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Encadré par: Mokaddam Mehmoud ,Ben chikh Abdelrazzak

Résumeé :

Au cours de la derniére décennie, I'Algérie a connu des progrés au hiveau du
secteur résidentiel sur le plan quantitatif seulement, I'état a pu gérer ce déficit,
mais ces logements manquent de qualité.

Les normes d'ingénierie et de construction en Algérie sont basées uniquement
sur les exigences fonctionnelles et pas sur les exigences réglementaires dans le
domaine du développement durable et le respect de I'environnement, ou I'on
trouve que le domaine de la réduction de la consommation de I'énergie est
totalement négligé vue que le secteur d’habitat est énergivore.

Dans note sujet de fin d'études "34 logement durable pour la ville de Laghouat,"
nous avons essayé de présenter un projet qui imite I'histoire de la ville et qui
respecte le mode de vie, la culture et les traditions, qui assure la réduction de la
consommation énergétique et assurer un environnement intérieur sain et
confortable tout en respectant I'aspect environnemental, architectural, culturel,
social et formel.

Nous avons tenté d’introduire le concept de simulation énergétique afin de
prédire le concept de confort a l'intérieur des espaces pour mettre en exergue les
stratégies environnementales utilisées (inertie de matériaux, les serres, atrium)

Les résultats obtenus ont démontrés qu’on peut concevoir un habitat durable en
assurant (un confort thermique et respiratoire) a I'aide des moyens passifs.

Mots clés: Développement durable, confort thermique, ventilation naturel, serre,
atrium, simulation ENERGYPLUS.




Abstract:

During the last decade, Algeria has seen progress in the residential sector in
guantitative terms alone, the state could manage this deficit, but these lodgements
lack quality.

The engineering and construction standards in Algeria are based only on
functional requirements and not on regulatory requirements in the field of
sustainable development and respect for the environment, where we find that the
area of reduced consumption of energy is totally neglected view that the housing
sector is a very energy consumer.

In our memoire "34 sustainable housing for the city of Laghouat,” we tried to
present a project that mimics the history of the city and meets the lifestyle, culture
and traditions, which ensures reducing energy consumption and ensure a healthy
and comfortable indoor environment while respecting the environmental aspect,
architectural, cultural, social and formal.

We tried to introduce the concept of energy simulation (such energy +) to predict
the concept of comfort in the interior spaces to highlight the environmental
strategies (inertia materials, greenhouses, atrium)

The results showed that we can design a sustainable habitat providing (heat and
breathing comfort) using passive tools.

Keywords: Sustainable Development, thermal comfort, natural ventilation,
greenhouse, atrium, EnergyPlus simulation.
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CHAPITRE 01 APPROCHE INTRODUCTIVE

INTRODUCTION :

L’environnement de I’'homme, séparément I’environnement bati, n’a jamais été et
n’est toujours pas commandé par |‘architecte.

Cet environnement est le résultat d’'une architecture indigéne ou populaire, et
cela lhistoire et la théorie de [larchitecture l'ont ignoré en grande partie.
Aujourd'hui, nous sommes a l'aube d'une révolution architecturale.

Comment construire en harmonie avec la nature ? De méme que les architectes
du début du 20eme siecle ont révolutionné l'architecture en fonction des
possibilités qu'offrait I'époque industrielle, nous devons ouvrir les voies d'une
architecture environnementale par une approche ala fois conceptuelle, écologique
et esthétique.

La conception architecturale bioclimatique s'inscrit dans la problématique
contemporaine liée a I'aménagement harmonieux du territoire et a la préservation
du milieu naturel.

Cette démarche, partie prenante du développement durable, optimise le confort
des habitants, réduit les risques pour leur santé et minimise I'impact du bati sur
I'environnement.

Principalement dans le theme habitat qui est notre sujet de recherche, le
développement durable consiste a la création d’'une relation harmonieuse entre
lhabitat et le climat en vue d’assurer aux habitants un environnement sain et
confortable par des moyens architecturaux ainsi de réduire I'impact négatif de
I'habitat sur I'environnement.

En conclusion nous voulons proposer un projet d’'un habitat individuel durable
qui assure la réduction de recours a I'énergie non renouvelable ainsi il assure un
environnement intérieur sain et confortable tout en respectant ['aspect
environnemental, architectural, culturel, et social.

CHOIX DU THEME :

La dégradation sensible du milieu urbain oblige les architectes et les
professionnels du bati a prendre rapidement les mesures qui s’imposent pour
assurer la qualité de vie des générations futures.

La recherche de la qualité environnementale est une attitude ancestrale a établir
un équilibre harmonieux entre 'homme et la nature qui I’'entourent c’est pour cela
gue notre choix est basé sur plusieurs points :

- Protéger la nature et offrir un environnement agréable et moins pollué
- 'intégration du batiment dans son environnement

- créer par une conception juste un équilibre environnemental entre lintérieur et
'extérieur

-respect de l'intimité
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1. _PROBLEMATIQUE :

« La différence entre un désert et une oasis c’est... 'lhomme » antine de S.t Exupéry.

Un béatiment doit répondre aux exigences qui sont liées a sa destination, celles de
'homme dans sa vie privée ou dans sa vie professionnelle, dans chaque cas, les
exigences peuvent étre de nature et de degré différents, Cependant, quelles que
soient ces exigences, le batiment doit y ré re la ou il est construit,

C’est-a-dire : compte onnées naturelles et climatiques du lieu.

Un aménagement durable c’est avant tout un';arpén’agement mixte, a la fois
fonctionnellement et socialement parlant, mais egalement un quartier généreux
sur le plan de la proportion d’espaces verts et sur la qualité de I'espace intérieur et
extérieur. 4

T ——

qualité du cadre de vie, mais qui participe €galement pleinement de la
préservation et de la consommation raisonnee des ressources et de I'énergie dont
les enjeux se décline ensuite a I'échelle du batiment.

La durabilité de I'habitat s’étend sur des qualités q;i participe non seulement a la

Dans la ville de Laghouat un habitat durable doit 'bartager toutes ces qualités et
intégrer les spécificités climatiques (semi arides et chaudes), géographiques,
culturelles et sociales propres a ce site particulier.

Alors :

4+ Comment peut-on concevoir un habitat durable dans la ville de Laghouat
tout on intégrant les spécificités de la région ?

.. NATURE
-

B - > -

nvironnementale




2. METHODOLOGIE DE RECHERCHE :

Notre travail ce conduit essentiellement sur trois parties :

1) La partie théorique :
e |’étude thématique
e |’étude contextuelle

2) La partie conceptuelle: c’est [I'élaboration de I'idée du projet et ses
concepts environnementaux

3) La partie expérimentale : c’est la partie de simulation a l'aide d’un

programme numérique pour vérifie les performances des dispositifs du
projet.

3. STRUCTURE DE _MEMOIRE

I Approche introductive I—v Définition du champ de la recherche =

L°| Choix du théme H Problématique H Méthodologie

Etude et compréhension du théme et |'analyse de
Etude thématique I'_’ plusieurs projet de méme théme pour connaitre les =
principes de conception et les techniques utilisées

Définitions des concepts liées a Phabitats I—DI Synthese |

Analyse des exemples I—DI Synthese |

Etude environnementale l—b Etude et compréhension des concepts —|

L’l Définitions des concepts liées a I'environnement |—h| Synthése |
Elle comprend lanalyse du contexte
Etude contextuelle du projet du macro (la ville) au micro -bl Synthése |—

(le site)

Principes de base !

|
|

I Etude programmatique |_' Programme qualitatif et quantitatif

I Etude architecturale |—b Elaboration de I'idée du projet —_—

I—DI Genése du projet H Distribution des espaces '_l
'I Etude des facades H Le projet en 3D
¥

Etude de simulation '—D Vérification du confort a travers l'outil numérique et évaluation des résultats

l—-l Conclusion générale |




CHAPITRE 02 l ETUDE THEMATIQUE

1. DEFINITION DES CONCEPTS
« Définition des concepts liée au développement durable »

1.1. Développement Durable : *

SOCIAL ECONOMIE
. . Taserton Eeble Capacités productives
Le développement durable eStUun CONCEPL QUi VISE |8 | sut s pomierie 0t Jrrten
.Ilm et recherche

conciliation entre le développement socioéconomique
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. ) I )
Figure ll- 1 :Les 03 piliers du développement

L durable. Source : F.PLAZY, d’aprés Yvette VEYRET
Les Facteurs du Développement Durable :

+ L’équité sociale : satisfaire les besoins en santé, éducation, habitat,
emploi.

L’efficacité économie : créer des richesses et améliorer les conditions de
vie matérielles.

+ La préservation de I’environnement : préserver la diversité des especes
et les ressources naturelles et énergétique.

* Les Objectifs du Développement Durable :

I Les objectifs du développement durable I

I Promotion de I'équilibre Respect des obligations
internationales
La durabilité de nos L'amélioration de notre
ressources naturelles N " bien-étre

1.2.L’Architecture Ecologique: 2

L’objectif a viser est donc d’obtenir la meilleure adéquation entre le climat, le
batiment, les habitants et I'environnement.

L’architecture écologique est un concept global qui regroupe l'occupant, le
constructeur et le batiment, 'objectif a viser est d’obtenir la meilleure adéquation
entre le climat, le batiment, les habitants et I’environnement.

Dés la conception et la construction, il est nécessaire de penser a préserver
'environnement et améliorer la qualité de vie ; et cela durant I'ensemble du cycle
de vie du batiment jusqu’a sa destruction.

! Source: Loi N°03-10 du 19/07/2003 relative a la protection de I'environnement (Abdelaziz Bouteflika)
% Source: Loi N°03-10 du 19/07/2003 relative & la protection de I'environnement (Abdelaziz Bouteflika)

I




CHAPITRE 02 l ETUDE THEMATIQUE ‘

Cest dans ce but qu'a été créée la démarche HQE (Haute Qualité
Environnementale)

1.3. La HOE (Haute Qualité Environnementale) :3

A- une démarche volontaire pour :
- maitriser les impacts générés par un batiment sur son environnement extérieur

- assurer a ses occupants des conditions de vie saines et confortables

B- Propose une méthode de travail et des objectifs pour:

- intégrer I'environnement a toutes les étapes de la vie du

batiment
C- deux composantes de la démarche : N
1- un objectif de la Qualité Environnementale (QE) >

2- un systeme de management environnemental des _
opérations (SME) QE + SME = HQEN Photo Il- 1 : Dessind’un

habitat. Source : Google image

« Définition des concepts liée a I’habitat »
1.4. L’habitat:*

Espace résidentiel et un lieu d’activité privé ; de repos ; de recréation de travail ;
et de vie familiale, il forme le prolongement d’'activité publique, des échanges
sociaux et lié a deux catégories :

1/ comprend tous les activités économiques de production et de
développement de la ville

2/ comprend les activités des services facultatifs et probables

1.5. Habitation :*

L’habitation désigne simplement la maison ou le logement du point de
vue I'agencement des piéces les unes par rapport aux autres et de la distribution
de I'espace (cour, couloir....... )

1.6.Le logement :*

Le logement est un lieu d’habitation pour une ou plusieurs personnes
vivant ensemble

1.7.Habitat Traditionnel : *

La maison traditionnelle Algérienne dans ces influences arabes et
musulmanes fait partie de la typologie architecturale maghrébine, avec
des formes différenciées quidérivent du type principale, a cour centrale
qui est ordonné et structurée autour de cette derniére.

3source: site dinternet (www.scribd.com/doc/9915312/HQE-references-ADEME, BATIMENT ET DEMARCHE
HQE®)
*Source: http://fr.encarta2016.msn.com/dictionary

I -




1.8.Les typologies de I’habitat 0

Dans la documentation scientifique il y a plusieurs
types de classification de I'habitat, mais dans notre
recherche on se base sur le type suivant:

° Habitat. individuel : Photo |I- 2:Maison isolée. Source :
- Un béatiment ne comportant qu'un seul logement i e B

et disposant d'une entrée Particuliere

- Une habitation qui repose directement sur le sol, et
sur lequel rien n’est posé d’autre que son propre
toit.

Il y’a trois type d’habitats individuels:

Photo |l- 3:Maison jumelée. Source :
http://lwww.ageden.org

* Maison isolée: Une habitation qui repose
directement sur le sol, et sur lequel rien n’est posé
d’autre que son propre toit.

* Maison jumelée: c’est le résultat d'assemblage de
deux maisons identiques ou peu différentes par un
systeme modulaire (les plans et les facades sont Photo II- 4: Maison en bands. Source -
Symétriques) http:/iwww.ageden.org

+ Maison en bande: Construction collective sous
forme de rangées de maisons identiques ou variées
suivant accord.

e Habitat semi-collectif :

« Un habitat hybride entre le collectif et hoto 1l o OCLERMONT FD CEDRE BLEG
L’individuel, avantageux par rapport I'habitat France, Source :
collectif en matiére de gain d’espace et aussi nehebliatsemicoliecticiermontld.com
comme réduction de la promiscuité et des vis-a-
vis dans le pavillonnaire»

e habitat collectif :
« Batiment composé de plusieurs logements
construit sur différents niveaux destiné a L’habitation
de plusieurs familles. »

Photo Il- 6: Habitat Galatée. Source :
www.habitaticollectifcgalatée.com

®Source: Livre ALBERTO ZUCHELLI (introduction & 'urbanisme opérationnelle et & la composition urbaine)

EE— O S



SYNTHESE :

Apreés I'étude du théme habitat on a conclu que:

-+ I'habitat constitue le secteur le plus approprié pour le bien-étre, le confort et
surtout mettre en harmonie I'habitat dans son environnement ou le climat va servir
pour déterminer la forme architecturale.

* I'habitat individuel est un élément fondamental de la liaison de la famille ou
de lindividu avec le milieu social de culture, un contact quotidien avec un cadre
esthétique et fonctionnel.

Pour cela dans notre projet habitat individuel durable on doit faire une
conception qui sera en harmonie avec I'environnement et qui répond aux besoins
fondamentaux de I'habitant (confort, esthétique, communication social...) il faut
prendre en considération des solutions et dispositifs qui permettent d’économiser
I'énergie, exploitée les ressources naturels et tout ce qui augmente la qualité de
vie.

Pompe a chaleur et zon résecau
de capteurs (geothermic)




2. ANALYSE DES EXEMPLES :

2.1.Exemplel : Ksar de Tafilelt, 870 logements «Ghardaia »°
1. Le choix de I'exemple :

L’architecture mozabite repend a des régles

strictes : | W
W

L]
A AT
WW”‘M

L
‘. M’*’

e Ledroit au soleil
e La préservation de l'intimité

. .
La mOde_SFIe Photo II- 7 : Vue sur la cité Tafilalet Source : LES ANCIENS ET
o La SlmpllClte NOUVEAUX KSOUR : ETUDE COMPARATIVE.CAS DU M°ZAB

SLW |

La construction de la ville nouvelle de
Tafilalet répond aux régles millénaires en les
adoptants a la modernité.

2. Fiche technique :
e Lieu : Beni-Isguen, Ghardaia au sud de I'Algérie

e Site naturel : Terrain rocheux avec une pente
112 4 15%

e Climat : Saharien chaud et aride

e Superficie globale du terrain : 22.5 Ha.

Photo II- 8 : Plan de situation, Source : Google earth

e Surface résidentielle : 79.670,00 m2

3. Situation :

Tafilalt se trouve a Ghardaia a 600km au sud de I‘Algérie, sur un plateau rocheux
appelé hamada.

4. Accessibilité :

==== \oOie principale

— Voie secondaire

Acces piéton (ruelle)

Figure Il- 2: Plan de masse de ksar Tafilelt. Source : LES ANCIENS ET
NOUVEAUX KSOUR : ETUDE COMPARATIVE.CAS DU M’ZAB

®Source : LES ANCIENS ET NOUVEAUX KSOUR : ETUDE COMPARATIVE.CAS DU M’ZABMED CHERIF
ADAD, M. TOUFIK MAZOUZ Institut de Gestion des Techniques urbaines, Université d’Oum EI Bouaghi
(Algérie)




5. Etude du plan de masse :

Type et forme d’organisation

e Un tissu urbain compact, avec une trame en
damier caractérise par la mitoyenneté des

maisons pour minimiser la surface
exposée au soleil et aux vents.

® | es entités du ksar .

