 4
Yeter 1 H-coordnale ) 7 7 7 7
Yete 1 Y-coordnale m 8 8 8 8
Vete 1 Z-coordale m El E1: 38 38 38 8 kL EL e 18
Ve 2-caordinate ) 7 7 7 7 7 7 7
Werter 2 V-coordinate L) 8 k) k) 8
Werter 2 Z-coordinate m 38 38
Werter 3 X-coordinate m 7 7 7 7 7 7 7
Wertex 3 Y-coordinate m 8 8 8 8 8 8 8
Verter 3 Z-coordnate m 38 8
Vete: 4 -coordnate m 7 7 7 7
Verer 4 Y-coordale m 8 8 8 ] 8 8 8 il
D = aa aa a2a an aa aa aa an aa aa
RN i J »

Figure 130 : Edification les zones "laboratoire"
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Class List Comments fam |DF EnergyPlus 1.2.2.030
[---] CONSTRUCTION FROM WINDOWS DATA FILE A -
Thermal Zone Description/Geomelry @

[0003] ZONE

ZONE LIST

] ZONE GROUP
[0001] SurkaceGeamety -
18] SurfsceHeatTransfer
face Heallamsier5ub Explanation of Keyword
Sulace Heal Trasier nlemabass e s
Surface:3hading D etached Fived s forwindons, doors 3

Surface'Shading Detachedt Buiding
[0008] Suface:Shadingstiached
Shading Suface Reflectance

WindonShadinaConirol el

o s et 2 alphanumeic value

Windon(GapéiflowControl @ -
Field Units Obj1 0b2 [0b3 [Obja (065 [Obje: [ob7 3 [0
User Hame fenetie2 pottel porte2 sere sudd serte ouestt sere estt seneplafondd  serre nordd
Suface Type WINDOW WINDOW DOOR DOCR WINDOW WINDOW WINDOW WINDOW WINDOW
Constuction Name of the Surace DOUBLE VITRAGE DOUBLE VITRAGE PORTE PORTE SIMFLE VITRAGE  SIMPLE VITRAGE  SIMPLE VITRABE SIMPLE VITRAGE  SIMFLE VITRAGE
Base Suface Name: ZIMURSUD  ZZMURSUD  ZIMURNORD  Z2MURNORD  sene sud seite ouest sene est sere plaford serte nord
Outsi Object
View Factor to Ground [ 05 05 05 05 05 05 [ik 05
Hame of shading conirol
WindawFrameAndD vider Name
Huliplier 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Humber of § wface Yerlex Groups ~Num 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Verten 1 % coordinate m 65 33 343
Vertex 1 Y-coodnate m 8 8 1 1
Verten 1 Z coordinate ) a1 kA 217 217 759 759 759 759 759
Vertex 2% coordinate m 65 65 343
Verten 2 V-coordnate m 8 8 1 1 1
Verten 2 Z coordinate ) s 13 759
Vertex 3 % coodnate m 7 7 51 51 343 343 343 343
Verten 3 Y-coardnate m g g 1 El 1
Verten 3 Z-coordinate m 05 05 753
Vertex 4 Y cooidnate m 7 7 51 51 343 343 343 343
Verten 4 Y-coardnate m [ [ 1 Bl
Vertew 4 Z-coordinate m 31 3 217 217 753 753 753 753 753

