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RESUME

« Le batiment joue un rdle de filtre thermiquerésultat confirmé par bon nombre de

recherches portant sur I'efficacité thermique etrgatique des batiments. La performance de
ce batiment est gouvernée par l'interaction deiplus indicateurs, a savoir : la compacité de
la forme, le mode de contact avec les autres katsnmitoyens, la hauteur du batiment,

I'orientation ... etc.

Par ailleurs, nous assistons aujourd’hui en Algérila réalisation d’'un grand programme
d’habitats collectifs, ou la nécessité de consgtrwin grand nombre de logements dans un
court laps du temps et a moindre cout a condlatrapétition des mémes modeéles a travers
les cités résidentielles. Dans ces cités, certatoesidérations ont été mises a I' écart et
négligées. Telles que, le maintien du confort theuo® intérieur et la consommation
énergétique finale, ce qui a mené a des batimesrisconfortables thermiquement et tres
energivores.

Cette tentative de recherche porte sur I'étud€ingact induit des variations typologiques
des habitats collectifs sur leurs performance tiguen et énergétique. La stratégie adoptée
consiste a modéliser les typologies d’habitatsples construites dans notre zone d'étude,
afin d’évaluer leurs performances thermiques etgsimues a I'aide des outils informatiques.

Il s’agit de la modélisation des batiments difféseren forme batie et similaires en
caractéristiques techniques et en volume chaufié kologiciel deETRNsyqversion 17). Les
données climatiques de la ville de Biskra ont étésmérées pour représenter le climat chaud
et sec.

En conclusion, la présente recherche a permet ide me étude comparative entre les
typologies testées. Et enfin, déterminer la typ@dg plus performante en termes de confort
thermique intérieur et consommation énergétiquéedl la climatisation et au chauffage dans
les zones arides et semi arides.

Mots clés: typologies, habitats collectifs, confort thermdg consommation énergétique,
zone aride et semi aride.



ABSTRACT

"The building acts as a thermal filter" result damied by many researchs on the thermal and
energy efficiency of buildings. The performance tbis building is governed by the
interaction of several indicators, including: th@rgpactness of the form, the mode of contact
with other adjacent buildings, building height,esriation ...

Moreover, we are witnessing today in Algeria to tlalization of a large collective housing
program. The need to build a lot of housing mustitwee in a short period and at lower costs
led for the repetition of the same models through housing cities. In these cities, some
considerations were put away and neglected. Suchmastaining the internal thermal

comfort and final energy consumption, this led tecamfortable buildings and a large

consumption.

This attempt to research focuses on the studyeofritiuced impact of typological variations
collective housing within their thermal and enepgrformance. The strategy is to model the
most built habitat types in our study area to asslesir thermal and energy performance by
using computer tools.

It's about modeling of different buildings in bufltbrm and similar in specifications and
volume under the TRNSYS software (version 17). Thenate data for the town of Biskra
were considered to represent the hot and dry aimat

In conclusion, this research allowed to make a @atpre study between the tested types. As
result, determine the most efficient typology ime of interior thermal comfort and energy
consumption related to cooling and heating in thed aand semi arid areas.

Keywords: typologies, collective housing, thermal comfahergy consumption, arid and
semi arid areas.
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Introduction Général

INTRODUCTION

«Du point de vue développement durable, on peutostlare que si I'échelle de la
maison individuelle est inadaptée, surtout si eBé de petite taille, par comparaison c’est
vers I'habitat collectif qu'’il faudrait s’orientes (P.LAVIGNE et P.FERNANDEZ ,2009)

L'Algérie a connue au cours de ces dernieres anmeesévolution dans le domaine de la
construction, notamment dans le secteur résidengeadernier a marqué la tendance d’aller
du logement individuel vers le logement collecie que nous constatons dans le
programme quinquennal 2005-2009 qui prévoit uniomilte logements collectifs.

Malheureusement, dans la grande majorité de cesmegts, les considérations pour
améliorer les propriétés thermiques et énergétigless batiments, afin d’'assurer des
bonnes conditions thermiques pour I'habitant avee e consommation énergétique sont
souvent négligées. Ce qui a conduit a une consoimmaton-rationnelle d'énergie,
notamment celle utilisé pour le chauffage et Imalisation a I'intérieur des logements.

D’apres I'agence internationale de I'énergie (AlE)a consommation d’énergie primaire
en Algérie est évaluée a 22.19 million de Tep efi01%ette consommation a presque
doublé en 2012 pour atteindre 46.33 million de Tt une variation de +108.8 % entre
1990 et 2012.H. BERGHOUT, 2012)Selon ’Agence Nationale pour la Promotion et la
Rationalisation de I'Utilisation de I'énergie (APEY la consommation électrique du
secteur résidentiel a atteint 807 Kilos Tep en 2005

A I'échelle internationale, depuis les années suewix des nombreux pays ont élaboré
des considérations pour améliorer les propriétéartiyues et énergétiques de nouveaux
batiments, de maniére a assurer des bonnes carsditiermiques pour I’habitant avec peu
de consommation énergétique. Ces considérationg&waitié au fil du temps, allant de
I'élaboration des criteres pour chaque élémentet@dloppe du batiment, pour y inclure
des critéres pour I'ensemble du batiment, enséits gles normes énergétiques globales.
Parmi, on peut citer, la nouvelle réglementatioarrtique, diteRT2012qui consiste a
généraliser dés 2013, toute construction en batilreesse consommation.

Les états qui se sont engagés sur l'applicatiomedenormes ont arrivé d’obtenir une
élévation progressive de l'efficacité énergétigleeemt de « 25% » dans les années quatre-
vingt, a « 50% » dans les années nonante du slécher, et au sommet « 75% » pour le
moment.

L’adoption du gouvernement algérien du programni®nal sur I'efficacité énergétique a
I'horizon 2030, réaffirme la volonté de I'Algérieedfavoriser une utilisation plus
responsable de I'énergie et d’explorer toutes l@gsy pour préserver les ressources et
systématiser la consommation utile et optimale.

L’objectif du programme « 'efficacité énergétiq@®@15-2030 » consiste a produire les
mémes biens ou services, mais en utilisant le nbérsergie possible. Le programme se
focalise sur les secteurs de consommation quuonmpact significatif sur la demande
d’énergie. Il s’agit principalement du batiment,tdansport, et, de I'industrie.

Pour le secteur du batimefg programme vise a encourager la mise en ceuvpeatigues
et de technologies innovantes autour de lisolatibarmique des constructions. Des
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mesures adéquates seront prévues au niveau dada db conception architecturale des
logements. L'objectif étant d’améliorer le confontérieur des logements en utilisant
moins d’énergie.\yww.mem-algeria.org).

Selon le ministere de I'énergie et des Mines dégéAe, Le plan d’action en matiére
d’efficacité énergétique se présente comme suit :

» Isolation thermique des batiments

» Développement du chauffe-eau solaire

» Geénéralisation de I'utilisation des lampes a basssommation d’énergie
* Introduction de la performance énergétique darsaiéage public

* Promotion de I'efficacité énergétique dans le sadiedustriel

* Introduction des principales techniques de clinadib solaire

* Promotion du gaz de pétrole liquéfié carburant (&L

Globalement, c’est plus de 30 millions de TEP qgeost économisées, d’ici 2030.
L'introduction de lisolation thermique des batimterpeut réduire environ « 40% » la
consommation d’énergie liée au chauffage et amaatisation des logementsd¢m)

De ce fait, les stratégies d’efficacité énergétidaas notre pays existent, le seul probleme
apparait est dans la mise en ceuvre de ces stsatégieAlgérie, obtenir un permis de
construire, ne veut pas forcément dire que, la eptien du batiment répond aux
reglements thermiques. Contrairement, aux payslai@vés, si la conception ne répond
pas aux réglementations du batiment basse conseom{BBC), la demande de permis
de construire sera refusée.

DESCRIPTION DE LA PROBLEMATIQUE DE RECHERCHE

La problématique liée a la construction des logament devenue ainsi incontournable et
constitue un enjeu énergétique majeur. Le sectmideantiel est a I'origine de « 45% » de
la consommation d’énergie finale, et a « 41% »adednsommation totale d’électricié
niveau nationafAPRUE, 2005)

Afin d'obtenir des solutions a ce dilemme, de naubes recherches ont été menées sur la
consommation de I|'énergie dans le secteur résalentes chercheurs ont confirmés
'influence de la conception architecturale: lanh@;, les dimensions, l'orientation, les
matériaux de construction du batiment sur le bite éhermique et la performance
énergeétique.

Ruano en 2007 a signalé qu’avec un bon choix dadat d'orientation pour un batiment
gu’'on peut réduire sa consommation énergétiqueujasg0%. Depecker en 2001 et De
Herde en 2003 ont avancé que la consommation diénest proportionnelle a la

compacité de la construction. Plus récemment, €9,2Ross a réveélé que les grands
batiments consomment plus d'énergie par rapporeux @ faible hauteur. Selon les
résultats de I'étude d’Alanzi en 2009, la compadi&forme, le rapport fenétre/mur et
type de verre sont les principaux facteurs qui patvinfluencer la consommation

d'énergie et améliorer ou diminuer le niveau dufaad thermique.
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Nonobstant cela, peu sont les études qui ont gartéévaluation de I'efficacité thermique

et énergétique des formes baties des habitatsctifdlePour cela et afin de mener une
étude comparative entre les différentes typolodesshabitats collectifs les plus largement
construites dans notre zone d'étude, nous avomhsvgdes questions suivantes:

* Quelle est I'impact induit du choix de la typologies habitats collectifs sur le plan
thermique et énergétique. Et quelle est la typelogii contribue le plus a la
performance thermique et énergétique ?

« Comment peut-on produire des typologies des habdallectifs cohérentes avec
I’évolution de bien étre thermique, et diminuectamsommation d'énergie?

LES OBJECTIFS DE CETTE ETUDE
La réponse a la problématique a pour but de:

v Etudier les différentes typologies des habitatdectifs, afin de déterminer la
typologie la plus performante thermiquement et @éiguement propre aux
climats chauds et secs (région d’étude).

v Comprendre et évaluer I'impact de certains facteaus le confort thermique
intérieur et la demande d’énergie, a savoir : lagacité de la forme, 'agencement
des logementst la mitoyenneté, la taille et la hauteur du bétimI'implantation
des batiments au sein de l'ilot et I'orientatiom Befficacité énergétiques et sur les
conditions de confort thermique intérieur.

LES HYPOTHESES

Pour répondre a ces questions nous escomptongdethbses suivantes

* Le choix de la typologie d’habitat influe sur lansmmmation globale d’énergie et
sur le comportement thermique du batiment et éeslitions thermiques intérieurs.

» Latypologie la plus performante est celle qui esswne bonne adéquation entre la
forme du batiment et le contexte climatique.

» Identifier les indicateurs les plus significatifeys notre région peut améliorer les
conditions de confort thermique intérieur et dinginla consommation énergétique
dans les habitats collectifs.

LA METHODOLOGIE DE RECHERCHE

Pour étudier ce sujet nous avons adopté une mdtgedoexpérimentale basée sur la
technique de simulation par un outil de simulaties systemes énergétiques dynamiques.
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En effet, le traitement de ce sujet s’articuleoautde deux parties I'une présente I'étude
conceptuelle et théorique de la recherche et Bgutésente I'étude analytique.

La premiere partie est purement théorique, et érgldes données se basant
essentiellement sur les différentes recherchesobialphiques se rapportant au

La deuxieme partie présente une étude analytiquemeite de répondre aux
différentes questions posées dans la problémagtwérifier les hypotheses. Elle
consiste a :

o Catégoriser les cas d’études du parc de I'immatxladiectifs a Biskra, dont

le but est de construire des échantillons.

modéliser les différents échantillons des logemeartbectifs, ainsi se
rapprocher de la réalité, afin de composer un comfbéorique qui nous
permettra de faire une analyse et une comparaisiectoe.

Evaluer la performance thermique et énergétidas modeles étudiés a
I'aide du logiciel TRNsys Ce dernier permet de valider nos interprétations
et de faire des évaluations, et des déductions.

Cette recherche est terminée par l'interprétatieiiensemble des résultats
et une comparaison entre les différentes typologgssiogements collectifs.

qui nous aboutira a des recommandions et enfinconelusion générale

synthétisant les différents résultats obtenus.

STRUCTURE DU MEMOIRE

Pour bien structuré le sujet traité .Notre recherchera composée de deux parties, la
premiére comprendra la partie théorique et la dangitraitera la partie analytique de ce

travail qui est la partie expérimentale.

La premiére partie consiste la partie théorigue@sujet, qui a pour objectif premier de

mettre en relief les différents concepts et moés cklatifs au notre sujet, et qui nous

semble nécessaire pour la compréhension de natneetlde recherche. L'étude sera faite
par une recherche bibliographique et documentairdes études antérieures parlant sur le

méme théme.

Cette partie sera structurée en quatre chapitres :

Le 1°" chapitre est relatif aux concepts de I'habitat et de I'éextture bioclimatique.
Dans ce chapitre nous définissons les différentd®oms de base tels que : I'espace
résidentiel, I'’habitat, le logement, I'architectur@climatique ...etc.

Le 2°™e chapitre estconsacré au confort thermique intérieur. Il comgm@rtplusieurs
définitions de la notion du confort thermique, ti$érentes approches et les différents
paramétres influant sur le confort thermique, laahif de ce chapitre est de rassembler

tout ce qui concerne le confort thermique pour migappréhender.

Le 3*™ chapitre c’est I'impact de la forme du batiment sur I'effoite thermique et

énergétique. Ce chapitre s’intéressera a la nafieria forme et sa relation avec

'augmentation ou l'atténuation de la consommagaergétique. Il montra la forme et




Introduction Général

la morphologie de la construction comme une optmour améliorer le bilan
énergétique et thermique des batiments.

v’ Le 4*™¢ chapitre est relatif au concept du contexte climatique. Gapitre comportera
tous les éléments relatifs au climat, la compréloandu phénoméne climatique, ses
parametres et ses facteurs.

La deuxiéme partie de ce sujet c'est la partie ydig@le expérimentale que nous avons
adopté comme méthode, qui est pour finalité denmémoaux différentes questions posées
dans la problématique et de confirmer ou infirnesrhypothéses.

Elle consiste a analyser par simulation numérique ¢aide de logicielTRNsys les
différentes typologies testées ren termes du cotiiermique intérieur et consommation
d’énergie.

Pour ce faire cette partie sera divisée en 3 atespit

% Le 5°Me chapitre comportera le cas d’étude de notre rechercherd guestion de
présenter la ville de Biskra et son climat et l'efonnement de notre étude, ainsi
que, le choix des échantillons choisis.

< Le 6°™ chapitre englobera les différents modéles et différentes houis
d’analyse. également l'outil de simulationTRNsys> qu'on va lutiliser pour
analyser et diagnostiquer les différents résuttaitpsi nous permettra par la suite de
faire des évaluations et des déductions.

< Le 7°™echapitre comprendra les résultats obtenus et I'interprétaties données.

Le dernier chapitre est une conclusion généralenqus aboutira & des recommandations
propres a la problématique posée et aux conclusignthétisant les différents résultats
obtenus, qui cl6tura ce travail.
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LE 1°F CHAPITRE

L'HABITAT et I'architecture bioclimatigue

INTRODUCTION

La conception des habitats a connu plusieurs ookt durant les derniers siecles.
L’apparition des nouveaux modes constructifs et mmsveaux matériaux de construction a
joué un réle primordial dans I'apparition des ndlegeformes et a des nouveaux modéles
d’habitats. Les exigences prévues de I'habitat également évoluées, de telle sorte que,
'habitat de nos jours ne doit pas répondre seubéndela fonction « habiter », mais a
plusieurs d’autres exigences telles que cellegivekaa I'aspect esthétique et aux aspects
culturels et sociales. L’habitat d’aujourd’hui dopermettre I'évolution des enjeux
environnementaux et la réduction de la consommati@nergie dans la construction, et
surtout, le bien étre des usagers.

Nous nous intéressons dans ce premier chapitredidiéentes notions ayant une relation
avec le concept de I'habitat et a I'architecturecbmatique, Tout d’abord nous allons essayer
de citer quelques définitions relatives a I'espagsidentiel. Ensuite nous allons aborder
I'évolution de I'architecture bioclimatique et I'bdat durable. Dont le but est de les mieux
appréhender.
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1. L’'ESPACE RESIDENTIEL

Selon Alberto ZUCCHELLI, 1984I'espace résidentiel constitue une continuité, iausse
complémentarité fonctionnelle dans le systéme orbalUCCHELLI a définis I'espace
résidentiel comme suit : &'est le lieu d’activités privés de repos, de retién, de travail et
de vie familiale, avec leur prolongement d’actisifgubligues ou communautaires, d’échange
sociaux et d'utilisation d’équipements et de biehgle services. A ces activités s’ajoutent
celles liées aux services a la population et méew attivités productives non-nuisantes.
L’espace résidentiel est donc le lieu d’activitépldyées par la population qu’y réside d’'une
part, par ceux qui assurent certains services aecetéme population et qui viennent a leur
tour d’'un autre espace résidentiel.».

Selon lui I'espace résidentiel comporte trois cosguas :

* Les constructions: comprennent les habitations et les annexegdapements, les
installations technologiques.

» Les espaces non-batis sont constitués des espaces verts, aménagéaspulgs
places, placettes et autres espaces libres.

* Les réseaux comportent le systéme routier, les systemes dgilmition d’eau,
d’électricité et de gaz, d’évacuation des eauxsisée

1.1. Principes d’organisation de I'espace résidentiel

Pour organiser un espace résidentiel nous devosrsd en considération les principes
suivants :

* Le bien étre psychologique et physiologique desitduatis: fournir un espace
habitable confortable et sain, assurer une bonméilaton et protection contre le
bruit, une bonne disposition des cellules et uerabtage adapté au climat, provision
des espaces vers et des espaces de recréation...

* L'intégration sociale communautairefavoriser les contacts entre les habitants a
caractéristiques sociales différentes pour desordgres informelles, en aménageant
des espaces communs et des mobiliers urbains (ger@eats Iégers) tels que les
bancs les aires d'attentes...

» La participation accession de la population a ldaldé de la ville : c’'est-a-dire
considérer I'espace résidentiel comme une parti'edsemble urbain(idem).

1.2. Structuration de I'espace résidentiel

Structurer un espace résidentiel est I'opératiantefvention dans la ville, et la modification
de l'espace socio-physique , mais ne signifier Ipaemplir de construction plus au moins
ordonnées et fonctionnellement disposées selon clasraintes du site et congues
conformément aux dispositions du programme recupdesioteurs de I'opération. Il vaut
dire, donner a ses composants la position et lendogui conviennent le mieux a la
matérialisation d’une maniere d’habité proposéedetlidée d’organisation qui la rend
manifeste et réalisable pour la partie elle-mémeaceir son intégration a I'environnement
urbain.(ZUCCHELLI.1983)
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Une agglomération urbaine se compose de trois zmegipales qui sont: la zone

d’'activités, la zone de loisir et la zone d’habdat(I'espace résidentiel), cette derniere se
subdivise par ordre décroissant en Quartiers, Bnitle Voisinage, Regroupements
Résidentiels ou Groupements d’Habitations et UrdtBlabitation.

1.2.1. Le Quartier

Unité de structuration de I'espace urbain ou lacfimm résidentielle est prépondérante par
rapport aux autres activités, notamment productieestertiaires.la notion de quartier
s’applique aussi a une realité sociale déterminges’gst formée dans un cadre spatiale est
bati marquée par les événements historiques etreldtet par les caracteres d’un site a
travers lequel elle a exprimé ses connotationsaodigres et a affirmé une identité des lieux
et des objets construit§dem)

Le quartier se compose de plusieurs unités de Mags, il regroupe une population comprise
entre 15 mille et 30 mille habitants, ce qui équiva 2 400 a 5 000 logements ; il comporte
des équipements collectifs complémentaires a ceant’uwhité de voisinage tels que les
bureaux, compatibles avec I'habitat ; il peut coempire certaines activités artisanales, des
activités industrielles de transformation non pafites ; il peut , soit s’intégrer a un site
urbain existant , soit faire partie d’'une réalisatpartielle d’un plan d’urbanisme en cours
d’élaboration ; les équipements collectifs devrafaire partie d’'une autre programmation ; a
I'intérieur du quartier , les déplacements versdgsipements et les lieux de travail pourront
s’effectuer a pied pour des trajets n'excédant 1230 metres ; des arréts de transport en
commun ,accessibles en une dizaine de minutesoenpourront relier le quartier au reste de
'agglomération(AMRANE.M, 2007)

1.2.2.1L'unité De Voisinage

Le terme unité utilisé par les urbanistes signifie que I'ensen{lde habitations, les
equipements d’accompagnement de I'habitat, les teg®spaces libres et verts) est concu en
un tout. Et le termgoisinageexprime a la fois un contenu sociologique et shati

Selon Alberto ZUCCHELLIL'unité de voisinage est un ensemble résidentiegammé,
planifié, organisé spatialement de maniére a assaraine population déterminée, le
déroulement correct des diverses fonctions d’hghiderecréation et de loisirs.

L’'unité de voisinage regroupe une population cosgentre 2400 et 4800 habitants, elle est
composé de 400 a 800 logements ; elle constituetd fondamentale de I'agglomération
urbaine ; c’'est également le fondement de la vizat® et culturelle de la cité ; c’est une
entité homogene pourvue de I'équipement nécesaaeebonne gestion ; 'unité de voisinage
se compose de plusieurs Groupements d’Habitatioslle est accompagnée par des
éguipements préscolaires, des équipements a aaractéio culturel et sportif ainsi que des
équipements commerciaux ; ces équipements asslgenbesoins essentiels de la vie
guotidienne des habitants ; ils sont situés suiayan de 350 metres ; a l'intérieur de I'Unité
de Voisinage, les déplacements se feront uniquerageéd ; il est prévu des circulations
mécanisées pour les interventions ponctuelles pétéés tels que les secours, le nettoyage
des voiries, I'approvisionnement des équipemenisnt@ellement accompagnées d’autres
activités, productives et tertiaires, compatible®cala fonction résidentielle dominante.
(M.AMRANE, 2007)

10



Premier Chapitre L’habitat et I'architecture bioclimatique

1.2.3. Groupement D’habitation

Le Regroupement Résidentiel est composé de 50 éogetents ; il représente un ensemble
de plusieurs Unités d’Habitations ; il comprenddseau interne de circulation, les parkings,
les espaces semi publics aménagés tels que lesessparts, les terrains de jeux ; le
Regroupement Résidentiel comprend aussi des coramdecpremiere néecessite.

1.2.4. L'unité D’habitation

L’Unité d’Habitation représente une seule constamgtun batiment unique ; c’est soit une
maison individuelle, soit un immeuble collectif cpasé de plusieurs logements ; l'unité
d’habitation comprend aussi les voies de dessarse @ue les parkings qui s’y rapportent.

1.2.5. L’'Habitat et le logement
1.2.5.1. Lelogement

Le logement constitue un besoin fondamental pdtioime ;

C. Abramde considere comme une nécessité vitale ; Ralrert LerouXe logement répond
a trois fonctions : la protection de I'individu dom le grand vent, la pluie, la neige, le plein
soleil, la protection contre les agresseurs tetslga malandrins et la protection de I'intimité
contre les indiscrets.

C’est un facteur d’équilibre essentiel pour la dellfamiliale et donc pour la société ; c’est
aussi un facteur de seécurité et de stabilité ;ta@smoyen d’insertion, d’intégration a la
société ; c'est un indicateur de son niveau cultatesocial, ce n’est en aucun cas « une
simple machine a abriter ».

Maryse Bressomsouligne que : « le logement et le droit au logansent la base de la lutte
contre la précarité».

C.N.E.S, attire I'attention des autorités en insistant lufait que « le logement est sans
conteste, le besoin le plus sensible ; satisfaie telle demande peut s’avérer un puissant
stimulant pour la stabilité des populations ».

Rachid Hamidouconsidére que : « le logement constitue le poetddpart de toute vie
sociale ».

J. E. Havelconsidere I'habitat comme « I'aire que fréquemnteindividu, qu'’il y circule, y
travaille, s’y divertisse, y mange, s’y repose albyme ».

Pour J.lonl'habitat « contient en lui méme toute I'articudat entre le domaine construit et
I'espace environnant proche ou lointain, géographiou social ».

Le Dictionnaire d’Architecture définit le logement social comme étant : « un tabi
subventionné, soumis a des regles particulierdmdrcement et d'attribution».

1.2.5.1.1. Les difféerents aspects des logements

* Les logements individuels sont considérés comme Logements Individuels, les
logements qui ne comprend qu’une maison, a un ox¥ dizgeaux superposés et autres,
et disposant d'une entrée particuliére, situés danespace privatif ; cet espace est
constitué par une parcelle de terrain comprenasitpdgglongements naturels tels que
les cours et jardins.

1C.N.E.S : le conseil national économique et social

11



Premier Chapitre L’habitat et I'architecture bioclimatique

* Les logements collectifs sont considérés comme logements en immeubles tfslec
ou Logements Collectifs, les logements qui comprandmoins deux maisons, les
logements collectifs sont groupés sur plusieurseaux, sur un terrain commun
desservi par des circulations communes (des ca@gesatler ou chaque cage
détermine un immeuble) et possédant des locaux cormm

* Les immeubles bassont considérés comme Immeubles Bas, les immedbkleeux
a cing niveaux, sans ascenseur ; le niveau desraférest choisi par rapport au niveau
du trottoir dans I'axe de I'entrée de I'immeuble.

* Les immeubles moyenssont considérés comme Immeubles Moyens, les imragubl
de six a dix niveaux, avec un ascenseur au minimuanc6te du dernier niveau
habitable n’excede pas 30 metres ; le niveau déreefe est choisi toujours par
rapport au trottoir dont la c6te du sol au dermieau habitable n'excéde pas 14
metres.

* Les immeubles hautssont considérés comme Immeubles Hauts, les imieeude
plus de dix niveaux, avec deux ascenseurs au mmietwn escalier de secours.

1.2.5.2. L’Habitat

Le concept dabitat» englobe tout I'environnement remodelé par I'ha@ampar quelque
moyen que ce soit, et que le concept « habitatioriest qu'une partie de ce grand
ensemble ». C’est au début du XXéme siecle queoteeapt d’habitat s’est généralisé au
milieu dans lequel I'homme évolue.

Pour Messaoudi.K « Quelle que soit I'époque de sa constructioas des premiers
établissements humains jusqu’aux temps moderrehitat répond a une triple nécessité ;
créer un abri techniquement efficace, assurer drecau systéeme social et mettre de I'ordre, a
partir d’'un point matériel, dans l'univers envir@mt ».

Le terme <habitation» dérive du latin «abitatio» qui impliqguehabitaculuum demeure,un
lieu intime. PourPadenou Guy-Hermann et Barrué-Pastor MoniqueCe qui fait la
spécificité de I'habitation humaine, c’est qu’edlst d’abord signification et ensuite seulement
réponse a des “besoins”. Tout habitat humain éait d’interactions entre milieux
écologiques, relations humaines, moyens technigysgmes symboliques.

SelonE.Simard 'habitation contribue au maintien physiologiqde 'homme, besoin a la
base de la pyramide de Maslow.25 Vue de I'extériene habitation est d’abord un fragment
d’espace soustrait a la curiosité des étrangers.

Pour P.Deffontaineq1972), I'espéce humaine est trés liée a sa malfwmme est I'étre
vivant qui en a le plus besoin. Il argumente conued : «L’habitation comme le vétement,
contribuent a une régulation thermique ; ils pertest, tous deux, le maintien d’une certaine
constante de température et libérant I'organismand’ partie de la dépense énergétique,
nécessaire a une stabilité physiologiqu¢P.DEFFONTAINES (1972) in SLIMANI, 2012)

1.2.5.2.1. Morphogénese de 'habitat

A travers I'histoire, 'homme a congu son habitatfenction de ses besoins et ces derniers
sont d’ordre matériel, socioculturel et méme spalitAmos Rapopoytpour qui la prégnance
des facteurs culturels sur tout autre facteur@deate, argumente ainsi:lne maison est un

12
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fait humain et méme au milieu des contraintes pjies les plus séveres et avec des

techniques limitées ’lhomme a construit selon dedes si divers qu’on ne peut les attribuer

gu’au choix, ce qui impliquent des valeurs cultlegb Les manifestations physiques de cet

habitat prenaient des formes aussi diverses guadesurs les ayant induites.
SelonJan Krebs: « On trouve aujourd’hui dans le monde les formes bita les plus

variées. Les caractéristiques régionales dépendest conditions climatiques, de données

locales telles que la topographie ou les matéridisponibles, et surtout les de traditions
culturelles.»

S Guindani et U Doeppernallant dans le méme sens, affirme Jlacxmorphogénése de

larchitecture vernaculaire s’établit sur la trilag composée de trois pbles de
référence...'homme enveloppe et exprime le contendodtes les données thématiques
activités et besoins de nature socio-économiqueyrelle et historique. Le site integre toutes
les données environnementales, climat, morphologies matériaux impliquent les choix et
les techniques mis en ceuvre de la forme batie.»

Pour la conception de son habitation, 'hnomme pinesde repéres conceptuels qui sont

d’ordre culturel, social et natureBILIMANI. A, 2012

2. DEFINITIONS PRELIMINAIRES
2.1.La notion de type:

Se réfere a un élément figuré que I'on consideranse I'empreinte, le reflet d’'un concept.
La définition du mot type, publié la premiéere foen 1825 paguatremere de quincylans
'encyclopédie méthodique est devenue le texte éérence courant pour la plupart des
travaux typologique élaborés.

2.2.La notion du model:

Ce qui sert d’objet d’imitation ou pour produireeigue chose, I'élaboration d’un modele
présuppose un certain degré d'abstraction de |plité du réel.

La fonction du modéle est soit de décrire un étabdele descriptif) soit de former, de
construire 'hypothése d’'un changement d’état gmegimodeéle prédictif).

Un modele de structuration urbaine est une imagdersatisée du mode d’organisation,

d’articulation spatiale et d'aménagement des desmctivités urbaines de leurs espaces et

réseaux connectifs correspondaf@@JCCHELLI, 1983)
2.3.Le concept typologie:

Il peut étre introduit par la définition suivantscience de I'élaboration des types facilitant
'analyse d’'une réalité complexe et permettantlassification.

C’est la science de I'élaboration et de classiiicatdes types permettant une analyse plus

facile d'une réalité complexébidem)

2.4. Typologie de I'habitat

C’est I'ensemble des différentes conceptions dgpbee socio-physique traduisant, au moyen

de formes d’organisation et de structuration palitices du cadre bati et spatiale, les contenu
culturels dominants d’'une époque en matiere d’kalfibidem)

S

13



Premier Chapitre L’habitat et I'architecture bioclimatique

2.5. Typologie du logement

C'est I'ensemble des différentes conceptions et phiscipes d’organisation de I'espace
élémentaire assigné a la fonction « habiter »derneent (ibidem)

3. LES GRANDES TYPOLOGIES D'HABITAT

Sept grandes catégories d’habitat parmi les plusaces ont été retenuesNAU)?

L’habitat collectif continu: correspond a des immeubles collectifs mitoyens et
linéaires alignés le long de I'espace public etégalement regroupés sous forme
d’tlot fermé.

L’habitat collectif discontinu: désigne des ensembles d'immeubles collectifs ptenan
la forme de plots, barres ou tours, plus ou moisodnectés du dessin des espaces
publics. Ces ilots ouverts, apparus dans l'entiecdpierres, se sont fortement
développés dans les grands ensembles d’habitadl ses années 60-70. Mais cette
typologie inspire aussi des opérations récentescesd frequemment ouvertures de
I'flot et implantations a I'alignement des rues.

L’habitat collectif continu et discontinu se combinent souvent dans les opérations
récentes.

Le tissu «mixte»s rassemble plusieurs typologies d’habitat colleetifindividuel,
continu ou discontinu, au sein de la méme opération

L’habitat intermédiaire: correspond a des ensembles «semi collectifs» ddtabi
superposé ou semi-superposé disposant chacun dhtnée individuelle accessible
directement depuis I'espace extérieur.

L’habitat individuel continu: regroupe les ensembles de maisons de ville ou en
bandes, linéaires et mitoyennes, alignées le lond'ebpace public ; suivant les
époques ou les modes opératoires, les architeaieesnaisons peuvent étre variées
ou répétitives reproduisant le méme modele de base.

L’habitat individuel discontinu: ou groupé correspond principalement aux
lotissements et constructions individuelles imptast librement sur des parcelles ; il
comprend également des maisons individuelles rpgesien petit nombre (maisons
jumelées) que I'on trouve dans certaines citésgardu quartiers de villes nouvelles
notamment.

3.1. Typologie dhabitat collectif

3.1.1. Selon limplantation

L’habitat collectif peut implanter sous différenfesmes, parmi ces formes, on peut citer :

2 FNAU : fédération national des agences d’urbanisme
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3.1.1.1. L’implantation moléculaire

C'est le plan préféré par les militaires pour miel
contrbler les villes. Cette implantation offre de
caractéristiques intéressantes au niveau technieiles

qgue : I'aération, la ventilation, le colt de foncieMalgré

cela, cette implantation posséde quelques désaemte
notamment en ce qui concerne la surface importdese
voies. La disposition des batiments perpendiculagmr a

creer des axes orthogonaux, ce qui donne une sansiat

rigidité, signe de force et d’énergie. Les diremtiosont
bien déterminées et le champ de vision est trés et

ouvert.