)
l,,'"le
a0y
3

4
&
)
i
\
{
l'c

5) Parking S
6) Les placettes publique |
7) Artisanat A buvettes S
8) Ateliers de recyclage
9) Traitement des déchets
solides

10) Elevage

11) Habitat

l',‘
S

Figure Il- 3: Plan de masse de ksar Tafilelt. Source :
Roche M. « le Mzab , architecture Ibadite en Algérie »

v" Espacebati

v" Espacenon bati

1) Espace Vert
2) Station de traitement des eaux
3) Bitiment Technique
4) Zoo

» Administration

> Musée

» Laboratoire

> Salle de Conférerkce 19

Figure I1-4 : Les entités de ksar Tafilelt. Source : LES ANCIENS ET NOUVEAUX KSOUR : ETUDE COMPARATIVE.CAS DU M’ZAB

e Logique des parcours :

Les constituants de ce réseau sont :

e Lesrues: un espace public, de moyenne de 2.60 a 3.00m de largeur.
e Lesruelles : c'est un espace semi publique il varie entre 1.80 et 2.60m.
e Lesimpasses : c'est un espace semi privé, il varie entre 1.40 et 1.80m

1
Impasse  Ruaelle Rus
Solstice dhiver
Hauteur : H = 9m
™ - g
)
I Hiérarchisation des parcours. £
QLEH!E!!QP Darcours - Eléameant en porte a faux
ou an arcade
Les parcours sont higsrarchiss du - Public _, Semi publc __, Semi privé afin déaviter las rayons
(FRue) (Ruedle) (Irmpaswe) i

Figure |- 5 : Hiérarchisation des parcours. Source : LES ANCIENS ET NOUVEAUX KSOUR : ETUDE COMPARATIVE.CAS DU M°ZAB




e Lesrues brisées étroites pour but de protéger contre
le soleil et pour casser la vitesse des vents.

® |es passages couverts sont bénéfiques pour le but
d’accroitre la surface habitable des maisons, lls

participent aussi a I'accélération de I‘air méme lorsque

les vents sont faibles.
e Lavégeétation est introduite comme un élément
d’agrément thermique :

- Elle permet de guider les déplacements d’air et

filtrant les poussieres

- Créer des ombrages sur les parois extérieurs et

le sol.
- Uneréduction de la température de I'air de
l'ordre de 1 a 4 c° en période chaude.

6. Volume et facades :

Les volumes :

® |es volumes en cascade permettent au soleil de
pénétrer dans chaque volume ainsi que le vent

monte vers le haut.

e Le gabarit : L'utilisation de rapport h/l pour crée
'ombre.

Les facades :

e Facades simple avec des crépissages (Chaque
grain fait de I'ombre) le plein > vide, des petites
ouvertures carrées avec un traitement de
moucharabieh pour moins de transfert de
chaleur.

Figure 1-6: Schéma de réorientation des
vents. Source : LES ANCIENS ET
NOUVEAUX KSOUR: ETUDE
COMPARATIVE.CAS DU M°’ZAB

Photo Il- 9 . Photo d’'un Passage
couvert. Source : le Mzab « les
pratiques de I'espace »

Photo II- 10: Espaces verts. Source :
le Mzab « les pratiques de I’espace »

a1

Figure Il -7: Disposition des habitats.
Source : le Mzab « les pratiques de
I'espace »

A

Figure Il -8: Schéma présente le réle du

rapport H/Source : le Mzab « les pratiques
de I'espace




e L’utilisation des couleurs claires pour diminuer le

facteur d’absorbation de chaleur.

7. Organigramme spatiale et
fonctionnel :

Les concepteurs ont compris que construire un ksar exige
aujourd’hui une concession a la modernité.

Il ressort que les nouvelles habitations sont légérement
différentes de celles de I'ancien noyau.

/’ . el
/" Chambre / (hambr;\
( )

o1 /! A o2 S
~— _— ~— i

T 1

o ~. o~ .

py ) /7 Séjour
\ sghifa >_)\ familiale /)

o ~. o

Figure 11-10: Texture de couleurs
claires.LES ANCIENS ET NOUVEAUX
KSOUR : ETUDE COMPARATIVE.CAS

DU M’ZAB

sanitaire > ( Ehaﬂr;lhre >
Figure 1I-13 : Plan 1ér étage. Figure Il-14: Organigramme Figure I1-11: Plan RDC. Figure 1I-12: Organigramme
Source : LES ANCIENS ET spatial 1er étage. Source : LES Source : LES ANCIENS ET spatial RDC. Source : LES
NOUVEAUX KSOUR : ETUDE ANCIENS ET NOUVEAUX NOUVEAUX KSOUR: ANCIENS ET NOUVEAUX
COMPARATIVE.CAS DU KSOUR : ETUDE ETUDE COMPARATIVE.CAS KSOUR : ETUDE
M’ZAB COMPARATIVE.CAS DU M’ZAB DUM’ZAB COMPARATIVE.CAS DU M’ZAB

e Lachicane:
L‘entrée en chicane:

- Faciliter la ventilation des habitations
- Assurer l'intimité.

8. Les techniques de construction :

o L’orientation favorable:
La majorité des maisons sont orientées « Sud » ce qui
leur procure I'ensoleillement en hiver (rayons obliques)
et la protection en été des rayons verticaux.

Figure - 15: L‘entrée en chicane.
source : LES ANCIENS ET
NOUVEAUX KSOUR : ETUDE
COMPARATIVE.CAS DU M’ZAB

3

N AL
WA

Solstice d'hiver . Solstice d'été .

Figure 1I-16: Schéma de
I’ensoleillement. Source :LES
ANCIENS ET NOUVEAUX KSOUR
: ETUDE COMPARATIVE.CAS DU
M’ZAB

11




Ventilation et ’ensoleillement du chebek :

e Chebek : Percement pratique dans le
plafond (éclairage zénithale) de forme
rectangulaire sa position est plus
souvent centrale.

e L’ensoleillement :

Photo II- 12 : Photo de Photo II- 11 : Plan de
Chebek terrasse

Le chebek éclaire le West-el-dar avec le caractére
de la prolongation il va éclairer les autres espaces.

e Laventilation:

Lair nocif

Lair frais | —

Fﬂ’ﬁﬁlﬁi

Figure II-17: L’ensoleillement par la propagation.
Source : rapport de stage Etudes la différente
caractéristique mécanique et chimique de la
Construction en terre

Figure 1-18: La ventilation a travers le chebec. Source : rapport de stage
Etudes la différente caractéristique mécanique et chimique de la
Construction en terre

e Systéme de ventilation des parois :

e Matériaux de construction :

L'utilisation des matériaux locaux, les matériaux
sont extraits du méme, ce qui permet une
meilleure adaptabilité (pierre, gypse, mortier de
chaux, tronc de palmier...).

La capacité calorifique des matériaux ralentit
I'entrée de la chaleur de jour et la restitue la nuit,
guand elle est bénéfique.

L'intérieure Exterieur

Les vents

Schéma indique le courant d'air
dans les parois

Figure 11-19: Schéma indique le courant d’air dans les
parois. Source : rapport de stage Etudes la différente
caractéristique mécanique et chimique de la Construction
en ferre

\mur exterieurs 50-70 cm mur interieure 10-20 cm |

Figure Il -20: Capacité calorifique des parois en pierre
Source : rapport de stage Etudes la différente
caractéristique mécanique et chimique de la Construction
en terre
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1.1.Exemple2 : Maison soufie
bioclimatique’

1. Le choix de ’exemple :

Larégion « OUED SOUF » se caractérise par des
conditions climatiques dures, en certains points
analogues a celles de la région de Laghouat.

L’Architect dans sa conception et sa réflexion a essayé _ _
, . . Photo II- 13 : La maison soufie. Source : revue
de respecter 'architecture traditionnelle de la zones vies de ville N°22
tous ont trouvant des solutions au contrainte climatique
gui se pose a savoir : la chaleur, les vents....ex.

2. Situation :

La maison est située au nord-est du
Sahara septentrional a oued souf.

«La région de Guemar»

La parcelle choisie se situe dans un site
suburbain caractérisé par un
microclimat plus au mois frais par
rapport au celui du centre-ville di a la
présence de grande surfaces de terres
agricoles.

Photo Il- 14: Plan de situation, Source : Source : revue vies de ville N°22

3. Accessibilité :

Une bonne desserte assurée par 02
acces mécaniques.

A entrée de la maison

» Accés mécanigues

Figure II-11-21: Plan de masse. Source : revue vies de ville N°22

7 Source: revue vies de ville N°22 travail de Taki Eddine seghier encadré par m.Nacereddine Kassab

=
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4. Etude de plan de masse :

e Spécificité et contrainte de site :

- Le terrain et relativement plat, cléturés par
de petite colline de sable le long de
(ancienne protection contre le vent).

- De grandes surfaces de terre agricole

6 palmiers existent
Puitsd'eau

)

plantées de palmiers situées au sud de
la parcelle constituant un barrage contre

Photo Il- 15: Plan de masse. Source : revue vies de ville N°22

le vent de sable.

5.Volume et facades :

- Latoiture dynamique, effet de courbe fait
par les coupoles

- utilisation des arcs en plein cintre et la

Figure ll- 11-22 : Fagade nord. Source : revue vies de ville N°22

galerie couverte un espace tampon joue
un role important au rafraichissement

- Les baies vitrées en moucharabieh pour
diminuer la direction des rayons solaires
et créer de lintimité.

6. Organigramme fonctionnel et spatial :

Les
coupoles

Baievitréeen
moucharabieh

Protectionavec
végétation

Figure |- 11- 23 : Fagade sud. Source : revue vies de ville
N°22

1- Daredif

2Hal

3 (uise

4-oin de repant

5 salon de 2 amile
- chambre de parentSSCSSES
] sabate
& thamére
Sbureay
10- ateler
11-errasse
1pistne
13- wastel houshe

Figure - 1I- 24 . Organigramme spatial du sous-sol ville N°22

Photo II- 16: Plan du RCD.Source : revue vies de

Photo Il- 17 : Plandu

sous-sol. Source : revue
vies de ville N°22




e Réinterprétation du plan :

*Futilisation des murs
massifs et des toitures.
lourds afin de d’atténuent

Le plein (le béati) : Fefet e
Organisé centrale autour du patio, ce | eeecensosre a
H H ’ H H H coulissante hiver/été e
principe d’organisation spatial permet o
d’ouvrir tous les espaces vers le patio | cms: ans wasc e — colae des.
H e . "y sléments naturels : Peau, P — facades par
en assurant le maximum d’intimité de piscne source de e
la maison sans avoir besoin d’ouvrir a "N
I'extérieur. k o rapport bz
Figure - 11-26 : Schéma d’affectation des espaces .Source : revue vies de ville
N°22
» L’idée : L
Une conception qui va assurer la bonne ventilation |‘\\ | —
naturelle transversale des espaces, en profitant du ~_
« Bahrit » venu de I'est en été en se protégeant du )
vent de sable et du sirocco. | ¢ ]
Figure - 11-27 : Schéma descriptif de
l'idée. Source : revue vies de ville N°22
Le patio :

Elément principale dans la maison soufie, vu son
organisation et la distribution des espaces, 'apport
naturel de I'éclairage et de la ventilation.

> L’idée :

Le patio semi couvert permet de profiter au
maximum de I'énergie solaire en hiver et protéger
le patio et les espaces de vie du soleil direct en
éteé.

Figure Il- 11-28 : Schéma descriptif du
patio. Source : revue vies de ville N°22

Le sabat :

Ce fameux espace de la maison soufie est consacré a la
vie d’été, vu son orientation nord protégée du soleil
pendant toute la journée.

> L’idée :

Réserver le concept de cet espace d’été vu sa
valeur dans la maison soufie traditionnelle créé
un plan d’eau adjacent qui rendra I'air de cet
espaces et West El houch plus humide,
confortable méme en hiver par I'utilisation de

baies vitrée en moucharabiehs dans la fagcade Photo II- 18 : Le sabat.Source : revue
sud. vies de ville N°22




7. Les techniques de construction :
Les étapes principales de la construction du projet :

Toiture: Coupole, Voute

Figure II- II- 32 : 1ére étape : Figure - 11-31 :2éme étape : La Figure II- 11-30 :3éme étape : Figure II- 11-29 : Coupe
Linfrastructure. Source : superstructure. Source : revue Latoiture. Source : revue vies transversale au plafond .Source :
revue vies de ville N°22 vies de ville N°22 de ville N°22 revue vies de ville N°22

e Matériaux de construction :

- Les matériaux utiliser dans la construction sont 90 % des locaux en (lousse
et mortier de gypse)

- L'utilisation des IPE comme trompe pour les coupoles, et pour transmettre
les charges des planchers voutée aux murs
porteurs.

- Le bois pour la menuiserie et la couverture du
Wast El houche.

- Petites quantité du ciment pour le chainage et
'espaces exposé a I'’humidité (sous-sal).

¢ L’ensoleillement du patio semi couvert :

- Lacouverture du patio et composé de deux types de o e e
N°22

pare-soleil horizontaux en bois « dimension
proportionnées »

- Type 1 : trois plaque en moucharabieh foxées
« 2.3x3m » au centre de la trame de patio « figl »
Type 2 : six plaque de brise soleil « fig2 »
« 2.3x3 m » imbriquée sur des rails « fig3 » peuvent
se déplacer indépendamment sur la trame en bois.

Photo Il- 19 : Brise soleil fixe et mobile. Source : revue vies de ville N°22

P—-———f f-———ﬁ
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1.2. Exemple3 : Maison de Akil Sami « L’habitat vernaculaire de
Hassan Fathy »®

Le choix de 'exemple :

L’architecte égyptien HASSAN FATHY est chargé de
construire une importante ceuvre : MAISON AKIL
SAMI, Aprés une étude de la société paysanne, de
ses traditions de ses activités et de ses conditions de
vie et aussi avec une étude sur le climat aride et
chaud de L’Egypte qui est en grande partie
désertique et qui est similaire au climat présaharien
de la région de Laghouat. Photo II- 20 :Maison Akil Sami, Source: Steel,

James1997.An Architecture for people

Fiche Technique:
e Localisation : Dahshur-Egypte
e Architect : Hassan Fathy
e Date de réalisation : 1978
e Type de projet : résidentiel
Situation :

La maison se située a Dahshur de 'Egypte antique, a

une quinzaine de kilometres de Saqqgarah au sud du

. Photo II- 21 : Plan de situation, Source Google Map
Caire.

Accessibilité :

La maison se trouve dans un terrain paysan
entouré des palmeraies (Absence des voies
carrossable).

- Accés piéton vers l'entrée

I  Espacevers

[] Espacebiti

3. Etude de plan de masse:

e Le bati occupe 30% entouré le non bati 70%
qui représentent le jardin

e La géométrie simple

Photo Il- 22 :L’espace verts, Source: Steel, James
1997.An Architecture for people

8Source : Steel, James 1997.An Architecture for people :The ComleteWorkes of Hassan
Fathy.London,UnitedKingdom :Thames and Hudson




o L'utilisation d’'une ceinture végétale de palmiers et
d’arbres au cété sud et cété ouest pour protéger des
vents, adoucir I'air et fournir 'ombre sur les fagades

e Pour se protéger du soleil, I'idée est de placer le
grand axe de la maison Est-Ouest.

e Une bonne orientation (réduire la température
intérieure).

Photo Il- 23 :Plan de masse, Source: Steel,
James 1997.An Architecture for people

4. L’orientation :

e L'orientation idéale vis-a-vis du soleil et vis-a-vis
du vent, est est-Ouest.

e Labonne orientation permet déja de réduire
considérablement la température intérieure.

5. Volume et facades :

La volumétrie :

e Une volumetrie riche en décrochements Photo Il- 24 :Maisonakil Sami, Source: Steel,

° Une tOiture dynamique par |es voutes James 1997.An Architecture for people

e On considere que les volumes sont en
équilibre.

Les facades :

e Larépétition des voutes assure une hiérarchie[ N

et une harmonie

e Les voutes sont surmontées par des claustras
qui participent a I'éclairage naturels et aussi a
I'aération.

Photo Il- 25 :MaisonAkil Sami, Source:Steel, James
1997.An Architecture for people

TAVAVAYAY

e L’malqaf : élément vertical matérialise:

La protection

La transcendance

> Elle représente La fortification
Photo II- 26 :Lmalgaf, Source: Steel, James
1997.An Architecture for people




e Lafenétre en moucharabieh en

6. Les techniques de conception :

bois permettant de laisser
passer I'air tout en filtrant les
rayons solaires.

Lavoute:

La technique qui caractérise le plus cet habitat est le
toit en voute, le moyen le plus adapté et le plus

efficace pour repousser les radiations solaires.

Le malgaf :

Un systéme du rafraichissement d’air sa conception
est basée sur un point d'évaporation (jarre de grande
porosité) qui est poreux et humide et avec la
convection d‘air, la fraicheur est répartie dans la

maison.