Figure 131 : Edification les fenétres, les portes, et la serre
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& File Edit View Window Help [- =] x]
0)|cS || Mewobi | DupObi | Delob | Copyobi | Pasicin |
Class List Comments from IDF EnergyPlus 1.2.2030
Theimal Zone Desciption/Geometiy
0003] ZONE (]
-] ZONE LIST
] ZONE GROUP
00071] SurfaceGieomety
0019] Surface:HeatTransfer
0003] SurfaceHeatTransler Sub
uface HeatTransfer Intemaliass Explanation of Keyword
Sutace:ShadngDetachedin sed For fins, overhangs, elements that shade the building, ave attached to the building =
but are not part of the heat tansfer calculations
ading Surface Reflectance
WindowShadingCortral
WindowFrameAndDivider I i3
-] WindowGiapAifionControl Mo defaul value available
-] Stomwindow 2 -
Field Units. Obit [Obj2 (o3 [GET [obs [ OB [obi7. | Oie [ o9 ~
User Supplied Surface Name bikse 1 biise 3 biise 5 brise 11 bikse 33 biise 55 biise 7 bikse 77 tohwe veniige |
Base Surface Name ZIMURSUD  ZIMURSUD  ZIMURSUD  Z2MURSUD  Z2MURSUD  Z2MURSUD  ZIMURSUD  ZZMURSUD 22 PLAFOND
&
Number of Surface Yerte Groups ~ Num 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Wertex 1 #-coordinate. v 34 34 34 34 34 34 34 34
Wertex 1 -coordinate m
Vetten 1 Z-conrdinale m 0825 1475 2125 0825 1475 2125 2775 2775 41
Vetten 2% conrdinale m 34 E] 34 34 34 34 34 34 7 =
Vetter 2 -conrdinale m 03 03 03 03 03 03 03 03
Vetter 2 2-coodinate m 0825 1475 2125 0225 1.475 2135 2775 2775 41
Vetter 3% coodinate m 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Vette 3 -coodinate m 03 03 03 03 03 03 03 03 8
Verter 3Z-coodinate m 0825 1475 2125 0225 1.478 2135 2778 2775 41
Verter 4 ¥ coardinate " 7 H ? 7 7 7 7 7
Vertex 4 Y -coardinate " 8
Vertex 4 Z-coardinate " 0825 1475 215 0525 1478 2125 2778 2778 41 ot
Wertex 5 ¥-coordinate m
Verter 5 ¥ -conrdinale m
Verter 5 Z-coardnale m i -

Figure 132 : Construction les brises soleil
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Class List Comments fram IDF EnergyPlus 1.2.2.030

] Exteriof uelE quipment = m
] Esteriot/aterE quipment

iFlow

Explanalion of Keyword

0003] COMIS Zone Data
[000E] COMIS Surface Data 7

] COMIS SITE WIND CONDITIONS

| COMIS EXTERNAL NODE IleA]r .
0007] COMIS STANDARD CONDITIONS FOR CRACK DATA Eleclolilolchoees
0007] COMIS AIR FLOW. Crack
0007] COMIS AIR FLOW Opening

-] COMIS CPARR&Y - -
Field Units st
“entilation simulation control
Polluion simulation coniral NO POL
Concentation simulation cantrol NO CONC
Under-relaxaion factor dimensionles | 1
Absolute flow olerance kg/s 0.000001
Flelative flow talerance dimensionies | 0,0001
Enor eslimate fortotal flow per zone | ka/s 00001
Start number of iterations 1
Limitfor laminar flow Fa 00001

| Fag for using old preseures 1

Flag for pressure infiatian

asimum nmber of terations 500
Feference heigh for recorded wind data | m 10

ind velacity profle exponent dimensionles | 014
COMIS CP ARRAY Name
wind Pressure Coefficients SURFACE-AVERAL
Buiiding Type LOWRISE

Azimuth Angle of Long Asis of Buiding | deg
Fiatio of Buiding Width Along S hort Avis | 1
e

Figure 133 : Insertion les données de ventilation
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£ IDF Editor - [D:\L'architecture\modifier finale\cas hiver-amélioré - Copie\cas hiver-amélioré - Copie (2) - Copie.idf
& File Edit View Window Help _ =] =

0| & Mewobi | DupObi | DelObj | Copyibi |

Class List Comments from IDF EnergyPluz 1.2.2.030
-] Economics:Charge: Elock - -
-] Economics:Ratchet
-] Economics ariable

-] Economics:Computation

Repart

-] Report Meter
-] Report MeterFileOnly Explanation of Kepword
-] Report Ervironmental Impact Factors
-] Environmental Impact Factors

each Report VYariable command picks variables to be put onto the standard output file

»

-] Fuel Factors lesa] . ' B
0002] Report some variables may not be reported for every simulation
DDQiI ]Hisgﬁrﬁgggsﬁ?éﬂzﬁned | use ™' [without quotes] to apply this variable to all keys
-] Report: Table: TimeBins [ - A1
-] Report: Table:Monthly = -
Field Units Obij1 Obj2
Key_Value *
Variable_Mame outdoor dry bulb mean air temperatur
Feparting_Frequency timestep timestep
Schedule_Mame