Figurel.l. implantation moléculaire, source :
M.AYADI et al in H.ZEGHICHI, 2014

3.1.1.2. Implantation linéaire

Une disposition en barres, parallelement implantges
qui produisent une sorte de résonnance spatialte Ce
disposition peut provoquer une sensation de I'ennui
surtout si elles sont trop longue, en revanchepaltécipe

a la réduction de I'espace routier. Le champ vigstlun
peu faible par rapport a la disposition moléculaire

Figurel.2. implantation linéaire, source :
M.AYADI et al in H.ZEGHICHI, 2014

3.1.1.3. Implantation annulaire

Cette disposition est une disposition fermée, taree

par I'existence des cours centrales, cette digpasi
assure l'intimité et plus de la sécurité. Elle effia

possibilité d'aménager des espaces communs

favorisent la vie sociale tels que : les placeties airs

de jeu, les petit jardins...

Figurel.3.implantationannulaire source :
M.AYADI et al in H.ZEGHICHI, 2014
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3.1.2. Selon le type de production en Alérie

L’Algérie a connu plusieurs types de production ldebitat collectif au cours de son
évolution, dont les types plus récents sont legasus :

3.1.2.1. Le logement promotionnel

A partir de 1986 et pour permettre aux classessise se procurer des logements de haut
standing, I'Etat a permis la production du logemgrdmotionnel par la loi N°86/07 du 04
mars 1896 complétée par le décret législatif N°33Mu 01lmars1993. Le logement
promotionnel est un logement de meilleure qualit&in de ces objectifs consistait a
construire des logements répondant selon une legiguqualité et de prix, au plus large
éventail de la demande solval(8.ZEGHICHI, 2014).

3.1.2.2. le logement promotionnel en location vente

La location-vente est un mode d'acces a un logeraeat option préalable pour son
acquisition en toute propriété au terme d'une péride location fixée dans le cadre d'un
contrat écrit. Le prix du logement destiné a laatamn-vente est fixé sur la base du co(t final
de la construction intégrant les dépenses d'atiguisiu terrain ainsi que les frais de gestion
technique et administrative calculés sur la pérjpdeédant le transfert de propriété

Ce type de logement constitue un nouveau segmefitedtde logements, institué a la faveur
du Décret exécutif n° 01-105 du 23 avril 2001, fikkes conditions et modalités d’acquisition
dans le cadre de la location-vente de logementisé8asur fonds publics. IL est destiné aux
couches moyennes de la population, dont le nivearedenus ne dépasse pas six (6) fois le
SNMG. Il s’agit donc de citoyens (cadres moyensamohent), qui ne peuvent postuler ni au
logement social, réservé aux démunis, ni au logenpeamotionnel Les postulant a
l'acquisition d'un logement dans le cadre de latlon-vente doivent s'acquitter d'un apport
initial de 25% minimum du prix du logemeiidem)

3.1.2.3. Le logement promotionnel aidé (LPA)

Le logement promotionnel aidé est destiné a desilaogs a revenus moyens, éligibles a
l'aide de I'Etat. Ce type de logement est réabf@nsun montage financier combinant un
apport personnel, un crédit bonifié et une aidathle directe. Le niveau de l'aide frontale
octroyée par I'Etat est plafonné a 700 000 DA loeslg revenu est inférieur ou égal a quatre
fois le Salaire national minimum garanti (SNM@AOQOUAR, M in S.ZEGHICHI, 2014,).

3.1.2.4. Logement social participatif (LSP)

Le logement social participatif est un logementnpotionnel aidé. Le principe fondamental
de I'habitat participatif est I'implication des tus habitants dans la conception et la gestion
de leurs logements, il est considéré comme unsiéroe voie entre le logement social et la
promotion privée. Ce type d’habitat a connu un essmsidérable en Algérie, un grand
nombre des citoyens ont préféré I'habitat partitipa cause des incitations financiéres.
(S.ZEGHICHI, 2014).
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4. LE RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE

Le réchauffement climatique, également appelé ddrment planétaire, ou réchauffement
global, est un phénomene désigne la modificatiomatique de la Terre, caractérisée par

laugmentation de la température moyenne des oiates I'atmosphere terrestre, mesuré a

I'échelle mondiale sur plusieurs années, et qauttaune augmentation de la quantité de
chaleur de la surface terrestre di a 'augmentateons I'atmosphere des gaz a effet de serr
engendrés par 'lhomme.

Le climat terrestre a toujours connu des cyclesnatiques de réchauffement et de
refroidissement, pouvant s'étendre sur plusieutbems ou millions d’années. Durant ces 800

e

000 derniéres années, plusieurs cycles se sonédgicda Terre a connu un réchauffement

brutal suivi d’une période chaude, appelée « périaterglaciaire ». Elle-méme suivie par un
refroidissement progressif qui a favorisé linsdn d'une ére glaciaire. Un autre
réchauffement brutal vient alors annoncer un nowvegcle. Nous nous trouvons
actuellement dans une période interglaciaire. (wnaxisciences.com).

D’aprés le rapport dGIEC 2 paru en 2 février 2007 :

» L’augmentation des températures moyennes de I'ggth&rs : la température moyenne
a la surface de la terre a augmenté de 0,74°C @806 et 2005 ; les 11 dernieres
années figurent parmi les années les plus chaadesg enregistrées (depuis 1850).

* L’augmentation des températures moyennes de I'ocdamtéan a absorbé la plus
grande partie de la chaleur ajoutée au systémeaatitjoe ; 'océan s’est réchauffé
jusqu’a une profondeur d’au moins 3000 m.

» L’augmentation du niveau de la mer : le niveauadmeér a augmenté de 1,8 mm/an en

moyenne depuis 1961 ; ce taux a augmenté en frédede (3,1 mm/an entre 1993 et
2003).

* Le retrait des glaciers : les glaciers de montaghda couverture neigeuse sont
globalement en retrait.

La figure dans la page suivante montre les Gragsigles écarts des températures globales

moyennes de surface en degré Celsius (C°), le midea rejets de CO2 en volume (ppm),
aussi, 'augmentation du niveau des mers autoungesux moyens en centimetre(cm) , par
rapport a la moyenne 1880-2002. (Basé sur les dsnié NASA).

D’aprés ces courbes on peut noter le suivant :

v la température globale moyenne de surface a augrder,8°C entre 1880 et 2002 .Entre
1880-1970, la température s’augmente et se demimégulierement, au-dela de 'année
1970, la courbe est toujours ascendante.

v le niveau des mers a augmenté de 26 centimetrésefume 1880 et 2002, la courbe est
ascendante depuis 1970. L’élévation du niveauntes est liée a 'augmentation de la
température globale moyenne de surface.

3GIEC : Groupe d’Experts Intergouvernemental suvdtion du Climat.
*NASA : National Aeronautics and Space Administnatio
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v le niveau des rejets de CO2 est toujours en crigsdepuis I'année 1880 jusqu'a I'année
2002, il a augmenté de 280 ppm (part par millioBb& ppm.

Température (°C)
0.6—(—:00 INLV UG ENGWEN P IITT) _ 6
Niveau des mers (cm) .
0,4— L0
-2
550~

0.2 | .4
- -7
0,0 L -10
'J‘UU_ __12
-0.2] L -15
_ -18

0 4t n i b il
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Figure 1.4 L’Evolution des variations de température et theau des mers autour des niveaux moyens,
évolution des rejets de CO2. (Sources : Nasa, SGBNRS-CERFACS) in (A.DE.HERDE et al, 2005)

5. LE DEVELOPPEMENT DURABLE

Le développement durable se veut un processus\adog@ement qui concilie I'écologique,
I'économique et le social et établit un cercle weuk entre ces trois péles .Sur le plan
pratique, un développement durable doit étre aifa:f

e Performant sur le plan économiqueUne stratégie de développement durable doit
étre gagnante de ce triple point de vue, économapaal et écologique.

» Responsable sur le plan sociales finalités sociales du développement durable
la lutte contre la pauvreté, contre les inégalitémtre I'exclusion et la recherche de
I'équité. prendre en compte le bien-étre de chaguiil,soit habitant d'un pays du Sud
ou du Nord, d'une région proche, de la ville owgdartier voisins.

* Respectueux de notre environnemerit est respectueux des ressources naturelles et
des écosystémes, support de vie sur Terre.

Une stratégie de développement durable impose didihorizon temporel sur le long terme,
celui des générations futures ; la définitionddeeloppement durable reconnue aujourd’hui
est celle qui a extrait du rapport Brundtland 138dn développement qui répond aux besoins
du présent sans compromettre la capacité des géoasafutures a répondre aux leuss
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Equitable I

Figure 1.5.Processusde développement. Source : auteur
6. LES PRINCIPALES ETAPES DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Historiquement, on peut dire que le concept de ldgpement durable correspond a la
rencontre de deux courants de réflexion déja amciem premier s'est développé des les
années 1950 autour de l'idée de développement,reomple développement de niveau de
revenu ou les structures économiques, aussi lamige la santé, de I'’éducation, I'ampleur de
la pauvreté, des inégalités. L'idée de développesiest progressivement généralisée et s'est
appliguée aux pays industrialisés pour désignéaiosraspects de leur activité économique et
sociale. Le secondoncerne la prise de conscience écologique imposérta des années
1970, comporte lidée d'une nécessaire protectienl'&hvironnement naturel et d'une
utilisation aussi économe que possible des resssuaturelles.

Evolution des concepts et des acteurs et les pates étapes de développement durable
viennent en ordre chronologique comme suit :

« UICN 1951: C’est dans les annees cinquante (50) que le pbrveecommencer a
renaitre, avec la publication d’'un rapport surdtbkde L'environnement par UICN
(union Internationale pour la Conservation de léuk&).

e Le club de Rome en 1970Les travaux du Club de Rome, a la fin des annéég,19
sont souvent cités comme point de départ. Le Massatts Institute of Technology
(MIT) dénonce dans un rapport publié en 1972 etuiét« Halte a la croissance», le
danger que représente une croissance économigiéenegraphique exponentielle du
point de vue de I'épuisement des ressources nayrale la pollution et de la
surexploitation des systemes naturels.

* La conférence de Stockholm (1972FEn 1972, les Nations Unies organisent a
Stockholm la premiere conférence internationalel’savironnement, qui aboutit a la
création du Programme des Nations Unies pour lfenmiement (PNUE). A cette
occasion apparait le concept « d’éco-développementi s'attache a réconcilier deux
approches apparemment antagonistes, celle du ¢@Peritent et celle de
I'environnement, indissociables l'une de l'autra.otion d’éco-développement est
vite écartée, mais il reste toujours I'idée queléeeloppement ne soit pas guidé que
par I'économie. La notion d'éco-développement feem effet, l'objet d'une
réappropriation par les Anglosaxons qui lui substibnt la notion de “Sustainable
Development”.
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Années 80: découverte par le public de l'existence de cersaip@lutions et de
dégradations sur I'écosystéme, telles que le “tidaris la couche d’ozone, les pluies
acides, la désertification et I'effet de serre.

Le rapport Brundtland 1987 Rapport Notre avenir a tousde la Commission
mondiale sur I'environnement et le développementl®87, aussi appelé rapport
Brundtland, du nom de la présidente de la comms$#me Gro Harlem Brundtland,
C'est de ce rapport qu'est extraite la définitioecannue aujourd’hui : <«Un
développement qui répond aux besoins du présestaanpromettre la capacité des
générations futures de répondre aux leuwrs.

Le Sommet de Rio 1992es Nations Unies organisent a Rio la deuxiémeérente
sur I'environnement et le développement, égalerapptlée « Sommet de la terre ».
Les 173 chefs d’Etat présents s’engagent sur égext

o0 La Déclaration de Rio sur I'environnement et lealiéppement.

o La Convention sur les changements climatiques, am@gement pour les
pays riches de ramener en 2000 leurs émissionazla gffet de serre (GES)
au niveau de 1990.

o La Convention sur la biodiversité, engageant tesspays I'ayant ratifiée (ce
gue les Etats-Unis n’ont pas fait) a favoriser éaservation et l'utilisation
durable de la diversité biologique, ainsi que letgge juste et équitable des
avantages découlant de son exploitation.

o La Déclaration des principes relatifs aux foréts.

Les conventions signées seront le point de dépamrhambreuses décisions, dont
l'adoption d’'un programme d’actions pour le XXleede appeléAgenda 21
présentant 2500 recommandations a mettre en ceuyvraiveau international
(préservation des ressources naturelles, gestimloggue des déchets, protection de

la santé, ...).

1993: Conférence mondiale sur les droits de I'homnveedne, droit des populations
a un environnement sain et droit au développement.

Le Sommet Social de Copenhague, 1996onsensus entre gouvernements sur la
nécessité de mettre les individus au centre duloigwement en approfondissant le
volet social. Intégrer 'économie et le social &wwolonté de valoriser les ressources
économiques, sociales et culturelles d’'une société.

Le protocole de Kyoto, 1997 — 200%En décembre 1997, la Convention sur les
changements climatiques signée a Rio est compbétéle « protocole de Kyoto », qui
impose aux pays industrialisés de réduire, d’idi20deurs émissions de gaz a effets
de serres d’au moins 5% en moyenne par rapporiveaunnde 1990. La Russie ayant
ratifié le protocole fin 2004, le seuil de couveetule 55% étant atteint, le protocole
est officiellement entré en vigueur en 2005 (ndifiégpar les Etats-Unis).

Le Sommet de Johannesburg, 200%s contrats signés en 1992 a Rio n'ont pas été
respectés. En méme temps, la mobilisation d’'urateriombre d’entreprises tend
faire penser que le développement durable est degsnu un marché.

é
a
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Le Sommet de Rio 2012 Rio+2@0 ans apres Rio et 10 ans aprés Johannesburg, un
nouvelle conférence des Nations Unies sur le D@palment Durable se tiendra a Rio
de Janeiro du 4 au 6 juin inclus. Communément noariRié+20, cette conférence
reflete treés pertinemment le double horizon temipdesla conférence : évaluer les
vingt derniéres années, mais surtout réfléchirudwr fet plus précisément, aux actions
gu'il faudra mener dans les vingt années a venir.

Les objectifs concrets de la conférence sont rejanns la résolution UNGA 64/236 de
I'Assemblée Générale des Nations Unies de déce®d8, et ils sont formulés
comme suit :

v' L'objectif de la Conférence sera de susciter uragegent politique renouvelé
en faveur du développement durable, d'évaluer legrps réalisés et les
lacunes restant a combler au niveau de la misewsmecees textes issus des
grands sommets sur le développement durable ainsi dg relever les
nouveaux défis.

v' La Conférence sera axée sur I'économie verte idacesdre du développement
durable et I'élimination de la pauvreté, et surdadre institutionnel du
développement durable.

1972 Conférence de 1992 Sommet
Stockholm de la Terre, Rio
4
1987 Rapport 2002, Johannesburg
Brundtland
1 1 | | >
(" halte a la croissance et
protection de I'environnement développement durable
evolution
: écodéveloppement
des < Société
concepl <
( Environn ment ) Développement )
\
f
tvoluti scientifiques et ONG
évolution .
ouvernements, nations
des < £ . :
acteurs entreprises
%
consommateurs

Figurel.6. Evolution des concepts et des acteurs et lesipéales étapes de développement
durable en ordre chronologique, source : www.eigigconomique.fr
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7. L'EVOLUTION DE L'HABITAT DURABLE

7.1.L’habitat vernaculaire

La notion de larchitecture vernaculaire fait réféce depuis les années 1980, a une
architecture concue en harmonie avec son enviroengremployant des techniques et des
moyens locaux exprimant des fonctions précises; des codes esthétiques avoisinant le site
d'implantation. C’est un type d'architecture prepa un pays, a un terroir, a une aire
géographique donnée et a ses habitantsarchitecture vernaculaire se caractérise par la
transmission collective de méthodes de constructengénération en génération. Les
nouveaux batiments s’intégrent parfaitement a cquix sont déja la et contribuent a la
continuité de lidentité d'un lieu...... Les batissesitssemblables les unes aux autres et
forment une image unitaire et égalitasdBARRO. Julien).

Le terme de vernaculaire est consacré par l'usages de sens de «propre au lieu »,
synonyme d’architecture dite sans architectes, tapée, indigéne, rurale, primitive,
anonyme(GUINDANI Silvio et Ulrich DbEPPER 1990).

Figurel.7.Le M'Zab a Ghardaia, Figure 1.8. Hétel Sidi driss, habitat
sourct : http://djamelarabie.co berbere troglodytique de Matmata,
Tunisie, source : http://fr.wikipedia.org

Ce type d’architecture reflete plusieurs dimensiates I'identité territoriale locale et
régionale ; elle représente en effet un peu leindoterritoire :

 La dimension humaine I'homme inscrit dans I'environnement construiess
particularités de nature socioéconomique, culteretlhistorique.

* Le milieu naturel et paysagedétermine la forme architecturale par le biais des
données environnementales comme le climat, la tapbie, la morphologie, etc.

 Les matériaux endogeénes locaufpierre, bois, terre) faconnent la construction
vernaculaire et déterminent les techniques paiti@d de mise en ceuvre de la forme
batie.

L’habitat vernaculaire est I'expression des valedgda culture populaire que chaque pays a
investies dans I'habitation et ses prolongemerita €té lentement élaboré au cours des
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siécles. Par le caractere, I'originalité et I'intien, il fagonne I'environnement et s’y integre
naturellement. Son originalité, la tient de sa gér de son minimalisme et son aspect social
par la réponse a des besoins sociaux. Le béati fjoleamble de vecteur d’'une culture
constructive. L’habitat vernaculaire est le refliet la culture d’'un groupe. En effet, de tous
temps, les établissements humains ont été la pimjedsible, sur I'espace, des innombrables
contraintes qui ont pesé sur I'organisation sodiae hommegSLIMANI.A, 2012)L’habitat
vernaculaire constitue donc un élément identitamgortant du territoire. C’est un patrimoine.

7.2.L’Habitat Solaire

En réponse a la premiére crise énergétique deesf® correspondant au choc pétrolier,
sont apparues les maisons solaires, “passives” amiives”, suivant leur conception

architecturale ou leurs équipements techniquessish@our capter, stocker et distribuer
'énergie naturelle. L'architecture solaire estnl'wes aspects de la maison dite
« bioclimatique ».

L'architecture solaire consiste a concevoir desnits de maniere a bénéficier au maximum
des apports solaires : luminosité et chaleltla maison solaire est congue essentiellement
pour obtenir une partie ou la totalité de son cliagé a partir du soleil (Watson, 1979, p.
13 in B.BERGHOUT, 2012)

Une enveloppe du batiment performante est la prenmécessité d'un habitat solaire passif,
ce dernier va avoir une influence sur :

NORD G SuUD

Haie brise-vent
persistants / caduques

Forte isolation Inertie thermique
_ Sol, murs, toit _ (mur capteur)

Figure  1.9. Principes de| ..
conception solaire passive
.source : http://architecture- L] e
solaire.fr Hesreramscd

. 7 .'r?en‘jr; thermique (chape épaisse)

- La disposition des piéced_es piéces a vivre sont positionnées vers leasdjuie : le
salon, le bureau, la salle a manger. Au nord d@ditht sont plutét placées les pieces
de services : cave, garage, escalier.ect,

- L'orientation du batiment et des fenétred_lorientation du batiment doit étre choisie
de maniere a maximiser les apports solaires, titain des fenétres doit étre choisie
de facon a capter les rayons du soleil en hivat'ésiiter la surchauffe en été.

- Le choix des matériaux :il est conseillé de privilégier pour la constroatiles
matériaux avec une masse thermique intérieure élev@ but est de conserver a
l'intérieur de la maison la chaleur en hiver dtddcheur en été.

Pour la conception solaire active, pour chauffeali domestique, et produire de I'énergie
électrique, le batiment est équipé par des teclgedoqui permettent la production et la
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transformation de I'énergie: les panneaux solaihesmiques ou photovoltaiques (installés
généralement sur I'enveloppe du batiment), lessmahadiens, etc.,

énergie renouvelable
‘ -,

™~

enveloppe isoléa
el elanche

apports
gratuits

-solaires = u'enllraiml_'n avec

-intarnes «— récupération de

la chaleur

vitrages

el chéssis =

performants i K|
puit canadian -——l ! .
—

Figure 1.10.Principe de la conception solaire active I'utifiesa des énergies
renouvelables pour produire de I'énergie électrighiepour chauffer I'eau
domestique. Sourcehttp:// http://architectures.canalblog.com/

L’architecture solaire repose essentiellement datégration du batiment a son milieu
environnemental et passe par la suite a une actinigequi integre les nouvelles technologies
lies a la production, a la transformation et ditdribution des énergies permettant de tirer
une grande partie ou la totalité de son chauffagartir du soleil. Ainsi, la maison solaire se
distingue par la performance de I'enveloppe est@ss mis pour tirer partie des gains solaires
directs afin de couvrir la saison du chaufff@BERGHOUT 2012

7.3.L’Habitat Bioclimatique

Avec les problemes climatiques des années 80 ¢teola couche d’'ozone, effet de serre, ...)
les maisons solaires sont devenues des maisonBniz@ibques, intégrant le confort des
habitants, tout en économisant de I'énergie.

SelonArmand Dutreix : « Un habitat bioclimatique permet d'utiliser I'envinaement, afin
de d’assurer de facon totalement passive une arobianaintenant “sans effort” les
conditions de confort du corps humain.

Pour Dominique Gauzin-Muller « L’application des principes bioclimatiques permet d
réduire les besoins énergétiques d’'un batiment'&tsdirer le confort de maniére passive,
grace a un choix judicieux de I'implantation, derlentation, de la forme du béti et de ses
prolongements vers I'extérieur, des matériaux diadeegétation plantée a proximite.
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Figure 1.11. Les Principes de I§
conception bioclimatique
source : (AMRANE MOKHTAR. M,
2007).

afeuillage caduque
pour ombrage estival

(aptage du rayonnemeht solaire
¢t redistribution de I'energie

M

persistant pour
protection contre
|es intempéries

La conception bioclimatique de I'habitat, aussi e@ bioclimatisme, recherche donc la
meilleure adéquation entre 'habitat, les habitudis occupants et le climat pour réduire au
maximum les besoins de chauffage ou de climatisatidhabitat bioclimatique tire parti du
climat afin de rapprocher au maximum ses occupas conditions du confort sans le
recours au conditionnement d’air artificiel (Izard et Alain, 1979).Donc, I'objectif prin@p
est d’obtenile confort d’'ambiance recherché de maniére la patsrelle possiblen utilisant
les moyens architecturaux, les énergies renouvedatlisponibles et en utilisant le moins
possible les moyens techniques mécanisés et legiénextérieures au site. Ces stratégies et
techniques architecturales cherchent a profitemaximum du soleil en hiver et de s’en
protéger durant I'été. Le choix d'une démarche daception bioclimatique favorise les
economies d’énergies et permet de réduire les dépate chauffage et de climatisation, tout
en bénéficiant d’'un cadre de vie trés agréaBléglementation thermique RT2012

La corapatin Riathimadist 'e & et dadutues dorst
stratéces suivantes :

« Stratégie du chaud: Capter ou se protéger de la
chaleur.

o Stratégie du froid: Transformer, diffuser la chaleur.

« Stratégie du I’éclairage naturel : pénétrer, répartir et
contrdler 1’éclairage naturel

protéger
ouvents, déeboras
tiecieus

penéirer
vifroges, profections
= répartir
" vitoges, rédecieurs,
sufoces infenewres
controler
stores mobiles
focaliser

cgapier
surfoces virées
reflexons exténeures

Pour le confort visuel, stratégie de I'éclairage
naturel

protég Zra

capter

Pour le confort d'hiver, stratégie du chaud

mininiser

dissiper

rafraichir
Pour le confort d'été, stratégie du froid

Figure 1.12.Les différentes stratégies de la conception biwatique. Source :

DE HERDE, 2006.
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7.4.L'Habitat écologique

Le terme d’éco-construction n’est apparu que tamiient, avec I'avénement du mouvement
ecologique, ayant comme principal cheval de bataifl protection de I'environnement. Ce
souci de préservation de la nature, en vogue chemthbreux mouvements écologistes des
années soixante, a donné naissance a I'éco-commsirudoostée il est vrai par des
événements tels que le choc pétrolier de 1973iddte’ du développement des énergies
renouvelables.

L'architecture écologiqueest un mode de conception et de réalisation ayanir p
préoccupation de concevoir une architecture regpast de I‘environnement et de I'écologie
Elle place I'écologie au cceur du processus ded’det batir. En ce sens 'écologie tend, en
pratique a, grendre en compte lI'action de 'lhomme dans le bem dimiter les conséquences
néfastes (dégradation de I'environnement, pollutiatteinte a la biodiversité...) et de
favoriser une gestion rationnelle de la natus§ ADEME)?®.

Une des considérations clef d’un habitat écologigsied utiliser des matériaux respectueux
de l'environnement. On entend par la des matérigiximisant les impacts dus a leur
fabrication, des matériaux recyclables, naturedsprbduction locale pour éviter I'énergie due
a leur transport, etCAMRANE MOKHTAR. M, 2007).

Figure 1.13. Exemple d’'un habitat écologique construit en beisen
harmonie avec I'environnement .sourddtp://blog.bmykey.com

Pour une conception écologique, on peut distingliesieurs lignes directrices:

« le choix des matériaux naturels et respectueux de la santé de I'homme ;

- le choix de la disposition des piécegour favoriser les économies d'énergie en
réduisant les besoins énergétiques ;

« le choix des méthodes d'apports énergétiques

« le choix du cadre de vieffert ensuite a I'homme (jardin...).

5 ADEME : Agence de I'Environnement et de la Matride 'Energie.
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7.5.L’'Habitat durable

L’Habitat durable telle qu’annoncé Rarlement Wallon: « Un habitat durableest un
mode d’organisation par 'lhomme du milieu ou il @Win habitat), qui réponde a ses besoins
présents sans compromettre la capacité des popuktvivant sur d’autres territoires, ni
celle des générations futures a répondre aux leRosir ce faire, il trouve un équilibre entre
les trois principes d’environnement, d’économiedet social tout en tenant compte de
I'héritage (culturel) dans lequel il s'insere eta®nt que les ressources naturelles de notre
planete sont limitées et a préserver ».

PourWolfgang Ritsch architecte directeur du l'institut d’architectude Vorarlberg :
« L’approche durable en architecture se penche sworfime, ses besoins, sa qualité de vie,
son espace dans un sens trés large, mais elleisit sassi en tant qu’'étre responsable,
capable de s’autodéterminer... Les objectifs d’'unetippement durable & dimension
humaine ne seront atteints que sur la base d'unevelte mentalité et de nouveaux
comportements et cela exige une vision plus compmlexhotre mission d’architecte que celle
qui nous portait jusqu’a présent (CAUE Haute-Savoi)

Concevoir un habitat durable, c’est donc proposer habitat qui établit un équilibre
harmonieux entre I'Homme et son milieu, en présanes ressources et I'environnement et
en favorisant le confort et la santé des habitants.

Une construction dite durable est également peugémee. Un batiment durable se doit
d'étre bien isolé, étanche et bien orienté, doé@lergent intégrer les nouveaux modes de
production d'énergie tels que la ventilation dotfhlg, les puits canadiens, etc.

Figure 1.14. 97 logements collectifs et Figure 1.15. 106 logements sociaux proposé
individuels proposé par larchitecte Hélene par I'architecte Héléne JOURDA .source :

JOURDA .source : http://www.jourda-  http://www.jourda-architectes.com
architectes.com

L’habitat durable est composé de plusieurs dimessmmplémentaires et indispensables.
Elles sont au nombre de trois :

« Une dimension socialeL’habitat durable doit favoriser la cohabitatidas groupes
sociaux et augmenter la cohésion sociale.

8 CAUE Haute-Savoieconseil Architecture, Urbanisme et Environnem&at laHaute-Savoie
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« Une dimension environnementaleAu niveau environnemental, I'habitat durable,
respecte les ressources naturelles et les écosstén utilise, tant que faire se peut,
des ressources naturelles et provenant de sitledadaants locaux.

- Une dimension économique L’habitat durable est aussi un systéeme viable
économiquement pour les individus mais aussi peurcdllectivité. qui permet
d’économiser I'énergie, par des solutions techrscqetdechnologiques innovantes.

CONCLUSION

SelonAlberto ZUCCHELLI, 1984prganiser un espace résidentiel veux dire veill&oss
considérations essentielles : la premiere esiéerebu bien étre psychologique et
physiologique de I'habitant, la deuxiéeme consistia davorisation de I'intégration sociale,
tandis que la derniere insiste a la considératmhedpace résidentiel comme une partie de la
totalité de la ville.

Par ailleurs, l'architecture durable avec toutes eppellation: architecture écologique,
architecture bioclimatique, architecture durableshiecture solaire, répondent aux mémes
préoccupations : concevoir une architecture baséuse stratégie passive, adaptée au
maximum a son site et a son environnement, moinsaomatrice en énergie, plus
respectueuse de la vie sociale.

L’espace résidentiel est donc un lieu d’habiteryef@s, de recréation et d’activités qui doit
assurer un équilibre entre différents principesbin étre, d’environnement, d’économie et
du social.

L’Algérie de son tour a adapté le programme defitacité énergétique 2015-2030 » pour
répondre a ces exigences. L'adaptation de ce progeadans le secteur résidentiel, le secteur
le plus consommateur en énergie, va srement deanilauconsommation énorme d’énergie
dans nos cités résidentielles.
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LE ZM° CHAPITRE

LE CONFORT THERMIQUE

INTRODUCTION

L'homme a toujours cherché a créer un environnethenmiquement confortable. Cela
se reflete dans I'histoire des anciens batimenis\éers le monde. Aujourd’hui, la création
d'un environnement thermique confortable est I'és @arametres les plus importants a
prendre en considération lors de la conceptiorbdaments.

Selon Vitruve, «wn batiment confortable et fonctionnel, conformex &esoins de
'usager». Le batiment est construit avant tout pour seg&s, et doit donc étre confortable
et sain. Il doit protéger les occupants de I'emnement extérieur, assurer un climat et une
gualité d'air agréables a l'intérieur. De ce fam) des principaux objectifs de la conception
des batiments est de fournir un espace confortethdgréable pour vivre. C’est pourquoi, un
nouveau domaine de la science est apparu, app€leniert thermique. Ce qui fera I'objet du
présent chapitre.

L’étude de confort thermique dans le secteur dumait est pour I'objectif d’assurer
une ambiance intérieure bien adaptée a nos besb@sotre confort, ainsi qu’a la réduction
des besoins en chauffage et en climatisation, liptn@&me participe a la réduction des gaz a
effet de serre.

Ce chapitre représente un état de I'art sur learbttiermique, il traite d’abord ce qu’est
le confort thermique, il montre les parametresest flacteurs ayant une incidence sur le
confort thermique. Ainsi que, les conditions qufdut fournir pour un environnement
thermique acceptable, et bien d’autres élémentstayee relation avec ce théme. Finalement,
il saisit les méthodes d’évaluations du confortitigue et ses différentes approches.
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1. NOTION DE CONFORT

Le confort provient du mot anglaisGomfort, et signifie qui «contribue au bien-étre
des individus par la commodité de la vie, matézjeihtellectuelle et sociale» (Depecker,
1989).

Un sentiment de bien-étre et de satisfagtiom un Ensemble des commodités, des
agréments qui produit le bien-étre matériel. Uranquillité psychologique, intellectuelle,
morale obtenue par le rejet de toute préoccupatiduarousse »

SelonV.Candas « Le confort dépend de I'ensemble des commoditésunt de
'agrément, générant une impression plaisante nessepar les sens et I'esprit, voire méme
un certain plaisir... tout ce qui fait défaut, quit elfficile a utiliser, qui ne correspond pas
aux attentes, qui géne ou qui est désagréableosstaire a la notion de confost (KHALEF.

N, 2012).

Dans l'acte de la 13eme Journée du Cuepe, en ZOB®llmuller et al, ont proposé
une classification pour les notions de conforttecelassification vienne comme suis:

* Inconfort expression de linsatisfaction ou du désagréngenttacon continue ou
répétitive, ne permettant pas a la nuisance déage dublier".

» Confort dégradé résulte de l'apparition épisodique (temporetle)locale (spatiale)
d'un certain inconfort non persistant ou resseatllement mais de facon peu intense
(par exemple, avoir Iégérement froid aux pieds).

» Confort peut résulter de deux possibilités :

0 Se déduit de l'absence exprimée de désagrémentinsatidfaction (échelle
affective).

0 Se déduit de l'incapacité qu'ont les gens a steprsur leur état thermique
(échelle perceptive) ; cette notion est procheiddifférence.

» Confort optimal: résulte de l'expression de l'agrément du biea ékprimé par
I'individu par rapport au climat percu (I'exempée glus convaincant est celui de la
douche : on ajuste la température de I'eau pousemgation recherchée d'agrément).

» Confort maximat peut-étre celui qui résulte d'une parfaite adéqn entre tous les
souhaits de l'individu et son état thermique (lé&n k@ température "parfaite” pour
I'individu peut correspondre a cet état). Il njgss$ sar que ce confort maximal puisse
étre durable, il correspond souvent a des phasesitivires suivant des inconforts
notoires.

De ce fait, le confort est une notion subjectived®e sur un ensemble de stimuli, ou le
critéere de confort est la satisfaction des occupdans le temps.
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2. LE CONFORT THERMIQUE

Différents chercheurs et diverses organisationgssdyé de définir la sensation de
confort thermique, dont on peut citer :

e FANGER qui a défini le confort par I'absence de son opposg I'absence
d’inconfort »

e GIVONI a déterminé le confort thermique commées<Conditions pour lesquelles
les mécanismes d’autorégulation du corps sont aiveau minimum d’activite

» European Passive Solar Handbook<Sensation de bienétre physique et memtal

* Norme EN ISO 7730 «Le confort thermique est souvent défini par lagattion
exprimée quant a 'ambiance thermique »

* Norme ASHRAE 55-92 définit le confort thermique comme étanitétat d’esprit
qui exprime la satisfaction vis-a-vis de I'envir@mment thermique »

Le confort thermique se définit comme la satistatéxprimée a I'égard de 'ambiance
thermique du milieu environnant. Pour qu’une pengose sente confortable, trois conditions
doivent étre réunies :

* Le corps doit maintenir une température internblstace qui nous conduise vers la
notion del’Equilibre thermique.

e La production de sueur ne doit pas étre trop ahaedst la température moyenne de
la peau doit étre confortabliea transpiration.