L'utilisation de la brique de boue qui se caractérise

9. Matériaux de construction :

par :

e Labonne isolation thermique et une

grande inertie

e Régulation naturelle de la température et de

'humidité

Photo Il- 27 :Fenétres en moucharabieh, Source: Steel, James
1997.An Architecture for people

Photo |l- 28 :Lavoute, Source: Steel, James
1997.An Architecture for people

Jarres d'eau
poreuses

Charbon
humidifié

Bassin deau

Figure Il- 35 : Principe du rafraichissement Malgaf,
Source:Steel, James 1997.An Architecture for
people

Figure 11-36 : Préparation de la brique de boue, Source:Steel,
James 1997.An Architecture for people
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Les cibles de la HOE :

I.  Eco-construction:
A. Relations des batiments avec leur environnement immeédiat :
par l'utilisation des matériaux locaux et les éléments traditionnel (le toit
en volte pour la protection solaires ;les toitures terrasses; les
moucharabiehs ; les petits ouvertures ; les colleur naturel....)
B. Le matériau de construction :
La brique de boue.

Il. Eco-gestion:
A. Gestion de I’énergie:

Une maison n'a ni chauffage ni climatisation et pourtant il y fait bon en été et
doux en hiver son propriétaire n'utilise la cheminée que deux ou trois fois par an.

.  CONFORT:
A. Confort hygrothermique:

L’architecte a utilisé plusieurs techniques pour assurer le confort
thermique:

e Dans les murs:la technologie de terre murs épais en brique de boue
e L’utilisation les moucharabieh et les petites ouvertures pour diminuer
la température ainsi qu'une bonne orientation du vent peuvent réduire
de plus de 10°C la température intérieur par rapport a l'extérieur.

B. Confort visuel :
Le toit en vodlte est le plus efficace pour repousser les radiations solaires et
l'utilisation des pergolas pour créer de 'ombre.

V. Santé :

A. Qualité sanitaire de I’air:
Le malqaf (capteur d’air) permet d'introduire de I'air dans la piéce principale.




CHAPITRE 02 ll ETUDE THEMATIﬁUE ‘

SYNTHESE :

D’apres 'analyse des exemples on a tiré des principes déja utilisés dans la
conception d’un habitat individuel durable, il doit répondre a plusieurs critéres tel
que :

+ Plan de masse :

e Création d’'un espace protégé pour assurer la communication social
e Conception des voies de maniéere a restreindre 'accés aux habitants
seulement.

4+ Formes et volumes :

e Lerespect de I'architecture local sur le plan esthétique, fonctionnement,
soucis climatique « intégration »

e Une harmonie entre la simplicité et I'esthétique formelle

+ Facades :

e L'intégration de la typo-morphologie de la ville de Laghouat : entrée en
« chicane » au niveau de la fagade principale.

#+ Organisation intérieures :

e Exposé les garages vers les voies mécaniques pour faciliter I'acces des
véhicules

e Organisation spatial autour du patio, principe de l'introversion des espaces :
volonté de s’inspirer de I'architecture locale de Laghouat

e La hiérarchisation des espaces et des parcours intérieurs

e Séparation des espaces jours/nuits

e Revalorisé I'utilité de la terrasse accessible (espace de découvert)

+ Matériaux :
e Evaluer l'effet de I‘utilisation des matériaux locaux sur I'amélioration des
conditions du confort thermique.

+ Autres techniques :

e Les secteurs de I'habitat est énergivore donc I'utilisation de I’énergie
renouvelable telle que les panneaux photovoltaiques et les capteurs
thermique est indispensable.

I R



INTRODUCTION :

Architecture environnementale est une forme de valorisation des aspects de
'environnement a travers les conditions architecturales et programmatiques du
projet et nous n’imaginons pas un projet architectural séparé d’'une démarche
environnemental et écologique, une forte liaison existe entre I'architecture et le
climat, entre ’'homme et la nature.

A cet égard, on essaye, a travers, ce chapitre de définir les concepts liés a cette
démarche et de découvrir les principes d’intégration d’'un projet architectural dans
son environnement.

1. Définitions des concepts liées a I’environnement :

1.1. Définition de I’environnement 1 :

L'environnement est I'ensemble des éléments qui constituent le voisinage d'un
étre vivant ou d'un groupe d'origine humaine, animale ou végétale et qui sont
susceptibles d'interagir avec lui directement ou indirectement, C'est ce qui
entoure, ce qui est aux environs.

1.2.L’Habitat Durable :2

L'habitat de demain devra étre durable et I'habitat durable ne se limite pas
seulement a I'efficacité énergétique.

La durabilité de I'habitat s'étend aux questions de localisation de I'habitat,
de mixité sociale et d'efficacité économique. Elle s’appuie sur les principes cites
ci-dessous :

e Les Principes De La L'habitat Durable:

v' Economiser I'énergie :

o Concevoir un batiment favorisant les apports solaires passifs.
o Limiter les déperditions de chaleur, en prévoyant une bonne isolation,

o Utiliser des énergies renouvelables naturelles pour le chauffage et
I'électricité

o Faire des économies sur la consommation d’électricité et de chauffage.

v Une meilleure qualité de vie :

o Laqualité des espaces, de la lumiére, de l'air

o Des matériaux durables, renouvelables et sains

L source (www.coduform.be/pdf).
2 Source (www.coduform.be/pdf).

e
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v" Préserver I'’environnement :

o Préserver I’environnement, c’est, au sens large, utiliser des matériaux
sains, ne pas polluer, ne pas gaspiller, ne pas détruire 'écosystéme (gaz a
effets de serre, déchets non biodégradables, déforestation...).

1.3.Les habitats |oassifs3 :

lls concernent des maisons a trés faible consommation d’énergieou les
conditions de confort sont assurées par les solutions et technigues passives.

1.4.Les habitats a énerqgie positive* :

s  produisent plus d’énergie qu’ils n’en consomment gréace a des
équipements de production d’électricité (panneaux solaires, éoliennes, etc.)

1.5.Les habitats autonomes ou habitats zéro-énerqie5:

Le principe des maisons autonomes est de produire directement I'énergie
nécessaire au chauffage et a I'éclairage, sans dépendre d’un fournisseur
extérieur, et de gérer son approvisionnement en eau (récupération de I'eau de
pluie, des cours d’eau, etc.), ainsi que son traitement (par lagunage : 'eau
est filtrée par les racines des plantes).

1.6.Le Bio-Habitat °:

Le bio-habitat applique également une logique simple:

- utiliser des matériaux fabriqués localement afin de limiter les moyens
de transports. C’est autant d'économie d’énergie et de CO2 en moins
dans l'atmosphere.

- Une bonne conception de son habitat (capteurs solaires, expositions,
formes de construction, choix des matériaux...) permet ainsi de faire
des économies d’énergie et surtout de batir dans le respect de
'environnement.

1.7.L’habitat écoloqique7:

Une construction écologique est également peu énergivore et en phase avec
I'environnement local, I'habitat écologique se base ainsi sur trois principaux
piliers :

® Source (www.coduform.be/pdf).

4 Source: Mémoire de Magister : Conception d’'un Habitat Ecologique, Durable et Econome, Tlemcen, Mars
2009

® Source: Livre la maison a énergie zéro, (édition Eyrolles61, 2007) P51-54

®Source : Estéban Emilio Monténégro Tura. « Impact de la configuration des batiments scolaires sur leur
performance lumineuse, thermique et énergétique. » Thése de doctorat Faculté des études supérieures de
I'Université Laval. Canada. 2011. pl. 64

e
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1) L'éco-conception des batiments
2) L'efficacité énergétique
3) L'organisation des réseaux

e Principe de base de la conception écologique:

Un systéme socio-économique est écologiquement

durable s’il:

o Neconsomme pas plus d’énergie et de matiére
que I’écosystéme peut lui en fournir durablement :

% notion de « renouvelable ».

O Ne produit pas plus de déchets que I'écosystéme

est susceptible d’en tolérer :

# notion de « capacité de charge ».

1) L’éco-construction :

=

Ressolirces

W ” Déchets

Figure Ill- 1 : Labase de la conception
écologique Source: Global Footprint
Network

Ce sont des batiments qui minimisent leurs besoins, ainsi que leur impact sur le

site et sur I’environnement par :

o L’implantation:

Le choix du site d'implantation
o ,"%/Vent *

Vent

A éviter > Arechercher

Figure Ill- 2: L'implantation préférée du site source:
www.ecorea.fr/construction-bioclimatique.php

o L’Orientation:

C’est un facteur trés important a
considérer, surtout pour la
distribution des ouvertures.

- Pexposition nord ne peut &tre retenue pour ekl
la facade principale en climat tempéré : elle est trés
défavorable en hiver ou en demi-saison. Elle est malgré
tout intéressante pour l'éclairage naturel,
en climat chaud.

- les expositions est et cuest sont
A éviter : les rayons du soleil, matin
et soir, donnent en plein sur les
ouvertures qui sont difficiles a
protéger. Louest est I'expo-
sition la plus défavorable, .-~

car laprés-midi est le .
moment le plus chaud
de la journée.

i €

= Pexposition sud est intéressante :
le soleil est haut et il est facile de s’en
P . Clest I’ 1 1a plus favo-
rable I'été aprés le plein nord, tout en
étrant la meilleure en hiver.

o Formes compactes:

Figure Ill- 3: L’orientation préférée du batiment Source :
www.ecorea.fr/construction-bioclimatique PHP

Afin de limiter les déperditions, I'enveloppe du batiment doit étre donc la plus
compacte possible, c’est a dire qu'il faut minimiser les surfaces en contact

avec l'extérieure.

24
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o L'isolation thermique :

L'isolation thermique est placée soit :

- A lintérieur du batiment, seul le volume
est chauffé, la structure (murs et
planchers) reste froide.

- A linverse, placé a l'extérieur comme
une seconde peau, elle permet de
conserver une bonne inertie et SUPPriMe | ... ;i1 24sofation thermique d'un batiment BEPOS.
|eS ponts thermiques' Source : Mémoire de Magister : Conception d’un Habitat

Ecologique, Durable et Econome, Tlemcen, Mars 2009

o Laventilation:

Le principe de base repose

Isolation
U inférieur 4 0,15 W/(m'K)

sur la récupération de la wo— [
chaleur de Tlair sortant et w .
)z oy , m._\ e air entrant
'équilibrage des températures e L3 i
entre l'air sortant et [lair - =X - ;J,J
tonsammé entrant [ Vertliation ‘
rentrant. wemen 4 I H © g e e
m— — I
dnle e i
f- e i
L dongour do hulows
Figure Ill- 5:Systéme de puits Canadian. Figure Ill- 6:Ventilation mécanique a double
Source : Mémoire de Magister : Conception d’un flux. Source : Mémoire de Magister :
Habitat Ecologique, Durable et Econome, Conception d’un Habitat Ecologique, Durable
Tlemcen, Mars 2009 et Econome, Tlemcen, Mars 2009
Hirer Et
Aoe solare 21° Angle sore 3

Mascue veqetal persistant

o L’utilisation des plantes (écran vert):

Nanttof ‘czoyiet”
oratection ectivalz

La création des microclimats dans les zones
chaudes.

T
l‘mm stocker etclchibuer

S

Figure Ill- 7:Réle d’implantation des plantes.
www.ecorea.fr/construction-bioclimatique.php

o L’utilisation des vérandas:

Sont des annexes vitrées adossées au coté Sud
agissent également comme des zones tampons et
privilégient 'effet de serre.




2) Eco gestion de I’énergie:

o Energie solaire thermique:

e Les capteurs solaires: transforment |'énergie solaire
en chaleur par lintermédiaire d'un fluide (air, eau), il
permet la production de la chaleur pour le chauffage = Photo!lll-2 :Lescapteurs solaires

Source: Google image

domestique et pour I'eau chaude sanitaire.

® Le photovoltaique : permet de transformer I'énergie

du rayonnement solaire en énergie électrique.

Photo Ill- 3: Les panneaux
photovoltaiques .Source: Google image

3) Eco gestion des déchets :

o : e . I |,| .

Les déchets sont regroupés en trois grandes catégories :
v Les déchets agricoles.
v' Les déchets ménagers et assimilés. Fabrication [
v' Les déchets industriels. L Distribution

o Gestion des déchets: )
Cycle de vie

. oo N »
Les trois R constituent une stratégie de gestion des | -mmmie fjﬂ e
. . . ) . premiéres et énergie S5 AT R
produits en fin de vie et des déchets qui en
découlent, visant a:
v' Réduire la quantité de produits qui arrivent %

‘.
/A

Fin de vie

ll':) Flimination/Stockage

2 Figure Ill- 8:Schéma du cycle de vie d’'un
dEChetS. produit. Source: Google image

v' Recycler les matiéres premiéres.

en fin de vie.
v Réutiliser des produits ou certaines de leurs | Conception

parties qui deviendraient autrement des

4) Eco-gestion de ’'eau :

o Réduction de| —

Elle s'appuie, a lafois, sur : RN TN
( Réduction | Epuration
e L'économie d'eau potable. N S ~_
e Lareécupération et la gestion des eaux de pluie. v
e Lamaitrise des eaux usées. 4 ™

([ Récupération |




OB, ,l- | I |

La récupération des eaux de pluie
permet de couvrir les besoins « non | - P ---
nobles » d’une habitation tels que les ‘ g
chasses d’eau, l'arrosage des jardins, les
machines a laver, etc...

Saurce : www.2eaux.fr

1-Citerne & eaux pluviales 4 - Pompe submersible

2-Filtre 5 - Centrale de gestion automatisée
3 - Déversoir trop-plein 6 - Raccordements vers toilettes, machine a laver,
arrosage, efc...

Figure Ill- 9:Schéma de récupération des eaux de pluie
.Source: Google image

5) Matériaux écologigues :

Un matériau écologique est un matériau
recyclable, a faible énergie grise, et un
matériau qui n'a pas d’'impacts négatifs sur
la santé des occupants de I'habitation.

Figure Ill- 11:Le bois Figure Ill- 10:Les briques
Source: Google image perforées de terre cuite
.Source: Google image

1.8.L’habitat Bioclimatique®

Consiste a adapter le batiment en climat et a I'environnement et a concevoir
une enveloppe économe en énergie, un batiment respectant les principes du
bio climatisme permet de diminuer ses besoins de chauffage [hiver] et de
maintenir une température agréable [été] sans faire recours au climatiseur, ou
d’autres systémes trés « énergivores »

Soleill d'éte
A== Distribution
Solell d'hiver T
“4 Avant-toit p Y
L0y lAbsorpﬁun
Fenatre crientée 1P o |
au sud - 1 ‘ | Masse thermique
¢ A
] [ ==

Figure lll- 12:configuration d’une habitation bioclimatique Source: Mémoire magister Ben
Mehdi Rachid 2013

¥Source : L’'Impact Environnemental d’'une Habitation Durable, Revue des Energies Renouvelables, p. 545 —
559
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1.9. Définitions des conforts S

Le confort est une notion étroitement liée a la sensation de bien-étre et

gui ne possede pas de définition absolue.

Il est définit comme étant une notion subjective qui résume tout un

ensemble de sensation.

Le confort peut étre défini aussi comme linteraction entre I'individu et

I'espace qui I'entoure.

1.9.1. La notion du confort thermique :

La notion de confort thermique, désigne I'ensemble
des multiples interactions entre l'occupant et son
environnement ou l'individu est considéré comme un
élément du systéme thermique, pour le définir on lui
associe plusieurs parametres, notamment:

e Le paramétre physique 'homme est
représenté comme une machine thermique et
on considere  ses interactions avec
I'environnement en termes d'échanges de
chaleur.

e Le paramétre psychologique: Il concerne les
sensations de confort éprouvées par I'homme et
la qualification des ambiances intérieures.

Pour assurer le confort thermique, une personne ne
doit avoir ni trop chaud, ni trop froid et ne ressentir
aucun courant d’air génant.

Donc I'appréciation du confort thermique dépend du
métabolisme de chacun.

Dans une méme ambiance quelgu’un pourra se
sentir bien (sensation de confort) alors qu’une autre
personne pourra éprouver une certaine.

=>» Confort thermique :

- Absence d’inconforts (FANGER) norme ISO 7730

Echanges thermiques du corps humain
—
g e

"
omperalure ¢o o ' 3 Sudeion

tusatise) - JBHAG Cogghom

A 6% Rt

! I

Wi A0S i

0% i rgeon
' " Noutriure

"
i
LT

% conduction

Figure Ill- 13:Les paramétres de confort thermique.

Source : Lié bard, A. et De Herder, A., 2005.

- Sensation de bien-étre physique et mental (European passive solar

handbook)

- Conditions pour lesquelles les mécanismes d’autorégulation du corps sont

a un niveau minimum d’activité (GIVONI)

%Source: K.Parson."Human thermal environment». London: 2nd edition. 2003 cite in Thellier. F. « Modélisation
du comportement thermigue de I'homme et de son habitat, une approche de I'étude du confort », étude

réalisée a I'université Paul Sabatier de Toulouse. France. 1989. Pages 163
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1.9.2. Les stratégies de confort thermiques :

stratégie d’hiver

a— Capter le soleil A b— Stocker la chaleur: A
» rayo.nnement SOB"? ot L’énergie captée est stockee

collecte et transforme en

halaur: |_| Pour une utilisation différée.