Figure 134 : Définition les attribuées de diagramme |
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& File Edit
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Class List Comments from IDF EremgyPlus 1.2.2.030

-] Economics: Charge:Block - a
Economics: R atchet
E conomics: ariable
-] Economics: Computation

0002] Report Varniable -
-] Report Meter

Feport MeterFileOnly Explanation of Keyward

Report Ervironmental Impact Factors
Erwiranmental Impact Factars

Fuel Factors

C: &1
L - .
0001] Report:Table: Style Select from list of choices

Report: Table:Predefined m
Report: Table:TimeBins —
-] Report: T able:Monthly & -

Field Units Obj2
Type_of_Repart “arisble Dictionary
Mame_of_Repart DF Detailswithertices
Specifications_for_Repart Thick Palpline Thick Palyline

Figure 135 : Identification le rapport en DXF |
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Chapitre V s CONFORT THERMIQUE
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Figure 137 : Transformation les résultats de simulation en Excel
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Figure 138 : Insertion le diagramme de température
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Figure 139 : Le diagramme de température




Chapitre V s CONFORT THERMIQUE

8. Résultats de simulation
A. En hiver
a. Cas hiver initial
- Les parameétres de simulation
- Type de vitrage « simple vitrage ».
- Les dimensions des fenétres de « 2x1,5 m ».

| Figure 140 : Modélisation des laboratoires — cas initial |

Tableau 14 : Matériaux de construction utilisée *“cas hiver initial"

Mur extérieur | Mur intérieur Dalle de Dalle de plafond Porte Simple
flottante vitrage

Enduit Enduit Hérisson Carrelage Bois Vitrage
ciment Platre 3mm
Brique 15cm  Brique 10 cm Dalle Mortier ciment
flottante
Enduit Mortier Dalle B.armé de
Vide d’air Platre ciment 4cm
Brique 10 cm Carrelage Hourdi
Enduit Platre Enduit platre
{ &)




Chapitre V : CONFORT THERMIQUE
Cas hiver initial
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@ Environment:Outdoor Dry Bulb [C](TimeStep)
es=m| ABO PHOTOVOLTAIQUE:Mean Air Temperature[C](TimeStep)
LABO GEOTHERMIQUE:Mean Air Temperature[C](TimeStep)
Figure 141: Diagramme de température - cas hiver initial
Tableau 15 : Résultats de simulation - cas hiver initial
Température a | Température a | Température opérative
9:00 h 15:00 h en hiver
Environnement extérieure 6 °C 15°C
Laboratoire photovoltaique 10 °C 13 °C 20-24°C
Laboratoire géothermique 11°C 14°C

- Interprétation de résultats :

Aprés 1’évaluation de diagramme de la température a 1’intérieur de laboratoire,
dans le cas simulé on enregistre une tempeérature varie entre 10 et 14 °C dans les
deux laboratoires, une valeur insuffisant par rapport la norme de confort d’hiver

de 20 °C, c’est-a-dire I’enveloppe est non isolante.

- Recommandation : On propose :

- L’isolation de I’enveloppe et remplacer le simple vitrage par le double vitrage.
- La nécessité d’ajouter un systeme de chauffage passif, et nous avons choisi
d’intégré une serre a la facade sud de laboratoire pour ces performance
thermique.
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Chapitre V s CONFORT THERMIQUE

b. Cas hiver amélioré
- Les parametres de simulation
Le cas amélioré proposé consiste a :
- L’isolation des murs par le polystyréne et le plancher avec le liege expansée.
- L’installation des fenétres de double vitrage, et élargir les dimensions des
ouvertures « 7x2,6 m »
- Installation d’une serre de 1x3,5%7,48 m.

Toiture ventilée

| Figure 142 : Moaalisation des laboratoires — cas améliore |

Tableau 16 : Détail de la serre

La serre 0,003

Tableau 17 : Matériaux de construction utilisée '*cas hiver amélioré "

- @ @@ ]
Mur extérieur Mur intérieur | Dalle de flottante Dalle de Porte Double
plafond vitrage

Enduit ciment Enduit platre Hérisson Carrelage Bois Vitrage
3 mm
Brique 15 cm Brique 10 cm Dalle flottante Mortier ciment Vide d’air
Vide d’air Enduit platre Mortier ciment Sable Vitrage
3 mm
Brique 10 cm Carrelage Dalle B.armé de
4cm
Polystyréne Hourdi
Enduit Platre Liége expansée