* Aucune partie du corps ne doit étre trop chaudeopi froide (inconfort local)La
température de peau

De ce fait, il s'agit d'avoir suffisamment chaudhéver et d'étre suffisamment au frais
en été, quel que soit le climat extérieur.

Le confort thermique dépend également de sensihili notre corps selon l'activité
meneée, ainsi, la plage de températures idéale'gsii pas la méme au repos, au travail ou en
pleine activité sportive. Le confort thermique peucore dépendre des courants d'air, de
I'humidité relative et de la perception subjecti@tat de santé, age, fébrilité, contexte social).

3. LANEUTRALITE THERMIQUE

Elle correspond a une zone d’ambiance thermique laouelle on ne mobilise aucun
mécanisme de lutte contre le froid ou le chaud.

4. THERMOREGULATION

L’homéothermie (une température interne constamtecarps humain) est préservee
grace a la thermorégulation :

» thermorégulation « physique », par sudation en andei chaude et par modification du

débit sanguin dans les vaisseaux périphérique®iainage de la « neutralité thermique »
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» thermorégulation « chimique », c’est-a-dire augragom de la production de chaleur
interne en ambiance froide.

Le centre thermorégulateur est informé de I'étatrtique du corps grace a des détecteurs
répartis en tres grand nombre sous la peau etndriégur des tissus. La réponse

thermorégulatrice peut étre purement réflexe (iscmmte), mais, au-dela d’'une certaine

intensité, elle sera elle-méme percue par le soj@me une source de géne.

Le confort thermique est donc lié a la détectiomuet réponses thermorégulatrices, c’est-a
dire aux modalités de I'équilibre thermique globamme ambiance(Cours J. Teller,
Université de Liege

Régulation technologique

Confort
thermique

Sensation de
température

Reégulation comportementale

P
Regulateur
technologique

Régulation autonomique

]

Instrument de Senseurs
mesure internes

1

Perturbations Envel d Perturbations
externes INEOPRE S CalPS internes

1

Vasomotion
Métabolisme

Chauffage Mouvements
volontaires

Refroidissement

Transpiration

Figure 2.1 Diagramme schématique de thermorégulation humaprés HENSEL
1981

5. PARAMETRES AYANT UNE INCIDENCE SUR LE CONFORT THERM IQUE

Comme il a déja été mentionné, le confort est wersation psycho-physiologique faisant
intervenir plus d'un parametre. Selon la théorievellgppée parFANGER Le confort
thermique dépend des six parametres liés a I'hogtriienvironnement :

5.1. Paramétres liés a la personne :

* Le métabolisme il s'agit de la production de chaleur internecaups humain
permettant de maintenir celui-ci autour de 36,7 EL@rsqu'une personne est en
mouvement, un métabolisme de travail correspondasbn activité particuliere
s'ajoute au métabolisme de base du corps au rgpesunité appelée "met" a éte
créée pour caractériser le métabolisme;
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* L'habillement : il représente une résistance thermique aux @gsade chaleur
entre la surface de la peau et I'environnement,admme l'isolation d'une maison
crée une résistance thermique conservant la chal&otérieur;

5.2.Paramétres liés a I'environnement :

» Latempérature ambiante de l'aifsouvent appelée Ta);

» La température des parois (TppPe facon simplifiée, on définit une température
de confort ressentie (appelée aussi températurdtadte seche ou température
opérative) qui tient compte de la température @desip: Trs = (Ta+Tp)/2;

» L'humidité relative de l'air (HR): c'est le rapport exprimé en pourcentage entre |
guantité d'eau contenue dans l'air a la tempéraiet la quantité maximale d'eau
pouvant étre contenue a la méme température lof'sguest saturé;

a

 La vitesse de l'air :Ce parametre influence les échanges de chaleur par

convection. En pratigue, dans un batiment, lesssés de l'air ne dépassent
généralement pas 0,2 m/s. En effet, I'individu camce a ressentir le mouvement
de l'air a cette vitesse, et les concepteurs demmgs de ventilation essayent donc
de ne pas la dépasser.

6. LE BILAN THERMIQUE

Le bilan thermique est en fonction de quatre matiéshanges de la chaleur, L'équation du
bilan thermique s'écrit :

Bilan thermique =M t R+ C—-E.........oiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeen . (02)

Ou:

M : le métabolisme énergétique général de I'orgamisthe métabolisme de base et le
métabolisme d’exercice).

R : I'échange par rayonnemert. : I'échange par convectiork : I'échange par évaporation.
Le bilan peut étre :

 Casl: Bilan thermique > 0, la personne est en hygentie. L'organisme
emmagasine de la chaleur.

» Cas2: Bilan thermique < 0, la personne est en hypatiee L'organisme perd de la
chaleur plus qu’il en gagne ou qu'il en produit.

» Cas3: Bilan thermique = 0. C’est la situation la plasorable, I'operateur se situe
dans une zone de neutralité thermique.
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7. L’'ECHANGE DE LA CHALEUR AVEC (
L’ENVIRONNEMENT

L'organisme dispose de deux interfaces pc

eéchanger de la chaleur avec I'environnement : da p \
et les voies respiratoires. e %: \
radiation &/.

7

727
iz 7777

7.1.Echanges par conduction thermique (K) metabollan

777777

Les échanges par conduction s'établissent el
deux solides au contact. En pratique en milieu
travail, les échanges par conduction sont le p

Z
2

souvent negligeables. Ils peuvent influencer S
sensation de confort thermique et dans les _..
extrémes, provoquer des brllures cutanéasidrtinet, Fr']gll”e 2.2 Ieslmod'es d eCharj[g‘;de la
chaleur avec I'environnement. Source :
J-P.Meyer, 199
y P T.BOAKE, 2010

7.2.Echanges par convection thermique (C)

Les échanges par convection ont lieu entre une@idin fluide ou entre deux fluides.
On distingue deux types le premier est au niveapiraoire, symbolisé par (£, ou les
échanges sont fonction du débit ventilatoire etlad@ifférence de température entre l'air
inspiré et l'air expiré. Le deuxieme type est ateau de la peau, symbolisé par (C), ou les
échanges par convection s'établissent entre lacudutanée et I'air ambiant au contact de la
peau, ou entre la peau et I'air emprisonné enfeda et le vétemenidém)

7.3.Echanges par rayonnement (R)

L'importance des échanges par rayonnement dépendlitférences de température
entre le corps humain et la source chaude, deslardie qui les sépare et de leur pouvoir
d'absorption respectif. Tous les corps quel quelsoi état émettent et absorbent de I'énergie
sous forme de rayonnement électromagnétique. Lacd@pd'un corps a échanger de la
chaleur sous cette forme dépend de son émissik@éissivité d'une surface et son pouvoir
d'absorption dépendent de la longueur d'onde dwnregment émis ou recu et des

caractéristiques de la surfacgem)

7.4.Echanges par évaporation (E)

Le moyen le plus efficace de perdre de la chaleur fe corps humain est I'évaporation
de la sueur a la surface de la peau. L'évaporat@rsporte la chaleur latente et constitue
toujours une perte de chaleur pour I'organisme.zAtwmme, I'eau s'évapore au niveau de
I'appareil respiratoire et de la peau. L'intendegécette évaporation est fonction de I'humidité
de l'air, de la vitesse de l'air, de la fractiorsd€ace cutanée mouillée, de la perméabilité a la

vapeur d'eau du vétement et de la température@riraoyenngidem)

32



Deuxieme Chapitre Le Confort Thermique

La figure montre une répartition approximative de diffusion de chaleur entre
l'individu et I'ambiance ou :
échanges thermiques
 Environ 60 % des pertes de chaleur du COI ypqseature des parols

. . : ti
humain se font par convection avec le 24%
. . . . température de 'air
ambiant (convection et évaporation par
respiration ou a la surface de la peau). vitesse de lair ) cosvaction
» Les échanges par rayonnement a la surface humidité
, X . . W: rayonnement
la peau représentent jusqu'a 35 % du bilanal . .
) métabolisme
gue les pertes par contact (conduction) st [y ngestion
L, . nourriture
négligeables (< 1 %). RahSamant
« Le corps perd également 6 % de sa chaleu 3 conduction
réchauffer la nourriture ingéréE. HERDE et Figure 2.3 Les pertes thermigues du corps
al, 2005) humain dépendent de 6 parameétres physiques.

Sourct: DE. HERDE et al, 20(

Cette importance de nos échanges par rayonnemglijuex que nous sommes trés sensibles
a la température des parois qui nous environnent.

La figure ci-dessous illustre les relations entes |parametres de confort liés a
I'environnement et les modes d'échange de chaleur.

» L’échange de chaleur par convectistaccélere lorsque la vitesse de I'air augmenta et
température intérieure de I'air baisse.

« L’échange de chaleur par rayonnemexintensifier lorsque la température des surfaces
intérieures baisse.

« L’échange de chaleur par évaporati®iaccélére lorsque I'humidité relative de lair
baisse et la vitesse de I'air augmente.

LES 4 VARIABLES LEURS SUR LES TROIS MODES
PHYSIQUES DE LIGNES DE REFROIDISSEMENT
L'ESPACE CHAUFFE D'INFLUENCE DU CORPS HUMAIN

LA TEMPERATURE
INTERIEURE

QUAND (1) BAISSE j‘ CONVECTION
DE L'AIR

(A) S'ACCELERE

.
0
4

b
J

LA TEMPERATURE 6)

sple SR QUAND (2) BAISSE ]; TMENT
DES SURFACES S INT NG RAYONNEMENT
INTERIEURES A’ (B) S'INTENSIFIE

HUMIDITE 6
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DE L’'AIR

L1

-
[
4

QUAND (3) BAISSE

|
(C) S'ACCELERE (; EVAPORATION

(A) S'ACC]

VITESSE DU Al: QUAND (4) AUGMENTE (C) S'ACCELERE

MOUVEMENT
DE L'AIR QUAND (4) AUGMENTE

Figure 2.4 Relation entre les paramétres de confort et ledeid’échange de
chaleur.Source MAZARI.M, 2012
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8. LES APPROCHES DE CONFORT THERMIQUE

Pour estimer le confort thermique dans des conditidonnées, on distingue deux
grands types d'approches : les approches statiquoesées aussi « I'approches analytiques » ;
elles ne sont pas restreintes aux batiments, eappsoches dynamiques. Les approches
dynamiques sont souvent appelées « confort adaptatin raison du systéme de
thermorégulation du corps humain qui tend a s'adlagita interagir avec son environnement.

8.1. Approches analytiques

L’approche analytique du confort thermique est bamé le calcul du bilan thermique
du corps humain, par des modeles physiques etgbggjues essentiellement. L’objectif est
de prédire la sensation thermique des occupamsdaifientifier les conditions de confort
thermique.

Pour déterminer les grandeurs physiologiques dadiVidu (température cutanée,
température interne et mouillure cutanée), des taedphysiologiques du systeme de
thermorégulation ont été développés. Des modélgsigures sont aussi utilisés pour calculer
les échanges de chaleur entre 'occupant et somo@mement. En sortie sont proposés des
nombreux indices qui prévoient la sensation theweigu le niveau de confort pour les
conditions étudiéegR.Cantin et al, 2005).

Parmi les approches statiques existantes, le ma#efANGER (le vote moyen prévisible
(PMV)), ainsi que le modele de Gagge (la tempéeagtfiective standard(SET)).

8.1.1. Le modéle de Fanger
Fanger a exprimé a l'aide de I'indice PMVote moyen prévisiblda sensation thermique,
et le pourcentage des insatisfaits a une sensdtionée par I'indice de PPD (pourcentage prévu
des insatisfaits), de tel sorte que l'indice de RBBplete I'indice de PMV.

8.1.2. Le modéle de Gagge

Gagge a développé lindice de SET (températurectdffe standard) pour exprimer le
confort thermique. Cet indice représente la tentpégaéquivalente d’'une enceinte isotherme a
50% d’humidité relative. Le modele de gagge perdeeprévoir les variables physiologiques sous
des conditions instationnaires.

8.2. Approche adaptative

L’approche adaptative considere que les persomuesnj un réle actif dans le maintien de
leur confort thermique, c'est-a-dire que 'lhommaeitpagir sur son environnement. Un occupant
aura plus de possibilités de se trouver dans unatigin de confort dans un batiment offrant plus
de moyens d’adaptation (ouverture de fenétresjlatmir, store...).

Par contre, Dans les chambres climatiques (fanbectupant est incapable d'interagir
avec son environnement. Il s'agit de locaux bamEscapteurs dans lesquels différentes
personnes exercent une activité de bureau normales, une atmosphere contrélée. Ce n'est
pas ce que nous trouvons dans un batiment(rdeim)

Certains chercheurs ont adoptés la these de lamiaptselon laquelle des facteurs en
dehors de la physique et la physiologie influendanperception du confort thermiqyslicol
&Humphreys) Il s’agit du contexte dans lequel se déroulesitéieides, principalement, le climat,
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la région et le type du batiment. En effet, au lai subir les conditions de son ambiance,
'occupant réagit en s’adaptant a son ambiance.

Cette approche est basée sur les constations\aesigations menées dans des batiments in
situ. Il s’agit de construire une large base dendes sur les conditions thermiques qui regnent
dans différents types de batiment, pour différefitaats et régions, par la mesure des grandeurs
physiqgues de I'ambiance thermique. Ces mesures amumpagnées simultanément par les
réponses subjectives des occupants sur la qualitéuwls ambiances thermiques. Les occupants

indiquent, au moment de la mesure, leurs sensatlm@rsniques sur I'échelle de 'ASHRAE.

(idem).

LEGERE

FTRTJEI?) FROID MENT
FROID

Insatisfait parceque

\ c’est trés froid

J\

Satisfait

LEGERE
MENT
CHAUD

Comme nous montre la Figure.2.6, les prédictiona ad@rme 1ISO 7730 sont différentes de
celles du modele adaptatif. En tenant compte dapttion des occupants, la température
opérative idéale dans les batiments a ventilatadorelle ne suit pas le modele 1ISO 7730,

Y

¥

Insatisfait parce que
/ \ c’est trés chaud /

Figure 2.5 Echelle de sensation thermique de TASHRAE.

Source : ASHRAE

mais dépend plutdt de la température extérieure.

Température opérative [°C|

= /*I
T
| ///___.——-LO/L—
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Température extériewre moyenne [°C]

Figure 2.6.Modele de confort adaptatif de (De Dear and Bra@f02) et
selon ISO 7730 pour 1,2 me$ource ROULET. C.A(2008)

35



Deuxieme Chapitre Le Confort Thermique

9. EVALUATION DE CONFORT THERMIQUE

L'homme considére I'environnement confortable siuautype d'inconfort thermique
n'est présent. La premiere condition de confortlasheutralité thermique, ce qui signifie
gu'une personne ne se sent ni trop chaud ni tad. fll est important de se rappeler que
I'homme ne se sent pas la température ambiarge,sent la perte d'énergie de l'organisme.
Les parametres qui doivent étre mesurés sont aglieaffectent la perte d'énergie. Ceux-ci
sont les parameétres physicochimiques comme la t&mpe seche, 'humidité relative, la
vitesse d’air et la température moyenne radiantgisMgalement, il faut prendre en compte
les parametres liés aux personnes comme le méatmlet I'habillement pour effectuer
I'évaluation du confort thermique

Plusieurs méthodes ont été développées par lexheshes pour la manipulation

simultanée des variables du confort. Parmi ces odlét) on peut citer:

* Température opérative

* L’indice de PMV et I'indice de PPD.

* L’indice de contrainte thermique.

e Température résultante

» Température Effective

» Diagrammes bioclimatiques.

9.1. Température opérative To (°C)

Appelée aussi «température résultante sechest i@'¢empérature d’'un local fictif,
assimilé & un corps noir a température uniformesdequel un occupant échangerait la méme
guantité totale d’énergie (radiative et convectigele dans le local réel. La température
opérative est encore dénommeée température résultsdthe (Missenard, 1935) La
température de globe en constitue une estimatiarieinpérature opérative est une moyenne
pondérée de la température de l'aieflde la temperature radiante Tr, pour des vited'sdrs

inférieures a environ 20 cm/s. TR P N
k 20 VN A NN - 160
Top = (Tr+ Ta)/ 2 % \NAN \ B\ \
26 N NAVANANAN S
La Figure 2.7 donne la .4 | ANEIN \\>‘0°E .
température opérative idéale, c'est T 22 |— LY \\ ”\ aa E
dire celle qui donne un PMV nul er { £ 20 : N NENININ_ rio 3
fonction de [l'activité et de f 1s LULQC\\\\ -
I'habillement, et ce pour une vitess 2 16 \\ S22 \\\\\\ —>1 85 g
de l'air basse (moins de 0,1 m/s) 1.4 S B \\\@ <
une humidité relative normale (35 . 1.2 <26 \\ﬂ° [ 60
65%). Les parties ombrées donne % 10 e ~
I'écart acceptable autour de | 0.8 ’mj\ (15T @ S E7A
température idéale tel que -0.5 %~ 06 35
PMV < 0.5, donc les domaines ou 000 025 050 075 1. 200 Cho

n'y aurait que 10% d'insatisfaits. i) 8 % %) @

Figure 2.7. Température opérative idéale en fonction

de I'habillement et du métabolisme d'aprés (ISO,
1993).Source ROULET. C.A(2008)
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9.2.L’indice de PMV et l'indice de PPD.
Deux parameétres permettant de mesurer le confemtique :
 PMV (%) Vote moyen Prévisible

Le PMV est un indice de confort thermique qui permet d&vqr la valeur moyenne

des expressions subjectives d’'un groupe de persoexgosées a une certaine ambiance
thermique et situant leurs sensations sur une léathelsensation thermique a 7 points (figure

2.5).0n estime que I'ambiance thermique est acbepta’est a dire propice au confort
thermique, pour la majorité des personnes qui ¥ soamise quand cet indice est compris
entre +/- 0,5.e PMV ne permet pas de déterminer le pourcentage derpesnsatisfaites.

* PPD (%) Pourcentage prévisible d’insatisfaits

90%
L’'indice PPD exprime le pourcentag 809
prévisible d’individus qui jugeront les \ ’ /
- . . ) 70°u
conditions  climatiques dans un loc: \ 4

inconfortables, soit trop chaudes, soit trc
froides. On notera que le pourcental

PPD

60% A
\ 5000 /

d’insatisfaits n'est jamais égal a 0%, le \ 40% /
normes prévoient en effet un taux irréductib \ 300 /
d’insatisfaits égal a 5% quelles que soient | \ o )4
conditions climatiques. La Figure 2rBontre 20% /

la relation entre le PPD et le PMVYC.A 10%1—
ROULET ,2008). 0%

X, -1 0 1 2 3
PMV

[
o
[}

Figure 2.8.La courbe de PPD et PMV Sourc€.A.
ROULET. 2008.

9.3.Indices de contrainte thermique

Deux indices permettent d’évaluer la contrainterthigue :
« WBGT : Wet Bulb Globe Température,
* La sudation requise.
Ces deux indices permettent avec précision d’évadduailan thermique.

Le WBGT est un indice permettant de déterminee sidjet est capable de travailler dans une
ambiance donnée sur une durée de 8 heures. C'psatriidere démarche a effectuer dans le

cas de I'analyse d’'un poste de travail soumischédeur.
La sudation requise permet d'établir des limitesxgosition dans le cas ou il n'est pas
possible de travailler dans 'ambiance considéréart 8 heures.
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9.4.Indice de la température Résultante

L’indice de la température résultante,
développé paMissenard (1948)est basé sur
la supposition qu'une base plus solide pour un
indice thermique serait formée par des
expériences dans lesquelles I'équilibre
thermique est réalisé entre le corps et
I'environnement, afin que les effets d’humidité
et du vent puissent étre trouv@sARO)

Des résultats expérimentaux est issu un
nomogramme pour le corps vétu. Pour
I'exemple de la température efficace, la valeur
de la température résultante lue du
monogramme s'avere étre 23.5°C. La rangée
des facteurs climatiques couverte par la
température résultante est une température de
I'air comprise entre 20-45°C, une température
humide comprise entre 18 et 40°C et une
vitesse de l'air entre 0 et 3 m/s.

9.5.

sujets
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Figure 2.9. L'indice de la température résultante
source :http://hsimed.gtri.gatech.edu/images/147
2_figure_34.jpg

Teff (°C) Température effective

L’indice de température effective a été
établi aux USA dés 1923 sur la base d’essais de
confort ressenti portant sur un grand nombre de

pour fournir une méthode de

détermination des effets relatifs de Ila

10 10

(after Missenard, 1948)

Fig. 1.2. Chart of the resultant remperature index.

Figure 2.10.L'indice de température
effectiveSource: ASHRAE.

9.6. Les diagrammes bioclimatiques

température et de I'humidité de lair sur le

confort. Cette température est déterminée de
facon a procurer le méme confort qu’une

ambiance a 50% d’humidité relative et sans
vitesse d’air(ldem)

Le diagramme bioclimatique du batiment est un aliéilde a la décision globale du projet
bioclimatique permettant d’établir le degré de 38té de mise en ceuvre de grandes options
telles que l'inertie thermique, la ventilation géalé&ée, le refroidissement évaporatif, puis le
chauffage ou la climatisatioiZARD.J et al, 2008)
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Les diagrammes bioclimatiques sont des outils dehgge qui permettent de choisir les
grandes options architecturales a partir des egaggedu confort thermique et des profils du
climat extérieur. Le principe consiste a confrorder un méme graphique, «un polygone de
confort », un ‘climogramme’ représentant les cdodg extérieures et l'aire d’influence
thermique et hygrométrique de certaines solutionkitcturales ou de certains dispositifs.
Le diagramme bioclimatique combine plusieurs tygesionnées dont: les données du climat
extérieur, les données du confort thermique esddgtions architecturale@Cours K.HAMEL)

0TS/ be
0,03 &8 $/é /é>
’ & 7 7
S B I °
& S $
o R
B 0025 25
o ,
< I
a 902
o 209/ /
g d
3 L
X 0,015 . i s
= 15 / I S
5 -z |
£ om 10 /j‘ = “— \
g s |
s 0 / >z IS .
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: SEE=c | ESES RS RSN S RSN
= ——{H|H SRSSSSESaTIeniEells

0
=5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TEMPERATURE SECHE (EN °C)

Figure 2.11 Diagramme bioclimatique du batiment : Limitesldeone du confort thermique (rose), de la zone
d’influence de la ventilation a 0,5m/s (VV’ orangg)de l'inertie thermique (MM’ vert), de la zonénfluence

du refroidissement évaporatif (EC et EC’ gris)Jaleone de non-chauffage par la conception sofessive (H

et H’ jaune).source(iZARD.J et al, 2008).

Le premier auteur de ce diagramme@kjyay puis Baruch Givoni qui I'a utilisé en climat semi-
aride ou l'inertie thermique est requise en hiv@nime en été. Autre que Givoni, gpeut citer
les Tables de Mahoney.

9.6.1. Le diagramme
bioclimatique d’Olgay
En 1953, Olgay a proposé «une méthoc |
basée sur un «diagramme bioclimatique

mettant en évidence la zone du confol

humain en relation avec la température d’a
ambiant et I'humidité, la empérature radiant

moyenne, la vitesse du vent, le rayonneme

solaire et la perte de chaleur évaporative
(Givoni, 1978, iBB.BERGHOUT, 2012

BIOCLMATIC CHART BY OLGTYAYT

Figure 2.12. Le diagrammebioclimatiqued’Olgay
.Source Olgyay, V. (1963) in ttps://www.educate-
sustainability.eu/kb/print/365
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9.6.2. Diagramme de Givoni

Se basant sur les études antérieures d'OlgyaynGavélaboré une méthode expérimentale ou
il représente les limites des ambiances conforsalsier un diagramme psychométrique
courant. Il présente une méthode plus performamtecglle de V. Olgyay, dans I'évaluation
des exigences physiologiques du confé'tt MAZAR| 2012)

4 £ N\
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‘\\ & GmcemaSetremige 2 /
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Figure 2.13: Zones de confort selon le diagramme bioclimatida&sivoni.
Source : (Mazari.M, 2012)

La zone de confort est positionnée au centregl@ktérieure a cette zone est subdivisée en
zones secondaires, ou l'auteur propose différgmesedures permettant de réintégrer les
conditions de confort. Givoni a procédé dans létation de ses zones climatiques a des
exigences de confort universelles. Sa zone de doséositue entre les températures 20 et
27°C, C’est a dire qu'il considére gue toutes Esgnnes, quelgque soit la latitude a laguelle
ils se trouvent, réagissent de la méme manier@aioxt.

9.6.3. Tables de Mahoney

Carl Mahoney a développé une méthode de traiteofenidonnées climatiques trés simple,
constituée d'une suite de tableaux. Ces derniergiecd des données climatiques, des
comparaisons des limites de confort et du clintkgs, indicateurs, et des recommandations.
En fonction des ces tableau l'architecte doit éapable de prendre les meilleurs décisions
dans la phase esquissée(r).
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CONCLUSION

De ce chapitre, nous avons pu comprendre l'utditéefficacité de I'évaluation du confort
dans l'environnement de I'homme, car ce derniert d@pondre a deux exigences
fondamentales : veiller sur I'impact de l'utiligat des énergies fossiles sur I'environnement
extérieur, et assurer des conditions intérieuregesat confortables.

La zone de confort reste trés particuliére puisligi'dépend de notre perception. Elle dépend
des étres, de leur habillement et de leur actigitési que leur age et sexe.

L’enveloppe du batiment formé par les murs de ¢ade et les dalles représente le séparateur
entre les ambiances de I'environnement extérieurtétieur. Plus I'enveloppe est bien concu
et efficace plus les ambiances seront agréablegérieur du batiment. C’est un échangeur
thermique qui peut diminuer les conditions extréuheglimat extérieur. Si les concepteurs le
prend en considération dés la phase de conceptoriepbon choix des matériaux qui
correspondent avec notre climat, ils vont finiresnent par réduire la demande en énergie et
assurer des ambiances confortables et saines.

L’évaluation de confort thermique se fait par difiétes méthode, actuellement, la prise en
compte du confort thermique dans les batimentsageailec des méthodes et des outils
informatiques basés sur des approches statiques.
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Troisieme Chapitre

L'TMPACT DE LA FORME SUR L'EFFICACITE
THERMIQUE ET ENERGETIQUE

INTRODUCTION

La problématigue de la consommation énergétique tEmndifférents secteurs, en particulier,
le secteur du batiment, est un sujet importantr gout les pays du monde, y compris
I'Algérie. L'énergie est a la fois la solution et probleme pour le développement durable.
Bien qu'elle offre des solutions pour le dévelopeetnelle est d’'une autre part, I'une des
principales causes de la pollution de l'air, elogdie également, un danger pour
'environnement et la santé humaine.

L’énergie est le principal moyen qu'utilise I'étheimain pour fournir plus de confort et un
monde meilleur. Pendant plusieurs années, les batindurables reposent principalement sur
I'utilisation de la technologie ; pour concevoirsdéatiments économes en énergie, les
architectes ont toujours comptés sur les soluttenobnologiques, Alors que, beaucoup des
recherches ont prouvée que 40% a 50% d’économiiértergie peuvent étre obtenues avec
une bonne conception architecturale.

Ce chapitre traite en premier lieu, un état det lkarr la problématique énergétique dans le
monde et en Algérie, ainsi que les politiques aéesdpour maitriser I'énergie. En seconde
lieu nous allons étudier dans ce chapitre les isolsit bioclimatiques architecturales et

techniques adoptés par les concepteurs pour optinls performance thermique et

énergétique d’'un batiment.
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1. LA CONSOMMATION ENERGETIQUE AU MONDE

C’est a partir de la révolution industrielle (lenées 1950), que le monde a connu une forte
expansion de la demande mondiale d'énergie. Cedtiode a été marquée par le
développement industriel et économique. La plugarpays développés se sont appuyés sur
I'énergie non renouvelable pour répondre a sesrsegnergétiques, a savoir : le pétrole, le
gaz et le charbon.

L’étre humain a besoin de I'énergie pour se nousiéclairer, se chauffer, se déplacer,
travailler... sont autant d’activités essentiellda aie et pour lesquelles 'hnomme consomme
considérablement d’énergie. La croissance démographest I'un des facteurs les plus
influents sur l'augmentation de la consommatiomeat@e, en plus de les phénomenes
d’urbanisation, le rechauffement climatique et lilsggment des ressources.

D’aprés (A.L.LE} la consommation d'énergie finale dans le mond20d2 est de prés de 8,9
milliards de tonnes d’équivalent pétrole, 39.8%cdd#e consommation est consommeée par le
groupe des pays de l'organisation de coopératide eeveloppement économiques (OCDE),
Suivi par le continent qui se caractérise par ua@de densité de population « la Chine » de
'ordre de 19.1% du total, tandis que, I'Afriquensomme 6% de la consommation mondiale.
(Figure 3.1).
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internationale (3,9%) 10000
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8000 1
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Figure 3.1.La consommation d'énergie finale danBigure 3.2. Evolution de la consommation d'énergie par

le monde en 2012 avoisine 9 milliards de tonne&gion (d'apres données AIE) source :
d’équivalent pétrole (d'apres Key World Energwww.connaissancedesenergies.org
Statistics 2014, AIE) source :

www.connaissancedesenergies.org
Selon (A.LLE) la demande mondiale en énergie prienpourrait augmenter de 40% entre
2007 et 2030, cependant, Entre 1973 et 2012, daczcomation d’énergie dans le monde a
presque doublé (+ 92%) (Figure 3.2).

1.1.Répartition de la consommation

1.1.1. Par produit

La (figure 3.3)montre la consommation mondiale d'énergie par typeproduit: produit
pétroliéres charbon, gaz naturel, énergies renouvelables ergiEnnucléaire. Les données

tA.LE : 'Agence Internationale de 'Energie
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jusqu'en 2012 représentent ['historique; les dosnéde 2040 sont la projection. La
consommation mondiale d’énergie finale est répadimme suit :

Produit pétrolieres : les produits pétroliers restent prédominants ddas
consommation finale (31% en 2012), bien que leut pa baissé en 2040 pour
atteindre 26%.

Le gaz naturel : il est prévu que la consommation de gaz naturettgindre 24 %
en 2040, apres qu’elle était 21% en 2012.

Le charbon : la consommation de charbon est passée de 29% @ra2f1% en 2040,
soit une baisse de 5%.

Les énergies renouvelables:a I'horizon 2040, les énergies renouvelables
(hydroélectricité, éolien solaire,...) assureront 1@8%6la consommation mondiale des
énergies finale.

L'énergie Nucléaire : I'énergie nucléaire va s’augmenter de 2%, I'étutficltee 5%
en 2012 et 7% en 2040.

2012
13 361 Mtoe

Figure 3.3.La consommation mondiale d'énergie par type dduto
Source http://www.developpement-durable.gouv.fr.

1.1.2. Par secteur

Selon l'agence internationale de I'énergie, la @mmsation mondiale de I'énergie finale en
1990 a été estimée a 6 293 MTep, et en 2012 ekeéaestimée a 8 979 MTep. Cette
consommation finale est répartie entre les différesecteurs comme suit: (graph3.1 et
graph3.2)

Consommation

finale MTep

3000
2 500
2 000
1500
1000
500
0

o — W

Agriculture+péch
e

Industrie Transport Résidentiel Tertiaire Autres

m 1999 1814 1581 1533 458 170 739
w2012 2541 2507 2076 723 194 939

Graph 3.1.consommation d’energie par secteur pour 'anné&® £ 'année 2012 d’aprés AlE.
Source : AIE. traité par : auteur
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= Secteur de l'industrie En 1990, environ 1814 MTep de I'énergie mondiedalé est
consommeée par le secteur de l'industrie (29% dal)tan 2012 la consommation a

Graph 3.2.consommation d’energie par secteur en pourcentagege de 1999
et 'année 2012 d'aprés AIE.Source : AIE. traité pauteur

affichée 2541 MTep (28% du total), ce qui veut dine augmentation de 40%.

= Secteur de Transport 1581 MTep en 1990 (25% du total), et 2507 MTeReh2

(28% du total), augmentation de 59%.

» Secteur Résidentiel le secteur résidentiel a consommé 24% de I'énengiediale en
1990 estimé a 1533 MTep , et 24% de I'énergie naadén 2012 estimé a 2 076
MTep. Une évolution de 35%.

» Secteur Tertiaire :en 1990, ce secteur a consommé 458 MTep I'équidaLizs de la
consommation globale et en 2012, il a consommé WA2p donc 8% de la

consommation globale, soit une augmentation de 58%.
= Secteur Agriculture+péche 170 MTep en 1990 (3% du total) et 194 MTep en 2012
(2% du total), augmentation de 14%.

= Autres :le reste des secteurs ont consommé 739 MiEekénergie finale en 1990, et
939 MTep en 2012, une évolution de 19%.

2. LA CONSOMMATION ENERGETIQUE EN ALGERIE

D’aprés I'agence internationale de I'énergie (AlH)a consommation d’énergie primaire en

Algérie est évaluée a 22.19 MFepn 1990, cette consommation a presque doublé £ 20
pour atteindre 46.33 million de Tep, soit une aiade +108.8 % entre 1990 et 2012 (graph

3.3). Cette augmentation de consommation est dumcipalement a [l'utilisation des

dispositifs d’appoints, tels que les dispositiésathauffage en hiver et de climatisation en été,
d’'une autre part, a la croissance des activitedgsinielles et économiques.