CAPTER STOCKER

- Distribuer ta chaleur; d- Conserver la chaleur:

La chaleur captée et stockeel A R p———

est distribuee aux parties c : retenue dans le batiment.

dubatiment qui |_I

DISTRIBUER L COMBEIWER

requiérent du chauffage.

stratégie d'été
Se protéger : Eviter:

Eviter le transfert de la

Se protéger de
I'ensoleillement direct chaleur vers l'intérieur par:

par des protection -isolation des murs et toit

LS

Permanentes, amovibles, végétales « |-Présence de végétauxsurles murs
écran de végétation caduques. A I toltre.
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: ) — I'air par l'utilisation 5
la ventilation{de jour pour dissiper Nn_
de plan d'eau extérieurs.
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la chaleur, de nuit pour refroidir

les locaux).

Figure lll- 14: La stratégie d’hiver et la stratégie d’été, source : Mémoire Master promo 2015 : La conception d’un
habitat collectif durable ala ville de Djelfa




1.9.3. Paramétres affectant du confort thermique®®:

On s’appuie dans notre recherche sur 02 parametres :
1) L’ensoleillement :

Toute construction ne tenant pas compte de la position du soleil consomme de
grandes quantités d’énergie pour son chauffage en hiver et sa réfrigération en été.
Au moment de la conception d’'un batiment il est utile de faciliter la pénétration du
rayonnement solaire a l'intérieur des pieces a chauffer en hiver a l'inverse de 'été
ou ce rayonnement est a éviter.

Le rayonnement solaire global qui atteint les parois d’'un batiment est la somme
du rayonnement direct issu du soleil, diffus par le ciel et les nuages et réfléchi par
'environnement.
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Figure lll- 15:Les différents types de rayonnement. Source : mémoire magister rapport entre
(Péclairage naturel et le confort thermique) (EPAU)

2) Laventilation:

La ventilation naturelle est une des stratégies de rafraichissement les plus
anciennes.
Ventiler un batiment résulte d’'un échange d’air entre I'intérieur et I'extérieur a un
taux varié. Ce remplacement de I'air intérieur chaud par l'air extérieur froid est la
source du rafraichissement du batiment.
Différents dispositifs permettent d’optimiser la ventilation naturelle :
- Exposer les fagades aux vents dominants des mois les plus chauds.
- Eloigner le bati des obstacles a I'écoulement du vent.
- Protéger I'enveloppe du bati des rayonnements solaires.
- Dimensionner les ouvertures et les dispositifs qui favorisent les
écoulements d’air dans les espaces intérieurs.
- Anticiper 'aménagement intérieur afin que les circulations d’air soient
canalisées avec un minimum de frottements.

1% Source : mémoire magister rapport entre (I'éclairage naturel et le confort thermique) (EPAU)
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Les types de laventilation naturelle :
On distingue trois grands types de systeme de ventilation naturelle :
1) Ventilation par simple exposition.
2) Ventilation traversant.
3) Ventilation par tirage thermique.

]

VENTLATIN TRANNEXAE

~ rn —

VENTLATION TRANIYESALE

Figure Ill- 17:Schéma représente la ventilation
transversale. Source : Guide ICEB-ARENE

Figure IlI- 16:Schéma représente la ventilation
simple exposition. Source : Guide ICEB-ARENE

)

Figure 111- 18:Schéma représente la ventilation et le rafraichissement par tirage

thermigue. Source : Guide ICEB-ARENE

2. Définitions des sous concepts:

2.1.La serre:

La serre est un espace de vie saisonnier qui sert de production de chaleur en
méme temps que le préchauffage de I'air neuf et d’espace tampon qui atténue les

11

déperditions nocturnes ou hivernales.

La serre un espace clos et vitre destiner d’améliorer le confort thermique dans

les immeubles d’une manier passive.

Principe de fonctionnement :

|

1

!

Captage
A travers
I'orientation de
la sarmre vers e
sud .

la chaleur sera stocke
dans la plateforme st
le r massive
Fintermediaire .

distribution
la chaleur sera disitribuer par
mouvement ‘air a travers les
ouvertures et par convection
a travers les materaux lords .

11 . . . . . .
Source : guide : comment concevoir sa maison bioclimatique p.06




2.2.Les capteurs a vent®?

Le dispositif architectural de la ventilation par la tour du vent est présent dans
'architecture vernaculaire des zones arides et chaudes selon des variantes
adoptées aux climats et aux modes de construction.

e Principe de fonctionnement de latour :
- En absence du vent, la nuit la tour fonctionne comme une cheminée, I'air

est aspiré vers le haut et s’échappe par les ouvertures supérieures de la
tour.

- L’air frais est introduit a l'intérieur du batiment par les portes et les fenétres,
il remplace l'air chaud des piéces qui remonte par la tour par effet venturi
(aspiration par le haut).

- Les murs épais de la tour en particulier ceux de la partie supérieure qui ont
absorbé la chaleur pendant le jour se refroidissent et stockent de la
fraicheur. Ce processus continu pendant toute la nuit.

- Et pendant le jour, le fonctionnement de la tour est l'inverse de la
cheminée. La partie supérieure de la tour refroidie pendant la nuit
précédente en contact avec I'air ambiant intérieur chaud le rendre froid, I'air
chaud s’échappe par les portes et les fenétres.

TOUR AVENT DESTINEE ACAPTER
LES VENTS DOMINANTS

COUR AVEC PISCINE

Figure Il1- 19:Principe d'une tour & vent pour une maison d'habitation source : Mémoire de magister Akchiche Zineb

2Source : Ait Kaci Zouhir. L’apport de la cage d’escalier dans la ventilation naturelle. UNIVERCITE
MOULOUD MAMMERIE DE TIZI-OUZOU



2.3.La gestion des espaces verts :

La gestion des espaces verts dans un aménagement répondant aux exigences
du développement durable doit prendre en considération les 10 critéres suivants :
L’eau, le sol, la flore, recyclage des déchets, I'air, le paysage, le bruit, I'énergie,
matériels, matériaux et produits, enfin les aspects humaines et sociaux.

Effet particuliers de la végétation dans un milieu urbain :

Les effets de la végétation dans un milieu urbain sont nombreux :

o Effet d’'oxygénation : pendant le jour la fonction chlorophyllienne s’établie, le
CO2 est absorbé et O2 et rejeté.

e Effet d’humidification : la végétation émet de la vapeur d’eau a travers son
feuillage.

e Effet de fixation de la poussiere : I'arbre par exemple fixe dix fois plus la
poussiére qu’une pelouse et trente fois plus qu'une surface goudronnée.

e Effet de protection contre les vents forts : les plantations d’arbres peuvent
servir comme brise vent.

Les haies :

Une haie est une association d'arbustes ou d'arbres généralement plantés et
entretenus pour former une cléture.

Les haies sont usuellement disposées en limites de parcelle pour assurer la
séparation des propriétés ou la protection contre l'intrusion.

Photo Ill- 4 : Haie taillée (ou
stricte)http://go.microsoft.com/fwlink/?Linkld=69157



3. Définitions des nouveaux concepts: | BEPOS 2020
‘ ‘ I iy
13, e !
3.1.BPOS": —
o ¥ . 2
Batiment a Energie Positive est une el R o -
construction qui présente une isolation et une oy s ‘
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Figure IlI- 20 : 1solation thermique d’un batiment BEPOS.

Source : Mémoire de Magister : Conception d’un Habitat
Ecologique, Durable et Econome, Tlemcen, Mars 2009

3.2. HPE (haute performance énergétique) : 14

Concerne les constructions dont les consommations énergétiques
conventionnelles sont au moins inférieures de 10% de la consommation de
référence.

3.3. BBC (batiments basse
consommation) 15

Le terme batiment « basse énergie » est en
général utilisé pour désigner un batiment dont les
performances énergétiques sont supérieures a
celles d’'une nouvelle construction ou a celles des
exigences légales, et qui aura des lors une
consommation énergétique faible comparée aux
batiments standards.

Photo Ill- 5 : Exemple maison a basse énergie &
Gembloux. Source : Mémoire magister Ben Mehdi Rachid
2013 Conception et régulation des systemes fermés de
distribution et de circulation de chauffage/climatisation

Bsource :http://www.xpair.com/lexique/definition/batiment _energie positive.htm

“Source: Mémoire magister Ben Mehdi Rachid 2013 Conception et régulation des systémes fermés de

%istribution et de circulation de chauffage/climatisation
Source: Mémoire magister Ben Mehdi Rachid 2013 Conception et régulation des systéemes fermés de
distribution et de circulation de chauffage/climatisation
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4. ETUDE DE CAS : Maison Ecologique « Suisse »™

4.1.Le choix de I'exemple :

Cette maison écologique est congu de maniere a :

- Date de réalisation : 2008

- Surface de la parcelle : 891 m2
- Surface du terrain : 113 m?

- Nombre de piece : 04

- Durée de réalisation : 3 mois

- Bureaux détude : atelier d’architecture
Lucienne vasserot.

Favoriser les apports solaires passifs et offre une source gratuite
d’énergie

Limiter les déperditions de calories par la bonne isolation (les laines
de verres et les fibres de bois)

Utiliser des matériaux a faible impact environnemental

Faire des économies sur la consommation d’électricité.

Améliorer La qualité des espaces, de la lumiére, de l'air (espaces bien

ventiler et éclairer.....)
La qualité des matériaux de construction qui sont sains et isolants.

4.2 Fiche Technique :

Photo Ill- 6: Vue Sur La Maison. Source : http:/lab-
immo.ch/1037-/ Minergie-P-ECO MAISON

16 -
Source jardin naturel http:/lab-immo.ch/1037-/ Minergie-P-ECO MAISON



4.3.Situation :

La maison est située en Suisse dans la commune de Romont dans un milieu
naturel a la périphérie de la ville.

Photo I1l- 7 : La carte de lacommune de Romot, Source : Photo Ill- 8 :vue 3D de la maison .Source : http://lab-
Google Map immo.ch/1037-/ Minergie-P-ECO MAISON

4.4.Accessibilité :

Une accessibilité facile par une seule voie mécanique :

Voie secondaire = == == == | Espace tampon

| RS .

U’entrée du
garage

L’entrée de la
maison

Figure Ill- 21 : Plan de Masse Source : http:/lab-immo.ch/1037-/
Mangerie-P-ECO MAISON




4.5. L’'implantation :

L’'implantation de la maison se fait par La prise en compte des considérations
contextuelles du site et les données environnementales et climatiques
(ensoleillement, vent, pente, végétation).voir Figure Ill- 22

La réserve -
d'eau

Jardin -

L'entrée de la

maison selod
projs

Espace tampon

L'entrée de

Le pavé r-u-]

Figure Ill- 23 : Plan de Masse .Source : http://lab-immo.ch/1037-/ mangerie-P-ECO MAISON

4.6.: Descriptif du projet :

L'idée du projet est l'assemblage de deux
rectangles de formes simples

La forme simple a pour but :
- Réalisation rapide
- Eviter les grands travaux sur chantier

- Les éléments préfabriqués de formes simples.

(&

+|—r|

)

Photo Il1- 9 :L'idée du projet, Source : auteurs




4.7.0rganigramme spatial et fonctionnel :
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Figure Ill- 24 : Plan RDC, Source :
http://lab-immo.ch/1037-/ Minergie-P-ECO
MAISON

Figure Ill- 25:Plan R+1, Source :
http://lab-immo.ch/1037-/ Minergie-
P-ECO MAISON

/ls:diu'

4.8.Les techniques de construction :

Les cibles HQE traités :

1. Relation du batiment avec son environnement :

R+

chabre

a) intégration de la maison avec I'environnement immédiat (la végétation

existante, les courbes, la montagne ...)

Figure Ill- 26:Schéma représente I'intégration de la maison avec 'environnement immédiat, Source : auteurs




b) Exploitation de la pente de site pour la récupération des eaux pluviales
et la protection contre les vents dominants

monfagne L'evacuation des
eaux pluviales
Les vents dominants lmason

La récupération des

eaux pluviales dans

des réserves d’eau
sous terraines

Figure Ill- 27:Schéma représente 'intégration de la maison aux conditions climatiques du site, Source : auteurs

c) La plantation des arbres (renforcement de la végétation existante) au
cété sud de la maison pour créer 'ombre et pour rafraichir I'air en été.

Espace tampon

Les arbres

Figure Ill- 28:Plan de masse représente I'espace tampon et les arbres, Source : auteurs

d) La surface réduite de la maison
(préservation du sol)

10m

10m




2. Matériaux de construction :

e) L'utilisation de bois pour la structure et le revétement des murs et le sol.

Photo Ill- 11:Fibre de bois, Source : Google image

b) Peinture sablée blanche,

c) Fibre de bois comme matériaux

d’isolation

3. Gestion de I'énergie :

Photo Il1- 10 :Vue sur la maison, Source : http:/ lab-
immo.ch/1037-/ Minergie-P-ECO MAISON

Photo Il1- 12 : Matériau de bois, Source : Google image

a) Isolation des murs (fibre de bois, laine de verre) et I'utilisation de triple vitrage

au niveau des fenétres

b) L'orientation de la maison vers le sud avec une grande surface vitrée dans ce
c6té pour le maximum d’éclairage naturel et des rayons solaires (minimiser
l'utilisation de I'électricité et le chauffage) I'effet de serre

c) L'existence d’'un espace tampon dans le cété nord de la maison, il permet de
limiter les déperditions thermiques de I'espace habitable vers I'extérieur.

d) L'utilisation des panneaux solaires installés dans la toiture pour chauffer I'eau.

e) La terrasse végétalisée permettant de limiter les transferts de chaleur.

o



Figure Ill- 30:Gestion de I'énergie
Source : Google image

Photo Ill- 13 : Lasurface vitrée de la maison, Source : http://lab-
immo.ch/1037-/ Minergie-P-ECO MAISON

f) Eclairage artificiel @€conomique (Ampoule économique ou LED)
g) Lafacade ventile

%

Photo lll- 14 : Lampe économique, Photo Ill- 15:La fagade ventilée, Source : http: //lab-immo.ch/1037-/ Minergie-P-ECO MAISON
Source : Google image
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4. Gestion De L‘Eau
a) L’exploitation de la pente de terrain

Figure Ill- 31:Schéma représente la pente de terrain, Source : auteurs

b) L'utilisation d’'un réseau classique pour I’évacuation des eaux pluviales
c) Une citerne pour récolter 'eau pluviale (utilisation pour I'arrosage et eau
sanitaire)

Citerne

Avaloire

secondaire

Conduite

Avaloire
principal

Figure Ill- 33:Plan représente réseau d’évacuation des eaux

pluviales, Source : auteurs Figure Ill- 32:Plan de masse de la maison, Source : auteurs

L’utilisation : 1) Pommeaux de douche, 2) Mitigeurs thermostatiques,

3) Robinets a fermeture automatique, 4) Economiseurs d'eau

Photo Ill- 16 : Photos des mélangeurs économiques, Source : auteurs




5. Le Confort Visuel :

a) Une grande surface vitrée

Figure Il1- 34:Dessin représente la surface vitré de
la maison, Source : auteurs

Photo Ill- 17 : La surface vitrée de la fagade de
la maison, Source : http: //lab-immo.ch/1037-/

Minergie-P-ECO MAISON

b) L’existence de la
c) Peinture sablée blanc
d) L'utilisation des stores électriques

6. Le Confort Acoustique :

a) L’épaisseur de mur extérieur 50 cm

Photo Ill- 18 : Store électrique utilise dans la maison,
Source : http: /lab-immo.ch/1037-/ Minergie-P-ECO MAISON

b) L'utilisation des matériaux isolants naturels (fibre de bois)

c) L'utilisation du triple vitrage

Photo Ill- 19:Fibre de bois, Source : Google image

Figure Ill- 35:Triple vitrages, Source : Google image

w



7. Qualité sanitaire de I'air :

Dans cette maison I'aération se fait a partir d’'un systéme de puits canadien

Sortie de puits canadien

Figure Ill- 36:La sortie de puits canadienne de la maison, Source : Photo Ill- 20 :La sortie de puits canadienne de la
http: //lab-immo.ch/1037-/ Minergie-P-ECO MAISON maison, Source : http: /lab-immo.ch/1037-/
Minergie-P-ECO MAISON

Conclusion:

Apres l'analyse de cet exemple on a conclu que pour réaliser une maison
écologique il faut assurer certain critéres :

Une bonne intégration au site.

L’exploitation des conditions climatiques de la région.

L’orientation de la maison.

La bonne distribution des pieces a l'intérieur de la maison.

Le bon choix des matériaux (naturels, respectueux de I'environnement et de la
sante de 'homme).

La récupération des eaux pluviales.

La gestion des déchets.

L’utilisation des énergies renouvelables.