Enduit Platre

'
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Chapitre V : CONFORT THIER

MIQUE

Cas hiver amélioré

@ Environment:Outdoor Dry Bulb [C](TimeStep)

SERRE:Mean Air Temperature[C](TimeStep)
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es=m| ABO PHOTOVOLTAIQUE:Mean Air Temperature[C](TimeStep)
LABO GEOTHERMIQUE:Mean Air Temperature[C](TimeStep)

Figure 143 : Diagramme de température - cas hiver amélioré

Tableau 18 : Résultats de simulation - cas hiver amélioré

Température a | Température a | Température opérative
9:00 h 15:00 h en hiver
Environnement extérieure 6°C 15°C
Laboratoire photovoltaique 13°C 19,5°C 20-24°C
Laboratoire géothermique 14 °C 20°C

- Interprétation de résultats :

D’apres les résultats de simulation :
- On remarque que la température intérieure est augmentée de 5 °C par rapport

I’environnement extérieur.

- On trouve que la température intérieure est augmentée jusque 20 °C dans les
deux laboratoires. Cette augmentation est acceptable vise a la température de
confort d’hiver recommandé qui exige une température de 20 °C.

- On observe que on a obtenu une élévation de température de 1‘ordre de 6°C

par rapport au cas initial.

—_—

84

'




Chapitre V s CONFORT THERMIQUE

B. En été

a. Cas été initial

- Les parametres de simulation

- Type de vitrage « simple vitrage ».

- Les dimensions des fenétres de « 2x1,5 m ».

Figure 144 : Modélisation cas été initial

Tableau 19 : Matériaux de construction utilisée **cas hiver initial **

vitrage

Enduit Enduit Hérisson Carrelage Bois Vitrage
Ciment Platre 3 mm
Brique Brique Dalle flottante Mortier ciment
15cm 10 cm

Vide d’air Enduit Platre Mortier ciment Dalle B.armé de

4cm
Brique Carrelage Hourdi
10 cm
Enduit Platre Enduit Platre
{ &5 )
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MIQUE
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e Environment:Outdoor Dry Bulb [C](TimeStep)
es=m| ABO PHOTOVOLTAIQUE:Mean Air Temperature[C](TimeStep)
LABO GEOTHERMIQUE:Mean Air Temperature[C](TimeStep)

Figure 145 : Diagramme de température - cas été initial

Tableau 20 : Résultats de simulation « cas été initial »

Température a

Température a

Température opérative

9:00 h 15:00 h en été
Environnement extérieure 33°C 43 °C
Laboratoire photovoltaique 26 °C 30°C 23-26°C
Laboratoire géothermique 30°C 31°C

- Interprétation de résultats :

- Aprés I’évaluation de diagramme de la température a I’intérieur de laboratoire,
dans le cas simulé on enregistre une tempeérature varie entre 26 et 31 °C dans les
deux laboratoires, une valeur insuffisant par rapport la norme de confort d’été de
25 °C, C’est-a-dire I’enveloppe est non isolante.

- Recommandation : On propose :
- Isolation de I’enveloppe et remplacer le simple vitrage par le double vitrage.

- Intégration des brises soleil horizontales au niveau des ouvertures.

- Utilisation d’une toiture ventilée pour le rafraichissement de 1’air et pour

I’isolation thermique.
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Chapitre V s CONFORT THERMIQUE

b. Cas éte amelioré
- Les parametres de simulation
Le cas amelioré consiste a :
- L’isolation des murs par le polystyréne et le plancher avec le liege expansée.
- L’installation d’une toiture ventilée.
- L’utilisation des fenétres de double vitrage « 7x2,6 m » et des brises soleil
horizontales.