2MTep : milliards de tonnes d’équivalent pétrole
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140

1990 2000 2008 2009 2010 2011 2012
H Population "million" 26,24 31,72 35,73 36,38 37,06 37,76 38,48
H énergie primaire "Mtep" 22,19 27 37,42 40,82 40,11 41,85 46,33
™ Emissions "Mt CO2éq" 52,73 63,52 89,57 96,39 97,51 103,88 114,35

Graph 3.3.I'évolution de la population, la consommation déégie primaire

et d'émission de COen Algérie d’aprés AlE, traité par : auteur

D’'aprés le graph 3.4 , on peut constater qu’il exime corrélation entre la croissance de la

consommation d’energie primaire et I'augmentatienla densité de la population. D'autre

part, cette multiplication de la consommation araegtée significativement les émissions de

COu. Le graphique affiche une émmision de 114.35 armillde tonnes équivalent C@n

2012, tandit qu’elle est estimée a 52.73 MTégE€M 1990, ce qui veut dire une variation de
+117 % entre 'année 1990 et 'année 2012.

M variation 1990-2012

énergie primaire

Population Consommation  Consommation

électricité

Emissions de

Cco2

50
45
40
35
30
25
20
15
10

M Population "million"

m éléctricité "TWh"

Graph 3.4. variation entre 1990 et 2012 de la population, la Graph 3.5. I'évolution de la population, consommation
consommation d’électricité de 'année 1990 a I'année 2012 enéhily

consommation  d’énergie

primaire,

d’électricité et d’émission de CGGn Algérie d'apres AlE,

traité par : auteur

Il est remarqué également que la consommationétiectricité, pour sa part, a été multipliée

d’'aprés AIE, traité par : auteur

entre 1990 et 2012, cela revient essentielleméntilisation intense des appareils électriques

dans les secteurs résidentiels et industrielslatg@énéralisation de I'utilisation des matériels

bureautiques et informatiques. (graph 3.4).
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2.1.Production d'énergie primaire en Algérie par source

Le tableau suivant récapitule la production d'éiegpgmaire en Algérie par source d’énergie,
les données sont en Mtep.

Source 1990 | % | 2000 % 2010 | % | 2011 | 2012 % var.

2012 | 2012/1990
Pétrole 61,24 61,2| 72,32| 50,8| 78,50| 52,1| 76,20) 71,18 495 +16 %
Gaz naturel 38,8538,8| 69,85| 49,1| 71,96| 47,8 69,59| 7251 504 +87 %
Hydraulique 0,012 0,01| 0,005| 0,004| 0,015| 0,01| 0,043| 0,053 0,04 +342 %
Biomasse-déchets 0,0110,01| 0,054| 0,04| 0,052| 0,03| 0,016/ 0,01 0,01 +45 %
Total 100,11| 100| 142,22| 100| 150,52| 100 | 145,85| 143,76 100 +44 %
Tableau 3.1.Production d'énergie primaire en Algérie par seuBource des données : AIE

Jusqu'a I'année 2011 la répartition de la consonmomabontre que les produits pétroliers sont
les prédominant avec « 76.20 Mtep », suivi toujoyp@ le gaz naturel, estimé a
« 69.59Mtep » en 2011.

Ce classement est inversé en 2012, le gaz natstréd prédominant a « 72.51 Mtep » (une
hausse de +87% entre 1990 et 20X&iyi par le pétrole a « 71.18 Mtep » (une augntenmta
de 16% entre 1990 et 2012), puis I'hydrauliqueCa0d3 Mtep » et les énergies renouvelable
a « 0.016 Mtep ».

2.2.La répartition de consommation par secteur

La consommation d’énergie du secteur de transgsttta plus prédominante, elle représente
44.10% de la consommation nationale d’énergieefrésente le premier secteur grand
consommateur d’énergie au niveau national ; sudvilp secteur résidentiel qui représente
29.10% de la consommation nationale d’énergie, Pindustrie a 18.90% et I'agriculture a
0.60%.

. agriculture
0/ Produits - 0.60% _‘
Gazeux

67%

transports
;44,10%

4

Electricité

13% Produits
Petroliers
20%

Figure 3.4: Consommation du Secteur Résidentiel  Figure 3.5: La répartition de consommation par
par type d'Energie en 2005.Source : (APRUE, 2005) secteur. Source (AIE, 2012)

D’aprés (APRUE, 2005), la consommation électrique du secteudeésiel a atteint 807
KTep, l'ordre de 38% de la consommation totale et#icité. Ce secteur représente le
premier secteur le plus consommateur d’énergie tréijgee au niveau national.

3 APRUE : I'Agence Nationale pour la Promotion eRlationalisation de I'Utilisation de
I'énergie
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Les activités énergétigues de I'humanité ont dtteim niveau tel qu'elles perturbent
significativement l'environnement et rendent néamessde reconsidérer nos ressources,
notamment en faisant apparaitre la part des retatales qui, par nature, nous permettent de
mieux envisager un réel développement durable. d3siek nous améne a constater que les
ressources renouvelables (provenant du soleil, aawn terrestre et des phénomeénes de
marées) constituent un gisement extrémement abonger exemple, I'ensemble de nos
consommations primaires représente environ uneehdarrayonnement solaire capté par
'ensemble de la planete. Une partie trés largerseffisante pour satisfaire les besoins de
'ensemble de I'humanité est aisément accessilde des perspectives de durabilité sans
commune mesure avec nos ressources actuelles gquiasplus de 80 % d'origine non
renouvelable). Cependant, les ressources renoleglabt deux spécificités qui perturbent
nos habitudes(H.BEN AHMED et al, 2011)

- dune part, elles sont peu concentrées (ou encisperdées) et nécessitent
généralement des infrastructures de conversionsapgatite échelle ;

- d'autre part, la majeure partie de ces ressoursefluetuante, ce qui requiert des
changements importants notamment dans les systamamversion qui doivent alors
intégrer du stockage, mais également dans la fdaga@onsommer.

3. LES REGLEMENTATIONS ET LABELS DE PERFORMANCE ENERGE TIQUE
3.1.Les reglementations thermiques

La réglementation thermique est un ensemble deséglappliquer dans le domaine de la
construction afin d'augmenter le confort des ocotgpaéout en réduisant la consommation
énergétique des batiments. Elle fixe des exigetem@miques strictes en matiere de surface et
d'orientation des parois, de chauffage, d'isolatimrmique, de ventilation, de climatisation,
de production d'eau chaude, d'éclairage, d'apgottsres et lumineux, et de perméabilité a
l'air.

La réglementation thermique ne définit pas de ndghade construction mais détermine le
minimum des performances a atteindre. A termejdid est de construire des béatiments
neufs consommant moins de 50 kWh/m2. La réglementahermique en vigueur est la
RT2012

3.1.1. La réglementation thermique 2012 (RT2012)

La nouvelle réglementation thermique, RT 2012 viesmforcer aujourd’hui les exigences
concernant la performance thermique des béatimewmes &incorporation de deux grandes
nouveautés : l'intégration de la construction bioeltique et la prise en compte des énergies
renouvelables.

Dans un premier temps, la prise en compte des tséoclimatiques se fait a travers la
valorisation des apports solaires pour diminuerblesoins de chauffage et améliorer le confort
d’été. En ce qui concerne les énergies renouvelalde RT 2012 intégre ses données de
performance dans les calculs de référe(E®ORENO SIERRA, 2012)
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Les exigences de résultats imposées par la RT201t2is trois types(RT2012)

a) L'efficacité énergétique du bati
L'exigence d'efficacité énergétique minimale du bat définie par le coefficient «Bbiomax»
(besoins bioclimatiques du bati). Cette exigencpose une limitation simultanée du besoin
en énergie pour les composantes liees a la conoegti bati (chauffage, refroidissement et
éclairage), imposant ainsi son optimisation indégemment des systemes énergétiques mi
en ceuvre.

b) La consommation énergétique du batiment
L'exigence de consommation conventionnelle maxind&@eergie primaire se traduit par le
coefficient « Cep max », portant sur les consonwnatide chauffage, de refroidissement,
d'éclairage, de production d'eau chaude sanitaird'agxiliaires (pompes et ventilateurs).
Conformément a l'article 4 de la loi Grenelle 1,MValeur du Cep max s'éleve a 50
kwh/(m2.an) d'énergie primaire, modulé selon lalsation géographique, l'altitude, le type

S

d'usage du batiment, la surface moyenne des logsratles émissions de gaz a effet de serre

pour le bois énergie et les réseaux de chaleundsss émetteurs de CO2

Cette exigence impose, en plus de 'optimisatiobatuexprimée par le Bbio, le recours a des

équipements énergétiques performants, a haut reardem

c) Le confort d'été dans les batiments non climatisés

A linstar de la RT 2005, la RT 2012 définit dedégories de batiments dans lesquels il est
possible d'assurer un bon niveau de confort esaié avoir a recourir a un systéme actif de

refroidissement. Pour ces batiments, la réglementampose que la température la plus

chaude atteinte dans les locaux, au cours d'uneség de 5 jours trés chauds d'été n'excede

pas un seuil. Cette exigence est mesurée a l'aideelficient Tic : Tic réf.

Les coefficients «Bbiomax» , « Cepmax » et « TIGré&font calculés grace au logiciel du
CSTB (Centre Scientifique et Technique du Batimdatimoteur CSTB Th-CE EX.

3.2.Les labels de performance énergétique

Les labels de performance énergétique ont été miplace pour objectif de valoriser les
batiments qui obtenaient un niveau de performancergétique supérieur au niveau
réglementaire.

Les labels sont des indicateurs en termes de dpdfoperformance énergétique et de respect

de lI'environnement, avaient les buts de réalises Hatiments a faibles consommation

d’énergie, lls s’appuient sur des référentiels @it ssoumis a des procédures d’audit et

d’évaluation. Les principaux labels sont les suisaifhADEME, 2007).

* HPE 2005: Le « Label Haute Performance Energétique, HPE 2080&respond a une
consommation conventionnelle d'énergie inférieuee 1 % a la consommation
conventionnelle de référence de la réglementation.

= THPE 2005: Le « Label Tres Haute Performance EnergétiqudPH 2005 »
correspond a une consommation conventionnelle j@nénférieure de 20 % a la
consommation conventionnelle de référence de laméntation.

= HPE EnR 2005 :Le « Label Haute Performance Energétique Energie®tvelables
2005» outre au respect des exigences du label HPREbel exige le recours aux
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énergies renouvelables dont au moins 50 % de BEmemployée pour le chauffage est
issue d’'une installation biomasse ou d'@l#nentation par un réseau de chaleur utilisant
plus de 60 % d’énergies renouvelables.

= THPE EnR 2005: Le « Label Tres Haute Performance Energétique karerg
Renouvelables » concerne les batiments dont lesoommations énergétiques
conventionnelles sont au moins inférieures de 30 &bla consommation
conventionnelle de référence dans la RT 2005. bestouctions concernées devront
également utiliser des énergies renouvelables colafmiemasse, le solaire thermique
ou photovoltaique et les pompes a chaleur trespeantes.

= BBC 2005 et EFFINERGIE: le « label batiment basse consommation énerggtigest
un label qui fixe la consommation d’énergie prireadans I'habitat neuf & 50 kWh/mz
et a 80 kWh/m?#/an dans I'habitat existant (& modséton les zones climatiques d'un
facteur 0,9 a 1,3)ll s’agit de labels gérés par I'association Effgie.. Ces labels
s’appuient sur le standard Suisse Minergie (Mireerg007).

» EFFINERGIE +: Les principales exigences, concernant I'habitattotiective et
individuelle, portent sur la conception bio clintate (Bbio — 20%), la consommation
d’énergie (Cepx 45 kwh/mz/an). Le niveau de perméabilité est ra&@vec un seuil
inférieur de 0,2m3/h/m2 de parois déperditives alrurs réglementaires (0,4m3/h/m2
en maison individuelle et 0,8 m3/h/m? en immeuloléectif d’habitation).

= MINERGIE : C’est un label de performance énergétique tpandu en Suisse et qui
qualifie les consommations de I'habitat en chawdfagau chaude sanitaire, ventilation,
rafraichissement, a un niveau inférieur ou égaP &kwWh/m2/an dans le neuf et a 80
kWh/m2/an en rénovation. De plus le surco(t deolestruction Minergie est limité par
le label a 10% par rapport a un batiment standaodir aller plus loin, le label «
Minergie-P » a été créé avec un performanciel makida 30 kWh/m2/an.

= PASSIVHAUSS :c’est un label allemand propre a la maison passiest-a-dire qui
ne consomme par plus de 15 kWh/m2/an pour le chgefivec une puissance de
pointe de 10W/m2. (consommation totale en énergiagire tout usage y compris
I'électricité: chauffage des locaux, eau chaudetaiam, rafraichissement éventuel,
renouvellement d’air neuf, électricité domestiquied. consommation d'une maison
passive est inférieure ou égale a 40 kwh/m2/an.

= LE BEPOS : un batiment a énergie positiveest un batiment qui produit plus
d'énergie qu'il n'en consomme. Le BEPOS est aimddatiment qui en premier lieu
préservera toutes ses consommations d'énergie. HROB sera également un «
batiment bas carbone » c'est-a-dire a faible impaotironnemental. L'énergie
indispensable dans la construction c'est I'éneétgetrique. Pour cela le batiment
énergie positive sera producteur d'énergie éleridl sera auto consommateur en
priorité, notamment pendant les périodes de pailNésessairement des batteries de
stockage électrique permettront au batiment énguggtive de gérer les différents
appels de puissance électrique, voire la revegteetjie sur le réseau électrique. Pour
certifier des logements BEPOS, I'association Effjea créé un label pilote, nommeé
BEPOS-Effinergie 2013, applicable a court terme, Sappuie sur la RT 2012 et le
label effinergie+. Il marque une étape vers la gdisation des BEPOS.
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3.3.La démarche HQE: La Haute Qualité Environnementale

La déemarche de la Haute Qualité Environnementalaresdémarche volontaire qui implique
une prise en compte de I'environnement a toutestbgses de I'élaboration et de la vie des
batiments. La HQE définie 14 exigences (ou cibéesgspecter. Chaque cible se décompose
en sous cibles élémentaires. La quatrieme cibleamme la gestion de I'énergie qui se
décompose en quatre cibles élémentaires :

= Renforcement de la réduction de la demande etelsins énergétiques.

= Renforcement du recours aux énergies satisfaisatdéespoint de vue impact

environnemental.
» Renforcement de l'efficacité des eéquipements éniepggss.
= Utilisation de générateurs propres lorsqu’on auexa des générateurs a combustion.

MAITRISER LES IMPACTS SUR CREER.UN.ENVIRONNEMENT
L’ENVIRONNEMENT EXTERIEUR INTERIEUR SATISFAISANT
ECO-CONSTRUCTION CONFORT
1. Relations des batiments avec 8. Confort hygrothermique
leur environnement immédiat 9. Confort acoustique
2. Choix intégré des procédés 10. Confort visuel
et produits de construction 11. Confort olfactif
3. Chantier a faibles nuisances
ECO-GESTION SANTE
4. Gestion de I'énergie 12. Qualité sanitaire des espaces
5. Gestion de I'eau 13. Qualité sanitaire de I'air
6. Gestion des déchets d'activité 14. Qualité sanitaire de 'eau
7. Gestion de |'entretien et de la maintenance

Figure 3.6.Les 14 cibles de la démarche HQE. Source :
http://www.legrand.fr

Compte tenu de ce qui précéde, on peut concluri existe une multitude d’opérations
(programmes de recherche, labels, réalisations)ppérations sont fréquemment basées sur
la définition de concepts de batiments qui défamgésa la fois un niveau de performance a
atteindre et des exemples de solutions permettatteicidre ce niveau. Elles partent d'une
méme analyse du bilan énergétique orientée paialdet: réduire les besoins énergétiques,
utiliser des énergies renouvelables et produireclmplément d’énergie de facon efficace
(CHELA.F, 2008).

La conception des batiments a faible consommatiénedgie est un processus complexe qui
nécessite une approche particuliere. En effetchesx techniques et architecturaux (la prise
en compte de I'enveloppe, vitrage, énergies renables, ventilation, étanchéité a I'air..)

retenus pour ce genre de conception influent daératrés importante sur le comportement
énergétique du batiment. Ainsi, la forme du batiinea compacité, son orientation, ont des
conséquences significatives sur sa performancegétigne, de mauvais choix peuvent
entrainer des défaillances difficilement prévissbldont I'impact sur la consommation

énergeétique du batiment n’est souvent découvertaygale son exploitation.
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4. LA FORME DU BATIMENT ET L’EFFICACITE ENERGETIQUE

La forme d'un batiment peut jouer un rble importaat elle détermine la surface de
I'enveloppe externe. Plusieurs chercheurs ont gréplda forme du batiment comme un
indicateur pour trouver la fagcon dont la constiutinteragit avec son environnement.

Les principaux travaux effectués dans ce cadrenagt ordre chronologique, sont :

Les travaux d’Olgay (1963) montrent que la formeh#ecturale a une grande influence sur
l'optimisation de I'énergie et des ressources. Yodg@tudié I'impact de la forme des batiments
résidentiels sur les pertes et les gains thermigeeslant la période d'hiver et d'été, il a
indiqué que la forme optimale pour les quatre tygeslimat : froid, tempéré, chaud sec, et
chaud humide n’est pas la forme carrée mais cells’gllonge sur un axe est/ouest, car elle
présente un meilleur équilibre entre les gainggplertes thermiqued.(Montenegro Iturra
2011.

SelonVictor.Olgay,la forme idéale pour un climat chaud et sec estrime rectangulaire la
plus proche de carré allongée sur un axe est/dirégtire 4.11)

.....

i

Figure 3.7 Les formes « optimales » proposées par Olgyay lesut types de climats
froids, tempéré, chaud aride et chaud humide. B&@igyay, V. (1963).
Source E. Montenegro lturra(2011).

Jones (1976) soutient que les batiments devragptar une forme proche du cube et étre
moins hauts pour conserver le plus d’énergie. Hawk896) efThomas (1999) ont confirmé
les conclusions d’olgay, ils démontrent a travemgrd études qu'un batiment congu pour
interagir avec la nature, pas nécessairement campacarrée, tout en obtenant une bonne
performance énergétique.

Hawkes a analysé l'aspect de coefficient de forreetrdis batiments théoriques (carré,
rectangulaire et triangulaire) avec la méme surtgtcla méme hauteur (figure 4.12) , selon
deux modes de contréle du climat « exclusif » eélectif » ; la différence entre ces deux
modes est de prendre ou ne pas prendre en corigiddeapotentiel des ressources naturelles.
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Quant a Thomas, il a analysé des batiments a buwdiéférents en forme, il a indiqué que

l'idée de la compacité est plus adéquate pour Eldtepertes thermiques, mais elle possede
moins de potentiel pour les gains solaires etdigaye naturel. Par contre, les formes «
articulées » favorisent la ventilation naturellai(@térale et transversale), la lumiere et les
vues, ainsi que le contact avec I'environnemenanN®ins, la stratégie optimale dépendrait

de l'usage(idem)

Depecker et al. (2001) menent une étude sur lessafies variations du coefficient de forme
(S/V) sur la demande en chauffage. Quatorze typdsatiment avec la méme surface, mais

avec coefficients de forme qui varient (figure 4.1t été simulés a l'aide de logiciel
LUCIOLE. Depecker et al (2001) confirment que lansmmmation énergétique reliée au
chauffage (pour les climats avec hivers froids sfveet faiblement ensoleillés) est

inversement proportionnelle a la compacité de ten& ils ajoutent également, cette résultat

n’est pas valide dans le cas des climats doux, @Booempacité est non recommandée.
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Figure 3.8.les trois batiments théoriques de Hawkes Figure 3.9.les modeles analysés par Depecker et al.

(1996) Source E. Montenegro Iturra(2011).

(2001) Source E. Montenegro lturra(2011).

D’autre part, et en contradiction avec les réssiltit Depecker et al. (2001). Behsh (2002) a
evalué la performance thermique de dix formes @ffties dans un climat méditerranéen, a
l'aide du logiciel DEROB-LTH, (figure 4.14). Lesstdtats de Behsh confirment que le choix

de la forme peut affecter considérablement les itiond de confort intérieur. Cependant la

compacité de la forme, dans ce type de climatéssmtée par un batiment carré, ne serait pas

la solution optimale. Au contraire, la forme regalaire montre une meilleure performance

thermique que la forme carrée avec le méme volurigerséme aire(idem)

Ses études ont montré que le rapport entre lacud&nveloppe et le volume (S/V) n'est pas
un facteur assez précis pour fournir une compréterdaire de la réponse thermique des

formes complexes; tels que: la construction a ceutrale, en forme de L ou en forme de U.

Pour étudier la performance thermique Behch sudgeieindicateurs :

= Larelation entre la surface d’enveloppe et le @YV / S)

= Larelation entre les surfaces orientées sud efudaces orientées a l'ouestsy? Soues)

= Larelation entre la surface du toit et la surfdes murs (Sit / Smur9
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Behsh a constaté également que les batiments agafaible rapport de (§ / Smur9 sont
plus performants que ceux qui ont un grand rapper(Soit / Smurg. Concernant le rapport

(Ssud/ Soues), Behsh a indiqué que la forme avec une grandaciorientée sud est la plus
performante, car elle est moins exposée au rayaages en été et la plus exposée en hiver.
(Behsh 2002).

The Forma
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Figure 3.10.les typologies étudiées par Behsh (2002).
Source Behsh (2002)

Afin de demontrer la relation entre la forme couisér et de |'utilisation rationnelle du terrain.
Ratti et al. (2003) ont comparé des modeles enysaal leurs aspects a savoir : la densité
d'ombres, la disponibilité d'éclairage et la temapée, dans un climat aride. Pour effectuer
leur recherche, ils ont évalué trois typologiesédédntes : a cour centrale, pavillon a 3 étages
et pavillon a 6 étages. A l'aides les logiciels iigElevation Model (DEM) et Matlab Image
Processing Toolbox. Les résultats de Ratti montcgm dans le cas d'un climat aride, la
typologie la plus optimale du point de vue énergédj est celle d'un batiment avec cour.
(E. Montenegro Iturra2011).

De Herde et Gratia (2003) ont définie le rappofV/fomme le facteur de la compacité de
forme ou coefficient de forme « &, cinq formes différentes pour le climat de Belgi ont

été simulé pour identifier le réle de la compasité la demande en chauffage. Les chercheurs
ont mesuré le comportement des batiments testéaigmosant que la surface vitrée et la
conception d’enveloppe est fixe (pour les cing nesle mais avec un coefficient de forme
qui varie. Les résultats de De.Herde révélent gues la forme est compacte, moins sera la
demande en chauffage. Les mémes résultats omtddtiés par Depecker (200{dem)
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Ourghi et al. (2007), ont analysé l'influence defdeme d'un batiment sur son efficacité

V. 432 . 24 V432 g V 432 0.9 V 432 0.92 vV 432 0.84
- — ) - e— - = = 2 -= = — I e—
5 348 S 432 468 S 468 S 16
Heating loads
12415 kwh 13289 Kvwh 14274 KWh 14302 KWh 15662 Kwh
2 1179
1.074 1.076
1
. T T T TR TTTT T T
08
06 7% +74% +7.6% +17.9%

Figure 3.11.Impact de la forme du batiment sur les chargezhdeffage.
Source : Gratia & De Herde 2003

énergétique, dans un climat chaud et aride. Ad'diel plusieurs simulations réalisées avec le

logiciel DOE-2, ils ont montrés qu'il ya un fortprort entre la forme du béatiment et sa
performance énergétique. De plus, ils ont dévaike la plus compacte est la forme optimale.

Cette étude a été complétée par Al Anzi et al. 9200 typologies ont été analysés
représentent des batiments a bureaux en Koweibrdeef(rectangulaire, en forme de L, T,
croix, H, U et une forme rectangulaire coupée ain)cau moyen de logiciel DOE-2.

(figure4.16). Le volume des batiments est fixédenbre d’étage aussi est fixé a 20 étages, la

surface de plancher est égale 412500 m2 (625m2tpge). Les résultats obtenus par Al-
Anzi confirment ceux obtenus par Ourghi et al. 200Is établissent que la consommation
énergétique d'un batiment dépend de 3 facteurscomsgacité relative (RC = (V/S&iimen) /
(V/S batiment de référenge @ proportion paroi-fenétre, et le type de verrdisét De plus, ils

indiquent que limpact de l'orientation sur la periance énergétigue des batiments
administratifs serait presque indépendant de Imdéodu batiment, spécialement lorsque le
pourcentage des fenétres est faible.
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Figure 3.12.les typologies étudiées par AlAnzi et al.
Source : AlAnzi et al (2009)

Ross (2009) a constaté que l'impact de la formeodstruction sur la consommation totale
d'énergie, pour une taille donnée de sol, est mpins les grands batiments que les petits
batiments. Pope (2012) a changé le nombre d’'étageatiment a bureau (de 1 étage a 18
étages) pour tester la performance énergétiqumdigue que lorsqu’on augmente le nombre
d’étage le rapport (S/V) augmente, et par conségieperformance énergétiqgue diminue de
maniere significative.. Montenegro Iturra2011).

Plus récemment, ka forme et 'orientation du batiment ne sont pas facteurs les plus
déterminants pour la performance énergétigudéclare (Straube, 2012). Ce dernier a analysé
le rapport entre la surface plancher utilisable »« &t la surface enclos « E » de quatre
batiments commerciaux, selon lui lorsque le rapgbfE) est important la forme est plus
compacte. Ce rapport ne prend pas en considéraiosurface du sol comme surface
déperditive, elles sont estimés comme insignifiardt négligeable par apport au facteur de

compacité (S/V).

En plus selon lui, cette surfadest pas exposée aux rayonnements

solaires. Straube indique que la demande d’énergiehauffage diminue lorsque le rapport
(F/E) prend des valeurs importantes et le viceareglon lui, le facteur de la compacité (F/E)
peut déterminer I'impact de la forme sur la cons@tiom énergétique.
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—

Two 3.6 m stories
13.7mx 67.7m
Area= 1858m2
F/E=0.88

Six 3.6 m stories

y
Two 3.6 m stories

30.5mx 30.5m

Area= 1858m2

F/E=1.02

Six 3.6 m stories

15.2!11!( 61m . 30.5x30.5m
;\gi—l 53574m Area= 5574m2
/E=1. F/E=1.55

Figure 3.13 les modeles étudiées par Straube, et leur rappriSource :
Straube, (2012)

Le tableau suivant récapitule les résultats obtganses différents chercheurs :

Le theme L'auteur C_Iont(_axte Résultats obtenus
climatique

impact de la formeg Victor climat : froid, | la forme optimale pour les quatre types|de
des batiments Olgay tempéré, chaud climat ne serais pas la forme carrée mais
résidentiels sur les(1963) sec, et chaud | celle qui s’allonge sur un axe est/ouest, |car
pertes et gaing humide elle présente un meilleur équilibre entre |les
thermiques gains et les pertes thermiques.
La meilleure formg  Jones méditerranéen | les béatiments devraient adopter une fofme
pour conserver le¢ (1976) proche du cube et étre moins hauts.
plus d’énergie
L'impact de| Hawkes Royaume-Uni | Le batiment est congu pour interagir avec la
coefficient de formg (1996) nature, pas nécessairement compacte ni
sur la consommatio carrée, tout en obtenant une bonne
d'énergie performance énergétique.
la compacité de la Thomas méditerranéen | la compacité est plus adéquate pour éviter les
forme (1999) pertes thermiques, mais elle posséde mpins

de potentiel pour les gains solaires

et

I'éclairage naturel. Par contre, les formeg «

articulées » favorisent la ventilation nature
(unilatérale et transversale), la lumiere et
vues, ainsi que le contact
I'environnement. Néanmoins,
optimale dépendrait de l'usage.

les effets des
variations du
coefficient de forme
(S/V) sur la demand

al. (2001)

D

en chauffage

5 Depecker ef

méditerranéen

la consommation énergétique reliée
chauffage est inversement proportionnell
la compacité de la forme

lle
les

avec
la stratégie

au

[}
g_)/
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la compacité de la Behsh méditerranéen | la compacité de la forme, représentée pa[r un
forme (2002) batiment carré, ne serait pas la solution
optimale.
la forme rectangulaire montre une meilleure
performance thermique que la forme carnrée
avec le méme volume et la méme aire.
les batiments ayant un faible rapport degi(S
! Swur9 sont plus performants que ceux qui
ont un grand rapport de«{S/ Snurs).
la forme avec une grande surface orientée
sud est la plus performante, car elle |est
moins exposée aux rayons solaires en été et
la plus exposée en hiver.
la relation entre la Ratti et al. climat aride | la typologie la plus optimale du point de vue
forme construite et (2003) énergétique, est celle d'un batiment avec
de I'utilisation cour.
rationnelle du terrain
le réle de la De Herde Belgique De Herde et Gratia (2003), plus la forme fest
compacité sur la et Gratia compacte, moins sera la demande |en
demande en (2003) chauffage
chauffage
la forme d'un Ourghi et climat chaud | une forte corrélation entre la forme du
batiment sur son al. (2007), aride batiment et sa performance énergétique.
efficacité
énergeétique,
linfluence de la Al Anziet climat chaud | la consommation énergétique d'un béatiment
forme d'un batiment al. (2009), aride dépend de 3 facteurs : sa compacité relgtive
sur son efficacité (RC = (V/Sbatimen) ! (V/S batiment de référende la
énergétique, proportion paroi-fenétre, et le type de vefre
utilise.
limpact d'une forme  Ross Canada Iimpact d'une forme de construction syr la
de construction sur (2009) consommation totale d'énergie pour une
la consommatior] taille donnée de sol est moins pour les grands
totale d'énergie batiments que les petits batiments.
La taille du batiment Pope Canada lorsqu’'on augmente le nombre d'étage le
(2012) rapport (S/V) augmente, et par conséquent,
la performance énergétique diminue |de
maniere significative.
La taille du batiment (Straube Canada La demande d’énergie en chauffage diminue
2012). lorsque le rapport (F/E) prend des valeurs

importantes et le vice versa.

Tableau 3.2.Résumé des résultats obtenus par les différestslvburs Traité par: auteur.
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5. FACTEURS AFFECTANT LES PERFORMANCES THERMIQUES ET
ENERGETIQUES DES BATIMENTS

La performance thermique et énergétique d'un batidépend de plusieurs facteurs. Nayak
et Prajapati en 2006 ont résumés ces facteursiequa :

» Variables liées a La conception du batiment,

= Variables liées aux propriétés et performanceswssriaux,
= Variables liées aux données météorologiques

= Variables liées a I'occupation de I'espace.

5.1. Variables liées a la conception

La Forme, I'espacement, I'implantation et 'ageneetn des batiments par rapport a son
environnement immédiat influent, a la fois, sur &ports solaires et éoliens. Ces facteurs
jouent un réle important dans la déterminationadguantité de rayonnement solaire recu par
la surface de I'enveloppe, ainsi que, I'écoulendair autour de la constructiofidem).
L’enveloppe des batiments est considéré comme ilecipal responsable des conditions
thermiques a l'intérieur, parce gu'’il forme le pipal contact entre I'environnement intérieur
et extérieur a travers ses facades et ses dalegalette des variables qui doivent étre
considérées dans le cadre de la conception demdrdti est vaste, dont on peut citer les
suivants :

5.1.1. La forme de batiments

Comme la surface de I'enveloppe extérieure esattaepeffectivement exposée aux variations
de température et aux vents, un faible rapportecgtte surface et le volume habitable du
batiment sera trés utile pour maintenir I'équilithermique. Dans les littératures ce rapport
est appelé le facteur de la compadité.compacité est mesurée par un coefficient de dorm
(Cr) qui est le rapport entre la surface de I'envedoBen met le volume habitable, V ensm

Cr=SN.oiiriseeneaee(1) é‘g}g&ﬁ v W

Plus le (G) est faible, plus le batiment considéré ;... O I —

40 facades 28 facades 24 facades 20 fagades

sera efficace (figure3.14).

wolume du batiment

Les déperditions thermiques d’'un batiment so|
proportionnelles a la surface de son envelopy gé
Donc, plus un batiment est compact, moins
perd de la chaleu(Roger Camous& Donald
Watson, 1983)

Figure 3.14 L'importance du facteur de forme.

L, ) Source : http://www.unige.ch
En plus de ce qui précede, la forme du toit peut

réduire la consommation d’énergie. Le coefficierd ttansmission de la chaleur par
convection pour les toitures incurvees telles qgedoupoles et les voutes sont plus élevés
gue les toits plats. La hauteur du plafond affdeterolume du béatiment : une enveloppe
hémisphérique par exemple contient le plus d’espace le moins de surface extérieure.
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5.1.2. L’'agencement des logements

La comparaison des coefficients de forme entreigius agencements possibles montre a
'évidence que I'habitat groupé est une voie imaoie pour réduire les couts en agissant
simultanément sur plusieurs facteu(Samuel Courgey et Jean-Pierre Oliva, 2006)

Le cout de foncier
Le cout de construction
Le cout de chauffage

AN NN

L'exemple ci-dessous illustre trois modes d’agersdndifférents, a savoir: 8 logements

Le cout d’équipements collectifs
Les couts induits par la rallonge des dessertes.

sépares, 2 petits batiments de 4 logements chadub&iment plus grand de 8 logements.

"

-

,-f:_{— gf _' 'ﬁ

|." I ."'.‘ !.

8 unités / 1 étage su

r 8 unités/ 1 étage

8 unités / 2 étages

sSous-sol sur sous-sol sur sous-sol
Surface de I'enveloppe par 100% 74% 35%
logement
Energie grise par logement 100% 89% 68%
Energie de chauffage par 100% 87% 61%
logement
Codt de construction par 100% 87% 58%
logement
Part de terrain par logement 100% 70% 34%

Tableau 3.2.L'impact de 'agencement des batiments. SourcR.Preisig et al 1999 in

http://www.unige.ch

v" Enveloppe du batiment

La surface de I'enveloppe se réduit de 26%, respacent de 65%, ce qui diminue
fortement les codts de construction, de chauffagkeatretien.

v' Energie grise

Réduction de 13%, respectivement 39%, de I'éngrgge, ce qui diminue lI'impact sur

I'environnement et économise des ressources.
v Energie pour le chauffage

Réduction de 11%, respectivement 31%, de I'énemighauffage.

v" Co(t de construction

Réduction de 13%, respectivement de 42%, du coGbdstruction.
v Part proportionnelle du terrain
Réduction de 30%, respectivement de 66%, de laciriécessaire de terrain.