- La bonne maitrise des différents dispositifs (facade ventilée, toiture
végétalisée, serre, puits canadien, isolation thermique...)

o
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SYNTHESE:

A partir de cette analyse environnementale on est arrivé a synthétisée les
principes de conception suivants :

+ Plan de masse :

e Création d'un espace protégé réservé pour un espace commun qui
contribue a la régulation thermique et la création d’'un microclimat

e On n’a souhaité concevoir un jardin en plein centre du quartier, celui-ci
donne a la « sagia » une place majeurs, il démarre a partir du point haut du
site, passe par le puits élément symbolique et monumentale représentant
I'histoire de la ville de Laghouat.

e Intégrer le projet de maniére qu’il s’adopte avec le climat pour :

- le captage maximum des rayons solaires en hiver (l'utilisation de la serre)
pour le chauffage passif, et se protéger du vent froid.

- en été il faut assurer une protection des rayons solaires et un
refroidissement d’air par tirage thermique (patio)

e Un écran anti bruit constitué d’'un alignement d’arbre est implanté a la
périphérie du site pour assurer la diminution du bruit et de la pollution.

e Afin de réduire au maximum la pollution d’air, on a diminué les voies
mécaniques a I'intérieur du site au profit des promenades piétonnes et les
pistes cyclables.

+ Formes et volumes :

e Pour notre projet, on a choisi la maison a patio, parce que elle offre une
multitude de solutions pour les problemes climatiques, le patio offre une relation
avec la nature, le soleil, et 'air frais.

e L’implantation de plantes grimpantes [lintérieur du patio, ainsi que
I'existence d’un bassin d’eau ont pour but la création d’'un microclimat confortable
pour 'ensemble de la maison.

e Le mode de composition des maisons en 02 types :
1. Maisons mitoyennes inclinées de 45° par rapport la voie mécanique
principale pour :
- Filtrer et casser la vitesse des vents
- Décrochement pour créer 'ombre
- Créer l'intimité et filtration de bruit
2. Maisons en bandes sur I'alignement
e Prévoir les maisons en duplex pour minimiser les déperditions thermiques
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+ Facades :
e Protéger les fagades par la végétation

e Pour diminuer I'impact des rayons solaires dans la période estivale, des
claustras et moucharabiehs ont été installés au niveau des balcons a
jalousie.

e Couleurs sablée claire pour refléter les rayons solaires.

e Textures rigoureux crépisse avec un traitement de dattes pour que chaque
grain va créer une zone d’'ombre.

<+ Organisation intérieurs :
¢ Organisation spatial autour du patio, principe de l'introversion des espaces :
offre une multitude de solutions pour les problémes climatiques, le patio offre une
relation avec la nature, le soleil, et |'air frais.
e Au niveau des maisons patios, les pieces ont été orientées de maniere a
diminuer I'impact des rayons solaires dans les périodes estivales.
e Orientation sud-ouest pour les espaces de vie, orientation nord pour la
cuisine.

Matériaux :

e Des matériaux a faible empreinte écologique et de grande inertie
thermique.

(e)]



1. DIMENSION TERITORIALLE
1.1.Présentation de La wilaya de Laghouat :

Situation nationale Situation régionale Situation locale

1.2.Situation géoqgraphique :

La wilaya de Laghouat est située au pied du contrefort
de djebel L’Amour, qui fait partie de [I'Atlas saharien, a la
limite de limmense plateau désertique, la ville de
Laghouat est considérée comme la porte du Sahara.

Figure IV- 2:Situation de

13 S|tu at' on aStI’O nom | q ue: Laghouat.Source:www.tlfg.ulaval.ca

Laghouat est érigée entre 760m d’altitude a I'ouest et 790m d’altitude au Nord.

Elle a une latitude de 33 ° 46° N et Une longitude de 2° 56 °E avec une faible
pente de 0,1% a 4 %, cette ville de nature mixte entre les hautes et les basses
terres, constitue une liaison et une zone
tampon entre le nord et le sud du pays.

1.4.Situation administrative

La wilaya de Laghouat issue du découpage
administratif en 1974, Elle est limitée par les
WllayaS deS (Tiaret, Dj3|fa, E|-Bayad et Figure IV- 3: Carte administrative de la wilaya de Laghouat,

Source: Guide touristique de la wilaya de Laghouat

Ghardaia).

La ville de Laghouat est limitée par les
communes (Tadjmout, El Assafia ,Khneg,
Nacer Ben Chohra).

Figure IV- 4: Carte des limites de la ville de Laghouat, Source:
www.tlfq.ulaval.ca




1.5.L’accessibilité de la ville

Photo IV- 1 : Laghouat aéroport AHMED MEDEGARI
Source : www.billetavion.info

A

A. Infrastructure aérienne :

La ville est dotée d’'un aéroport
situé a 14 Km de la ville de

Laghouat.

B. Infrastructure routiére :

Photo IV- 2 : Route nationale n°1. Source : Google image

e Laroute nationale N° 0O1.
e Laroute nationale N° 23

1.6.Les données climatiques de la Laghouat:

La situation de la ville de Laghouat entre deux zones a climats distincts, la
nature géomorphologique de la zone et le caractere semi désertique ont confié a
la ville de Laghouat un climat rigoureux. Il est caractérisé par :

> Leclimat lumineux de
Laghouat :

La ville de Laghouat se caractérise par
un éclairement lumineux horizontal
moyen égal a 42 kilo lux (zone climatique

D).

m Zone A i
e Mer Méditerrannée Amuba\
= Zone B Bouzaréah Gabin
1Zone Tones I Tiz'0uzon = Constaptine =
Biida ' : : f
Sotif Ain Béida * o
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o
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g €1 Bayadh Zone climatique D
Figure IV- 5: Découpage des zones climatiques. Source : mémoire
mokedam Mahmoud 2012
|
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» Letypede ciel :

La zone se caractérise par un ciel clair régnant
pendant presque toute I'année.

Figure IV- 6: Fréquence des cieux ensoleillés,
intermédiaires et nuageux. Source : www.satel-
light.com

» Latempérature: Températures minimum et maximum

A0u0

Laghouat est connue par un été trés chaud
avec des températures moyennes maximales
jusqu’a 42°C en période estivale, L’hiver est trés
rigoureux, la température moyenne minimale _ :
jusqu’a -6°C. La variation est trés remarquable B O T A T A
entre I'été et hiver.

300

100

Lmur

Figure IV-7 : Courbe de température de LAGHOUAT,
Source : (MOKEDDEM .M, 2012) Mémoire de magister

humidité relative moyenne, en

e s (%)
» Humidité : 50
Dans le mois de Janvier on enregistre le taux “ \_/\_/ R
d’humidité le plus éleve (68,2%), et le plus bas 0
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fiov
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juin
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(26,4%) pendant le mois de juillet.

Figure IV- 8:L’humidité relative. Source :
(MOKEDDEM .M, 2012) Mémoire de magister
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> La précipitation : 1 AN
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Daprés le graphe, on remarque le mois le plus | | — N\ / -
arrosé est Septembre avec 23mm et le mois le . NA
plus sec est Juillet avec 5mm. .
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Figure IV- 9: La précipitation annuelle. Source :
(MOKEDDEM .M, 2012) Mémoire de magister

> Les vents :

Les vents dominants a Laghouat soufflent de
l'ouest, mais aux changements de saisons la
fréquence du vent est tout aussi importante du
sud-ouest. Il y a trés peu de vent d’orientation
nord-ouest et presque nul au sud-est.

Figure IV- 10 : Rose des vents. Source : (MOKEDDEM
.M, 2012) Mémoire de magister




2. DIMENSION URBAINE :
2.1.Etymologie de Laghouat

Le nom de Laghouat viendrait du mot « Gouth » maison avec jardin d’ou au
pluriel EI Aghouat le capitaine Durand Delacre donne a ce nom une origine
berbere (El-Aghouat) (Montagne de scie) et 'aspect du pays justifie pleinement

l'une et 'autre de ces explications.

> Synthése de différentes phases de développement de la

ville :

La ville de Laghouat a connu
plusieurs phases de développements
urbains.

e La lére phase : I'ancienne ville.

e La2éme phase: les lotissements
etles Z.H.U.N Olet Z.H.U.N 02.
Apres le dédoublement de la ville
par un axe structurant RNO1.

e La 3eme phase: lotissements de
'OASISNORD et des nouveaux
guartiers.

e La4eme phase : 'extension vers
l'ouest et I'apparition des
nouveaux lotissements tels que
WEAM.

e La5eme phase : actuelle extension.

e La6eme phase: El merdja.

L

Figure IV- 11: Les différentes phases de développement urbain de
la ville. Source : (P.D.A.U) de Laghouat révision 2008

2.2. Le systéme
routier:

L’analyse de la structure
urbaine démontre que la majorité
des voies et noeuds majeurs se
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2.3.Diachronique du style architectural :

Mode d'association -'1-'—-1._.}, e
L'unité ou la maison quiest 'espace privé qui se caractérise | oo _J:;
par: g g oFr : -
L'entréeen chicane ou « squifa » "k [ ::“"
La centralisation autourdu patio

Introversion des ouvertures
La présencedes espaces verts

- g -
[ 'F'__ Bl |
A it n ] -y
ssociation des maisons en pan ;L_rj_[ —_—-_I:
Accessibilité Rapport plein-vide Trame

Commercy

Trame Arboniss ante

Lim ension Facade

Gabarit

Fagoede simple

Tableau IV- 1 : Le style architectural traditionnel de Laghouat, source : auteurs

2.4.La disposition des habitats :

* Le parc logement de la wilaya de Laghouat est estimé a fin 2012 a 85799
logements, soit un taux d’occupation par logement de 6,53 Personnes.

* Sur le programme de 45889 logement inscrits ;

la wilaya a livré 15424

logements ; 14147 sont en cours de réalisation et 16324 non lancés.

Habitats

VILLEDE LAGHOUAT

-7=L

: 3ll-l-— -._%r"#

Figure IV- 13: La distribution des habitats au niveau de la ville de Laghouat,
Source: PDAU Laghouat révision 2008



3. DIMENSION URBAINE :
3.1.Les critéres et choix de site

Le choix du site d’intervention s’est porté selon les critéres suivants :

=+ Dans une nouvelle extension EL merdja.

=+ Une bonne desserte et une accessibilité facile due a I'existence de la
RNL1 et plusieurs voies secondaires.

=<+ Un site a caractére résidentiel

3.2.: Analyse du site :

3.2.1. Situation

»  Le site est situé au nord-ouest de la ville de
Laghouat dans une zone d’extension EL
MERDJA a proximité de la RN°1.

Photo IV- 3: La forme de Iassiette par Google earth

Photo IV- 4:Situation de site d’intervention, Source : Google Earth

3.2.2. Accessibilité :

Le site est disposé d’'une bonne P Mo

accessibilité.

. Voie mécanique
principale

~5  Voies
secondaires

& Voes tertiaires
(Ruelles)

Figure IV- 14:La forme de I'assiette sur le dernier-POS-Elmerdja-18.04.2013

Figure IV- 15: Latrame du quartier Imardja, Source: le dernier-
POS-Elmerdja-18.04.2013




3.2.3. Limite et voisinage

EquipementR+2

Equipement
R+2

Logements
indivR+1

Logements semi-collectifs
R+1

Logements collectifs R+3

Photo IV- 5 : Voisinage immédiat Source : auteur

Figure IV- 16:Voisinage proposé par les urbanistes selon le POS-
Elmerdja-18.04.2013

3.2.4. Réseaux viaires :

Eclairage Varier

Tracés nement Maol h. Direction
Urbain
=

Axe primaire irrégulier Rectiligne Faible publique + entre R+1 N- LON=10km
(structurant) chaise+ _R+4 LAR=30m
RN°1 végétation
Eclairage Varier LAR=10m
irrégulier Rectiligne Faible publique + entre R+a N-O LON=217,28m
Voie secondaire

chaise+ _R+3
végétation

Tableau IV- 2: Tableau de la voirie. Source : auteurs

Coupe schématique RNo1

Coupe scheématique voie
secondaire

Figure IV- 17:Coupe schématique Source : auteurs




3.2.5. Surface et morphologie du terrain

Le terrain triangulaire d’'une superficie de 19239.183m?2 =1.92ha

Figure IV- 18:La forme de Iassiette sur le dernier-POS-
Elmerdja-18.04.2013

3.2.6. Relief et topographie:

Terrain Iégérement accidenté avec une pente
de 3%.

Figure IV- 19:La forme de I'assiette Source : le dernier -Pos-
Elmerdja-18.04.2013

Visite guidée

Photo IV- 8: Profile A-Ade l'assiette. Source : Google earth

) 0%
Visite guidée

Photo IV- 7: Profile B-B de I’assiette. Source : Google earth



3.2.7. Etude Climatigue

Ensoleillement et vents :

Terrain exposé aux vents chauds et froids, ensoleillé presque toute la journée.

Figure IV- 20: schéma de conditions climatiques. Source : auteurs




SYNTHESE :

Les atouts de notre site nous donnent une exploitation d'une conception

passive, a partir de cette analyse on est arrivé a synthétisée les principes de
conception suivants :

Les atouts de notre site nous donnent une exploitation d’'une conception
passive, a partir de cette analyse on est arrivé a synthétisée les principes de

conception suivants :

4+ Plan de masse :

e Implanter les accés coté des flux important

e Lavariété des accées pour assurer :
- Lafluidité de la circulation
- Lahiérarchisation des espaces
- Implanter les accés coté des flux important

e Lavariété des parcours :

e Création d’'un espace protégeé (Symbole référentiel a I'architecture local)

e Prévoir un seul accés mécanique de composition au milieu de la parcelle,
pour que la liaison de notre projet soit inscrite sous le développement
durable

e Découpages parcellaires égaux

e Entourer les maisons par les espaces verts pour garder l'intimité et la
hiérarchie (maison dans le jardin).

%+ Formes et volumes :

¢ Choix d’'une forme compacte, Gabarit R+1 pour la préservation du sol

e Regrouper les maisons en sous-groupes pour limiter les passages vers
'espace central et la hiérarchie des espaces extérieurs.

e Le choix la maison a patio, elle représente un symbole de I'architecture
locale, I'héritage culturel et historique de Laghouat.



+ Facades :

e L'inspiration de la typo morphologie de la ville
de Laghouat : les éléments architecturaux et les
éléments  architectoniques (moucharabiehs,
claustras, chbara, les colonnes...)

* Homogenelte pour s Integrer avec la fa(}ade Photo IV- 9: Les éléments architectoniques de

urbaine. Laghouat. Source : Musé communal de Laghouat.

e des claustras et moucharabiehs ont été installés
au niveau des balcons, pour assurer l'intimité des
habitants.

e Couleurs claires sablée pour refléter les rayons
solaires intenses caractérisant le climat local

e Textures rigoureux avec crépissage.

Photo IV- 10:Les claustras installés aux blcons et
aux patios de Laghouat. Source : Musé communal de
Laghouat.

<+ Organisation intérieure autour du patio :
e Organisation spatial autour du patio, principe de l'introvertie des espaces :
volonté de s’inspirer de I'architecture locale de Laghouat

e Une distinction a été faite entre I'espace des visiteurs et les espaces privés
de la maison par I'entrée en chicane, afin d’assurer I'intimité des occupants
de la maison.

e Revalorisé I'utilité de la terrasse accessible (architecture local)

e Assurer I'ensoleillement et I'éclairage uniforme, la
ventilation et le chauffage adéquat pour chaque
espace par l'orientation convenable.

<+ Matériaux :

e [’utilisation des matériaux locaux propre et sain
de faible énergie grise tel que le BTS, le platre, la
chaux...

Photo IV- 11:les composants du BTS.
Source : Musé communal de Laghouat.




Contraintes ou bien
volonté de I'architecte

Solution ou interprétation du site

Principes

Site désertique
dépourvu d’espace vert

Création d’un parc jardin au cceur du site triangulaire

Le quartier s’organise autour d’un jardin qui se
trouve au cceur (centre) du site.

Isolement et
ségrégation.

Création des espaces de rencontres et de détentes au cceur de
I'assiette (dans le jardin).

Création des chemins piétonnes, promenade jardiné et voies
cyclables.

Mixité sociale.

Nuisance sonore et
pollution due aux voies
mécaniques

Création d’'une bande arborisée a la périphérie de I'assiette le
long des voies mécaniques

Confort acoustique

acces difficile a partir de
la voie mécanique
principale.

Création d’un recul pour faciliter I’accés des voitures au quartier.

Bonne accessibilité.

Remédier aux Certaine maison a patio sont inclinés de 45°par rapport la voie /
problémes de vent mécanique principale pour minimiser I’exposition au vent d’'une
part et d’'une autre part création d’espaces ombré.
Volonté de s’inspirer de Création de cascade dans le point le plus haut du site et création /
I'histoire de la ville de du systeme de sagia qui démarre a partir de la cascade et pénetre
Laghouat. au cceur du site en passant par un puits.
Volonté de s’inspirer de Opter pour le choix de maison a patio.
I'architecture locale de
Laghouat /
Assurer I'intimité des Les maisons a patios sont entourées par des jardins. /
maisons
Orientation Bonne orientation des espaces intérieurs. /

Tableau IV- 3 : Principes de conception. Source : auteurs




LE PROGRAMME QALITATIF ET QUANTITATIE

Notre but d’aprés cette recherche est de faire un projet d’habitat individuel
durable qui respecte le mode de vie, la culture et les traditions de la famille
algérienne.