Toiture ventilée

Figure 146 : Modélisation cas été ameliore

Tableau 21 : Détail de brise soleil

Brise soleil horizontal

Tableau 22 : Matériaux de construction utilisée *'cas été amélioré "

Mur extérieur Mur intérieur Dalle de Dalle de plafond Porte Double
flottante vitrage

Enduit ciment Enduit platre Hérisson Carrelage Bois Vitrage
3 mm
Brique 15 cm Brique 10 cm Dalle Mortier ciment Vide d’air
flottante
Vide d’air Enduit platre Mortier Sable Vitrage
ciment 3mm
Brique 10 cm Carrelage Dalle B.armé de
4cm
Polystyréne Hourdi
Enduit Platre Liége expansée

Enduit Platre
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Chapitre V : CONFORT THERMIQUE
Cas été amélioré
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Figure 147 : Digramme de température - cas été amélioré
Tableau 23 : Résultats de simulation « cas été amélioré »
Température a | Température a | Température opérative
9:00 h 15:00 h en été
Environnement extérieure 30°C 40 °C
Laboratoire photovoltaique 25°C 27 °C 23-26°C
Laboratoire géothermique 26 °C 28°C

- Interprétation de résultats :

D’apres les résultats de simulation :

- On remarque que la température intérieure est diminuée de 12 °C par rapport
I’environnement extérieur.

- On trouve que la température intérieure est diminuée « varié entre 25 a 28 °C »
dans les deux laboratoires. Cette diminution est acceptable vise a la température
de confort d’été recommandé qui exige une température de 25 °C.

- On observe que on a obtenu une baisse de température de 1‘ordre de 3 °C par
rapport au cas initial.

'

88

—_—




1. Synthese

Le confort thermique dans les zones a climat chaud et aride reste toujours
une des préoccupations majores des concepteurs du projet.

A travers cette ¢tude on a essayé d‘évaluer 1‘effet de 1‘utilisation des isolants
telle que le polystyrene et le liege expansée, avec I’emploi de double vitrage.

Egalement on mit & ’accent sur ’installation de la serre pour I’hiver, c’est
un espace tampon qui favorise le captage du rayonnement solaire, ce
rayonnement est transformeé en chaleur par effet de serre.

Concernent 1’été nous avons utilisé des brises soleil avec la toiture ventilée,
qu’ils ont permis d’enregistrer des temperatures inférieures a celle de I’extérieur.

—_—
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CONCILUSION GENERAILE

CONCLUSION GENERALE

Afin d’évaluer nos systéme et dispositifs utilisées a notre centre de
recherche d’énergies renouvelables pour assurer le confort thermique on a pu
augmenter a travers la simulation numeérique la température intérieure de
laboratoire en hiver jusque 6 °C par différents systemes appliques « la serre,
double vitrage, matériaux isolants », et en été on a peu de minimiser la
température intérieure de I’enveloppe au 3 °C avec les dispositifs tel que la
toiture ventilée.

Alors on peut déduire que les systemes passif a énergies renouvelables et
les différents dispositifs utilisés ont un rendement positif par rapport la globalité
du projet.

Néanmoins d’autre dispositif et systéme passifs peut étre développé dans
le cadre des recherche approfondi toute on préservant la particularité et le bon
fonctionnement du projet et la créativité des concepteurs.

A travers cette recherche on a essayeé de cerner certains aspects de
I’architecture durable dans un équipement recevant le public tels que, centre de
recherche, son réle est la sensibilisation et la vulgarisation, on a essayé aussi
d’offrir un programme riche destiné aux differents catégories de la société tout
on mise en valeur les opportunités offerte par le contexte pour offrir aux usagers
un équipement sain et confortable, en minimisant ses impacts sur
I’environnement.

90

—_—
| S—






BIBLIOFRAPHIE

BIBLIOGRAPHIE

[1] Le journal officiel de la république algérienne n° 4310i n° 03-10/Art.4........ccooveiiiiiiiiiien.. 1
[2] Mémoire de fin d’étude : Unité De Recherche En Energies Renouvelables A Tlemcen,
O.Cheriguene, université de Tlemcen, 2015. ... ... 5
[3] WWWWLINES-SOIAINE.OTG/ ...ttt 5
[4] Livre: Jargstorf Benjamin, Renewable Energy & Development, Addis Ababa 2004.................. 7
[5] Mémoire de master, centre de recherche des énergies renouvelables, Y.Nemiche, université de
TIEMICEN, 200, .t 7
[6] WWWW.PEIACOU.SIN/ ...ttt ettt n s 8
[7] Cours d‘urbanisme, Le développement durable, Mme Bouchareb. Z —2011........................ 9/11
[8] https://www.diplomatie.gouv.fr/rapport_brundtland.............c.cooeviiriiiiiiieee 9
[O] WWWWLBNTAUVETGNE.TI/ ..ttt bbbttt 9
O] Y Aot o] (o] = o o] (o TSRS 10