SelonSamuel Courgey et Jean-Pierre Oli2006 le cumul de ces facteurs peut aboutir a une
réduction de l'ordre de 50% de prix total. Ainsigun acces a un habitat de qualité a un
nombre considérable de personnes qui en sont ésarté
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5.1.3. L’orientation

L’orientation du batiment joue un grand role dans :
v Les apports en lumiére naturelle et les écononédairage;
v Le confort d’hiver par I'utilisation de rayonnemeatiaire pour le chauffage;
v Le confort d’été avec la protection du rayonnenserdire pour éviter les fortes
chaleurs;
v La protection contre les vents froids d’hiver autilisation de vent rafraichissant
d’été. (Déoux et Déoux, 2004, p. 137 in B.Bergout, 2012).

D’aprés la figure ci-dessous, il est remarqué @sechlories apportées au bati sont toujours
plus faibles le matin (Est) que I'aprés-midi (Oye€in voit aussi que I'essentiel de I'apport
d’énergie se fait sur le toit en été. L’hiver, ¢'éa facade Sud qui recoit I'essentiel de
lirradiation.

w ; o
Hiver ‘ 7 Fré ? Yo
. <%
fh
% ' '.'ﬂ n

Figure 3.15puissance solaire recue en KWh en été et en sélen la position
de la facade. Source : http://www.renouveau-theumiu

De nombreux facteurs doivent étre pris en consiérsors du choix de 'orientation du
batiment : 'ombrage prévu et les mouvements deils#lon la latitude, I'neure, le jour et
'annég(Goulding et al. 1992).

5.1.4. Les systéemes d’occultation

Les dispositifs de protection solaire ont un imp#de spécialement dans un climat chaud et
sec. Les systemes d’occultation tels que la lod@iayent et les flans sont destinés a limiter
ou a supprimer l'introduction de la lumiére extare et a diminuer la quantité d’énergie
recue par ses surfaces. Selon une étude mendd-pamimi & Fadzil (2011)le bon choix
des systemes d’occultation peut augmenter le noddseneures de confort d'environ 26% et
4,7% dans des conditions non aérés et ventilés.

5.2.Variables liees aux propriétés et performances thenique des matériaux

Les matériaux recoivent difféeremment le rayonnenmsoitire selon leur degré de

transparence ou d’opacité, leur couleur et leuutexde surface. Mais ils ont aussi des
caractéristiques thermiques particulieres tendetiastructure et a leur masse qui leur
permettre de gérer differemment les apports cadoels. Ces caractéristiques

thermiques des matériaux sont de deux ordres :
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Les caractéristiques statiguesomment tel matériau se comporte t-il en présenc
d’un flux thermique indépendamment du temps deti@acce sont la conductivité et
la capacité thermique.

Les caractéristiques dynamiques quelle vitesse tel matériau gere t-il le flux
thermique. Ce sont la diffusivité et I'effusivitéermique, dérivées des caractéristiques
statiques, elles font en plus intervenir le facteumps(Samuel Courgey et Jean-Pierre
Oliva, 2006)

5.2.1. La conductivité thermique (lambda (\))
Cette valeur définit le flux de chaleur traversannetre de matiere par conduction. C’est la
capacité d’un matériau a transmettre ou a retanthbleur. Elle exprimée en watt par métre
degré Celsiugw/m.°C).
Plus la conductivité thermique d’'un matériau estnge, plus ce matériau sera conducteur ;
plus la conductivité thermique est faible, plusiatériau est isolant.

5.2.2. La capacité thermique pC)
Elle représente la capacité du matériau a stockexhaleur, autrement dit, de sa capacité
d’inertie. Elle estexprimée en wattheure par meétre cube degré CdMitigms3.°C). Plus la
capacité thermique d’'un matériau est grande, @ugubntité de chaleur a lui apporter pour
élever sa température est importante. Autremenplilis grande est sa capacité de stockage
des calories avant que sa température ne s’éleve.
La capacité thermique contribue au confort d’étéatiénuant les variations de chaleur
extérieure et en permettant un lissage de la teatyrérintérieure(idem)

5.2.3. La diffusivité thermique (a)
La diffusivité thermique décrit la rapidité d’unmacement des variations de température a
travers la masse d’'un matériau, elle croit avecdaductivité et décroit avec la capacité
thermique. Elle s’exprime en métre carré par héuréh).
Plus la diffusivité est faible, plus le front dedaaleur mettra du temps a traverser I'épaisseur
du matériau : le temps entre le moment ou la chaetive sur une face de la paroi et le
moment ou elle atteint I'autre face (déphasage) s@uve augmenté.

5.2.4. L'effusivité thermique (b) quelquefois (Ef)
L’effusivité thermique décrit la rapidité avec ladje un matériau absorbe les calories. Elle
s’exprime en watt racine carré d’heure par metireécKelvin (W.R%m?.K). Plus I'effusivité
thermique est élevée, plus le matériau absorbeetjén sans se réchauffer notablement. Au
contraire plus elle est faible, plus vite le matarse réchauffe.

5.2.4.1. Les grandeurs thermiques de I'enveloppe

Les grandeurs nécessaires pour le calcul d'un biamique de I'enveloppe du batiment
sont : H.M.H.ABED, 2012)

a. Lareésistance thermique (R)
La résistance thermique définit la capacité d’'uriémau a isoler pour une épaisseur donnée.
exprimée en metre carré degré Celsius par watt°Qiw&). Cette valeur est dans la
réglementation thermique actuelle, utilisée pouagtr des performances minimales. Pour le
calcul de cette valeur, la méthode est simpleut tliviser I'épaisseur du matériau (en métre)
par le coefficient de conductivité thermique. Plaigésistance thermique est élevée, plus la
paroi est isolante, et le vice versa.
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b. Le coefficient de transmission surfacique (U)
Il est utilisé pour caractériser une paroi danglshalité avec 'ensemble des matériaux qui la
compose. Il représente le flux de chaleur qui trevelm2 de paroi pour une différence de
température de 1°C entre I'extérieur et lintériedur batiment. Il s’agit simplement de
'inverse de la résistance thermique R.il est emprien watt par métre carré degré Celsius
(W/mz2.°C). Plus le coefficient de transmission aarfue est faible plus la paroi est isolante.

c. La masse volumique ou la densité
Cette valeur permet de connaitre la masse d’unriaatpar unité de volume. Exprimée en
kilo gramme par metre cube (Kg/ms3). Cette notiom d’évaluer le comportement d’un
matériau face a la propagation de chaleur, cargdtie valeur est élevée plus le matériau sera
capable d’emmagasiner la chaleur et donc de lairetear ailleurs cette information permet
d’adapter un matériau a un choix d’application. Pgarantir la durabilité d’'un complexe
d’isolation en accroche verticale ou en extéridwest préférable de choisir un isolant a haute
densité pour une meilleure stabilité.

5.2.5. Le déphasage (exprimé en heures)
Le déphasage exprime le temps que va mettre ledtughaleur pour traverser une paroi. Ce
parametre de confort et de performance thermiqueisssi du principe de [I'habitat
bioclimatique. Il permet en été de ralentir la elaldans le mur de I'extérieur vers l'intérieur
et le contraire en hiver.

5.3. Variables liées aux données météorologiques

L’intégration des facteurs climatiques dans la eption peuvent affecter le comportement
thermique des batiments. Il est important de congree le climat de la région et le
microclimat pour assurer le confort intérieur ebr@mmiser I'énergie. Spécialement les
facteurs de I'ensoleillement et la ventilation. Nallons aborder, en détail, les variables liées
aux données météorologiques dans le prochain cbapit

5.4.Variables liées a I'occupation de I'espace

En thermique des batiments, les apports interrest{dleur) désignent les apports de chaleur
qui ne sont pas dus aux appareils de chauffagegramt dits et qui proviennent de sources
situées a l'intérieur de I'enveloppe du batimeat. &xemple, la cuisson représente un apport
interne important dans une cuisine, de méme quappareils de froid dont le moteur dégage
de la chaleur. Dans un bureau, les matériels irdtiques ou les photocopieurs constituent
une source importante d'apports internes. Lesragks a incandescence sont des apports
internes dans la plupart des installations. De arargénérale, les occupants contribuent aussi
aux apports internes. Un adulte au repos représemesource de chaleur d'une centaine de
Watts.

En période de chauffage, les apports internes itoast des "apports gratuits”, mais dans une
installation climatisée, leur effet est évidemmeagatif. Il faut alors consommer beaucoup
d'énergie de climatisation pour compenser la chaletaut donc réduire autant que possible
les apports internes d'une installation climats@gs peine de gaspiller I'énerdidem)
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CONCLUSION

La problématique énergétique constitue un enjeleuna I'échelle mondiale. Le secteur de
du batiment est I'un des plus grand consommatetgserhie, et I'un des principaux

provocateurs de pollution dans le monde. Malhe@mest, I’Algérie ne fait pas exception a
la situation mondiale en ce qui concerne la consatiom finale d'énergie et 'émissions des

gaz a effet de serre. Pour confronter cette sdnates organisations d’énergie ont développée

depuis quelques années des politiques d’efficagitérgétique a I'échelle mondiale, qui
permettent I'évolution des enjeux environnementatida réduction de la consommation
d’énergie dans la construction.

Les chercheurs intéressés a ce sujet ont testéeyisigndicateurs pour trouver le rapport
entre le batiment et son efficacité énergétiquéhetmique. Parmi ces indicateurs ceux qui
déterminent la forme d’'un batiment. Les indicateausont été étudié le plus sont :

 La compacité de formeétudié par nombreux chercheurs tels qide:Herde et
Gratia(2003), Hawkes (1996), Thomas (1999), Depek& (2001), Behsh (2002), Al
Anzi et al (2009), Pope (2012) ;

» L’agencement des logementgtudié par H.R.Preisig Et A(1999), De.Herde et al
(2003), S.Courgey et J-P.Oliva (2006) ;

* Le rapport entre la surface du toit et la surfacesimurs étudié par Behch (2002),
Pope (2012), Straube (2012) ;

» Le rapport entre la surface orientée sud sur la fage orientée ouestétudié par :
Victor.Olgay(1963),Behch(2002).Hawkes(1996) ;

e La surface de sol occupé&tudié par Ratti Et Al(2003), ross (2009).

Les résultats obtenus par ces chercheurs sont ipadontradictoires. Cela est dd

probablement au climat ou se déroule ces rechemhesix variations des modeles testé et

leurs caractéristiques techniques. Mais toutesreelserches ont confirmé I'impact de la
forme sur I'efficacité thermique et énergétiquebdtiment.

Ce que nous devons retenir de ce chapitre querfaefalu batiment est un facteur tres
important pour augmenter la performance thermiqua datiment et pour atténuer la
demande en énergie. De ce fait, identifier lesefarst de forme les plus significatifs pour un
climat aride et semi aride nous aide surement aisaemment intervenir pour atteindre
I'efficacité énergétique et thermique dans un bétitn
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Quatrieme Chapitre

LE CONTEXTE CLIMATIQUE

INTRODUCTION

D’aprésClaude-Alain ROULET, 1984 Le batiment est un ensemble complexe, dont les
eléments (enveloppe, installation technique et thals) interagissent entre eux et avec le
milieu extérieur. Il est notamment risqué, si cesh’pas dangereux d’en étudier qu’une partie
OU gu’un aspect sans tenir compte les interactamsette partie avec le reste du batiment ou
sans rester attentif aux autres aspects du prohléhest donc nécessaire de considérer le
batiment comme un tout....... Il est dés lors nécessdiggouter des connaissances
concernant le batiment : la météorologie, les téghes de construction, le fonctionnement de
batiment, les matériaux de construction, le conceptonforts.

Dans ce chapitre, nous allons étudier le contehigsipo-climatique, afin decomprendre
l'influence des éléments du climat sur le batimeries usagerdlous commencons tout d’abord
par le traitement de différentes connaissancetivetaaux éléments de météorologie et de la
climatologie, ensuite nous allons montrer les di#ife et lesstratégies de conception
architecturale qui permettent de contréler les ékisiclimatiques et d’optimiser le climat naturel
d’un batiment.
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1. DEFINITIONS

1.1.La météo

La météorologie est une science qui étudie la mardent se comporte la partie de
'atmosphére au dessus du sol et dans laquelle vivoss. C’est dans cette couche d’air,
appelée la troposphére (figure 4.1), que se padssnphénoménes météorologiques. Les
météorologues ne peuvent prévoir la météo que guelgues jours tant les paramétres qui la
déterminent varient rapidement. (IBGE

Figure 4.1. Les différentes couches de I'atmosphére.

1.2.Le climat

La climatologie est la science qui étudie la manidont se comporte la totalité de
I'atmosphére sur des périodes allant de quelques andes milliers ou des millions d’années.
La période type est de 30 ans, d’aprés la défmitie (OMM), et sur un territoire qui peut
étre tres grand

Au sens étroit du terme, climat désigne en géniérak temps moyen », ou plus
précisément une description statistique en terreemayennes et de variabilité de grandeurs
pertinentes. Ces quantités pertinentes sont leqausent des variables de surface telles que
la température, les précipitations et le vent. Aaosslarge du terme, climat désigne I'état du
systéme climatique, y compris une description stigtie de celui-ci.(IPC

1.3. Variabilité climatique

Désigne des variations de I'état moyen et d’austasistiques du climat a toutes les
échelles temporelles et spatiales au-dela des piEmes climatiques individuels. La
variabilité peut étre due a des processus intenadgrels au sein du systéme climatique
(variabilité interne), ou a des variations des &ges externes anthropiques ou naturels
(variabilité externe).

1IBGE : institut bruxellois pour la gestion de I'@mmnnement.
20OMM : I'Organisation météorologique mondiale.
3|PCC : Groupe d'experts intergouvernemental suchasgements climatiques.
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1.4.Changements climatiques

Les changements climatiques désignent une variatatistiguement significative de
'état moyen du climat ou de sa variabilité pemsist pendant de longues périodes
(généralement, pendant des décennies ou plusihaegiements climatiques peuvent étre dus
a des processus internes naturels, a des forcatgaes ou a des changements anthropiques
persistants de la composition de I'atmosphere diaffectation des terres.

La Convention-cadre des Nations unies sur les gdraents climatiques, La
(CCNUCC), fait une distinction entre les « changetseclimatiques » qui peuvent étre
attribués aux activités humaines altérant la coitipasde I'atmosphére, et la« variabilité
climatique » due & des causes naturelles. (FAO

2. LES ECHELLES DE CLIMATOLOGIE

Pour définir les grands types de climat, les stigoes utilisent différentes échelles.
lls prennent en compte une surface terrestre digugee millions de kilométres carrés et une
période de temps pouvant aller de quelques molgsieprs années. Ces éléments définissent
I'échelle climatologique

Les quatre échelles d'étude en climatologie vieno@mme suit : (Tsoka 2011)

2.1.L'échelle global ou échelle « macro climats »
Se situe en quelques 103 kilometres loin de laasarfterrestre qui correspond aux
phénomenes définitifs pour les principales varraiolimatiques et saisonniéres.

2.2.L'échelle régionale ou I'échelle « méso climats»
Se prolonge jusqu'a quelques centaines de kilomelres reliefs et I'emplacement de la
région par rapport aux déplacements d'air affectdimat a ce niveau.

2.3.L'échelle locale«topoclimats »
Se prolonge a quelques dizaines de kilomeétres sjmorel aux changements climatiques
régionaux crées par la présence d'une vallée ket aer. C'est I'échelle des modifications de
régime du vent et des brises thermiques.

2.4.L’échelle microclimatique
Limitée a quelques centaines de metres. C'estellécbu l'intervention de I'hnomme peut
impacter les conséquences climatiques. (Figure4.2)

*FAO : L'organisation des nations unies pour l'almation et l'agriculture
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D'apres Oke (1978) et Choisnel (1984)
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Figure 4.z Les échelles de climatologie. Souré@ CAMBERLIN

3. PRINCIPAUX TYPES DE CLIMATS A L'ECHELLE MONDIALE

Sur Terre les climats sont classifiés suivant diffiés parametres (I'humidité, la

température, l'ensoleillement, la vitesse du véntCes paramétres varient suivant les

caractéristiques géographiques dont: l'altitude,latitude, la proximité des océans aux

alentours, les forets etc.

Les cing grands types de climats seMfiadimir Peter Koppenclassés selon la
température et I'humidité sont : climat tropicdimat sec, climat tempéré chaud, climat

tempéré froid et climat froid (le tableau).Dansteefiassification, le climat est repéré par un

code.

/ v »C,
{4 | y___'_‘&\{(_‘r\{,@

-\ ' / SN

G \ \'\ B
| 2 a5
= iy
N
}

Le climat

"\ s,
’ \
¢
' L . A
Climat tropical k
[ de foret humide N
L deo'ewviing Climat subtropical
Climat aride I o 66 soc Climat continental Climat polaire

[ | semi-aride [ ] & hiver sec [ | sans saison sache [ | climat de toundra

[ | désertique I J sans saison sache [ | & hiver sec - neige et haute montagne

Figure 4.2 Principaux types de climats a I'échelle mondi8leurce :

P.CAMBERLIN

Le tableau figurant sur la page suivante résumeresipaux types et sous types de climats
mondiaux, il montre aussi le code de chaque cliset,situations géographiques et il contient

une description de leurs caractéristiques climasqu
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Type de climat

Les climats tropicaux
englobent deux types :

* Le climat tropical
humide
» Le climat équatorial

Situation
géographique

Entre le tropique
du Cancer et du
Capricorne Entre
la latitude 15°N ef
15°S

Température moyenne de chaque mois
année > 18 °C

Pas de saison hivernale

Fortes précipitations annuelles
(supérieure a I'évaporation annuelle)

5 de

Les climats secs
englobent deux types :

e Le climat aride ou
désertique
e Le climat semi-aride

ou climat de steppe

Entre les latitudes

15°et30°NetS

(0]

Evaporation annuelle supérieure aux
précipitations annuelles. Ce seuil est
calculé de la maniere suivante :
Si moins de 30 % des précipitations
tombent en été (avril a septembre dans
I'némisphére nord) : Précipitations
annuelles moyennes (mm) < 20 x
température annuelle moyenne (°C)
Si plus de 70 % des précipitations tombe
en été : Précipitations annuelles moyenn
(mm) < 20 x température annuelle moyer
+ 280
Autrement : Précipitations annuelles
moyennes (mm) < 20 x température
annuelle moyenne + 140

eS
nne

Climat tempéré
englobe plusieurs
types :

e Le climat océanique

* Le climat humide
subtropical

* Le climat
méditerranéen

Entre les 30° et
50° de latitude

dans I'hémisphere

Nord et Sud

174

Températures moyennes des 3 mois le
plus froids comprises entre -3 °C et
18 °C

Température moyenne du mois le plus
chaud > 10 °C

Les saisons été et hiver sont bien défin

ies

Climat continental
englobe deux types :

e Le climat continental
humide
» Le climat subarctique

situé aux latitudes

moyennes dans
les zones situées
loin des cbtes

D

Température moyenne du mois le plus
froid <0 °C

Température moyenne du mois le plus
chaud > 10 °C

Les saisons été et hiver sont bien défin

ies

Climat polaire

englobe deux types :

* Le climat polaire des
calottes glaciaires

* Latoundra

situé aux hautes
latitudes
Amérique du

Nord et en Asie

Température moyenne du mois le plus
chaud <10 °C
La saison d'été est trés peu marquée

Tableau 4.1. Les grands types de climats. Source : wikipedia
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4. LES PARAMETRES DU CLIMAT

Le climat est défini par cinq éléments fondamentaaractérisant I'atmosphére locale : la
température de l'air, la précipitation, I'ensoégrient, I'numidité de l'air et la vitesse du vent.

4.1. Latempérature de l'air.

C’est une grandeur physique qui indique le tauxlibéffement et de refroidissement de la
surface de la terr@Craubel) Elle est reliée aux sensations de froid et dei¢hprovenant du
transfert thermique entre le corps humain et smir@mement.

La température varie suivant le rayonnement sqlireent, I'altitude, la nature du sol, et la
couverture nuageuse.

Le soleil réchauffe I'atmosphere indirectementljiaermédiaire de la surface de la terre car
celle-ci stocke et réémet la chaleur par rayonnéraemar convection. La propagation de
cette chaleur est alors assurée soit par condycsmih par diffusion due aux turbulences
créées par le venA. De Herde et al, 2005)

Les valeurs moyennes, minimales et maximales dergérature sont des données trés
nécessaires pour [|'évaluation du confort thermigeie la prescription de solution
architecturale.

La température externe affecte directement le mivda confort thermique des espaces
internes. Puisque les murs externes agissent enuamamortisseur entre le climat interne et
externe.

La figure ci-dessous montre la courbe de la tentpéranoyenne de I'année 2011 de la ville
de Biskra. Il est remarqué que les températuresemmms maximales pendant la période
estivale dépassent le 40 c°, et les températurgemmes minimales pendant I'hiver dans cette
année pas moins de 0 c°.

Temperatures Temperatures
Ampient

50.00 5000

40.00 4000

30.00 | 3000

Temperatures
Temperatures

2000 2000

10.00 10.00

000

i}
730 1480 2190 2820 650 4380 5110 ae40 6570 7300 8030 8760
Simulation Time =8760.00 [hr]

Figure 4.4. Temperature moyenne, I'année 2011, ville de biskoaurce : CRSTRA
Biskra. Simulé avec trnsys 17 par l'auteur.
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4.2. I'hnumidité relative

L’humidité relative est le rapport exprimé en pamage entre la quantité d’eau contenue
dans l'air sous forme de vapeur a la températurgiarte et la quantité maximale qu’il peut

contenir a cette méme température. Elle dépengmegpitations, de la végétation et du type
de sol, du régime des vents et de l'ensoleillemaguit,peuvent favoriser son asséchement.
(A.De Herde et al, 2005)

L’humidité de l'air est relative a la teneur deil’@n vapeur d’eau. La capacité de l'air a
contenir de la vapeur d’eau augmente progressiveanat sa température qui est donc le
principal facteur déterminant (GIVONI, 1978).

La température de I'air et 'humidité relative saleis parametres importants pour I'évaluation
de confort thermique. L’humidité relative affeceedomportement de nombreux matériaux de
construction et leur cadence de détérioratipAOUNI. I, 2011).

La courbe de I'humidité évolue inversement par cappa la courbe de la température,
lorsque les valeurs de HR sont élevées, les valbrila température baissent et lorsque les
valeurs de HR sont faibles, les valeurs de la teatpée augmentent. Comme illustré dans le
graphique ci-dessous qui montre les données dmidité relative moyenne et la température
moyenne de la ville de Biskra pour I'année 2011.

Temperatures HR

— Ambient
— relative

a0.0 a0.0

Temperatures
HR

T e

0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030
Simulation Time =8760.00 [hr]

0o
8760

Figure 4.t Temperature moyenne, I'année 2011, ville de biskoaurce : CRSTRA Biskra.
Simulé avec trnsys 17 par l'auteur.

4.3.les précipitations

Les précipitations sont produites par le phénontkneondensation de I'air dans les couches
supérieures de lI'atmosphere, sous forme de nuagg#enmant des gouttelettes d’eau, I'air
s’élevant de plus en plus haut, le poids des getitt's augmente, provoquant ainsi la chute de
pluies ou de neige. (GIVONI, 1978).

Suivant leur état liquide ou solide, les précipitas peuvent prendre différentes formes :
pluie, gréle ou neige, elles sont variées sus/le® mouvements des vents, la température de
I'air et 'lhumidité. La quantité de la précipitati@st mesurée en millimétre d’eau quelque soit
leur nature. La figure 4.6 illustre le cycle hydrgique
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Circulation atmosphérigue

Evapuratlun

Hydrologie urbaing

Production
. Epuration des
d'eau potable
) eaux usées

Figure 4.6 cycle de I'eau. Source : wikipedia

Il y a deux types de précipitations:

- Précipitation Stratiformequi couvre une grande étendue, qui dure longtemgis de
faible intensité, qui se produit dans les zonebabse pression et les creux et qui est
associée a des nuages.

- Précipitation Convectivequi couvre des petites surfaces, qui ne durems qui est
intense, qui est tres localisée et produite pasthibilité convective de I'air, et enfin qui
est associée a des nuagése Christian, 2000).

La fréquence et la nature des précipitations damesrégion géographique donnée sont des
caractéristiques importantes de climat. Le clineatadville de Biskra est un climat désertique.

La pluie est pratiquement inexistante. La clasaiftm de cette région selon Kdppen est type
BWh.

4.4. TI'ensoleillement

La durée d'ensoleillement est un indicatgimatique qui mesure le temps pendant lequel un
lieu est éclairé par le Soleil sur une période @enrl est exprimé souvent en heures/an ou
encore en heures/mois voire en heures/jour.

La Quantité et la durée de la lumiere solaire regguan lieu varie en fonction de la latitude.
Les endroits sur I'hémisphere loin nordique ou di@nial recoivent moins de quantité de
lumiere du soleil que ceux a I'équateur. Plus étogjne de I'équateur pour se rapprocher des
pbles, plus la variation de I'ensoleillement aursadiune année est grandlBGE).

Un climat désertigue ou un climat steppique cormd¢urellement avec des valeurs tres
élevées de durée d'ensoleillement puisque ellendépencipalement de la quantité de nuages
et de brouillard.

Ce parameétre permet de comparer le niveau d’allsolent entre plusieurs endroits de la
terre et permet aussi la comparaison du niveagal@fiement dans les différentes saisons au
méme endroit. L'exigence d’ensoleillement est dereedonc une nécessité réglementaire et
non une simple recommandation, notamment vu somriapce dans I'apport solaire et son
impact sur I'économie de I'énergieUGEZ, 1995)
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4.4.1. Aspect énergétique du soleil
4.4.1.1. La relation entre terre et soleil

Le mouvement apparent du soleil sur la volte cglest le résultat de deux déplacements
distincts de la terre ;

* |e premier est une rotation de celle-ci autour @e axe qui relie le pole nord avec le
pole sud en 24 heures;

* |e second est une rotation de la terre autour tkil selon orbite elliptique en un peu
plus de 365 jours. une rotation a une vitesse aatest CoursJ.Teller, université de
liege).

La rotation de la terre sur son axe et selon lterblliptique affecte :

* L'intensité du rayonnement solaire.
e Ladurée du jour au cours de I'année.
e La hauteur maximum de soleil sur I'horizon.

La maitrise de ces données facilite l'utilisatioa techniques simples de contréle et
d'évaluation de I'ensoleillement des différentamposantes du batiment.

équ_inoxa axe de rotation
S . de printemps /
limite jour / nuit (20 mars) .-
o T «— limite jour / nuit
L L \._\\‘__
} : / __“_-__.- \ __, -
solstice # g S
d'été & N
{21 juin) ——f— / \
# - — F '\.‘
il ~ - _  Soleil A
152,1 millions de Km — = «—147,1 millions de Km —-
¢ 8 |

e solstice
d'hiver
(22 déc.)

. —— limite jour / nuit

équinoxe limite jour / nuit
d'automne

(23 sept.)
perpendiculaire au
pian de I'écliptique

Figure4.7. Position de la terre au cours de sa révolutioawaudu soleil
(Hémisphere Nord) .Source : http://imagesbiogeolfren.fr.

44.1.2. La déclinaison solaire

L’angle entre le plan de I'équateur de la terreleeplan de I'écliptique est appelé
déclinaison et varie entre +23.45° le 22 juin (sodsd’été), le soleil est a la verticale du
tropique du Cancer ; et —23.45° le 22 décembrat{seld’hiver) a la verticale du tropique du
Capricorne. La déclinaison du Soleil varie de jenjour sauf au voisinage des solstices

La déclinaison est égale a zéro aux équinoxesédemoxes sont les deux dates de
'année ou le soleil traverse le plan équatorgd déclinaison est alors nulle et les durées du
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jour et de la nuit sont égales. De plus, ces jtaurge soleil se leve exactement a l'est et s
couche exactement a l'ouest. L'équinoxe d'automtervient vers le 22 septembre et

e

I'équinoxe de printemps vers le 22 mars, dans I$g@mre Nord. Les saisons sont inversees

dans I'hémisphére Sud.

21st December e

23.5°

h\\ } /‘Tf\ 23.5°N Latitude
- = Equator
_7) X W 23.5°S Latitude

21st March 21st September

Figure 4.8 Variation de la déclinaison
solaire au cours de l'année. Sourcel:
coursJ.Teller,université de liege

4.4.1.3. Définition de la position du soleil

La définition de la position du soleil dans le ci&ltout moment est une information
indispensable pour I'architecte, il lui permet de :

* Calculer les apports solaires, afin de pouvoir goager des solutions formelles et
techniques.

* Le choix de I'implantation et I'orientation du pedj dont I'objectif est de profiter des
apports solaires et d’'éviter les vagues de chaewoleil.

» Définir le type des masques solaires proches ouidiis.

e prévoir une bonne conception des parties extésewasines et d’exploiter les
opportunités de site qui contient la construction.

» Utiliser le rayonnement solaire pour le chauffagel'@€clairage des batiments et
diminuer la consommation énergétique.

» Connaitre la bonne disposition des pieces intéeguremplacement des fenétres...etc.

Pour décrire 'emplacement du soleil sur la voldentsphérique pour n'importe quel jour de
I'année, il nous faut deux coordonnées appeléesia solaire et la hauteur du soleil.

4.4.1.3.1. L’azimut solaire

C’est I'angle que fait le plan vertical du solevlea le plan méridien du lieu. On le mesure a
partir du Sud, vers 'Est ou vers I'Ouest .Mesua@isile sens des aiguilles d'une montre dans

I'hémisphére nord. Négatif le matin (direction Est)l ou égale 180 ° a midi et positif 'apres
midi (direction Ouest).
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4.4.1.3.2. La hauteur du soleil.

La hauteur du soleil ou la hauteur angulaire désigangle que fait la direction du soleil
(concrétisé par la droite joignant le centre duguks solaire au point d'observation) avec le
plan horizontal passant par le point d'observation.

Le Zénith est le point le plus élevé de I'hémisphééleste (90° degré), se trouvant
directement a la verticale de l'observateur. Lddjré est le plan horizontal qui est au lever et
coucher de soleil.
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N Figure 4.10 La hauteur angulaire a partir du
plan horizontal. SourceCours K.HAMEL,

200t
Figure 4.9 L'azimut solaire mesuré a partir
du sud. SourceCours K.HAMEL, 2005 u
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Figure 4.11. Repérage de I'azimut et
la hauteur du soleil. Sourc€ours %
K.HAMEL, 2005 Ve
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4.4.2. Les diagrammes solaires

Il existe différentes représentations qui permettétude de I'ensoleillement du site, divisées
en deux types principaux :
» Les projections de I'hnémisphére sur une surfadécadr cylindrique, (la projection
cylindrique).
* Les projections de I'hnémisphére sur le plan d'leoridu lieu (la projection sphérique).

On représente le soleil dans le ciel, on considéram, le point de vue est situé a la surface de
la terre, et le cercle d’horizon est supposé plat.

75



Quatrieme Chapitre

Le Contexte Climatique

44.2.1. Les projections cylindriques

Connue aussi sous le nom de « diagramm#&aedram »Ce
type de représentation utilise une projection lientisphére
céleste sur un cylindre vertical, ayant pour baseetcle
d'horizon du lieu.

Le cylindre est ensuite découpé suivant une deyéeératrices
et déployé pour fournir une représentation rectkamng) dont les
axes sont les azimuts et les hauteurs.

Cette représentation présente l'avantage d’étrezapsecise
pour des points situés pres de I'horizon, avecdiksrsions de
plus en plus importantes selon que I'on se rapgatthzénith.
Le point de zénith est étendu sous forme d’uneeligte
longueur égale a celle du cercle d’horiz@hTeller, université
de liege).

L'échelle verticale donne les altitudes; I'échéltgizontale, les
azimuts et les lignes courbes indiquent I'heute Btois.

En joignant les différentes localisations du solaildivers
moments de la journée, on obtient le tracé de Uaseodu soleil. @
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Figure4.12 Principe de la projection
cylindrigue Source COURS

K.HAMEL, 2005
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Figure 4.1% course du soleil dans une projection Waldram, pioier
latitude de 52°coursJ.Teller,université de liege.

West

4.4.2.2. Les projections sphériques

Les projections sphériques projettent I'hémispbkaraun plan paralléle au cercle d'horizon.

Parmi ces projections : les projections gnomonigueshographiques, équidistantes

et

stéreographiques. Cette derniére est la plus adilismotamment dans le domaine de

I'architecture.
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44.2.2.1.

La projection stéréographique

Dans ce cas, on prend comme point de référenceléespd pour projeter I'hémisphére nord
et le pole nord pour projeter 'hémisphere sud.
Les cercles d'altitude sont légérement moins sexwdsfaibles hauteurs angulaires qu'aux
grandes. Ceci a l'avantage de fournir une meillegslution a I'horizon qu'au zénith et
convient donc parfaitement bien pour l'introductoles masques dans l'analyse de sites. De
plus, sa formulation mathématique est beaucoup piogle ainsi que sa construction
graphique(J.Teller, université de liege)
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Figure 4.14  Projection
stéréographique représente
la trajectoire du soleil, pour

une latitude de 34°Nord.
Source : CAPDEROU,
1985

Les diagrammes solaires sont utiles pour I'étudediiéments divers, dont on cite :
* Les masques solaires dans un lieu précis.