Pour cela on a optée d’établir un programme qui s’adapte avec la surface de
notre terrain au méme temps il permet d’établir les principes qualitatifs et
guantitatifs.

I. Leprogramme gualitatif :
On va présenter dans cette partie la qualité des différents espaces qui compose
notre projet.

1. Les espaces de loisirs:
L’espace de loisir est constitué par 'ensemble des espaces communs et privés,
ces derniers représentent le support de la vie sociale : Lieu de partage,
communication social, distraction, ils nécessitent un traitement particulier.

L’espace de loisir est constitué de 03 principaux espaces :

+ Espaces verts :
+ Espace de végétation(les arbres, les arbustes, la pelouse...etc.).
+ Espace de détente et de communication.

# Parcours de promenades :

« Circulation piétonne (parcours d’évitement, parcours promenades et
parcours de découverte).

« Circulation cyclable

» Abris des vélos

#+ Seguias et points d’eau :
+ Espace de d’humidification et de création d’'un microclimat
* Espace de promenade

59



2. Les espaces résidentiels (les maisons) :
Les espaces intérieurs de la maison sont :

Espace Exigences
Espace destiné aux invités.
Le Salon Orienté sud-est ou sud-ouest, avec des fenétres larges en double vitrage avec moucharabiehs pour une isolation performante,
les murs intérieurs sont isolés avec une couche de platre et une double isolation par I'extérieur ciment revétu par la chaux
(enduit batard)
Le salon est aéré avec un systéeme de ventilation naturel traversant réglable :
. OAR : ouvertures d’alimentation réglable installée dans les murs extérieurs
. OER : ouverture d’évacuation réglable par une conduite verticale en toiture
La chambre est un espace individuel nuit, dans laquelle I'individu retrouve toute son autonomie.
Orienté sud, avec une fenétre de taille moyenne de 1.20x1.20m en double vitrage afin d’assurer une isolation thermique,
acoustique et I’'aération de I'espace et un traitement particulier de moucharabieh pour assurer l'intimité.
Chambres
les murs extérieurs
Sont revétu de la pierre taillée extraites de site qui donne un effet esthétique et aussi pour renforcer l'isolation.
Certaines chambres sont aérées avec un systeme de ventilation naturel traversant réglable :
. OAR : ouvertures d’alimentation réglable installée dans les murs extérieurs
. OER : ouverture d’évacuation réglable par une conduite verticale en toiture
C’est un espace ou I'on prépare les aliments (repas).
Cuisine Situer au Nord-est ou Nord-Ouest avec une fenétre en double vitrage, et un bon éclairage des plans de travail.
La cuisine une a bonne liaison avec les autres locaux.
Elle est aérée avec un systéeme de ventilation naturel traversant réglable :
. OAR : ouvertures d’alimentation réglable installée dans les murs extérieurs
. OER : ouverture d’évacuation réglable par une conduite verticale en toiture
Le Hall C’est 'espace centrale qui a desservir la circulation dans le logement, qui prend une forme rectangulaire, entouré par une
galerie couverte et espace structurant qui est le patio semi couvert qui participe principalement a la ventilation I'éclairage, et le
chauffage des espaces de vie par:
v/ Tirage thermique
v’ Effetde serre
Orientés nord, bénéficier de lumiére et d’aération naturelle par des chassis.
S.D.B et Les murs sont isolés a l'intérieur par la faience pour une bonne étanchéité.
wcC
Les sanitaires sont & proximité de tous les espaces.
Loggia, L'espace extérieur privatif est un vide creusé dans le plein d'un batiment forcément épais (loggia, terrasse et cour).
terrasse,
cour une bonne orientation par rapport au soleil et a la vue, une protection contre le regard, les bruits et les influences climatiques
(le vent, la pluie...).

Tableau V- 1 :Tableau qualitatif. Source : autour




O
EUABDFTRE OF ETUDE PROGRAMMATIOUIE

. Le programme qualitatif :
Nous allons présenter dans cette partie les surfaces des différents espaces des
maisons.

Les espaces intérieurs de la maison :
Ce sont des espaces fixes qui se trouvent a l'intérieur des maisons.

Salon 22m? 22m?
Chambrel 14m? 15.02m?
Chambre2 17.43m? 17.43m?
Chambre3 13m? 15m?
Chambre4 / 17m?

Bureau 13m? 13m?

Cuisine et coin de manger 21.37m? 21.30m?

02 SDB 14.24m? 14.24m?

W.C 3.50m? 3.50m?
Sas 2.80m? 2.80m?
Circulation verticale 4.12% 3.91%
Circulation horizontale 12.60% hjj11.95%
Total surface habitable ’W’W‘
Patio 11.31m? 11.31m?
Cour 43.55m? 43.55m?
Loggia 6.37m? 10.06m?
Terrasse 10.07m? /
Garage ouvert 17.13m? 17.13m?

Total surface utile

251.92m? 265.67m?

Tableau V- 2 : Tableau quantitatif. Source : autour

Dans le cadre de notre theme on propose un programme de 34 habitats
individuels répartie en 17 maisons de type F4 et 17 maisons de type F5

La surface Totale de L'assiette : 1.9 ha



ETUDE ARCHITECTURALE

CHAPITRE 06

INTRODUCTION :

La conception architecturale est un processus complexe, qui contient les
différentes étapes de formalisation du projet a l'aide des études précédentes.

Le projet architectural doit s’appuyer sur un travail intellectuel capable de mettre
en interaction les trois dimensions :
v' Le programme et ses exigences.
v'  Le site et ses contraintes.
v' Les références architecturales et techniques.

METHODOLOGIE DE GENESE :

Analyse des
exemples

Analyse Analyse
[g] bioclimatique contextuelle

e ) (===
[T’rogramme quantitatif et qualitatif | !‘! r Synthése générale

agentoudspuojet

el

L’idée du projet

+ Projet durable dans un milieu urbain semi-aride

+ Le mot « Ghout » » veut dire maison jardin d’ou vient I'appellation de
Laghouat alors on a optées pour le choix d’'un ensemble d’habitations qui
sera organisé comme une grande maison jardin qui a son tout arbitra des
petites maisons jardins

<+ Opter pour le choix de maison a patio inspiré du concept « La maison dans
le jardin et le jardin dans la maison »

(o))}
N
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EUABDFIRE O/ ETUDE ARCHITECTURALE

GENESE DE PROJET :

Les contraintes du site

» Un terrain triangulaire
Iégérement accidenté avec
une pente de 3%.

» \Voisinage avec un gabarit
de R+2 a caractere
résidentiel.

» Terrain exposé aux vents
chauds et froids, ensoleillé
presque toute la journée.

Figure VI- 2 : Schéma des contraintes du site. Source : auteurs

ETAPE o1 : Choix des acces

- RN"01
Voie mécanique
principale
—_— Voies
secondaires

Voies tertiaires
(Ruelles)

> Accés aux projet

Figure VI- 1:La forme de I'assiette Source : le dernier -Pos- Elmerdja-18.04.2013
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CLIABITRE OF ETUDE ARCHITECTURA\LE

ETAPE 02 : Mode d’occupation

Modéle inspiré du concept « La maison dans le jardin et le jardin dans la
maison»

Espace tampon: zone dereculeala
périphériede la voiemécanique
principale pour faciliter I'accésau
quartier.

O Espace non bati
[ ] Espacebatd

Figure VI- 3:La forme de I'assiette Source : le dernier -Pos- Elmerdja-18.04.2013

ETAPE 03 : Création d’un espace protégé

Le cceur d’ilot autant que espace central assure plusieurs réles, nous citons :
Climatigue : création d’'un microclimat qui contribue a la régulation thermique.

Contextuelle : Symbole référentiel a I'architecture traditionnel

Thématigue : La surface est importante et suffisante pour créer un espace de
communication sociale

LR\ Ny — y B, G e —
\4 \ \ 7 1 :.,‘7(” ,\-" e = a2 =
\\ \;»—\ B \‘ ‘/:: o S pa &
\ B-J X \— 13 . =y ) “
-~ . / : ,/
p 4 =
'/
L4, Lt
,V > ‘ Espace environnemental
7 ) = protegé
N
€ N i s 3
P Espace résidentiel
L2 ==
/z” '5.-‘3\> '/'./'f_, \ 4
Figure VI- 4:La forme de P'assiette Source : le dernier -Pos- Elmerdja-18.04.2013
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TECTURALE
CHARMNTRE 015 ETUDIE ARCHI

ETAPE 04 : La création d’un axe de composition

Prévoir un axe de composition au milieu du terrain :

Contextuelle: Pour que la liaison de notre projet sera inscrite sous le
développement durable ;

Formelle: I’axe mécanique va diviser le projet en deux entités identiques.

Figure VI- 5:La forme de l'assiette Source : le dernier -Pos- Elmerdja-18.04.2013

ETAPE 05 : Schéma d’affectation des entités

@ Eutitcs dhabitation
@) Entités de loisir
C) Points d’eaun

Accés aux projet

La création des acces a
permis:

e Lafacilité etla

* La continuité entre
I’espace public et
I’espace central.

fluidité de circulation

Figure VI- 6:La forme de I'assiette Source : le dernier -Pos- Elmerdja-18.04.2013




ETUDE ARCHITECTURALE

hié hisati 1 N ——
== Parcours piétons libres

=== Parcours cyclables

- - [} -
— Parcours mecaniqguie d’accés

La hiérarchisation des espaces:
> Espaces public

' Espaces semi-privés

Figure VI- 7:La forme de I'assiette Source : le dernier -Pos- EImerdja-18.04.2013

ETAPE 07: Mode de composition (Intégration par rapport les contraintes climatiques)

B | Maisonsinclinéesa 45° parrapportleswoies |

mécaniques pour:
=x =
Filtrationdes vents

Décrochement pour créer
I'ombre

assurer I'intimite > espace de
filtration de bruit

[
Ll 6
e e e

Maisons sur 1'alignement

Figure VI- 9 : Schéma des conditions climatiques. Source : auteurs

ETAPE 08: Aménagement du plan de masse

- Espace verts
Le bati

Les points d‘eau

Parcours cyclable

Parcours mécanique d'accés

Parcours piéton libre

e

Parcours de promenade

Figure VI- 8 : Aménagement du plan de masse. Source : auteurs




CHAPITRE 05

ETAPE 09 : Schéma des cellules

Organisation spatial autour du patio, principe de l'introversion des espaces :

v" Volonté de s’inspirer de I'architecture locale de Laghouat

v Offre une multitude de solutions pour les problémes climatiques, le patio offre
une relation avec la nature, le soleil, et I'air frais.

v" Maisons mitoyennes pour minimiser les déperditions thermiques

Prévoir une maison en duplex pour:

v' Climatique: Minimiser les déperditions thermiques
v Fonciére: Rationalisation de I'occupation du sol (CES faible)
v" Formelle: Equilibre entre étalement et élancement

L'entrée

Figure VI- 11:0Organigramme fonctionnel au RDC. Source : auteurs Figure VI- 10:0rganigramme fonctionnel au 1°" étage. Source : auteurs

Figure VI- 13:0Organigramme spatial au RDC. Source : auteurs Figure VI- 12:0rganigramme fonctionnel au 1°' étage. Source : auteurs

I



[ Espate public

Espace semi
public

. Espaces nonbitis

[ Espace privé

Circulatian
werticaks

prive [ | Circulation horizontale
{galerie covverte)

[ Espaces humides

semi prive [ Circulation
werticale escaliers)

—‘ Espace public T ‘ ‘

Figure VI- 14:Distribution des
espaces au RDC. Source : auteurs

D Espaces de jour

Figure VI- 15:La hiérarchie des espaces. Source : auteurs

. Espaces de nuit

C oricnation
Circulation horizontale

. (galeriecomerte)

Orientation

Dmudéré

|| Circulationverticale
(escaliers)

Circulation oemibra

Espaces g

Figure VI- 16:Distribution des
espaces a I’étage. Source : auteurs

Figure VI- 17:La hiérarchie des espaces. Source : auteurs

Type F4: Distribution des espaces intérieurs Type F5:

[ Espacesnonbatis

- Espaces humides

|:| Espacesdejour

- Espaces denuit

Circulationhorizontale
(galeriecouverte)

|:| Circulationverticale
(escaliers)

Figure VI- 18:Distribution des
espaces intérieurs. Source : auteurs

Plan 1&er etage




LECTURE DE FACADE :

FEEEEEEEE F

Le rythme: un contraste entre les éléments horizontaux (les fenétres, le
bandeau,...) et verticaux (les colonnes, les brises soleil...)

Le rapport plein/vide : respecter plein=vide

Les matériaux de texture: la pierre taillée, la chaux

La volumétrie : dynamique

La couleur : claire, sablée et rigoureux

La hiérarchisation: soubassement, corps, couronnement

Effet de signe : traditionnel

Type d’ouverture : rectangulaire avec moucharabieh

Effet de vue : vue dégager

Orientation des facades: type 1 f5 sud-ouest/ Type 2 f5 nord-est /

[ETUDE ARCHITECTURALE

Type 3 f5 nord-ouest / Type 1 f4 nord-est/ Type 2 f4 sud-ouest /Type 3 f4 sud-est

N
e o P—— -
=] —w—w-rijﬂ e
m N"FFH’!N"’"'”"]
_ L1 1Y Blondeau
'| l ll I . ’ .- ; “ 1
Z Corps
Balcon a jalousie % - e 3.30m
« Ganéria»
Végétaton
(hbara — .
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Figure VI- 19:Fagade principale. Source : auteurs




LES ASPECTS DURABLE DU PROJET :

Au niveau du plan de masse :

La création de sept portes.
Pour faire une imitation de I’histoire de Laghouat

La variété des parcours: Prévoir un seul accés mécanique de composition
*  Parcours mécanique d'accés au milieude la parcelle, pour que la liaison de
*  Des chemins piétons et promenade jardiné notre projet soitinscrite sous le développement
*  Parcours cyclable durable
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Photo VI- 4 : Abris des Photo VI- 3: Abris des
vélos. Source : auteurs vélos. Source : auteurs




Création d’une source d’eau dans le
point le plus haut pour irriguer notre
projet par un systéme de sagia qui
démarre a partir de la cascade et
péneétre au cceur du projet en
passant par un puits, inspirer de la
palmerie de Laghouat.

Photo VI- 5:Les points d’eau dans le projet. Source : auteurs

Création d'un espace de rencontres et de détentes au
coaur du projet pour assurer la communication social
et qui contribue a la régulation thermique et la
création d’un microclimat.

un écran anti bruit constitué
d’un alignement d’arbre est
implanté autour des maisons et
a la périphérie du projet aussi
pour la filtration de l'air.

Photo VI- 6:La végétation dans le projet. Source : auteurs




Les technigues utilisées :

Le patio un élément structurant et un
puits de fraicheur, distributeur d'air,
d'ombre et de lumiere participe a
I'éclairage, la ventilation naturels et
le chauffage des espaces de vie par:
v Tirage thermique

v Effet de serre

Figure VI- 20: Schéma descriptif de la ventilation
naturelle du patio. Source : auteurs

Le patio semicouvert permet de profiter
au maximum de I'énergie solaire en hiver
et protégerle patio etles espacesde vie
du soleildirect en €té par un traitement

de moucharabiehs

Ventilation réglable pour assurer le
renouvellement d’air nécessaire, ona
proposé une ventilation réglable pour
controler le débit d’air.

Almentation naturelle :
I'aixr neuf amve
narurellement dans les
locaux “secs” par les
ouvertures d alimentanon
réglable (OAR) mstallé
dans les murs exténeurs.

Evacuation
Naturelle : ce sonr des
conduirs verncaux
débouchant en toiture,
auss: prés que possable
du faite. gqui evacuent
1'aar vicaé

OER : ouverture
d'évacuanon réglable.

Limplantation d’un capteur
thermique pour la production de
I'eau chaude sanitaire.

Revalorisé l'utilité de la terrasse
accessible {(architecture local)

Photo VI- 9:Le principe du patio semi-ouvert. Source : auteurs




CONCLUSION GENERALE :

Ce projet est le fruit d’'une réflexion et d’'un travail de plusieurs échelles c’est un
travail de recherche expérimentale sur la question de I'habitat, de son adaptation a
un contexte climatique et culturel spécifique et de sa capacité de fabrique un
habitas durable.

Les dimensions environnementales pour un batiment ne se limitent pas a
l'utilisation des techniques formelles, mais elle s’étale surtout sur des étapes et
des éléments de projet.