[11] Livre : Architecture écologique - une histoire critique, James Steele, Actes Sud, 2005.............10
[12] WwWw.generaluX.fr. ... ..o e sreenen L]
[L3] WWW.E-Tt201 201/ . ..o se e e sre e LD

[LA] WL INEX.FT et ettt e et e b st e e re e e e besbe e b eseeseesbeesteseeeneeraenrenrees 11
[15] WWW.ANNEMASSE.TI/ ...ttt st e s be b e s be e e e sbeeteesbenbesre s 12
[16] WWW.QADITEIVEIT.COM... .ot sresraebenre s 12/13/14
[17] https:/IMWW.GOOGIE.AZ/MAPS/.....c.eeieeiee et ne 13/24/42
[18] WWW.ShArEthIS.COML.....iiiiiieiiciecce et re et e st e se e e sresraebesre s 14/15/16
[19] NEEP://ENEIGYPOST.RUL ...ttt bbbttt b 17
[20] https:/iwww.ville palaiseau.fr/. ... ... 17
[21] https://www.fondation-hadamard.fr/edf-lab-saclay-plan.pdf...........ccccoooiiiiiniiiis 18/19
[22] http:/MwWW.SPIEDAtIGNOIIES.TI/ ... s 18
[23] http://www.cq-plateau-palaiseau.Nel. . ... ..o 19
[24] http://www.office-et-culture.fr/architecture/concept/edf-lab-paris-saclay............c.ccocovniinviinnnn. 22
[25] WWWW.FRIC.OTG/ ...ttt bbbttt ettt en e 23/28
[26] WWW. UFBEE.CABI.AZ. ... ettt e e e e e e 28/29
[27] Article : M. Salmon- Boussaada: une ville touristique confrontée au développement urbain,
AIGEI.20009. . .. .ttt ettt 33
[28] Mémoire de fin d’étude, Développement urbain et préservation du patrimoine architectural dans
les médinas, N. Belouadah, université de Biskra -2009..............coiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 34/42
[29] Livre : NACIB Y., 1986, Culture oasienne essai d’histoire sociale de 1’0asis de Bou-Saada,
A I N [ PPN 34/40

[30] Article : Principes d’urbanisation du Ksar de Bou-Saada « Analyse entre la forme et le contenu »
NOUIBAT BRAHIM, université de Biskra, 2009.........ccoiiiiiiiiiii i 35/37


http://www.sharethis.com/
https://www.fondation-hadamard.fr/edf-lab-saclay-plan.pdf
http://www.office-et-culture.fr/architecture/concept/edf-lab-paris-saclay

BIBLIOGRAPHIE

[31] Livre : MAZOUZ Said, Eléments de conception architecturale : Edition O.P.U, 2004............. 38
[32] https: /. MELEOVISIA.DE/ ..ottt sreere s 38/40
[33] S.Mazouz, Cours de Confort thermique et construction en climat chaud, université de Biskra....41
[B4] NEUFErt 10 Edition. ... .ovie ittt e e e e e e e e e 52
[35] Livre : GIVONI(B), I’lhomme, I’architecture et le climat, éd, 1982...............ccoiiiiiiiiniennn.. 71
[36] Livre : Izard Jean-Louis, architecture d’été : construire pour le confort d’été, édition EDISUD,

AIX de ProvenCe, FranCe, 1003 ... ot e 71
[37] Site internet: permagrowing.com/architecture-bioclimatique/.................cooooiiiiiiiiinnn.n. 71
[38] http:/MWW.A0EAEN.OFGAIES. .......eiiiie ettt s re e te b e be e e e sreeteereenrens 72
[39] NEP:/ VW .SIPIASE.TT/ ...t 73
[40] Guide technique de la diffusion d’air, 2006............ccoviiiiiiii e 73
[41] www.csst.qc.ca, Guide Confort thermique a I’intérieur d’un établissement.......................... 73
[42] http://www.bet-exergie.Com/Prestations/........ oo s 74

[43] https://fr.CHIMALE-0ALA.0FG/.....c..e it sre s te et sbesbe e 75


http://www.siplast.fr/
http://www.csst.qc.ca/