* Les limites du champ normal (horizontal) de lasfishumaine.

e Ladurée de I'ensoleillement, le levé et le couchesoleil.
* Lalumiére diffuse et de la radiation solaire, ags® la fenestration et les apports

solaires.

Masques dus aux
constructions

Projection
stéréo_gra-

A 26° o} E
o0° -I
LA
of | | BV 2T \
26° '~ e N
| Vo > Projection
oo [ I [ cylindrique
N E N

o
68°0

Figure 4.1t Le diagramme stéréographique comme

moyen poarrdigter
les masques de I'environnem. Sourct: Cours K.HAMEI, 200t
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4.4.3. Le rayonnement solaire

Le rayonnement solaire est I'ensemble des ondesateagnétiques émises par le Soleil. |l
est composé de toute la gamme des rayonnementseqdifférencient par leur longueur
d’onde, dont on distingue :

* Les infrarouges (IR) donnant principalement la ebal
* Lalumiére visible
* Les ultraviolets (UV) : les UVA, les UVB et les UVC
Le rayonnement solaire qui arrive a la surface aléefre comprend : 5% d'UV, 40% de

lumiére visible et 55% d'infrarouge, porteurs etisénde I'énergie thermiqu@@ozonnet, 05
in Tsoka, 2011).

Rayonnements l * l l I

Qrone

B i
i | ._.-.;:l._}-.-'ﬁ

Poussiéres - l

Figure 4.16. Les gammes des rayonnements solaires

Une partie du rayonnement émis parvient jusqu'adae, ou des ondes sont réfléchies par
l'ionospheére et I'atmosphere (les ondes décaméisiagi certains rayons ultraviolets), tandis
gue d'autres arrivent a la surface des nuagesockens ou des continents. Elles vont alors
étre plus ou moins réfléchies selon l'albédo deudace frappée. Celles qui ne le sont pas
sont alors absorbées sous forme de chaleur ouigdgdgar des organismes vivants, comme
les végétaux pratiquant la photosynthese.

44.3.1. Les composants de rayonnement
solaire ~ 4 .

244D L3 )
Le flux solaire qui atteint une surface proviest ( Rayonoement

. K irect Rayonnement
trois composantes : la composante directe, diffus
composante diffuse et la composante réfléchie.
Rayonnement
réfléchi
T —

Figure 4.17 Les composants de
rayonnement solaire
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44.3.1.1. Le rayonnement solaire direct

Le rayonnement solaire direct, exprimé en W=m2raspond au flux solaire qui atteint
directement une surface quand celle-ci est expasésoleil. Elle dépend de la hauteur du
soleil et de I'angle d'exposition de la surfacesalgil a I' instant considéré. La hauteur du

soleil est I'angle que fait la direction du sokavec le plan horizontal.
L'angle d'incidence correspond a la I'angle avgadele rayon solaire frappe la surface : c’est
l'angle entre la normale a la paroi et le rayomisela l'instant considé@ SOKA, 2011Le
sont les rayons UV du Soleil. C'est ce type demagment qui est utilisé dans les systemes a
concentration (four solaire, centrales solairesnioglynamique et photovoltaique).

4.4.3.1.2. Le rayonnement solaire diffus

La composante diffuse représente le flux, en pramee du ciel. Il résulte de la diffusion des

rayons solaires par les particules de I'atmospéieiteest émis par la voute céleste. On évalue
I'énergie solaire diffuse sous I'hypothése queewues parties du ciel émettant le méme

rayonnement. Dans ce cas, seule l'inclinaison druttace pondéré le flux diffus incident.
Cette hypothése est correcte pour un ciel couwetedlux diffus est plus important que le

direct.(idem)

4.4.3.1.3. Le rayonnement solaire réfléchi

La composante réfléchie correspond a la partielaki dui arrive a la surface suite aux

réflexions solaires produites par I'environnementpe. Les formes urbaines qui se trouvent

autour de la surface étudiée renvoient vers elle part du flux global incident (direct et

diffus). La part réflechie dépend de l'albédo degases alors que le flux intercepte par la

surface dépend de son inclinaison. (idem)

44.3.1.4. Le rayonnement global

C'est la somme du rayonnement direct et diffusstCéelui-ci qui est utilisé pour faire

fonctionner les panneaux solaires thermiques et topbtiaiques (systémes sans

concentration). (idem)

45. Direction de vent.

Le vent est un déplacement d’air, essentiellememizbntal,

d’'une zone de haute pression (masse d'air froidy uee zone
de basse pression (masse dair chaud). Les difféserde

température entre les masses d'air résultent c@mfadu soleil.

Le régime des vents en un lieu est représenté rparase des
vents, qui exprime la distribution statistique dests suivant
leur direction. Par définition, la direction d'uent correspond a
son origine(A. De Herde et al, 2005).

Les vents sont souvent définis selon leur vitesegemne et la
direction d'ou ils soufflent. Il est mesuré en kilétres par
heure, en metres par seconde ou en nceuds.

o E
— 183 S
—o
Figure 4.19 La Rose Des
Vents

Il existe plusieurs échelles de classification dests dont la plus connue est I'échelle de
Beaufort basée essentiellement sur I'observaties.\ents sont généralement classifiés selon

79



Quatriéme Chapitre

Le Contexte Climatique

leur ampleur spatiale, leur vitesse, leur localisaigéographique, le type de force qui les

produit et leurs effets.

Les vents également influencent le climat car sé&an provenance, ils aménent de l'air sec
ou humide, chaud ou froid. Pour la ville de Biskes, vents dominants sont de direction nord
et nord-ouest pendant la période hivernale (veoidd) et sud et sud-est pendant la période

estivale (vents chauds).

45.1. Le venten milieu urbain

Le vent peut avoir plusieurs attributs positifs glam environnement architectural tel que la
fourniture d'un environnement intérieur confortablesain, aussi qu’économiser de I'énergie,
au moyen d'un refroidissement passif ou de vemtiahaturelle. Cependant, le vent peut
aussi causer géne pour les piétons si son vitegsarad'un batiment est trop élevée, et il peut

€galement augmenter les pertes d'énergie en hiver.

Au voisinage des constructions, on peut définirdenuches atmosphériques en fonction de

leur état de stabilitd.a canopée urbainet couche limite urbainsont les deux couches dont

'étude permet d’analyser les bilans énergétiqués ramiatifs ainsi que

aerodynamiqueke87_in Tsoka).

v

Couche limite
urbaine

Canopée
urbaine

Figure 4.20.: Présentation simplifiée de la couche limite unbakt

la canopée urbail. Sourct: TSOKA, 201

4.5.1.1La couche limite urbaine (CLU)

les effets

Elle fait partie de la couche limite atmosphériq@®A) et son épaisseur est trés variable
puisque il dépend de la rugosité du terrain. Sawadst nulle aux zones rurales. Cette couche
est caractérisée par des transferts d’énergie dmtseirface et I'atmosphere.(Oke87 _in

Tsoka). Les modifications qui ont lieu dans cette cousbat d’'une échelle méso a une

échelle locale qui correspond au niveau d’une agétation ou d'un ensemble de batiments.
C’est I'ensemble apparait comme un large déme €éosub 'ensemble de la masse urbaine.

45.1.2. La canopée urbaine (CU)

C’est la partie située au-dessous de la couchéeelimbaine CLU), a proximité directe du sol,
englobe les éléments urbains rugueux, depuis lgusqu'au niveau moyen des toits. C'est
une couche qui correspond a la hauteur moyenne aendnts qui font obstacle a

I'écoulement d’air dans le milieu urbajidem)
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Figure 4.21 Représentation schématique de la couche limitainel CLU) & méso échelle
(a), aI'échelle locale (b) et & micro-échelle(Rijinger etal, 2002 )inTSOKA, 2011

4.6.

Dans le milieu urbain,

Les Effets types dus au vent a I'échelle urbaine

le mouvement et I'écouleméntvent interagit avec les formes
urbaines et peut étre modifié par la présence tholes tel que le bati et la végétation, mais

aussi par des phénomeénes thermiques liés notaninfiensoleillementBOURBIA, 2012

Figure 4.22 Comportement
rencontre des
plusieurs obstacles Source 3
2000,

du vent en

Jean Louis lzard,
(expérience en soufflerie)

Les obstacles de proximité influent sur la ventlatdes batiments. Les effets varient avec la
distance, la situation, la hauteur, la porositée @blume des constructions. Les effets du vent
en un milieu urbain peuvent se résumer comme suit :

81



Quatriéme Chapitre Le Contexte Climatique

a) Les formes isolées
1. Effet de coin

Il s'agit d'un phénomene d'accélération localisge __/,.-"
l'angle d'un batiment. L’augmentation de la vitedse

vent est entrainée par le gradient trés élevéeade
pression entre la facade exposée et celle quilse an
dépression(REITER, 07 in TSOKA, 2011kffet de 3
coin est tres génant du point de vue de l'incordoit

peut méme se prolonger a l'arriere des batimeras.

vitesse initiale du vent peut augmenter surtout ples
batiments a grande hauteur.

Figure 4.2%. Effet de coir ; Source :
A.GUYOT,2010

_4 ( 2. Effet de barre

Le phénomene existe dans le cas des batimentarate b
ou la hauteur moyenne de la barre est trés petitagport a
/ sa longueur. L'effet de barre est caractérisé pae u

:\\/ déviation en vrille de I'écoulement au passageedherre
pour une incidence voisine de 45°

Figure 4.2¢. Effet de barre

Source A.GUYOT, 2010

3. Effet de sillage

C’est un phénomene de circulation fluide tourbitiaine en aval
d’'une construction. Il est proportionnel a la soefaui s’oppose
a I'écoulement du vent, il integre I'effet de coimais son
importance est inversement proportionnelle a lsdé&mlu bati. .
La vitesse est faible au centre, mais provoque aked Figure 4.24.Effet de sillage
turbulences sur les cotés de l'immeuble. Source A.GUYOT, 2010

4. Effet de tourbillon

_h""'l L'effet de tourbillon (tourbillon amont) provoque nu
i mouvement d’air tourbillonnaire vertical, qui plangur la
. facade exposée au vent. Ce phénomene est imppaantes

constructions qui ont plus de 5 étages et peut aotgn la

vitesse du vent de 1,5 fois dans le cas d’'un batippessédant
plus de 20 étages. L'intensité sera dépendanta geokimité

des batiments, de la vitesse du vent, de la préselec
] végetation et celle d’éventuels auvents de pratectC’est icCi

aussi que la forme, la hauteur, la modénaturesemiatériaux
de facades vont jouer un role important.

i

Figure 4.25. Effet de tourbillon
Source A.GUYOT, 2010
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5. Effet de trous (passage) sous immeuble :

C’est un phénoméne d’écoulement relatif aux battsvenr pilotis ou disposant d’un large
porche traversant de part en par. L'effet sera tdiau plus limité que le vent est
perpendiculaire a I'axe du trou. La présence dedtatpn peut diminuer voire annuler cet
effet. L’accélération en ces point peut aller juad0 a 50%.

Figure 4.26.Effet de trousSource :
A.GUYOT, 2010

b) Les formes associées
C)
1. Effet Wise

C’est le cas de deux béatiments séparés implat
parallelement, l'association entre un batiment &de
avec un autre batiment voisin plus petit crée
rouleau tourbillonnaire a composante verticaley s
I'effet de sillage di au premier batiment combinéca
I'effet tourbillon de deuxieme batiment situé aptes
forte composante verticale de la vitesse du vens ¢t
zone critigue est trés génante pour les piéthas.
vitesse du vent peut augmenter, en fonction

différence de hauteur, de 1,2 a plus de 2 foistease
initiale. Figure 4.27. Effet Wise¢; Source :

A.GUYOT, 2010

2. Effet de canalisation

Ce phénomeéne apparait lorsqu'un ensemble cons - .\;’:f:‘*
forme un couloir sur un axe rectiligne. Un <~ 77"1 pe
canalisation n'est pas une cause de géne en Boi. S t' .
n'agit que si elle est associée a une anom " L7 <A INg
aérodynamique qu'elle transmet sur toute /’a,’*{m’fl
longueur. L'association de phénoménes b S F‘X T -
canalisation et de Venturi peut étre une source Y N
géne important TSOKA, 2011 g 5 \ \

Figure 4.2¢. Effet de canalisatior ;
Source A.GUYOT, 2010
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3. Effet Venturi

C'est l'effet que peut former l'implantation de rz@ns o s - —

immeubles, se produit lorsque la disposition detsnists 7 T J oy

forme un collecteur de flux. Le rétrécissement dssage ' ' ~

amene a l'augmentation de la vitesse du vent, pouwtébit K(

identique. La zone critique du confort se situe T |

I'étranglement. La présence de volumes arrondis @amone [,

d’accélération va empirer la situation. La plamtatd’arbres |* Vi

demeure toujours la solution la plus adéquate. Figure 4.29. Effet Venturi
Source A.GUYOT, 2010

>

4. Effet de désaxement

Effet de liaison des zones de pression différentaee

immeubles, c'est le cas des batiments implan

régulierement mais non alignés sur un axe. Dessiores

différentielles vont se créer lorsque les décrodm@msont

tres grands, avec une amplitude proportionnelleaa

petitesse des volumes de séparatibes immeubles de

grande hauteur augmentent le coefficient de vitdsseent

et peuvent étre a l'origine de courants d’air treéament

violents.
Figure 4.30.Effet désaxement
Source A.GUYOT, 2010

5. Effet de maille

C’est la construction en cellule qui est ici misecause.

Le seul probléme est que ¢a peut tout aussi brenbén
\/ que mauvais et que comme le vent est dynamique,

I'analyse de ce genre de situation n’est pas étgden

Figure 4.31.Effet désaxement
Source A.GUYOT., 2010

Et enfin, pour diminuer les effets aérodynamiqueisat lieu dans le milieu urbain il
faut avoir moins de turbulences, il est dés loisessaire de faire une bonne étude du plan de
masse : la hauteur des immeubles et I'espacemart eux,Le tracé des rues et I'orientation
des batiments, implantation des végétations, ajusstiliser des matériaux qui contribuent a
éviter ces phénomenes, afin d'atteindre le niveaucdnfort par le biais de ventilation
naturelle.
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5. FACTEURS INFLUENCANT LE MICROCLIMAT

5.1. Topographie de terre.
Le relief influence le climat. En montagn t,T;,fj;i";:';‘ﬂ,.‘i;:ﬁ;;’ﬁﬁ";i{;ie A
par exemple, il fait toujours plus froid qu
dans la plaine avoisinante. Une région se
relief est plus venteuse qu’une région ¢
relief accidenté ou que dans un contex
urbain.
Le relief permet de se protéger des ver
froids d’hiver et une bonne exposition a
soleil durant la méme saison. De ce fait, u
bonne implantation de projet dans sc
contexte et qui tient en compte le
opportunités du site est primordial@&. De
Herde et al, 2005).

Figure 4.32 l'influence de relief sur le
microclimat Source : A.De Herde et al,
2005.

5.2. Les plans d’eau

Les étendues d'eau, comme les lacs ou les flebassins, étangs, etc. ont une incidence sur
la régulation thermique d'un climat considéré,ailgmentent le rayonnement lumineux par

réflexion sur les surfaces d'eau, modifient logeet 'numidité de l'air. Par son inertie

thermique, jouent le r6le de tampon et atténuenfllietuations de température en diminuant

la température moyenne de I'été et en élevantipéeature moyenne de ['hiver.
Dans un climat tres chaud et sec, les fontainéssgets d'eau sont également des dispositif

S

tres utiles pour rafraichir localement les tempées, et réduire localement la température de

I'air de quelques degrégidem)

5.3. La végeétation

La végétation constitue des abris contre les vatiss empéchent I'écoulement des masses
d'air, rafraichit I'air par évapo-transpirationfrefun ombrage saisonnier des édifices, et filtre

les poussiéres en suspension, aussi, les dépasdfisr convection des batiments diminuent
(idem)

5.4. Le contexte urbain

Les constructions masquent le rayonnement solaicdégent du vent, stockent la chaleur et

élévent la température extérieure. Elles peuvemteérent créer des courants d’air ou
réflechir les rayons du soleil. Les constructiormstituent des écrans fixes pour leur
voisinage.

Leur role peut étre positif si I'on recherche unatgrtion contre le soleil, ou I'étroitesse des

ruelles et la hauteur des batiments réduisent déralement le rayonnement direct et
fournissent un ombrage bienverfidem)
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6. RECOMMANDATION POUR L'INSERTION D’'UN BATIMENT DANS UN CLIMAT ARIDE ET SEMI ARIDE

Ensoleillement

Température de l'air

Humidité relative

Mouvement d’air

Précipitation

Orientation nord /sud
Groupement compact

Orientation nord /sud
Groupement compact

Recherche de sources
naturelles ou artificielles

Masques anti poussiére

Implantation Recherche de 'ombre Recherche de 'ombre | Oasis
groupement Troglodytisme et semi Troglodytisme et semi
troglodytisme troglodytisme
nomadisme nomadisme
Forme compacte Forme compacte
forme Voutes et coupoles Voutes et coupoles
toit plat toit plat
Puits de lumiére, patio Puits de lumiére, patio | Patio et cour intérieur avec
. Intérieur spacieux et haut Intérieur spacieux et haytvégétation
Partition Nomadisme journalier Nomadisme journalier | Citernes
spatiale Espace de transition, galeries, | Espace de transition,
iwan galeries, iwan
Capacité d’accumuler la chaleur| Capacité d’accumuler la Orifices d’aspiration d’air
Enveloppe Couleur claire chaleur chaud.
horizontale Elimination air chaud Couleur claire

matérialisation

Matériaux massifs

Elimination air chaud
Matériaux massifs

Enveloppe
verticale
matérialisation

Capacité d’accumuler la chaleur
Petites ouvertures

Ouvertures occultées (brise-sole
Auvents

Matériaux massifs

Capacité d'accumuler la
chaleur

ilPetites ouvertures
Ouvertures occultées
(brise-soleil)
Matériaux massifs

Recherche de brises
nocturnes
Orifices de ventilation

Dispositifs
particuliers

Moucharabieh, claustra

Humidificateurs (silsabil
chadar , chadouf)

Cheminée de ventilatio
(badgir), malkaf.

T

Tableau 4.2. Recommandation pour I'insertion d’'un batiment dan<limat aride et semi aride. Sour¢eLAOUNI, 2011)
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CONCLUSION

Les parametres physiques de climat jouent un ndpgratif dans la conception architecturale.
L’étude de l'influence du climat sur le confort énieur des batiments nécessite une
connaissance approfondie sur les variables climes définissant la région d'étude.
L’identification des facteurs climatiques permet méeux comprendre leur impact sur le
confort humain.

Apres avoir identifié les variables qui affectelambiance intérieure d’'une maniére positive
ou négative, on a pu dévoiler que I'ensoleillemeinta ventilation occupent le role le plus
important dans la conception thermique.

Comprendre la course de soleil a travers les heetrdss saisons, nous aide a choisir les
bonnes solutions bioclimatiques a savoir : I'oré&ioin de notre projet par rapport au soleil et
au vent, le type de protection solaire le mieuxpé&aainsi que le bon zonage des espaces.

Les vents également influencent le climat car sé&on provenance, ils aménent de l'air sec
ou humide, chaud ou froid. Dans un milieu urbaéjriouvement et I'écoulement du vent
interagit avec les formes urbaines et peut étreifflegolar la présence d’obstacles tel que le
bati et la végétation, ce qui augmente sa vitessause des effets non confortable.

Les reliefs de terrain, I'existence de la végétatd des plans d’eau ainsi que le type de
milieu urbain sont également des variables que ldoithitecte les combiner avec d’autres
paramétres dans la phase de conception de setspidgece fait le rdle de I'architecte est de
conserver le confort agréable, d’assurer un boeauwd’éclairement et d’aération dans les
espaces intérieurs et d’éviter la surchauffe.
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Cinquieme Chapitre

LE CAS D'ETUDE

INTRODUCTION

Dans les chapitres précédents, nous avons essagyésimter les principaux concepts relatifs
a notre sujet d’étude a travers une rechercheogitaiphique. Cette derniere nous a permet de
comprendre le theme choisi dans tous ses aspentsouEe de construire un bagage
scientifique qui peut nous servir par la suite @nbiormer notre corpus d’étude et de bien
choisir I'outil de recherche, d'un autre coté, @gége nous aide a interpréter et discuter les
différents résultats obtenus par le logiciel deudation.

Alors, ce chapitre vient, en premier lieu, pouégenter la ville ou se déroule notre étude afin
d’avoir un bref apercgu sur : sa situation géograpéj son aspect administratif, son climat et
ses reliefs...etc. L'objectif final est de cerner pegcipaux opportunités et contraintes de la
région d’étude, en seconde lieu, ce chapitre cotapégalement une présentation de parc
immobilier collectif de la ville de Biskra, afin d=matégoriser le cas d’étude que nous allons
adopter comme échantillon.
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1) PRESENTATION DE LA WILAYA DE BISKRA

La wilaya de Biskra est une wilaya algérienne sitaé sud du pays et aux portes de Sahara

algérien. Elle est la capitale des monts zab. poie, durant la civilisation Romaine, elle

était appelé& vescera »et surnommée aujourd’hui largine de zibans ».

La wilaya de Biskra compte une population de 7797&4itants selon le recensement de 2010
(DPAT, 2010), et la densité de population est Sepés a 200 hab. /km au niveau de chef lieu

de la wilaya,

a) Aspect Administratif

La wilaya de Biskra s'étend sur une superficie 1872 km2. Elle est issue du découpage

administratif de 1974 et comprend actuellementdiag et 33 communes.
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Figure 5.1 Les différentes communes de la wilaya de Biskrkaet

densité de population par commune. Source : (DRAYY)

b) Situation géographique

Il est bien connu que la ville de Biskra occupesite stratégique important, qui a contribué a

sa croissance a travers différentes époques. 8ileomsidérée comme une porte au Sahara,

aussi qu’un pole d’échange et du commerce.

La wilaya de Biskra est située au sud-est algé&rdre la région des Aures et les Zibans. Elle
se trouve dans la partie nord du désert a unadatiie 34.8°Nord, une longitude de 5.73°Est,

avec une altitude de 111 meétres au-dessus du noleda mer. Ses limites territoriales se

résument comme Ssuit :
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Contexte national 1a ville de Biskra est située &i’g{u
= 425 km au Sud-Est de la capitale Alger.
= 243 km au Sud de wilaya de Constantine. b g
= 220 km au Nord de la daira de Touggourt. e
» 113 km a I'Est de la daira de Bou Saada.

Batna
A
>
\i M'sila N N VAW Khenchla ;

P o Q H\V/W
S Biskra AN 5/—3

Figure 5.2 la situation géographique de
la wilaya de Biskra a I'échelle nationale.
Source : (BAKROUNE, 2012)
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Figure 5.Z limites géographiques de la wilaya de Biskra a
I'échelle régionale. Source : (BAKROUNE, 2012)

Contexte régionat la wilaya est délimitée :

Au Nord : par La Wilaya de Batna.

Au Nord Ouest : par La Wilaya de M'Sila.
Au Nord Est : par La Wilaya de Khenchela.
A I'Ouest : par La Wilaya de Djelfa.

Au Sud Est : par La Wilaya d’El-Oued.

Au sud : par la wilaya d'Ouargla.

Contexte localt le chef lieu de la wilaya est délimité :

Au Nord : par La commune de Branis.

Au Nord Quest : par La commune de El Outaya.
Au Nord Est : par La commune de Chetma.

Au Sud Est : par La commune de Sidi Okba.

Au Sud Ouest : par La commune de El Hadjeb.
Au sud : par La commune de Bouchagroun.

c) Le relief

La topographie de la wilaya est caractérisée parguande diversitéont, nous trouvons en
fonction de leur emplacement ce qui suit : (DPAI97).
* Au nord, un petit secteur montagneux qui occupe uneegpg&tiperficie. La plus haute
montagne est Djebel Taktiout d’'une altitude de 1824
« Alouest les plateaux ; ils s'étendent sur une supertleid 210848 hectares
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« Alest et au centreles plaines ; occupent une superficie importazaeactérisés par
des sols profonds et fertile.

* Au sud-estles dépressions ; qui constituent une assietsedarment des nappes
d’eau trés minces constituant ainsi les chotts tioplus important est le chott
Melghir .

La ville est construite sur un terrain pkagversée par oued "Sidi Zarzour". Cet oued descend
des Aureés et arrive jusqu'au Chot Melghigh au suthadvilaya.

AV. Khenchela
W. M'Sila

Légende W. d'El Oued
(____ ) Montagne
7 @ Plaine =
j ~( ( -) Parcours
W. Djelfa \ () Dépression
] ' ; @D Chox -

o —\ .
( ) Zone ensablée

\\_/j Oued

—

T T T T T T T

Figure 5.4les reliefs de la wilaya de Biskra. Source : (SBDR 2011)

d) Le climat

Comme elle est située aux porte de déserts, latlim cette ville est saharien ; sec en été et
tres agréable en hiver. le climat de Biskra esict@risé par ce qui suit :

1) Latempérature de l'air

Selon la décade 2000-2010 de la station météo d&rdBiles températures moyennes
mensuelles enregistrées dans la ville de Bisktantatie 5.81 C° en janvier (le mois le plus
froid de 'année) a 41.28 C° en juillet (le mdesplus chaud de I'année). Une moyenne
annuelle de 28.5 C°. (Tableau 5.1)

Une fluctuation journaliére qui peut atteindre 16 dlegrés a cause de I'emplacement,
l'altitude, 'environnement immédiat et la nature del de cette ville. Cette fluctuation rend
difficile de trouver des solutions architecturales bioclimatiques face aux différents
probléemes dus au climat plus particulierement tatsauffe.

91



Cinquiéme Chapitre

Le Cas D'étude

M’ois Jan | Fév. | Mar. | Avr. | Mai | Juin | Juil. |Aolt | Sep | Oct. | Nov. | Dé&.
e ey | 16.93| 19,28 23,71 27,14 3239 37/15 41,28 40,212 329,76 22 | 17,41
oS | 581 7.18| 11,69 1500 2007 24p7 28113 27,66 2PE®50| 11,68 7,08
ey | 11,36 13,30 17,7 21,17 26,36 3080 3481 33,98 (BB402| 16,64 123

4

Tableau 5.1.La température moyenne mensuelle de Biskra pauatmées (2000-2010). Source :

station météo Biskra

2) Lesvents

Les vents dominants pour cette région d’étude foids en hiver proviennent du nord et

nord-ouest, et chauds en été proviennent du swsdiceest. La vitesse moyenne mensuelle

variée entre 3.57 m/s pour le mois d’octobre e85:Vs pour le mois d’avril. Ce qui est

représenté ci-dessous dans le « tableau 6.2 ».
Cette région est caractérisée aussi par les vemtsallle venant du sud, en printemps
généralement.

Mois Jan | Fév.| Mar | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aolt | Sep | Oct. | Nov. | Déc.
Vitesse de| 15| 46| 406 574 555 434 316 366 387 357124 4.06
vent (m/s)

Tableau 5.2.La vitesse du vent moyenne mensuelle de Biskra0z2010).Source station météo

Biskra

3) L’humidité relative

Les valeurs les plus élevées de I'humidité relativeé ont été enregistrés dans cette ville

étaient en mois de décembre d'une valeur de 59.34B#n que, les faibles valeurs

descendent a 25.06 % en mois du juillet (Tabledy 5.
Nous pouvons dire que I'humidité relative est elaient liée a la variation de la température

de l'air extérieur.

Mois

Jan

Fév.

Mar

Avr.

Mai

Juin

Juil.

Aot

Sep

Oct.

Nov.

Déc.

Humidité
(%)

57,21

48,31

40,8

)

38,2

7 32,70 27,

26 25

,06 2&]3,2155410,46,68

53,90

59,3

A

Tableau 5.3.L’humidité relative moyenne mensuelle de Biskra0@-2010) .Sourcestation météo

Biskra

4) Les précipitations

La quantité de précipitations enregistrées a undieoit avec les variations de la température.
De telle sorte, lorsque les précipitations augmeritetempérature baisse, et le vice-versa.
La quantité des précipitations dans cette villaigmente dans la période qui s’étale du mois
de décembre au mois de mai (Tableau 5.4), le destannée les précipitations sont presque

inexistantes. Les pluies tombent d’'une maniérgyidiére ; tres fortes en hiver, et faibles en

éete.

Mois Jan | Fév.| Mar | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aolt | Sep | Oct. | Nov. | Déc.
précipitation L

(mm) 20,33| 5,87| 12,16 1156 10.68 0.84 0,80 2/04 1510911 11 | 15,61

Tableau 5.4.Les précipitations moyennes mensuelles de Big0d@Q-2010) .Sourcestation météo

Biskra
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5) L’ensoleillement

Le nombre d’heure journalier d’ensoleillement agrjusqu’au 14 heures en été, et 10 heures
en hiver, ce qui représente sans aucun doute upsteonsidérable. Il est d'un coté une
solution pour la période hivernale, et d'un autrgorobléme pour la période estivale.

Les mois les plus ensoleillés sont le mois de Miain, Juillet et AoQt ; dont le mois de juillet
est le plus exposé au soleil avec une moyenne rebagstimeé a 356.7 heures. Tandis que, le
mois de décembre est le moins exposé avec une meyerensuelle de 221.4 heures.
(Tableau 5.5).

Mois Jan | Fév.| Mar | Avr. | Mai | Juin | Juil. | Aolt | Sep | Oct. | Nov. | Déc.

'(223';"‘;'5‘)’“ 236.5| 2452 2757 2869 320 348.2 356.7 3322 2p254.4| 2275 221.4

Tableau 5.5.L’insolation moyenne mensuelle de Biskra (200Q€D0.Source station météo
Biskra

e) Calcul de l'indice d’aridité
L'indice d'aridité (E. De Martonne, 1923) est défcomme le rapport entre la hauteur
moyenne des preécipitations annuelles et la moyel@setempératures annuelles. C’est une

valeur utile pour exprimer les conditions climagqgd’un lieu. L'indice est donné par la
relation suivante :

la = PICHLO. .o (01)
ou

la : l'indice d’aridité annuelP : précipitations annuellesl : température moyenne annuelle
en C°.

En appliguant cette relation pour la ville de Beskious trouvons le suivant :

la=10.23/22,59 +10 = 10,54. Donc :la=10.45

L’interprétation de cet indice se fait comme suit :

l'indice d’aridité Type de climat
O<la<5 Hyper aride
5<la<10 Aride
10<la<?20 Semi aride
20<1la<30 Semi humide
30<la<5h5 Humide

Tableau 5.6.L'interprétation de I'indice d’aridité.

La valeur dd 5 est située entre 10 et 20, on peut dire queneatlide Biskra est semi aride.
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2) CRITERES DE CHOIX DE LA VILLE DE BISKRA

La ville de Biskra reflete le climat chaud et sat &lgérie, elle est choisie pour sa

représentativité des milieux semi-arides. En outaegrande consommation de I'énergie dans
les logements afin d’atteindre le confort thermiguirieur, plus particulierement pendant

I'été, dans cette région a également fait un catifitention pour étudier cette ville.

3) LES CITES COLLECTIVES A BISKRA

Comme le reste des villes algériennes, la vill&8&ra a bénéficié de plusieurs programmes
d’habitat collectifs au cours de son évoluti@es programmes d’habitats collectifs ont été
distribuéssur quatre zones :

* Zone d’Habitat Urbain Nouvelle a I'est de la villppelée « ZHUN Est » ;

» Zone d’Habitat Urbain Nouvelle a I'ouest de la@ilppelée « ZHUN Ouest » ;

» Zone au centre de la ville appelée « zone centrale

e Zone appelée « route de Batna ».

Puisque la zone centre est occupée par le prograttmabitat individuel, ainsi que par les

différents équipements de proximité, et a causBatbsence de 'assiette fonciere au niveau
de la zone du centre, la majorité des habitatecif ont été implantés soit dans la ZHUN
Est ou la ZHUN Ouest. Ce que nous constatons @aftalleau 6.7).

La liste des habitats collectifs ci-dessous couemwiron 95 % de la totalité des cités

collectives dans la ville de Biskra. La directiom gestion de 'OPGI, I'agence fonciere et la

direction des logements de la ville de Biskra ootisna aidé pour repérer et désigner les
différentes cités.