Dans notre « projet 34 habitats individuels durable a la ville de Laghouat », on a
essayés de concevoir un ensemble de logements basé sur des stratégies de
durabilité, on alliant ces stratégies par des simulations de prédiction.

Nous avons obtenus un habitat durable qui a été élaboré par rapport a son
contexte lié a I'environnement et aux particularités du climat par l'utilisation des
moyens passifs pour atteindre le confort thermique, un confort tant recherché au
milieu chaud et semi-aride de Laghouat.

Nous espérons par ce modeste travail avoir contribuer a I'enrichissement des
investigations dans le concept de I'habitat durable et que notre travail aide a
enrichir les travaux des futurs promotions.
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Introduction :

L’architecture durable propose un ensemble de solution pour minimiser la
consommation des ressources et surtout I'énergie et elle est a la recherche continue
d’un confort optimal a I'intérieur des batiments en général et I'habitat individuel en
particulier.

La ventilation naturelle a été un enjeu majeur dans I'habitat individuel et elle le
restera pour toujours, du fait de sa fonction primordiale qui est d’assurer le
renouvelement d’air et le rafraichissement des espaces intérieurs.

A cet égard ; ’homme a eu recours, a travers I'histoire, & une multitude de
dispositifs passifs pour ventiler son habitation, parmi les plus connu : le patio, les
capteurs a vent, le moucharabieh, ...

C’est dans cette optique que notre travail est inscrit, nous avons essayé d’étudier
les besoins et les exigences nécessaires pour obtenir un meilleur état de confort.

En général, Les maisons individuelles ont des besoins variés, donc la ventilation
naturelle doit étre traitée afin de garantir des conditions d’hygiéne et de santé pour
les occupants.

Les espaces de vie ont besoins d’'un renouvellement d’air effectif toutes les heures
C’est sans doute que ces espaces sont les plus sensibles et les plus délicats a
traiter.

C’est des endroits qui doivent étre :

e Confortables.
e avec une bonne Qualité de I'air pour la santé (prolifération microbienne) et le
bien étre des occupants.
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08 ETUDE DE SIMULATION

Problématique :

Cucieliis
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La bonne qualité de I'environnement intérieur dans la maison influe sur le bien étre
morale et physique des individus, parmi les facteurs déterminant la qualité de
'environnement intérieur est la ventilation qui permette au batiment de disposer d’'une
qualité de I'air intérieur suffisante pour la santé des occupants.

Il'y a plusieurs factures qui influent au débit d’air dans un espace de vie en
particulier la taille et la position des ouvertures ainsi que I'orientation des fenétres.

La région de Laghouat, a un climat sec et semi-aride son rayonnement solaire
pendant les mois d’été est trés intense et la température de I'air ambiante s’éléve
jusqu'a 40 °C et plus, qui est a I'origine de surchauffe des espaces internes, ce
dernier peut aller jusqu'a la période nocturne, donc les besoins de rafraichissement,
en été, sont primordiaux.

Pour répondre a ces besoins du confort thermique le recours aux moyens
meécaniques de climatisation est malheureusement devenu systématique.

Dans le but de contrebalancer cette tendance, nous ne pensons qu’au retour a la
conception traditionnelle et la revalorisation des techniques passives tel que le patio
avec une étude précise peut contribuer considérablement a 'amélioration de la
ventilation naturelle dans I'habitat individuel en climat semi-aride de Laghouat.

Alors :

4+ Le systeéme passif tel que congu est apte a assurer un confort thermique par
une ventilation naturelle ?

+ Quelles sont les meilleurs mesures et positions des ouvertures d’entrée et de
sortie d’air qui assure une bonne ventilation naturelle dans les espaces de
vie ?
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Objectifs de travail :

L’objectif de ce travail est de prédire le confort thermique par I'utilisation de la
ventilation naturel a 'aide de logiciel de simulation dynamique ENERGYPLUS, la
simulation va ensuite réagir sur les paramétres ( variables) tel que I'ouverture des
fenétres, de l'atrium, la serre...afin de réajuster I'environnement intérieur et aboutir un
confort thermique équitable.

Méthodologie de la recherche :

I. Partiethéorique:
Comprendre la notion et les parametres liés a la ventilation naturelle, les dispositifs
aidant a améliorer la qualité de I'air dans la maison.

Il. Partie expérimentale :
Ce dernier est divisé en trois parties

Définition des La simulation numérique par

solutions et des le logiciel ENERGYPLUS qui
dispositifs liés 3 la consiste 3 évaluer l'influence Interprétation
ventilation naturelle du patio sur la Ventilation o e
et la qualité de l'air naturelle 2 l'intérieur de la Recommandation
ambiante adaptés maison a travers les résultats

dans notre cas obtenus relatifs 3 la

d'étude. température intérieure.
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. PARTIE THEORIQUE :
1. Levent:

Le vent est un mouvement de 'atmosphére, ces mouvements de masses d’air sont
provoqués par deux phénomenes se produisant simultanément :
o unréchauffement inégalement réparti de la surface de la planéte par I'énergie
solaire
o larotation de la planete.
Les vents sont une source d’énergie renouvelable, et ont été utilisés a travers les
siecles a divers usages, par les moulins a vent, la navigation a la voile, le vol & voile
ou plus simplement le séchage.

2. Le vent et la ventilation :!

Le vent est aussi un élément important a prendre en
compte dans la conception d'un batiment et son
environnement immeédiat. Les conditions du site, en
particulier les vitesses de vent potentielles, peuvent influer
significativement la possibilité d'utilisation de la ventilation
naturelle.

La Vitesse et Ia direCtion dU vent ont un impaCt Figure VII- 1 :L’effet du vent sur des batiments isolés
substantiel sur le microclimat et sur la demande observé dans une Soufflerie (MOKEDDEM.M, 2012)
énergétique des batiments.

3. La ventilation : 2

Consiste a renouveler I'air intérieur d’un local ou d’un
batiment. Cela se traduit par I'apport d'air neuf extérieur et
I'extraction de I'air vicié intérieur, et répond a la fois a une
nécessité hygiénique (qualité sanitaire de I'air ambiant
intérieur) et a un souci de confort thermo-hygromeétrique =

(potentiel de rafraichissement de I'air et des parois et Figure VII- 2: La ventilation naturelle, source :
évacuation de I'humidité). aucoeurdumonde.ca

1 . . .
Source : Mémoire magister, MOKEDDEM.M, 2012
Source : Veille documentaire - Fiches « Qualité Environnementale » OB02_ACT003_FT005 Ventilation naturelle V2010 06 18.doc
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3-1. Laventilation naturelle®:

e Principe delaventilation naturelle:
La ventilation naturelle est basée sur la création d’un flux d’air lent.

Ce déplacement d’air résulte de différences de pressions, qui apparaissent dans un
batiment suite aux pressions du vent sur le batiment et suite aux écarts de
température entre l'intérieur et I'extérieur :
1) Levent: Sous I'effet du vent, une pression s’exerce sur I'extérieur du mur
cété vent, tandis qu’'une dépression s’applique au droit de la face sous le vent ;
I'air pénétre donc par les ouvertures de la fagade face au vent et ressort dans
la zone de dépression en toiture. -
LA < N . surpression h dépression
La chaleur : L’écart de température amene un écart de
pression qui expulse l'air au dehors du batiment par effet de 5 =
cheminée (surpression).
L’équilibre des pressions implique que cette expulsion d’air
chaud vers le haut crée un appel d’air froid dans la partie

basse du batiment (dépression). ’
Dans la pratique courante il existe principalement deux
types de ventilation naturelle : Figure VII- 3: Principe de la ventilation du au

y _» ~ vent. Source : (MOKEDDEM.M, 2012)
e lerenouvellement d’air par ouverture des fenétres ;

e Laventilation par tirage thermigue. - , , =N
1) Les fenétres : Ouvrir les fenétres permet de créer de - N El_?i =
grands débits d’air, afin d’évacuer les polluants et pour sz | | ==}
refroidir dans un court laps de temps. -y '5.:' .
Cependant les conditions pour avoir un renouvellement : .

d’air correct avec ce systéme, I'ouverture des fenétres

Figure VII- 4:Schéma représente la ventilation simple

devant se faire a un rythme régulier non improvisé, pour eXPOS‘“"“-f@g;gg;xlfﬂ';'ggf;eMag‘ste'
limiter les déperditions thermiques et pour s’assurer de
la qualité sanitaire de l'air intérieur. % 3
On distingue trois grands types de systéme de ventilation —’ ‘ f ' . -»
naturelle : b | £ |
1) Ventilation par simple exposition. v f ' *
2) Ventilation traversant. L] I_.E'l

Figure VII- 5:Schéma représente la ventilation
transversale. Source : Mémoire de Magister
(Mokadam.M) 2012

3
Source : Veille documentaire - Fiches « Qualité Environnementale »OB02_ACT003_FT005 Ventilation naturelle V2010 06 18.doc
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2) Letirage thermique :

C’est le systéme de ventilation naturelle le plus
répandu, afin de réaliser un bon tirage thermique, le
conduit vertical peut étre renforcé par un extracteur
statique qui crée une dépression supplémentaire en
tournant sous I'effet du vent.

Figure VII- 6: Principe de tirage thermique,
source : article scientifique : les stratégies des

conforts thermiques

3-2. Laventilation nocturne :

Le procédé de la ventilation nocturne est le
refroidissement de la masse interne des batiments, il
apporte un confort pendant la journée qui suit la nuit de

ventilation si le batiment dispose d’'une inertie thermique
suffisante.

On peut pratiquer la ventilation nocturne de 21h a 7h du
matin, généralement de la mi-juin a la mi-aoQt.

Figure VII- 7: Principe de ventilation nocturne,

4. Les facteu rs d’inﬂuences : source : article scientifique : les stratégies des

conforts thermiques

La ventilation naturelle est influencée par les parametres suivants :
e L’environnement :
- lointain : (montagne, accidents des reliefs, vallées, villes ...)
- ou proche (batiments voisins, murs de protection, ...)
- etle climat plus il fait froid, ou /et plus il y a du vent, plus le
renouvellement s’accélére.

e Lavégétation : procure de 'ombre, mais aussi ) @

influe sur les mouvements des masses d’air
gu’elle permet de déplacer, canaliser, accélérer e
ou ralentir.

e Le bati: lataille du batiment, sa forme, les
positions, géométries et dimensions des
ouvertures, des débords de toiture... ces

RiPAAE.
o |n___‘u

Echarga iherrmigque
par saralion

paramétres rentrent en jeux dans les

mouvements d’air créés dans les locaux. Figure VII- 8: Effet de la conception du batiment et ses

alentours sur l'efficacité du rafraichissement naturel. Source :

Mémoire de Magister (Mokadam.M) 2012

79




Afin de réaliser une installation dans les régles de I'art, les éléments suivants sont a
prendre en compte :

L’air en mouvement a une certaine inertie ; les filets d’air entrant dans les
batiments ont donc tendance a garder la méme direction ;

La direction des filets d’air a l'intérieur d’'un batiment est influencée par la
répartition des pressions sur la facade exposée au vent et par la forme de
I'orifice d’entré du vent ;

Le mouvement de I’'air dans une piéce doit étre considéré aussi bien en plan
gu’en coupe ;

Le trajet au vent au travers d’'une piece n’est pas influencé par la vitesse du
vent, mais seulement par la géométrie et I'existence des zones de haute et
basse pression.

La ventilation naturelle sera favorisée par :

v

v
v

Des ouvertures situées sur des facades opposées pour favoriser une
ventilation traversant (1),

Une avancée assez haute augmente le flux sans modifier sa direction (2),
Une hauteur des ouvertures telle que le flux intérieur soit dirigé vers le bas

(3 et 4) ceci est possible si I’entrée est en position basse.

Figure VII- 11:Influence des Figure VII- 10:Influence des Figure VII- 9: Influence de 'entrée et de la
fenétres opposées. Source: avancées extérieure. Source: sortie d’air, Source : www.regionpaca.fr
www.regionpaca.fr www.regionpaca.fr




Le renouvellement d’air :

Pour assurer le renouvellement d’'air nécessaire, il faut pouvoir controler la
ventilation, de plus une ventilation trop importante constitue aussi une perte
d’énergie.

e |

Alimentation naturelle : || Evacuation A naturelle.

. . - . -
1" air neuf arrive Naturelle : ce sont des
naturellement dans les conduits verticaux |

, . débouchant en toiture,
locaux ‘secs’ par les o :
o _ aussi prés que possible
ouvertures d alimentation . -
) . ) du faite. qu évacuent -
réglable (OAR) mstallé (1 0ir vicie
dans les murs exténeurs. || OFER : ouverture
d évacuanon réglable.

Refroidissement passif :
e Réduire les gains solaires par des protections solaires efficaces et une inertie
d’absorption interne suffisante (Amortissement + déphasage)
e Réduire les gains internes (sobriété énergétique et appareils avec bon
rendement)
e Evacuer le surplus de chaleur en ventilant fortement
mais Text doit étre < a Tint

e Déphaser : Inertie
En été, les apports de chaleur recus pendant la

journée pourraient conduire a une surchauffe C
considérable.
e Dissiper : Ventilation nocturne Tea e STy

Pour éviter une surchauffe trop importante, la
ventilation nocturne est intéressante. Elle permet de
dissiper la chaleur qui s’est accumulée pendant la
journée : le batiment se refroidit la nuit, il se 16
“‘décharge’”, pour étre prét a se “recharger” la Tex S O
journée suivante. Sans ventilation, la chaleur S
stockée de jour en jour rendrait les températures o o3 c6 oo 12 15 18 21 24
intérieures progressivement inconfortables.

Figure VII- 12: Journée ensoleillé d’été, source :
mémoire magister Ben Mehdi Rachid 2013
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1.

PARTIE EXPERIMENTALE :

Présentation de cas d’étude :

Fiche technique :

Situation : ElI Merdja-Laghouat
Type: Maison individuelle « F4 Type 2 »
Surface totale : 218.34m?

ETUDE DE SIMULATION

Figure VII- 13: Vue sur lamaison, source : auteurs

<AT (A e =] =] o I— S— e |

X

~

Conw

Hall =33.45m?
Cuisine + coin de
manger = 21.37m?
Salon = 18m?

Hall =33.45m?
Chambre =
17.43m?
Bureau = 13m?

Plan 1er etage

Figure VII- 15: Plan 1ér étage, source : auteur
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Figure VII- 16: Les espaces a étudié au RDC, Figure VII- 17: Les espaces a étudié au 1°' étage,

source : auteur source : auteur

e Dimension des ouvertures = 1m20 x 1m20

e Hauteur allege + fenétre = 2.30m

e Hauteur sous plafond = 2m80

e Surface cumulée des fenétres : 13.71m?

e Oirientation des ouvertures = Sud-est, Sud-ouest

EEIETTITITT

Figure VII- 19: Coupe A-A, source : auteur Figure VII- 18: Coupe B-B, source : auteur

e
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2. Facteur influant sur la ventilation naturelle:

2.1. L’orientation :
L’orientation de la maison est selon I'axe nord-est, sud-ouest

Ventschauds enété Ventschauds en été
0

A
midi A V

2 A > A
‘.‘ % > v X
D y ‘.’
o o ! X

A
* .

b

TTTT
111

=

i 2 : !

(e & 1| &
Ve 3 + L ) [ i i l Ventsfroids en hiver =
fents sirocco N '5. [}::’ > S et Vents sirocco

‘ Ventsfroids en hiver

NSEEER

Figure VII- 20: Les facteurs climatiques influant sur Les espaces a étudier au RDC et a I’étage, source : auteur

2.2. Matériaux de construction :

e Les murs:

Le BTS est un matériau : Local ; sain ; solide ; étanche et de
grande inertie thermique, une grande capacité a stocker la chaleur
et le rayonnement.

Figure VII- 21:Phénoméne de déphasage
Source : site d’internet (energieplus.com)

Dans notre projet maison durable, des épaisseurs
d’isolation pour un mur épais en BTS de grande inertie
thermique et a 40cm avec une isolation d’'un enduit de platre
par l'intérieur et un enduit Batard (ciment + chaux) a
I'extérieur pour une meilleure absorption de la chaleur d’autre
part, les ponts thermiques ne sont absolument pas tolérés.

La perte de chaleur a travers une paroi, un plancher ou un
toit est mesurée par son coefficient de transmission
thermique.

Figure VII- 22: Les composants de BTS, source :
musé communal -Laghouat-




Le BTS 0.4 1950
Enduit platre 0.02 1 1200
Enduit Batard 0.02 1 1900

(Ciment +La chaux)

Tableau VII- 1: Les caractéristiques des matériaux, source : ENERGYPLUS

e Les fenétres :

a. Au niveau de vitrage :
De tous les composants de I'enveloppe, la fenétre est I'élément le plus critique a

cause de ses multiples fonctions : outre ses qualités d’isolation, elle doit permettre la
vue vers I'extérieur, étre ouvrable et pouvoir se fermer parfaitement, et en plus, elle
doit aussi capter un maximum d’énergie solaire.