La localisation de 'ensemble des habitats colle@st comme ce qui suit :

s 2 Désignation de I'ensemble de I'habitat % 2 Désignation de I'ensemble de I'habitat
1 | 522 logt ZHUN OUEST 38| 748 logts ZHUN EST
2 | 500 logt ZHUN OUEST 39 | 200 logts POLICE ZHUN EST
3 | 1000 logt ZHUN OUEST 40 | 20 logts ZHUN EST
4 | 100 logt ZHUN OUEST 41 | 54 logts ZHUN EST
5 | 156 logt ZHUN OUEST agence fonciére 42 | 322 logts ZHUN EST
6 | 48/112 logt ZHUN OUEST agence fonciere 43 | 200 logts ZHUN EST
b7 72 logt Sarl NEJMA ZHUN OUEST |(7) 44 | 50 logts POLICE ZHUN EST
§ 8 | 46 logt BERCAMA ZHUN OUEST w1 45| 500 logts université ZHUN EST
=9 | 240 logt ZHUN OUEST % 46 | 100 logts ZHUN EST agence fonciéere
% 10 | 50 logt ZHUN OUEST E] 47 | 50 logts ZHUN EST
11| 178 logt ZHUN OUEST 48 | Logements CNEP ZHUN EST
12 | 350 logt ZHUN OUEST 49 | 110 logts ZHUN EST
13| 140 logt ZHUN OUEST 50 | 400 logts ZHUN EST
14 | 244 logt ZHUN OUEST 51| 300 logts ZHUN EST
15 | 120 logt ENICAB ZHUN OUEST 52| 302 logts ZHUN EST agence fonciére
16 | 82 logt WILAYA ZHUN OQUEST 53 | 350/600 logts ZHUN EST
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17 | 50 CNEP ZHUN OQUEST 54 | 110 logts ZHUN EST
18 | 396/726 logt ZHUN OUEST 55| 186 logts ZHUN EST
19 | 120 logt SONATRACH ZHUN OUEST 56 | 190 logts ZHUN EST

20

100 logts FN POSTE ZHUN OUEST

57

200 logts ZHUN EST

21

40 LPA ELHADI YOUCEF ZHUN OUEST

58

50 logts SONATRACH ZHUN EST

22

244 logt MINYAOUI ZHUN OUEST

59

110 logts ZHUN EST agence fonciere

34

80 logts HLM zone centre

23 | 508/830 logt ZHUN OUEST 60 | 122 logts ZHUN EST
24 | 216/504 ZHUN OUEST belaiat 61 | 150/600 logts ZHUN EST
25 | 288/504 ZHUN OUEST belaiat R | 62| 72 logt Sarl ZIANI ROUTE DE BATNA
26 | 288 logt MDN ZHUN OUEST 8 63 | 56 logt Sarl HOUHOU ROUTE DE BATNA
27| 135 logt promotionnels ZHUN OUEST T | 64| 100/288 logt Sarl ELHADI ROUTE DE

E BATNA
28 | 120 logt DNC ZHUN OUEST 65 | 146 logt Sarl ZIANI ROUTE DE BATNA
29 D | 66 | 188/288 logt Sarl TAIB ELWARDI ROUTE

54/194 logt AMOURI ZHUN OUEST £ DE BATNA
30 | 70/194 logt AMOURI ZHUN OUEST 67 | 70 logt Sarl MADINA ROUTE DE BATNA
31| 72/194 logt AMOURI ZHUN OUEST E\ 68 | 32 logt Sarl TAIB ELWARDI ROUTE DE
BATNA

32 | 40 logt ZAABOUB ELHADJ ZHUN OUEST L 69 | 56 logt Sarl ALLOUI ROUTE DE BATNA
33 | 104 logt ZHUN OQUEST agence fonciére A

35

150 logts HLM zone centre

36

122 logts front d’'oued zone centre

mx-—=zmo

37

114 logts zone centre

Tableau 5.7.Liste des habitats en fonction de leurs emplacésrgg#ographiques source : auteur.

4) CATEGORISATION DU CAS D'’ETUDE

Afin de catégoriser le cas d’étude et pour faireigin un échantillon, il était indispensable de

faire une analyse typologique sur les habitatsectifs construits dans notre zone d’étude.

L’'analyse comprend un descriptif de chaque cit@biitat & savoir : la forme en plan de son

batie, la hauteur de ses batiments, le type dédntption, la situation géographique...etc.

On s’est basé dans cette analyse sur les docurgesbiques (les images aériennes de
Google-earth et les photos prises sur site).

L’'analyse a été effectuée sur I'ensemble de citéahbitats illustrés dans le tableau 5.7, dont

I'objectif était en premier lieu de, choisir un échillon référence pour notre corpus d’étude.
En second lieu, savoir quelles sont les typologje®n doit étudier dans cette présente

recherche et composer un corpus d’étude.
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Nombre de logements 150 logements HLM.

Typologie : habitat discontinu

Promoteur : programme d’étafle plan de Constantihe
Localisation : Au centre ville a la proximité de jardin London.
Description :

CENTRE
Nombre de logements 114 logements

Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : Au centre ville, le long d’oued Sidi Zarzour
(front d’oued).

Description :

Nombre de niveaux :La hauteur des batimergst variable
entreR+3 et R+4, les commerces et les professions libérale
occupent le rez-de-chaussée.

Forme de bati : des immeublesn bandede tailles
différentes, en forme de parallélépipédeqétre immeubles
cubiques isolés, une architecture simple. L’ensemble est
structuré sur un axe linéaire paralléle a la route principale,
Stationnements:s’y fait le long des rues.

Nombre de niveaux :La mémehauteur pour tous les batimentj
R+4 avec un sous sol occupé par les commerces et les
professions libérales.

Forme de béati :trois immeublegn bandede méme taille et u
immeuble isolé, Implantés parallélement, une architecture si
et une volumétrie en forme de parallélépipéde. L'ensemble ¢
perpendiculaire a la route principale. ’
Stationnements:s’effectuent le long des rues et sous forme ¢
parking de surface.

Plan de mase

| Typologie : habitat discontinu

résidence de wali.

Nombre de logements 122 logements.

Promoteur : OPGI.
Localisation : Au centre ville prés du siége de la police et de la

Nombre de logements 80 logements HLM.

Typologie : habitat discontinu

Promoteur : programme d’étaf(le plan de Constantije
Localisation : Au centre ville a la proximité de jardin London
Description :

Nombre de niveaux : R+2pour tous les batimente rez-de-

chaussée est occupé souvent par des professions libérales

Forme de bati :I'unité de 'ensemble est donnée par la
répétition de méme volume « proche de cube », quinze
immeublessolésimplantés a I'alignement. Séparés par des

piétonniéres, Implantés parallélement et perpendiculairemer’

la trame viaire, une simple volumétrie.
Stationnements:s’effectuent le long des rues et sous forme
parking de surface.

Description :
Nombre de niveaux :La mémehauteur pour tous les batimeRs4.
Le coté de la fagade commerciale,rez-de-chaussée est réservé o
les commerces.

Forme de bati : quatre immeubles dont deux immeuldestisolés
en forme de cube, et les deux autres soiaere sous forme de
parallélépipede. Une volumétrie simple malgré quelques
décrochement®ati aligné sur les rues qui suit le quadrillage des
voies.

Stationnements:s’y fait le long des rues et des trottoirs. I'espace
intermédiaire est exploité comme un air de jeu le jour, et comme
parking la nuit.
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Nombre de logements 500 logements

Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : course ZHUN ouest.

Description :

Nombre de niveaux :La hauteur des batimergst fixeR+5. ‘
morphologie urbaine : 'ensemble des batis est repartis |
un axe linéaire parallele a la route principaehlocs ayant |,
une forme batie similaire, en symétrie selon un axe diagol,
Le bati est linéaire non ramifier. des constructions réypedi
et équivalentes. On vois également, des élémy &
architecturaux entrant et sortant (balcons et porte a f
créant un jeu de volume sur la facade. L2
Stationnements: s'y fait le long des rues et des trottoirs.

Nombre de logements 522 logements
N T T L Typologie : habitat discontinu
M | Promoteur: OPGlL

Y | N | Localisation : course ZHUN ouest.
' ~ . m'm . | Description :
Nombre de niveaux :une hauteur variable, d®+3 a R+4, le
R.D.C est occupé parfois par les commerces.

cause de I'absence de I'espace publique.

morphologie urbaine : Deux différents aspect®rmels, |
principe est de répéter les blocs Bnet enT sur un ax
symeétrique, les blocs sonimplantésa alignement de la ru
parallelement ou perpendiculairement a la rolgés espac
internes est exploité comme des espaces vers, des airs des
des parkingsun jeu de disposition des volumes créan
dynamique dans les facades.

Stationnements: s’effectuent le long des rues oul'@térieur
entre les blocs.

Nombre de logements 100 logements
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGlL

Localisation : course ZHUN ouest. A la proximité de 5
logements

Description :

Nombre de niveau : R+5pour tous les batiments
morphologie urbaine: quatre immeubles dn 3 blocs de mém
taille et un bloc plus petit, disposé en juxtaposition et d
facon symétrique,. Le bati est ponctuel et non ramifier. Alig
sur la rue. Des volumes sortant au niveau des coins formg
jeu de volume qui donne une richesse aux facades.
Stationnements:s’effectuent le long des rues ou entre les d
immeubles au niveau des espaces intérieurs. :

Nombre de logements 1000 logements.
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : Hey EI Amel prés de musée El Moujahid.
Description :

Nombre de niveau :hauteur variable des batimeraitant deR+2 a
R+4. Parfoisle rez-de-chaussée est réservé pour les commetr tesi
professions libérales.

x| morphologie urbaine : le quartier de 1000 logements présente
mixité des typologies : des formes d#, autres enl, en H, en Let
desformesen bandequi est la plus affichédes blocs sontlisposé
. d’'une maniére souple dans le terrain.des espaces communts Gunxg
= autorise une mixité fonctionnelle. Une volumétseus forme d
{ parallélépipéde généralement isolé ou articulé pour foresealtre
= typologies. un changement de hauteur au niveau des blocs la e
Les 1000 logements est la cité la plus connue au niveau de la villg
Stationnement: s’y fait le long des rues et au parking du surface.
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#1 Nombre de logements 156 logements

X" Typologie : habitat discontinu
y Promoteur : Agence Fonciére

| Localisation : course ZHUN OUEST.
| Description :

Nombre de logements 48/112 AF logements

Typologie : habitat continu
Promoteur : Agence Fonciere :
Localisation : course ZHUN OUEST prés del56 logements
Description :
Nombre des niveaux le batiment est eR+3, le commerce
occupe le rez-de-chaussée.
morphologie urbaine : un seul immeubleen bande sous
forme de parallélépipéde, le RDC est en retrait ce dfaita
des décrochements au niveau de la facade. Les balcot
niveau des coins du batiment participent aussi darn
composition. L'immeuble est implanté sur un axe liné
parallele a la route principale.

Stationnements:s'y fait le long des rues et des trottoirs .

. | Nombre des niveaux La mémehauteur pour tous les batime
| enR+3

morphologie urbaine : Ce quartier & caractérise par la mix

Bt du programme. Quatre immeublkes bande,dont 3 ont lanéme

Al T e I o | s ; : 4 P

5 Fl m!ﬁ.ﬁ, i , | taille, l'autre est plus petit, allongés sur un axe ligain bati

i j: e ./ | lineaire ramifier, une volumétrie sofisrme de parallélépiped

S | L’ensemble est aligné sur la rue et paralléle a la route paileci

| Stationnements: s’effectuent le long des ruesou aux

décrochements au niveau des trottoirs.

o

| Nombre de logements logements El Hadi.

| Typologie : habitat discontinu
Promoteur : SARL ELHADI.

Localisation : course ZHUN OUEST prés des logements AMOUH

| Description :

Nombre des niveaux:La mémehauteur pour tous les batimeRs4.

Nombre de logements logements BERCAMA
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : BET BERCAMA

Localisation : course ZHUN OUEST.

Description :

Nombre des niveaux variable allant deR+2 aR+3 le rez-de-| |
chaussée est occupé souvent par des commerces ou com
garages. \
morphologie urbaine : L'unité de I'ensemble est donnée par
juxtaposition des blocs, des batiments sous formeulessou | -
des parallélépipédes Séparés par des voies piétonnief
Implantés parallelement a la rue principaléne organisatior|
non homogene des blocs, probablement a cause de la
densité.

Stationnements: s’effectuent le long des rues et au long
trottoirs a cause de manque des espaces publics.

le rez-de-chaussée est réservé pour les commerces.
morphologie urbaine : Un immeuble en forme de, les anglesont
arrondis. Un autre eb. Une organisation sur les limites de l'ilot
| disposition des batiments est assogiec la forme triangulaire (
"4 llot. Le béti est non ramifié .la volumétrie esimple malgre
| quelques décrochements au niveau des angles.
Stationnements:s’effectuent le long des ruesaet niveau de parki
situé entre les deux blocs'elspace intermédiaire est exploité co
un air de jeu
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Nombre de logements 240 logements
| Typologie : habitat discontinu

| Promoteur : OPGI.

| Localisation : COURSE ZHUN OUEST.
Nombre des niveaux:La mémehauteur pour tous les batime
R+4.

| morphologie urbaine: Dix immeublesen bande différent e
| taille et en orientation, Implantés parallelemeriu
perpendiculairement de la route suit le tramage vialentrée
est remarquée par un volume élevé sur des poteaux. ce q

forme de parallélépipéde. Un bati linéaire est non ramifié.
" | Stationnements:s’effectuent le long des rues et sous form¢
parking de surface.

| Nombre des niveaux :La mémehauteur pour les deux batime

| Les angles dans ces batiments sont arrondis.

Nombre de logements 178 logements.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.

Localisation : COURSE ZHUN OUEST.
Description :

R+4.
morphologie urbaine: Deux immeubles parallélépipédiqu

| parallélement posés. implanté dans un ilot triangulaire, le €38

ramifié, en retrait par rapport a la rue, désobéissantteatae viaire

Stationnements:s'y fait le long des rues et des trottoirs. 'espace
bati est exploité comme un air de jeu, et comme un espace vert.

des décrochements au niveau de la facade. une voluméfii

Nombre de logements 50 logements

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.
Localisation : COURSE ZHUN OUEST.

Description :

Nombre des niveaux le batimentest enR+3.
morphologie urbaine : un immeuble enH .le volume au
centre du batiment estn saillie. I'entrée est remarquée |
le vide entre les deux ailes de batiment. Le bati est pon
non ramifié et sur les limites de [I'ilot. L'implantati@st sur,
un axe linéaire paralléle a la route principale.

Stationnements:s'’y fait le long des rues. X _ -

S

Nombre de logements 350 logements
Typologie : habitat discontinu (collectif et semi collectif)
Promoteur : OPGI .

Localisation : COURSE ZHUN OUEST.

Nombre des niveaux:la hauteur est variablR+2 et R+3, au
niveau de I'axe principal qui divise la cité en deux, ledez
chaussée est occupé par le commerce et les garages.
morphologie urbaine : I'unité de 'ensemble est donnée par
répétition du méme volume « en bande » qui a des t
différentes. Deux batimentn arc couronnent le coté nord ¢

viaire,

la cité. Les béatiments sont généralement implantéf
l'alignement, parallélement ou perpendiculairement & la tr

Stationnements: s’effectuent le long des rues et a lintérie .

des espaces communs.

'ﬂ'
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Nombre de logements 244 logements

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.

Localisation : HEY EL-DARNOUNI.
Description :

R+4, les commerces, les professions libérales et
administrations occupent souvent le rez-de-chaussée.
Forme de bati: le bati est linéaire non ramifiédes
immeubles en bande de tailles différentes, en forme
parallélépipede. Une architecture simple. L'ensemble
structuré sur un axe linéaire paralléle a la route destmtélLa
cité est un peu dense.

Nombre de logements 140 logements
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : HEY EL-DARNOUNI.
Description :

Nombre de niveau :hauteur identique pour tous les batimg

Nombre de niveau :La hauteur des batimenest le méme |

Biationnements:s’y fait le long des rues et des trottoirs.

R+4.
Forme de bati : quatre volumes, dont, deux en forme ldest
deux autres en forme d& de méme taille. Implant@&sn symétrig
et parallélement, une architecture simple et une volumeiee
un peu de décrochement surtout au niveau de la cage escj I
L'’ensemble est perpendiculaire a la route princifi
Stationnements:s’effectuentau niveau de I'espace commun
le long des rues.

Nombre de logement: 82 logements WILAYA
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : WILAYA DE BISKRA

Localisation : HEY EL-DARNOUNI.

Description :

commerce.
Forme de bati: I'unité de 'ensemble est donnée par la

Nombre de logements 120 logements ENICAB.
Typologie : habitat discontinu
Promoteur : ENICAB.

Localisation : HEY EL-DARNOUNI.
Description :

Nombre des niveaux La mémehauteur pour tous les batiments

par simplicité et sa compacité.
Stationnements s’effectuent le long des rues et sous forme
parking de surface.

Nombre de niveaux: R+2 pour tous les batiments, le rez-de-|[
chaussée est parfois occupé par des professions libérales e,

répétition de méme volumeproche de cube», Implantés au |& =~ =
sein de l'ilot d’'une maniere souple. Le volume est caractérig®™i,

R+3.

. | morphologie urbaine : quatre immeubles dande et six autres eHl
| cette cité se caractérise par sa faible densité. Les batiemeHts

occupent les angles de l'ilot, les autres en bande sont implantés [
centre et au coté est de I'ensemble. Une volumétrie simple malg
guelgues décrochemenBati aligné sur les rues et suit le quadrlll
des voies.
Stationnements:s’y fait aux espaces communs qui forment des I
de jeu le jour, et un parking la nuit.
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Nombre de logements 50 logements CNEP

Typologie : habitat discontinu

Promoteur : CNEP.
Localisation : ROUTE DE HAMMAM EL SALHINE.

Nombre de logements 396/726 logements
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : ROUTE DE HAMMAM EL SALHINE.
Description :

Nombre des niveaux :La hauteur des batimenést variable
entreR+3 et R+4, les commerces et les professions libérall

et les administrations occupent souvent le rez-de-chaussé
morphologie urbaine : une diversité des formes des

immeublesen bandede tailles différentes, autres en forme|g’ ©

L. et aussi emplot. Eparpillé au sein des ilots d’'une fag
gu'ils soient en obéissance avec le tramage viaire.
batiments emboitent les espaces communs
Stationnements:Sous forme de parking de surface, et le |
des rues et des trottoirs.

Description :
Nombre des niveaux : R+2pour tous les batiments RDC es
occupé par les commerces et les professions libérales.
morphologie urbaine :trois immeubles en forme déde mém
taille, Implantés parallelement, une architecetrane volumétri
simple. L’ensemble est perpendiculaire a la rqurtacipale. L
bati est linéaire et non ramifié¢ a cause de ltexise d
décrochement au niveau de volume.

Stationnements: s’effectuent le long des rues et sous form
parking de surface.

= B o |G | Nombre de logements 120 logements SONATRACH.

‘ Typologie : habitat discontinu
Promoteur : SONATRACH.
Localisation : ROUTE DE HAMMAM EL SALHINE.

Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : BOULEVARD DE HAMMAM EL SALHINE.
Description :

Nombre des niveaux : R+3pour tous les batimentke rez-de-
chaussée est réservé pour le commerce.

morphologie urbaine : Un bati en bande sous forme degl

parallélépipédeimplantés a I'alignement séparés par des

piétonnieres, Implantés en assorti avec la forme de liioé |
simple volumétrie avec des éléments sortants et entoamis

donnent une richesse et une beauté a la facade.
Stationnements:s’effectuent le long des rues et trottoirs.

Nombre de logements 100 logements FN POSTE [

| Description :
Nombre des niveaux Une hauteur variable entfe+2 et R+3

de volume. La cité englolmnze volumesarient en forme bétie entn
™ rectangle et carréUne volumétrie riche et complexe le Béti est e
| retrait par rapport les rues. Une obéissance du bati au quaddidagg
" voies.

Stationnements:s'y fait le long des rues et des trottoirs.

.....

morphologie urbaine : Une conception architecturale basée sur lej

|
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Nombre de logements 40 logements Lpa El Hadi

Typologle habitat discontinu

Promoteur : EL HADI

Localisation : HEY CHAHID NASRI

B Description :

Nombre de niveaux :La mémehauteur pour tous les batime

R+3 avec un sous sol occupgar le commerce et les professi

libérales.

~ | Forme de béti : deux immeublesen L de différente enalille,

- Implantésen retrait par rapport a la rue. Le traitement des a
" | par des volumes sortants fait une ricdeeset donne u

’ ﬂ dynamique au volume. L’ensemble est parall@lda routg

.{ principale.

Stationnements: s'effectuenta I'intérieur au niveau de I'espa

commun.

"~

Nombre de logements 508/830 logements.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.
Localisation : PRES DE HAMMAM EL SALHINE.
"+ Description :
| Nombre des niveaux :varié entreR+3 et R+4. Le rez-dechaussé
P est réservé pour les commerces.
i ». ¢8 morphologie urbaine : les immeubles parallélépipédiques en fo

v ¥ des niveaux et souvent par les éléments architecturdlantsa Une

i ruesimplanté en paralléle ou perpendiculairement au tramage.
Le bati est linéaire et non ramifié.

intermédiaire est exploité comme un air de jeu le jour, et cou

D
. " parking la nuit.

R— .J & bati avec des différentes tailles. Le jeu de volumessiiré par le jg

1 volumétrie simple malgré quelques décrochemddds.aligné sur leff|’

Stationnements: s’y fait le long des rues et des trottoirs. I'esp

Nombre de logements 244 logements
Typologie : habitat continu

Promoteur : OPGI.

Localisation : PRES DE HAMMAM EL SALHINE.
Description :

Nombre de niveaux :La hauteur des batimergst variable :
entreR+2 et R+3, le commerce, les professions libérales ef |
administrations occupent le rez-de-chaussée. .
Forme de bati :la cité est linéairel.e jeu de volume
caractérise la conception architecturale de cette cité. Des | A&
niveaux en saillie et autres en entrants. Les blocs sont age 28
en juxtaposition et séparés par des passages piétonniers.
bati est en retrait par rapport au boulevard et parallélemen
implanté.

Stationnements:s'y fait le long des rues et des trottoirs.

Nombre de logements 216/504 logements
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : HEY BELAIAT.

Description :

Nombre de niveaux :variable entreR+3 et R+4,le rez-de-
chaussée est occupé souvent par des professions libérales
Forme de béti : des batiments éparpillés au sein de différe
ilots. Sous forme debande, sont implantés en deux ser
(longitudinal et transversal) parallelement (
perpendiculairement a la trame viaire, des balcons et
séchoirs en saillie pour enrichir I'architecture de la daca
Implantés une simple volumétrie. '
Stationnements:s’effectuent le long des rues et sous forme
parking de surface.
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i\ Nombre de logements 288/504 logements

| Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.

% Description :

Nombre de logements 288 logements MDN.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : MDN.
Localisation : HEY BELAIAT.
Description :

Nombre de niveaux :La hauteur des batimenést variable S5
entreR+3 et R+4. =
Forme de bati: quatre béatiments en bande de tailles
différentes, en forme de parallélépipede. Un jeu de volumg
formé par les éléments en saillie. Une toiture plate et _
accessible. L’'ensemble est implanté au bord de lilot, pagal | *
a la route. 2
Stationnements:s'y fait a I'intérieur de la cité dans un espa’l
ouvert gardé.

Nombre de niveaux :variable entrdR+3 et R+4,

Implantés parallélement ou perpendiculairement a la tra
M4 viaire, en retrait par rapport a la ries. balcons sortent so
4 forme de triangle ce qui casse la rigidité de la facade citéhean
peu dense.

Stationnements: s’effectuent le long des rues ou @iveau de
) espace communs.

Nombre de logements 135 logements promotionnel

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : agence fonciére.
Localisation : HEY EL-IZDIHAR.

Nombre de logements 120 logements DNC
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : HEY EL-IZDIHAR a la proximité de chemin de &
fer et de trémie. -
Description :

Nombre de niveaux : R+2pour tous les batiments

Forme de bati: répétition de méme volumen plot selon
différents axes. l'unité est sous forme debe implantés 3
'alignement séparés par des vois piétonniéres, une sing
volumétrie.
Stationnements:s’effectuent le long des rues et sous forme &%
parking de surface.

Description :

Nombre des niveaux Lahauteur est variée entRe+1 et R+2

+| morphologie urbaine : la cité est dense, les batimeotscupent un
| grande surface de liloHuit batimentsen plot et six autregn bande

implantés a l'intérieur et aux extrémités de lilta volumétrieest

compexe caractérisé par le jeu de niveau et par les élémanmtasits

et entrants. Lebati est aligné sur les rues, en obéissance bBfj

quadrillage des voies.

Stationnements:s'y fait le long des rues et des trottoirs.
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Nombre de logements 748 logements

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI
Localisation : EL-ALIA.
Description :

Nombre des niveaux La mémehauteur pour tous les batime
R+4 avec un sous sol occupg@ar les commerces et
professions libérales.

Forme de bati : Des batimentsen bandede différentes taille§
Implantés parallelement, une architecture simmée ung
volumétrie en forme de parallélépipédé’ensemble eg
perpendiculaire a la route.
Stationnements: s’effectuent le long des rues sous forme d
parking de surface.

Nombre de logements 20 logements.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.
Localisation : EL-ALIA.

Description :

Nombre des niveaux La hauteur est variable enfRs-1 etR+2.
Forme de béati : deux formes irréguliereplanaire et non ramifié
Implanté en retrait par rapport a la rue volumétrie simple malg
le jeu de niveau.

Stationnements:s’y fait le long des rues et des trottoirs. I'espace

Nombre de logements 200 logements POLICE.

Typologie : habitat discontinu

Promoteur : MINISTERE DE LA POLICE.
Localisation : EL-ALIA.

Description :

Nombre des niveaux :La hauteur des batimengst variable entn
R+3 et R+4, les commerces et les professions libérales occupe?

rez-de-chaussée.

Forme de béati : quatre batimenten T et deux autreen L, une|f
architecture simple avec peu de décrochement au niveau aiss,

latérales. Le bati est aligné par rapport a la rue. L'enserafl
structuré sur un axe linéaire paralléle a la route principale.

Stationnements: s’y fait le long des rues et dans les espa
communs de la cité.

Nombre de logements 54 logements
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGL

Localisation : EL-ALIA.

Description :

Nombre des niveaux : R+4pour tous les batimentee RDC
est occupé par le commerce. r
Forme de béti : 'ensemble est composé par la répétition dek
unités cubiques sur des axes horizontaux paralleles. quin:
immeublesisolésimplantés a I'alignement séparés par des Vel
piétonnieres, Implantés parallelement ou perpendiculairemer
la trame viaire, une volumétrie qui se caractérise lpar =
complexité et le jeu de volume. ‘
Stationnements: s’effectuent le long des rues et sous forme
parking de surface.

: .._._.-_" o
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Nombre de logements 200 logements.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.
Localisation : EL-ALIA.
Description :

commerces et les professions libérales occupent le rez-de-chau
Forme de bati : des immeublegn bandede tailles différentes, €|

Nombre de logements 322 logements

forme de parallélépipéde, une architecture simple. L’'enserabkng

Nombre de niveau :La hauteur des batimergst le mémdR+4, les

alignement, structuré sur un axe linéaire parallele aolaer

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.
Localisation : EL-ALIA.
Description :

Nombre de niveau :La mémehauteur pour tous les batime

inaccessibles.

Stationnements:s'’y fait le long des rues.

principale. Le bati et linéaire et non ramifié. les toitsest plats e

R+4 avec un sous sol occup@ar les commerces et
professions libérales.

Forme de bati : des batimentsn bandede différentestructurés
d’'une maniére réguliere. Implantésparallelement, o
perpendiculairement a la routend& architecture simple et u
volumétrie en forme de parallélépipeda toiture est plate
inaccessible. .

Stationnements: s’effectuent le long des rues et sous form
parking de surface.

Typologie : habitat discontinu

Localisation : EL-ALIA.
Description :

commerce.

Nombre de logements 50 logements POLICE.
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : MINISTERE DE LA POLICE.

Localisation : EL-ALIA.

Description :

viaire, une simple volumétrie.

parking de surface.

Nombre de logements 500 logt UNIVERSITE

Promoteur : MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT .S.

Nombre des niveaux : R+5our tous les batimente rez-de-| I
chaussée est parfois occupé par des professions libérades,

Forme de béti: les batiments sont disposés d’'une manj¢
souple et reguliere, aux extrémités de Tilot. "
implantés a l'alignement séparés par des vois mécani

Implantés parallelement ou perpendiculairement a la ti

bande

Stationnements:s’effectuent le long des rues et sous forme

Nombre des niveaux :La mémehauteur pour tous les batime
R+3.
Forme de bati : deux batimenten bande implantés face a facéne
volumétrie simple sous forme de parallélépipéde avec pe
décrochement au niveau de la cage d’escalier. le bathpktnté e
retrait et perpendiculairement a la route principaketditure est plat
et inaccessible.
Stationnements: s'y fait le long des rues et des trottoirs. I’es

intérieur est exploité comme espace de jeu et comme espace vefj == - x'
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Nombre de logements 100 logements AF

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : AGENCE FONCIERE.
Localisation : EL-ALIA

Typologie : habitat discontinu

Nombre de logements 50 logements

Promoteur : OPGI.

Localisation : EL-ALIA

Description :

Nombre des niveaux La hauteur des batimergst fixeR+3.
Forme de béti : des batiments eplot avec un patio intérieur, ce

batiments sont de mémes tailles. Un autre batimentreprésente§

la moitié des autres formes. les éléments entrantstahsodonnen
une dynamique au volume, aussi, la voute au milieu de bati
casse la rigidité des formes cubiques. L’ensemble est s&ustiuun
axe linéaire parallele a la route principale. Un bati pohatoa
ramifié et en retrait par rapport a la rue.

Stationnements:s'y fait le long des voies.

Description :
Nombre des niveaux La mémehauteur pour tous les batime
R+4 avec un sous sol occupé par les commerces.
Forme de béati :trois immeubles en forme déde méme taille ¢
les autres en forme irrégulierémplantés parallélement, u
architecture simple et wune volumétrie en forme
parallélépipede. L'ensemble est perpendiculaire a la
principale.

Stationnements: s’effectuent le long des rues et sous form
parking de surface

Nombre de logements logements CNEP.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : CNEP.
Localisation : EL-ALIA
Description :

Nombre de logements 110 logements

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.
Localisation : EL-ALIA.

Description :

Nombre des niveaux : R+4oour tous les batimentle rez-de-
chaussée est occupé souvent par le commerce.

Forme de bati :la forme du batiment est irréguliére. Le bati
linéaire qui suit les bordures de l'ilot. implantés a ¢iaément,
Implantés parallelement & la trame viaire,
Stationnements:s’effectuent le long des rues .

Nombre des niveaux 1Lla hauteur variée entie@+2 et R+3 Le cot
de la facade commercialele rez-deehaussée est réservé pour
commerces.

Forme de bati :trois batiments : deux immeubleBL et l'autre en,
implanté en retrait, parallelement a la route. Une voltiengui s
caractérise par les niv@asortants et entrants. Le bati est linéaire
ramifié.

Stationnements:s’y fait le long des rues et des trottoirs. I'espace
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ZHU

N EST

Nombre de logements 400 logements

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.
Localisation : EL-ALIA.

Nombre de logements 300 logements.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.
Localisation : EL-ALIA.
Description :

rez-de-chaussée.
Forme de béati : un immeubleen bandeet autre efJ. implanté aux
limites de l'ilot, parallelement et face a face, une aechitre simple
L'ensemble est structuré sur un axe linéaire paralléle @ute

Stationnements:s’y fait le long des rues.

principale. Le bati est non ramifié est aligné par rapport a la rue/!

Carte sans titre

RedigeT Urin deccretion pear vt care

Nombre des niveaux :La hauteur des batimengst variable entre o4
R+3 et R+4, les commerces et les professions libérales occupe

Description :
Nombre des niveaux La mémehauteur pour tous les batime
R+4 avec un RDC occupgar les commerces et les profess
libérales.

Forme de béati : ensemble des batiments leande et enplot de
différente taille, Implantés régulieremepérallelement a la rou
une architecture simple et une volumétrie en forme
parallélépipedavec peu de décrochements. Le bati est en
par rapport a la rue.les limites de l'ilot sont clairement d&fini
Stationnements:s’effectuent le long des rues et des trottoirs.

F

Nombre de logements 302 logements.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.

Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.
Description :

Nombre des niveaux :La mémehauteur pour tous les batime
R+4. Le coté de la facade commercialde rez-deehaussée e
réservé pour les commerces.
Forme de béti : des batiments eh, autres erJ et enbande a des
tailles différentesimplantés a I'alignement. Le bati est structuré d
facon qu’il marque les limites de l'ilotyne volumétrie simple malg
guelques décrochements.

Stationnements: s’y fait le long des rues et des trottoirs. I'esf
intérieur est réservé pour les espaces verts.

Nombre de logements 350/ 600 logements

Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.

Description :

Nombre des niveaux : R+2tR+3.

Forme de bati : vu le grand nombre de logements, on tro

une diversité et une mixité du programme. Les batiments|¢ ==

en bande, enL, enU.des immeublesmplantés en retrait par
rapport la route séparés par des vois mécaniques, Imple |
parallélement ou perpendiculairement au tramage viaire, ile '}
est planaire non ramifié. -
Stationnements: s’effectuent le long des rues et le long
trottoirs.
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ROUTE DE BATNA

Nombre de logements 40 logements ZIANI

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : SARL ZIANI
Localisation : ROUTE DE BATNA.

Nombre de logements 56 logements HOUHOU.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : SARL HOUHOU Boussairi .
Localisation : ROUTE DE BATNA.

Description : o
Nombre des niveaux : R+4,les commerces et les professig
libérales occupent le rez-de-chaussée. _,
Forme de bati : un immeubleen bandeet autre eri, en forme dg. =
parallélépipede. une architecture simple. L’ensemble est disqm:esi :

a face. Bati linéaire paralléle a la route principale. - A
Stationnements: s’y fait le long des rues. L'espace intérieur [« &
aussi exploité comme parking. ‘

Description :

Nombre des niveaux : R+3et R+2.

Forme de béati: sept immeublesen bande de méme taill
Implantés parallélement, en retrait par rapport a lalogeu d
volume au niveau de la conception architecturale. Le ba
ponctuel non ramifié implantés parallelement par rappo
tramage viaire. Lees toits sont plats et non accessible.
Stationnements: s’effectuent le long des ruest le long d
trottoir.

b

Nombre de logements 100/288 logements ELHADI.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : SARL EL-HADI.
Localisation : ROUTE DE BATNA.

Nombre de logements 146 logements Z IANI
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : SARL ZIANI

Localisation : ROUTE DE BATNA.

Description : ! -
Nombre des niveaux : R+5our tous les batimente rez-de-| = :

chaussée est réservé pour les professions libérales |¢
commerce. ,
Forme de bati : la cité est composé par la répétition de mé
volume «un cube », douze immeuble®lés implantés er
retrait par rapport la voie séparés par des vois mécanic
éparpillés au sein de lilot d'une maniere anarchique, une [

simple volumétrie et rigide. o
Stationnements:s’effectuent le long des rues et sous forme!

parking de surface.