La performance d’'une habitation durable dépend de sa capacité a empécher
'énergie qui a été capter et emmagasinée ne

s’échappe. smm 415.4mm
I
u
€
. . r h
Pour cette raison le choix s’est porté sur le double i ||
vitrage qui réduit le gain solaire de 15% S e
comparativement a une fenétre a simple vitrage, mais S.8W/mK

posséde un facteur d’isolation supérieur.
Figure VII- 23: Comparaison des performances de simple et
double vitrages, Source : mémoire magister Ben Mehdi Rachid 2013

Les vitres sont remplies de gaz nobles I’argon, afin de réduire Vitrage ,,eflv" Vitrage
le transfert de chaleur par convection. Siun (O (oo
. &
Pour diminuer également le transfert de chaleur par Lavna ok Cuinhe
e N . , . e 15 faibl
rayonnement, on utilise des verres a faible émissivité oy anisitve

[transparwnte)

(Low-E), c’est-a-dire qu’on leur ajouté une couche invisible l

d’oxydes métalliques qui laisse passer la lumiére extérieure, mais e e
bloque le rayonnement de chaleur provenant de l'intérieur de
la maison. Figure VII- 24: Dimension de double vitrage

Source : site d’internet (K-line.com)

Coefficient de transmission thermique (Ug en w/m?, k) :1.1
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b. La protection solaire:

Pour une meilleure protection contre les rayons
solaires directs on a utilisées les moucharabiehs a

I'extérieur.

c. Au niveau de la menuiserie :

Le bois rouge : trés performant en termes d’isolation

thermique, naturel, recyclable.

Figure VII- 25: Protection en moucharabieh, source : auteur

Figure VII- 26: Fenétres en bois rouge, source : Google image

3. Principe de la ventilation nocturne a travers le patio semi-

1)

Le patio et composé de deux types de couvertures :

couvert :

En période chaude de I'été I'atrium provoque une
surchauffe des espaces intérieurs par 'effet de serre,
alors face a ce probleme on a optée a faire un patio semi
couvert qui permet de profiter au maximum de I'énergie
solaire en hiver et protéger le patio et les espaces de vie

du soleil direct en été.

Type 1 : une plague de pare-soleil horizontale en

Figure VII- 27:L’effet de serre de I’atrium,
source : article scientifique : les stratégies

moucharabieh fixées « 1.88mx3.64m » au centre de la ClSECEE NS

trame de patio

Figure VII- 29: Dimensions
proportionnées, source : auteur

Figure VII- 28: Couverture en
moucharabieh fixée, source : auteur
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- Type 2: Une plaque de verre « 3.88mx3.64m » imbriquée
sur des rails peuvent se plier indépendamment sur la trame

du patio.

Figure VII- 30: Le rail, source : auteur

Figure VII- 31: Coupe schématique du patio
semi couvert, source : auteur

2) Pour éviter la surchauffe trop importante, la ventilation nocturne est
indispensable. Elle permet de dissiper la chaleur qui s’est accumulée pendant
la journée : la maison se refroidit la nuit, elle se “décharge”, pour étre préte a
se “recharger” la journée suivante.

Figure VII- 33: Fermetures des fenétres pour garder la Figure VII- 32: Ventilation nocturne dissipation
fraicheur pendant la journée, source : auteur de la chaleur. source : auteur




4. Simulation a ’aide du logiciel ENERGYPLUS :

Description du logiciel :

ENERGYPLUS est un programme de simulation thermique et
énergétique des batiments développé par le DOE (département
of Energy, Etats-Unis) permettant de :

= Réaliser des études de demande et de consommation
énergétique

EnergyPlus

, . ;e . . . Fi VII- 34: Linsi de logiciel
= déterminer les caractéristiques climatiques de enerayplus, Source : (unerayplie onergy

I'immeuble simulation software)

= Energyplus est particulierement complet notamment pour la prise en compte
des équipements énergétiques des batiments mais aussi de phénomenes
complexe es comme la ventilation naturelle, I'impact d‘une toiture végétalisée
ou de l‘utilisation de matériaux a changement de phase. Il est aussi ouvert
permettant ‘'utilisation de logiciel de saisie et d‘exploitation.

L’objectif de la simulation :

La simulation par ENERGY PLUS permet de tester le comportement thermique
global du béti et elle vise a fournir au maitre d‘ouvrage les éléments pertinents, de
fagon a pouvoir choisir les meilleures solutions techniques permettant d‘optimiser
I'efficacité énergétique des futurs batiments, tout en préservant la qualité du service
rendu et du confort d‘usage.

Limite du loqgiciel :

ENERGYPLUS ne prendre pas en considération les formes diagonale pour
les ouvertures, Les systeme d’évaporation comme mur végétale pointd’eau ........ etc

Déroulement de la simulation :

Le déroulement de la simulation se fait a travers les étapes suivantes :

! I }

Les donnees climatigues Details de la construction Lecture des rasultats
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1) Les données climatiques

Elle concerne l'introduction des données climatiques et géographiques de la ville de
Laghouat

I

O ||| Mewobi | bupobi | Detobi | Copeobi | Fosie 0o |
Clas= List

Comments from IDF

Location and Climate

|

DeslgnDa

--] SizingFeriod: "' eatherFileCondition T ype
0001] RunFeriod —
—————— 1 FRunPeriod: CustamR ange
001 0] RunPeriodControl S peciall) aps A A i
DDD‘I} FEunF‘eriodControl:DpaylightS ayvingTime E:-cprlanatlon Df D,bje':t andr ;urrent Fi=l=]

--] wreatherProperty: Ske T emperature Obhject Description: Specifies the : -
- ] Sitew eatherStation building's location. Only one location is
-—----] Site:Height™ariation alloveed. y ! . ! ! El
0001] Site: GrowundT ermmperature: BuildingS urface " eather data file location, if it exists, will

--] Site:GroundT emperature: FClactorkd ethod onrerride this object.

] Site:GroundT emperature: S hallowvs . L.

--] Site:GroundT emperature:Deep e Field D escription: -
Fi=ld Uit [m] =T}
Mame
Latitude deg 33.s
Longitude deg z.9
Time Zone hr 1
E le~wation m BT

Tableau VII- 2 : Lalocation du projet, source : ENERGYPLUS

€, ChUsers\Rahma oh\DesktopiSimulation habitat\wentilation\Cas ete am wentilation.idf

O || =] Mewobi | Dupobi | Delobi | Copwobi | Fasie ok
Class List

Corments from IDF

[ 1 Compliance: Building

1 sl Clirstes [

Loca

SivinaPeriod w matherFileConditionT ype
[0001] FunPeriod
rrrrrr FiunPeriod: Customf ange ;i ; ;
D B T D s Explanation of Object and Curent Field
[0001] R unPeriodControl D apliahts swvingT ime Object Description: The design day object creates the parameters far the program to create
[-—] "wWeatherProperty S kyT emperature the 24 hour weather profile that can be used for sizing as well as

St oathers tation running Eo test the other simulation parameters. Paramsters in this

include a date (month and day). a day twpe [which uses the appropriate

schedules for cither sizing or simple tests), min/max temperatures,

[--—] Site:Heightvariation
[0001]_Site:GroundT emperaturs: BuildingS urface
[ .

Site: GroundT emperature: FCfactorhd ethod wind speeds. and solar radiation values.
[----] Site:GroundT emperature:Shallow v =
Field Units [m]=Ty] -
Mame
tonth &
Daw of Maonth 21
Ciay Tupe SummerDesignD ap
b aximumn Dry-Bulb T empsrature C 38
Daily Dy-Bulb Temperature Range deltaC 12

CiyEulb Temperature Range Modifier Tupe

Dry-Bulb Temperature Range Modifier Day Scheduls M.
Humidity Condition Type wetBulb
“wWietbulb or DewPoint at Mazximum Diy-Eulb [ 40
Hurmidity Condition Day 5chedule Mame

Drefaultt ultipliers

Tableau VII- 3: Les données climatiques, source : ENERGYPLUS
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2) Détails de la construction :

Concerne la description détaillée du batiment a travers les coordonnes des
éléments qui le compose (les murs, les dalles, les plateformes, les portes, les
fenétres) et les matériaux utiliser et la définition des zone.

e Les matériaux utilisés :

=N | = >
O == Ql MewObi | Dup Ok |[ Copy Obi | Faste Ob |
Claszs List Cormmemnts from IDF
0009] ScheduleT ppelimits -

DDD]2] Schedule:D ay:Hourly

------ Schedule:Day:lnteryal

--] Schedule:Day:List
02] Schedule’wesk:D aily

------ ] Schedulewesk:Compact

0002] Schedule™wear

0014] Schedule:Compact
------ ] Scheduls:Constant
""" 1 ScheduleFis E »planation of Object and Current Field

Dbject Description: Regular materials described with Full set of -

Surface Construction Elements T
thermal properties

kA aterial: Mok as=

Fi=ld Description:
A0

------ 1 M aterial:lnfraredT ransparent 10 R

0002] M ateriaksirGap Enter a alphanumeric valus

------ ] M aterial:F oofvegetation = |Thi= hield is required. -
Field Linits Objl Obj2 | Obi3

Mame E nduit batard Enduit platre
Foughness Fough WernpRaough WeryRough
Thickness m 0.4 0.0z 0.0z
Cornductivity W A 115 1 1

D ensity kg/m3 1950 1900 1200
Specific Heat JAkg-K 936 1020 1080
Thermal Abzorptance 09 ne os

Solar Abzorptance o9 s os

“izsible Abzorptance 09 ne os

Tableau VII- 4: Tableau des matériaux, source : ENERGYPLUS

2. Les zones :

Zone 04

Zone 06

Zone 01

Zone 02

Zone 05 Zone 03

Figure VII- 35: Les zones, source : SKETCHUP




3) Lalecture des résultats:

Elle concerne la lecture des résultats de la simulation par le biais du logiciel Excel et
le dessin 3D a travers le logiciel SKETCHUP pour vérifier 'exactitude des
coordonnes.

1. Levolume en 3D par SKETCHUP
2. Lalecture des graphes

Etude de cas:

La ventilation nocturne est réalisée par l'effet de tirage
due avec le patio qui crée une dépression
supplémentaire sous I'effet du vent. On peut la pratiquer

de 21h a 7h du matin.

Figure VII- 36 : Volume de cas amélioré, Source : SKETCHUP

= = CHAMBREZcneVentiation Mess [kg][Hourky) -~ BUREAUZone Ventilation Mess [kgl[Houry) - = CUISINE:Zone Ventilstion Ma= [kgl[Hourly)

Figure VII- 37: Graphe de la température, source ENERGYPLUS
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Interprétation des résultats :

Les zones Les températures (C”)
De 1h = 7h 22°C
Salon{RDC) * De7h—=1%h . 24°C
* 19h = 24h = 22°C
* Delh=>7h 22°C
Cuisine (RDC) * De7h—=15h 24°C
*  De15h = 24h = 22°C
= Delh=7h = 21°C
Patio (RDC) * De 7h 219h = 22°C
* De 19h =*24h = 21°C
* Delh=27h 22°C
Chambre(1= étage) *« De7h—=215h . 2B°C
* De15h=> 24h . 22°C
* Delh=7h 23°C
Bureau(1= étage) * De7h—=2> 159h 27°C
* De19h =*24h = 23°C
* Delh=7h 24°C
Patio (1= étage) * De 7h 219h 25°C
* De19h—* 24h . 24°C

Tableau VII- 5 : Tableau des températures, source auteur

On remarque qu’avec la ventilation nocturne le confort thermique est presque
atteint, dans les espaces de vie la température intérieure s’inscrit dans le domaine du
confort du standard ASHREA (22°- 25°).Donc la ventilation nocturne est

Les piéces principales dans le logement F4

indispensable.

Débitrecommandé
par les normes Belge
NBN D50-001 (1991)
Orientation des
fenétres

Type de ventilation
direction deswvent

Température
recommandé par
ASHREA

Cuisine

=75 m¥h

SE-SO

traversant

SO-NO

22°C-25°C

Chambre (occupation

multiple)

25-72 m¥h

SE

traversant

SO-NO

22°C-25°C

Salon Bureau
75-150m“h 75-150 m¥h
NE-SE NE-SE
traversant traversant
SO-NO SO-NO
22°C-25°C 22°C-25°C

Tableau VII- 6: Tableau des valeurs recommandés, source : disposition de ventilation dans les batiments d’habitation




Calcul de débit-Calcul de base recommandé par les normes Belge NBN D50-001

Local de séjour 3,6 m3/h par m? de superficie de plancher avec un minimum de 75 m?=/h.
Il ne faut pas dépasser 150 m“/h.

Chambre a coucher 3,6 m3/h par m? de superficie de plancher avec un minimum de 25 m3/h.

Chambre hobby ou Le débit nominal peut &étre limité a 72 m3/h

etude

Cuisine 3,6 m3*/h par m? de superficie de plancher avec un minimum de 50 m?3/h.

Salle de bains Il ne faut pas dépasser 75 m3/h.

Buanderie, local de
sechage et espaces
analogues

wWC 25 m3/h

Couloirs, escaliers, 3,6 m?*/h par m? de superficie de plancher
Hall de jour et de
nuit et espaces de
passage analogues

(1) Pour les cuisines, avec un passage ouvert vers d’'autres espaces ou locaux, le débit minimal
de ventilation est de 75 m3/h

Tableau VII- 7: Le débit d’air m*h. Source : disposition de ventilation dans les batiments d’habitation

Taux de renouvellement d’air (m®/h) de la cuisine :
Volume de la cuisine = 64.11s
Le débit de la ventilation moyen = 0.036m3s x 3600=132.66 n>n (2 75 m¥h)

Le taux de renouveélement d’air ;: 132.66 3n/64.11: =]2.655 achn

Le taux de renouvellement d’air dans la cuisine est inscrit dans la recommandation
NBN D50-001 (1991).

Taux de renouvellement d’air (m>/h) de la chambre :
Volume de la chambre = 52.29:

Le débit de la ventilation moyen = 0.038ys x 3600=136.8 > (# 72 m3h)
Le taux de renouveélement d’air : 136.8 31 /52.29m: =] 2.61 achin

Le taux de renouvellement d’air dans la chambre n’est pas inscrit dans la
recommandation NBN D50-001 (1991).

Taux de renouvellement d’air (m3/h) du salon :
Volume du salon = 54

Le débit de la ventilation moyen = 0.03313s x3600=118.8 ,*, (75>118.8m3h>150)
Le taux de renouveélement d’air : 118.8 3n/54ms =| 2.2 achvn

Le taux de renouvellement d’air dans le salon est inscrit dans la recommandation
NBN D50-001 (1991).
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Taux de renouvellement d’air (m°/h) de bureau :
Volume de bureau = 39,

Le débit de la ventilation moyen = 0.0407 s x 3600=146.52 > (75>146.52 m¥h>150)
Le taux de renouveélement d’air : 146.52 1sn/39ms =13.75 achin

Le taux de renouvellement d’air dans le salon est inscrit dans la recommandation
NBN D50-001 (1991).

- Density Volume Flow Rate ¥l Zone Current Density Volume Flow Rate [m3/s] [Hourly)
Density Volume Flow Rate [m3/s)[Houdy] s===SALON:Zone Ventilation Cument Density Volume Flow Rate [m3/s][Hourly)

Figure VII- 38 : Graphe de débit d’air (m*/s), source ENERGYPLUS

Figure VII- 39: Graphe de taux de renouvellement d’air (ach/h),
source ENERGYPLUS




On remarque que le taux de renouvellement d’air dans les espaces de vie est
inscrit dans la recommandation de Belge NBN D50-001 (1991). Donc on peut dire
gue les mesures et les positions des ouvertures d’entrée et de sortie d’air qu’on a
proposé des le début assurent une bonne ventilation naturelle et un bon confort
respiratoire.

Conclusion:

A partir des résultats obtenus, on peut conclure que sous les conditions climatiques
de la ville de Laghouat l'usage de la ventilation nocturne est indispensable pour
garantir le confort thermique intérieur, au-dela I'utilisation des moyens passifs
participe pleinement a la réduction de la consommation électrique.

La Simulation dynamique de notre cas d’étude elle a ces limites étant donné que
d’autre, des paramétres devant intervenir en 'occurrence : le type de vitrage,
matériaux utilisés, nombres, position et la forme des fenétres.

Dans notre cas d’étude le confort respiratoire a été atteint avec des dimensions
standard carré de (1.20x1.20m) mais qui demeure spécifique a notre cas d’étude
seulement.

En fin nous espérons que ce modeste travail soit un support qui permet aux futures
promotions d’enrichir et de développer cet axe de recherche et de faire des études
approfondies dans ce domaine qui est trés vaste.
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