Description :
Nombre des niveaux :La mémehauteur pour tous les batime
R+4. Le coté de la facade principalée rez-deechaussée est rése
pour les commerces.

Forme de béati : quatre immeubles emande et un batiment eh, le
volume est parallélépipédique. Implantés a I'alignemeésne
volumétrie simple malgré quelques éléments entranserédnts. Lg
bati est linéaire et non ramifié. La toiture est plate et non utilisée.
Stationnements:s'y fait le long des rues et des trottoirs.
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.. ROUTE DE BATNA

Nombre de logements 70 logements EL MADINA.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : OPGI.
Localisation : ROUTE DE BATNA.

Description :
Nombre des niveaux : R+4,

‘ 4 . i
:

Nomb de logs 188/288 logts TAIB ELWARDI
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : SARL EL-MAIDANE

Localisation : ROUTE DE BATNA.

Description :

Nombre des niveaux La mémehauteur pour tous les batimefitsommuns dans le cas de son existence.

inaccessibles.

Forme de bati : des immeublesn bandede tailles différentes, dn et
en forme d’'U. Une architecture simple. L'ensemble est implan
l'alignement. il prend en considération le tramage viaire dsan
disposition. Un bati linéaire non ramifié avec des toitupdstes

Stationnements:s'y fait le long des rues, ou a l'intérieur des espac.

R+4 avec un RDC réservé poles commerces et les professi
libérales.

Forme de béati : une mixité des formes batiesdes batiment
enL, autres enJ et un autred’une forme continue irréguliérq
Implanté en proximité a cause de la petite taille dssiBtte
fonciére. Les batiments marquent clairement les limiteldlioe
Implantés en retrait et paralléelememtla rue, une architect
simple.

Stationnements:s’effectuent le long des rues a l'intérieur de
espaces communs.

Nombre de logements 56 LOGTS ALLOUI.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : SARL ALLOUI.
Localisation : ROUTE DE BATNA.

Description :
Nombre des niveaux : R+4our tous les batiments

Nombre de logements 32 logt.
viaire, une simple volumétrie.
Stationnements: s’effectuent le long des rues et le long

Typologie : habitat discontinu
trottoirs.

Promoteur : SARL TAIB ELWARDI.

Forme de bati :la forme du bati est irréguliére. Les batimer,
sont implantés a l'alignement séparés par des vois mécanji’
Implantés parallelement ou perpendiculairement a la tf

Localisation : ROUTE DE BATNA.

Description :
Nombre des niveaux :La mémehauteur pour tous les batime
R+4. le rez-de-chaussée est réservé pour les commerces.

Forme de bati : un batimenen bandesous forme de parallélépipé
Une volumétrie simple malgré quelqudécrochements. Implanté
lalignement paralléelement a la trame viailBati linéaire no
ramifié.
Stationnements:s’y fait le long des rues et des trottoirs. I'espace
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Nombre de logements 110 logements.
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

| Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.
Description :

Nombre des niveaux La mémehauteur pour tous les batime

Nombre de logements 186 logements

Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.
Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.

Description :

Nombre des niveaux :La méme hauteur :R+5 les |ms
commerces et les professions libérales occupent le rezs =
chaussée.

Forme de bati : quatorze batiments giot de méme taille, er#s
forme de cube. une architecture simple. L'ensemble|!
structuré sur un axe linéaire paralléle a la route principale. ¥

Stationnements:s’y fait le long des rues.

R+3.
| Forme de bati : deux batiments identiques &het deux autre
enL implantés sur I'axe de la symétteforme de U a emboits
'espace commun qui est exploité comme espace de jeuqs]
2| enfants et comme parking Implantés parallelement, u
architecture simple et wune volumétrie en forme
parallélépipéde. L'ensemble est perpendiculaire a la
principale.

Stationnements: s’effectuent le long des rues et sous form
parking de surface

Nombre de logements 190 logements.
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.

Nombre de logements 200 logements
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.
Description :

Nombre des niveaux : R+4our tous les batiments

Forme de bati: des batiments eplot et des batiments en |
l'unité de I'ensemble est donnée par la répétition de m
volume « un cube » sur un axe linéaire paralléle a la rod

implantés en retrait par rapport la rue séparés par des

piétonniéres, les batiments sont Implantés parallélement®ou
perpendiculairement a la trame viaire, une simple volumétrig
Stationnements:s’effectuent le long des rues et sous forme,

parking de surface.

Description :
Nombre des niveaux :La mémehauteur pour tous les batime
R+4.

Forme de bati : quatre immeubles dmande de différente taillesous
forme de parallélépipéde. Une volumétrie simple malgré que
décrochement®ati aligné sur les rues et suit le quadrillage des vl
Stationnements: s’y fait le long des rues et des trottoirs. I'esf
intermédiaire est exploité comme un air de jeu le jour,

110



Cinquieme Chapitre

Le Cas D’étude

ZHUN EST

|| Nombre des niveaux : R+1 et R+2

| Nombre de logements 50 logements SONATRACH.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : SONATRACH
Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.
Description :

Nombre de logements 110 logements AF.

Typologie : habitat discontinu
Promoteur : AGENCE FONCIERE.
Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.

Description :

Nombre des niveaux : R+4le hauteur .

Forme de béati : des batimentgn L et des batiments gulot

de tailles différentes, implantés au sein de lilot ‘ungofa
souple. Le bati est linéaire et en retrait par rapport a

Une architecture simple avec des décrochements au nivea

la facade.
Stationnements:s'’y fait le long des rues.

Forme de bati: 'ensemble est formé par la juxtaposition
méme unité de méme tailleJn ensemble linéaire, en retrait
rapport & la ruelmplantés parallelement, une architectcoenpos
et complexe basé sur le jeu de volume et le jeu par lesurivie
bati est non ramifié.

Stationnements: s’effectuent le long des rues et sous form
| parking de surface.

Nombre de logements 122 logements.
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.
Description :

Nombre des niveaux :La mémehauteur pour tous les batimep
R+4. Le coté de la facade commercialde rez-deehaussée e
réservé pour les commerces.

Forme de bati: Une volumétrie simple malgré quelq
décrochementsBati aligné sur les rues qui suit le quadrillage
voies.

Stationnements:s’y fait le long des rues et des trottoirs.

Nombre de logements 150/600 logements.
Typologie : habitat discontinu

Promoteur : OPGI.

Localisation : ZHUN EST. EL-ALIA.

Description :

Nombre des niveaux: R+3 et R+4e rez-de-chaussée e\

réserveé pour le commerce.
Forme de béati : répétition des volumes en L en changean
taille., partiellement symétriqgue. implantés a [l'alignem
séparés par des vois piétonniéres, Implantés paralléleme

perpendiculairement a la trame viaire, une volumétrie plu

moins riche surtout au niveau de traitement des angles @

trouve des éléments sortants qui donnent un beau aspect.

Stationnements: s’effectuent le long des rues et le long ¢

trottoirs.
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4.1. Choix de la cite des logements collectifs

Le batiment référence qu’on a choisi appartien@artier de milles logements, ce quartier a
été choisi pour les raisons suivantes :

v' Critéres a I'échelle du batiment :

Afin d’évaluer et comprendre l'influence de la caaofté, le volume construit, la forme et
limplantation des batiments sur I'efficacité énétigues et sur le confort thermique intérieur ,
il est impérative de choisir un échantillon quireffes meilleures caractéristiques techniques
et thermo physiques ( I'inertie thermique des niatss, la composition des parois , la taille de
surface vitrée, le type de vitrage....) pour limié@ maximum l'influence de ces facteurs
dans notre étudePar conséquent, ils ne devraient pas constituerguaede part de nos
interprétations.

De ce point ; nous avons opté pour notre étudé@dale milles logements qui est caractérisée
par ce qui suit :

» L’efficacité des matériaux utilisé$a diversité des matériaux de constructions séi
(le parpaing, le béton, panneaux de platre, enduitg€iments est.. ) pour former
'enveloppe du batiment et pour composer les cosiathe la paroi extérieure et
intérieure, les dalles et le toit.

* L’existence des masques solairesl'utilisation des brise-soleils horizontaux et
verticaux pour toutes les fenétres.

* Une surface vitrée réduitece que nous observons dans les petites tadesemétres.

* Un bon type de vitrageune bonne qualité de vitrage a été utilisée pesifenétres de
différentes pieces constituant le batiment.

D’un autre coté, le bureau d’étu®ETEBnNous a fourni tous les documents graphiques
nécessaires sur la cité de milles logements, amla a permis de rapprocher de la réalité du
batiment, de redessiner les plans et de pouvoar ¢éeébatiment en 3d, afin de I'utiliser dans
toutes les étapes de simulation avec le logicieNI3y®.

v'  Critéres a I'échelle de la cité

Vu la difficulté de prendre en compte toutes ldgéscide I'habitat dans le parc immobilier
collectif de la ville de Biskra, on a essayé deisihain échantillon qui offre le plus des
variations typologiques. Cela nous permettra dauxnévaluer les diverses typologies, tout en
restant dans le méme esprit architectural et demgniémes caractéristiques techniques du
batiment.

D’un autre coté, ce quartier représente la plasdg cité en termes de nombre de logements
et le plus consommateur d'énergie électrique aecded’utilisation des dispositifs d’appoint,
de chauffage ou de climatisation, utilisés génémalg pour assurer le confort a I'intérieur du
batiment, ce qui en fait également un centre ditittie pour I'étude.
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4.1.1. Présentation de la cite de 1000 logements

4.1.1.1. Identification
La cité de milles logements est située a HAY EL AMElle est construite a I'époque de
préfabrication lourde dans le cadre de ZHUN ouedBigkra a laquelle elle appartient.

La construction de ce projet a pris cing ans, lagalux de construction ont débutés en 1979
par une société italienne qui représente augsiaiére d’ceuvre. L’exploitation a commenceé

en 1984.
Le maitre d’ouvrage est 'OPGI, le suivi des traxale réalisation est assuré par le bureau

d’étude public local « SETEB » et le contréle taghe par le CTC.

Elle s’étale sur un terrain de 24 hectares deasarfou sont édifiés les 123 blocs, donc une
= ¥7T & | équivaut

hectare.

B

densité
a 42 logt /
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Figure 6.£. La cité de 1000 logements, vue de Google-map.ceauhuteur

4.1.1.2.Situation et accessibilité
La cité de 1000 logements, nommée aussi « HAI ELAMEest située au ZHUN ouest, plus
précisément au sud ouest de la ville de Biskraroaimité du lycée Hakim Sédadane et du

musée ELMOUJAHID.

Cet ensemble est délimité par la route nationale4dBN route de Tolga » a I'ouest, le chemin
de fer et le projet de 104 logements collectifedst, au nord par la route nationale RN3 et au
sud par une voie séparant la cité de 1000 logensnesprojet de 60 logements ENICAB

cette voie relie la route nationale RN46 et laem#dtionale RNS3.

L'accés mécaniques a la cité se fait a partir des bordant le terrain du projet, tandis que

'accessibilité a lintérieur est assurée par muss voies et ruelled.es piétons et les
habitants disposent d'acces a travers les voiesngg ou bien a travers les cours et les

espaces de détente.
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4.1.1.3.Les infrastructures et les équipements da tité

A I'exception de I'habitat, la Cité offre des égelipents, scolaires, administratifs et culturels
aussi que des activités de commerce...etc., dispssitsau sein du quartier ou aux
périphéries, pour satisfaire les besoins des habit pour créer un dynamique urbain.

Les équipements et les infrastructures de la oité Iss suivants :

* Ecole primaire AIT HAMOUDA

» Collége moyen BEN RAHMOUNE
* Labanque BEA

« L'OPGI

» Agence fonciere

* BSR de La gendarmerie nationale
e La sureté urbaine

e Bureau d'étude d'urbanisme URBA
* Terrain de sport

» Siége administratif d’APC

* L'assurance CAAR

e Gare routiére local

4.1.1.4.Typologie des blocs

La conception de I'ensemble des immeubles s’apaui@ine architecture similaire, dont tous
les batiments ont été traités dans le méme esphitactural ; la volumétrie du bati varie de
R+2 a R+4.

Les blocs sont implantés suivant des typologies diférentes, on peut les classer en :

* Les blocs en forme rectangulairec’est la variante la plus dominarde R+3
implantés sur un axe linéaire.
* Les blocs en forme de I1édifiés en deux niveaux différents R+3 pour lexbl
latéraux et R+2 pour les blocs centraux.
» Les blocs en forme de Len R+2 ou en R+3.
* Les blocs en forme de Upar 'assemblage de deux types : blocs rectanmgsldR+3)
et les blocs en | (R+2).
* Les blocs en forme plot15 blocs de méme tailR+4 assemblés entre eux de maniére

a former trois lettres de H juxtaposés et dégradim un axe horizontal oblique.
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4.2.Choix d’'un batiment référence

Apres avoir étudié et analysé les habitats cofiedi@ns la zone d’étude, un classement selon

deux criteres : la forme batie en plan et le tyjpmplantation, a été appliqué pour savoir le

taux d’existence de chaque typologie d’habitat. dzssement nous a aidés de former le
corpus théorique de cette étude.

Les tableaux suivants montrent les typologies dthalmui forment chaque cité dans notre

ville.

Symboles utilisés

0: la typologie n’existe pas dans la cité.

1: latypologie existe dans la cité.

a) La zone centre

FORME DE BATIE EN PLAN ET TYPE D’'IMPLANTATION

o| Désignation de I'ensemble dé
Zone =z I'habitat BANDE ISOLE L U| I/IH] ACOURl T AUTRE
34 |80 logts HLM zone centre 0 1 0 0 0 0 0 0
Ll
W or| 35 | 150 logts HLM zone centre
4= 9 1 1 0| 0| o 0] © 0
N | 36 [ 122 logts front d’oued zone centre]
O 1 1 0 0 0 0 0 0
37 | 114 logts zone centre 1 1 0 0 0 0 0 0

Tableau 5.8 La forme béatie des batiments collectifs a traves cités de zone centre. Source : auteur

b) La route de Batna

FORME DE BATIE EN PLAN ET TYPE D’'IMPLANTATION

Désignation de I'ensemble dd

Zone I'habitat BANDE ISOLE L| U| /H| ACOUR| T | AUTRE
62 |40 logt Sarl ZIANI ROUTE DE
BATNA
1 0 0 0 0 0 0 0
63 |56 logt Sarl HOUHOU ROUTE DH
BATNA 1 0 0 0 0 0 0 0
64 |[100/288 logt Sarl ELHADI ROUTE
<Z( DE BATNA 1 0 0 0 0 0 0 0
= |65 |[146 logt Sarl ZIANI ROUTE DE
g BATNA 0 1 0 0 0 0 0 0
w1 |66 [188/288 logt Sarl TAIB ELWARDI
a ROUTE DE BATNA
LLl 0 0 1 1 0 0 0 1
'5 67 |70 logt Sarl MADINA ROUTE DE
@) BATNA
14 1 0 1 1 0 0 0 0
68 |32 logt Sarl TAIB ELWARDI
ROUTE DE BATNA
1 0 0 0 0 0| O 0
69 |56 logt Sarl ALLOUI ROUTE DE
BATNA
1 1 1

Tableau 5.9 La forme béatie des batiments collectifs a traves cités de route de Batna. Source :

auteur
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c) La ZHUN ouest

FORME DE BATIE EN PLAN ET TYPE D'IMPLANTATION

Zone

Désignation de I'ensemble de
I'habitat

BANDE

ISOLE

L

U

I'H

A COUR

T

AUTRE

ZHUN OUEST

522 logt ZHUN OUEST

500 logt ZHUN OUEST

1000 logt ZHUN OUEST

100 logt ZHUN OUEST

156 logt ZHUN OUEST agence
fonciere

P | Ok, |O|O

48/112 logt ZHUN OUEST agence
fonciere

72 logt Sarl NEJMA ZHUN OUEST

46 logt BERCAMA ZHUN OUEST

Ol | N| O | |~{W|N|F

240 logt ZHUN OUEST

=
o

50 logt ZHUN OUEST

[EEY
[EEY

178 logt ZHUN OUEST
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288/504 ZHUN OUEST belaiat y
compris logts MDN

26
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28

120 logt DNC ZHUN OUEST

29

54/194 logt AMOURI ZHUN
OUEST
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OUEST
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72/194 logt AMOURI ZHUN
OUEST
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40 logt ZAABOUB ELHADJ
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1

1

0

0
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0

0

33

104 logt ZHUN OUEST agence

fonciere

1

0

0

0

0

0

0

Tableau 5.10 La forme batie des batiments collectifs a traves cités de ZHUN ouest.
auteur

Source :
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d) La ZHUN est

FORME DE BATIE EN PLAN ET TYPE D’'IMPLANTATION

o| Désignation de I'ensemble de A
Zone | < I'habitat BANDE | ISOLE| L U I/IH |COUR| T AUTRE
38 | 748 logts ZHUN EST
1 1 0 0 0 0 0 0
39 |[200 logts POLICE ZHUN EST
0 0 1 0 1 0 0 0
40 |20 logts ZHUN EST
0 0 1 0 0 0 0 0
41 |54 logts ZHUN EST
0 1 0 0 0 0 0 0
42 | 322 logts ZHUN EST
1 0 0 0 0 0 0 0
43 | 200 logts ZHUN EST
1 0 0 0 0 0 0 0
44 |50 logts POLICE ZHUN EST
1 0 0 0 0 0 0 0
45 1500 logts université ZHUN EST
1 0 0 0 0 0 0 0
46 | 100 logts ZHUN EST agence foncié
1 0 0 0 1 0 0 0
47 |50 logts ZHUN EST
1 0 1 0 1 0 0 0
48 | Logements CNEP ZHUN EST
1 0 1 0 1 0 0 0
t5 [49 [110logts ZHUN EST
t 0 0 1 1 0 0 0 0
% 50 | 400 logts ZHUN EST
I 1 1 1 0 0 0 0 0
N
51 | 300 logts ZHUN EST
1 0 0 1 0 0 0 0
52 | 302 logts ZHUN EST agence foncie
1 0 1 1 0 0 0 0
53 | 350/600 logts ZHUN EST
1 0 1 1 0 0 0 0
54 | 110 logts ZHUN EST
0 0 0 0 0 0 0 1
55 | 186 logts ZHUN EST
0 1 0 0 0 0 0 0
56 | 190 logts ZHUN EST
1 0 0 0 0 0 0 0
57 | 200 logts ZHUN EST
0 1 1 0 0 0 0 0
58 | 50 logts SONATRACH ZHUN EST
1 0 0 0 0 0 0 0
59 | 110 logts ZHUN EST agence foncigre
0 0 1 1 0 0 0 0
60 | 122 logts ZHUN EST
1 0 0 0 0 0 0 0
61 | 150/600 logts ZHUN EST
0 0 1 0 0 0 0 0

Tableau 5.11 La forme batie des batiments collectifs a traves cités de ZHUN est. Source : auteur
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Pourcentage d'existance pour chaque typologie
70
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M pourcentage de chaque typologie

Graph 5.1. Le pourcentage d’existence de chaque typologialitat a travers les cites collectives.
Source : auteur.

Le graphiqgue montre le pourcentage d’existence ltmjuwe typologie d’habitat dans les

différentes cités, ou on a constaté ce qui suit:

* 64 % de ces cités ayant une forme batie en bande.

» 30.6 % de ces cités ayant une forme batie en L.

» 27.4 % de ces cités ayant une forme batie isolgooatuelle.

* 12.9 % de ces cités ayant une forme batie en U.

* 3.2 % de ces cités ayant une forme batie en T ea @ne cour centrale.

* 4.8 % de ces cités ayant une forme batie differames types.

Selon ces données, nous pouvons maintenant déesries typologies que nous allons
étudiées. Donc la typologie qu’on doit choisir coenréférence est la typologie d’habitat en
bande en vu de sa forte présence, les autres nscgiient découlés de cette typologie, pour

maintenir les mémes caractéristiques techniques.
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CONCLUSION

Ce chapitre a constitué une orientation pour lanea@ompréhension des caractéristiques de la
ville de Biskra qu’a été choisi pour représenterclienat aride et semi aride. L’'analyse
climatique de cette ville nous a dévoilée que clest ville saharienne ; sec en été et trés
agréable en hiver. La période chaude dans ceteeiniplique le début d’automne et la fin de
printemps.

Biskra est caractérisée également par le tempsal@iiement élevé qui dépasse parfois les
13 heures/jour. Les vents dominant sont chaudgépréviennent du sud-est du pays, froids
en hiver proviennent du nord-ouest. Les préciitetisont presque inexistantes ce qui réduit
le taux de I'humidité relative. L’ensoleillement let vent dans cette région représentent les
deux principaux facteurs a prendre en considérdtiande la conception des batiments.

La fluctuation journaliére de température d’air geut atteindre le 10 degrés dans cette ville
représente un dilemme pour les concepteurs quierten& concevoir des maisons
thermiguement agréable.

Par ailleurs, I'analyse architecturale qu’a étéefdians ce chapitre sur I'ensemble des habitats
collectifs, nous a permet de catégoriser le camd& le choix d’'une cité référence ainsi que
identifier les typologies les plus largement camgs.

Le chapitre suivant va comporter ne identificatsur le batiment choisi, ainsi que les
modeles construits constituant notre corpus d’étemeoutre I'outil de simulation que nous
allons utiliser pour vérifier nos hypothéses.
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Sixieme Chapitre

METHODES ET MODELES D'ANALYSE &
OUTIL DE SIMULATION

INTRODUCTION

Dans le chapitre précédent nous avons pu prédartene de notre étude, en mettant I'accent
sur sa situation géographique, son climat et sksfge.etc. Ce que nous a bien aidé a
comprendre cette ville (ses contraintes et sesrpmtés). En outre, nous avons également
pu montrer a travers une analyse architecturaleités collectives dans cette ville, afin que
nous puissions, a la fin, choisir un échantilloprésentatif appartenir a 'une de ces cités
collectives.

Apres avoir choisir I'échantillon représentatif quantient a son tour le batiment référence,
nous comptons dans ce chapitre présenter en t&tzitiment référence, en suite exposer les
autres typologies dérivées de ce batiment. Aficalestruire notre corpus théorique d’étude,
et enfin évaluer leurs performance thermique etg&tigjue et vérifier nos hypothéses.

Par ailleurs, ce chapitre contient également urésgmtation de I'outil de simulation
énergétique qu’'on a adopté comme outil pour cetteative de recherche. Il consiste de
présenter le logiciel dERNsys v.17a savoir: son principe de travail, ses composaaissi
gue présenter le type 56 GBNsys
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1. RAPPEL DES HYPOTHESES DE LA PRESENTE ETUDE
Les hypotheses que nous avons avancées dansrésgeate recherche sont les suivantes

* Le choix de la typologie d’habitat influe sur lansommation globale d’énergie et sur

le comportement thermique du batiment et les ¢mmdi thermiques intérieurs.

» La typologie la plus performante est celle qui essune bonne adéquation entre la

forme du batiment et le contexte climatique.

* Identifier les indicateurs les plus significatifeys notre région peut améliorer les
conditions de confort thermique intérieur et dingnda consommation énergétique

dans les habitats collectifs.

2. RAPPEL DES OBJECTIFS DU MEMOIRE
La réponse a la problématique a pour but de:

v' Etudier les différentes typologies des habitatflectifs, afin de déterminer la
typologie la plus performante thermiquement et géigquement propre aux climats
chauds et secs (région d’étude).

v' Comprendre et évaluer I'impact de certains factsurde confort thermique intérieur
et la demande d’énergie, a savoir : la compacitdadéorme, I'agencement des
logementset la mitoyenneté, la taille et la hauteur du bétitn I'implantation des
batiments au sein de lilot et l'orientation suefficacité énergétiques et sur les

conditions de confort thermique intérieur.

3. METHODOLOGIE DU TRAVAIL

Pour répondre aux différentes questions posées ldaproblématique et pour vérifier les
hypothéses, nous nous comptons modéliser les nwod&abitats de notre corpus d’étude
sous le programme Trnsys 3d, ensuite, les simales Houtil de simulation studio simulation

de Trnsys. Ce qui nous permettra par la suite tiévdeurs performances thermiques et
énergeétiques.

Les résultats obtenus de différentes typologieslagsments collectifs testés seront utilisé
plus tard pour confirmer ou infirmer nos hypotheségpour faire des évaluations, et des
déductions.
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4. DEFINITION DU CORPUS D'’ETUDE

4.1.Présentation Du Batiment Référence

Il s’agit d'un batiment parallélépipédique en forne¢ une conception architecturale simple.
Le batiment est situé dans la partie inferieurdreette la cité de 1000 logements. Les figures
ci-dessous représentent ce batiment:

Figure 6.1.Vues extérieures du batiment choisi. Source : éute

Le béatiment est en R+3, il dispose quatre blocs aqleur tours comprennent seize (16)
logements F3. Deux entrées pour 'ensemble de batimune entrée commune pour deux
blocs. L'entrée est remarquée par un auvent autdeksla porte principale.

Le systéme constructif est en poteaux-poutressetidies pleines en béton armé. Une toiture
plate inaccessible. La séparation entre les degenti@nts est assurée par un mur porteur en
béton armé de 15 cm.

Les murs batiment sont construits en parpaing,ésepar des petites fenétres pour aérer et
éclairer les différentes pieces. Toutes les feaé&mmnt protégées de rayons de soleil par des
brise-soleils.

La figure suivante montre le batiment de référegg®n a modélisé en utilisant le plugin
TRNSYS 30u logiciel SKETCHUR

Figure 6.2.Le batiment de référence modélisé sous TRNsys 3d.
Source Auteur
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4.1.1. Présentation Du Logement Type

Le batiment contient quatre logements dans chamgaum similaires en disposition spatiale
des pieces.

L’appartement constitue : un salon, deux chamhbues, cuisine, une cour, un foyer, une
toilette, une salle de bain, un sas et un balcem [gochambre. La superficie totale est égale a
92.13 m, et une hauteur sous plafond de 2.70 m.

La distribution spatiale de I'appartement est repnéée par les deux figures suivantes :

CHAMERE 2

D8

Figure 6.3 Vue en plan de RDC logements Figure 6.4 Vue en plan de®létage logements
type source auteur type source auteur

En ce qui concerne les matériaux qui ont été ésilidans le processus de construction, on a
trouvé le suivant :
Pour les murs extérieurs : (Détail A)
» Enduit extérieur en mortier de ciment.
» Parpaing 20 cm d’épaisseur.
e Unvide, épaisseur de 4 cm
e Platre 7 cm d’épaisseur.
Pour les murs intérieurs :
» des cloisons en platre, épaisseur de 7 cm.
Pour les dalles : (coupe A-A)
» Dalle pleine en béton armé 14 cm d’épaisseur.
* Revétement en carrelage 6 cm d’épaisseur.
Pour les fenétres un seul ventail, menuiserie en bois avec et wbkovitrage.
Les portes sont en bois, sauf, la porte d’entrée qui est eialnpéur des raisons de sécurité.
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Figure 6.5.Composition des parois et des dalles de logentgméssource SETEB

5. PRESENTATION DES MODELES CONSTRUITS

En effet, cette étude sera effectuée sur cingrieftis (y compris le batiment de référence)
différents en forme et en type d’'implantation.

Partant de la typologie la plus répandue qui esbdgment en bande, ont a essayé de
construire des autres modeéles tout en gardant leenvdlume habitable et le méme nombre
de logements.

Les modéles que nous avons pu les découlé du bétréférence sont quatre:

Un Batiment en plot.

Un Batiment en L.

Un Béatiment en U.

Un Batiment avec une cour centrale.

PwpbPR
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Le tableau suivant offre des informations sur laf®, le volume habitable, la surface bétie, le
nombre d’'étages, ainsi que la surface d’envelogpehdque typologie.

Le volume habitable :
=4011,519 i

La surface bétie :
= 185,719 rA

Le nombre d'étages :
R+7

La surface d’enveloppe :

=1905,93m2

Figure 6.6 Vue Typologie en plot sourcauteur

Le volume habitable :
=4011,519

La surface batie :
=371,43 M

Le nombre d'étages :
R+3

La surface d’enveloppe :

=2631,22 A

Le volume habitable :
=4011,519

La surface batie :
=371,43 M

Le nombre d'étages :
R+3

La surface d’enveloppe :

=2314,39 A

Figure 6.7 Vue Typologie en L sourceauteur
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Le volume habitable :
=4011,519

La surface batie :
=371,43 M

Le nombre d’étages :
R+3

La surface d’enveloppe :

=2937,39 m

Figure 6.7 Vue typologie avec cout intérieure soureeiteur

6. L’'OUTIL DE SIMULATION
6.1. Présentation de TRNsygTRaNsient SYstem Simulation) programme de

simulation de systémes transitoires.

L'atelier de simulatiod rnsysSimulation Studio est un environnement de simoitatiomplet

et extensible, dédié a la simulation dynamique sgstémes, y compris les batiments
multizones. Développé par le SEte I'Université de Madison aux Etats-Unis. Ce diadi
permet la simulation dynamique du comportement gatejue d'un batiment et de son
equipement (chauffage, climatisation), en fonctidea I'emplacement, de matériaux de
construction utilisés, de l'architecture et du epi@nergétique choigiTRNSYS, 2012).

1.1.1. Les sous-programmes de TRNsys

Le logiciel TRNSYS contient les sous programmegasus :

 TRNSYS Studia un programme qui contient la bibliothéque dgsesyll permet de
simuler, en régime transitoire, les batiments (mamo multizonaux). De ce
programme on peut définir la relation entre cesesypt faire les liens entre eux. Il
permet également de définir les entrées et lesesode chaque type, ainsi que la
période de simulation...etc.

* TRNBuild : un programme d'entrée des données. De ce proggawn peut
déterminer un scénario pour notre batiment: la pmsition de I'enveloppe, le
systeme de chauffage et de climatisation, systaameedtilation, les infiltrations...etc.
Aussi que, choisir les sorties « outputs » et défies nouvelles entrées « inputs ».

e TRNEdit: un éditeur de fichier d'entrée TRNsys

1 SEL : (Solar Energy.ab) laboratoire d'énergie solaire
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« TRNSYS3D pluginde Google Sketch-uputilisé pour créer le modele énergétique,
définir les zones thermiques et les masques ssldles éléments d'ombrage.). Il
permet a l'utilisateur de créer la géométrie dinteit graphiquement.
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Figure 6.8 : I'interface de I'applicatiomRNBUILD pour décrire le batimenBource :
TRNSYS, 2012.
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Figure 6.€: L'interface deSIMULATION STUDIO pour la simulation dynamique.
Source : TRNSYS, 2012.
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Les types les plus souvent utilisés pour la sinmtatles batiments mono ou multizonaux
sont :

 Type 9 :sert a lire de nombreux types de fichiers a paftin fichier de données
(Excel, texte...). Ces données doivent étre a desvialtes du temps constants.

* Type 54: Générateur des données météorologiques horaires.

 Typel5: sert a lire les données climatiques a des intewale temps réguliers a
partir d'un fichier de données météo externe,getsles fichiers Tmy2, Epw, Wac,...
etc.

* Type 109 :aide a lire les données climatiques a des intavale temps réguliers a
partir d'un fichier de données externe, tels qadithiers Word, Excel, Txt, etc.

» Type 33: Lecteur de données a partir du diagramme psyuétrigue.

 Type 16: générateur d’ensoleillement. dhlcule plusieurs quantités relatives a la
position du soleil.

* Type 34: simuler les protections solaires: dimensionsitgm de la protection avec
détail.

* Type 25: utilisé pour tracer les variables sélectionnées.

« Type 65: un traceur en ligngermet d'afficher les variables sélectionih&s variables
sélectionnées seront affichées dans une fenétaeésepur I'écran.

 Type 56: pour diviser les espaces du batiment en zonesnthues (simuler le
comportement thermique du batiment).

6.2.Le Type 56 deTrnsys

La composantéype 56permet de découper le batiment en différentessztm@miques. Pour
utiliser cette composante, un programme de prétranht doit étre exécuté, il s’'agit de
trnbuild qui traite le fichier contenant la descriptiontzhtiment.

Trois parametres sont requis par la composanteS§pe

+ Le premier paramétre lié a la description de la construction (* .BUICe fichier
contient les données thermiques et optiques pauesdes fenétres utilisées dans le
projet.

* Le deuxieme paramétrelié au coefficient de transfert de chaleur parvemtion en
fonction du temps.

* Le troisieme parametre donne le facteur de pondération entre l'air eehaperature
moyenne de surface pour calculer de la températut@ante.

La composante type 56 exige une grande quantitblodeées pour simuler le comportement
thermique d’'un batiment, dont :
* Les données liées a la constructioma géométrie du batiment, les matériaux utilisés
etc.
» Données liées au climatle rayonnement, la température ambiante, I'hitéietc.
* Données liées au type d'occupatiomui influent sur le comportement thermique du
batiment (régime de chauffage et de climatisatiatendriers de construction, etc.).

Ces données sont d'abord assemblées, ensuiteedgdour la simulation TRNSYS.

2BUI : (building input) les entrées du batiment.
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6.3. Criteres du Choix de TRNsys

Parmi les avantages de ce logiciel on peut cigeslgvants :

La modélisation du batiment se fait par le logidiel sketchup.Ce dernier est un
programme destiné essentiellement aux architetiedogiciel desketchupest tres
connu par sa simplicité et sa rapidité ce qui npesmettra d’éviter plusieurs
problemes de modélisation, aussi que gagner dustemp

Les sous programmes densysdisposent une interface bien claire et facilaugiliser,
d’un autre coté.

Trnsys est un logiciel tres répandu dans la communauigntsique notamment
'européenne.

Il permet également de coupler et d’accepter désutypes de données sous différents
formats tels que les formats d’Excel, texte...etcpdlt étre connecté avec d’autre
applications par le biais des appelles interaptfisdant la simulation.

Il a aussi 'avantage de supporter plusieurs tghdsrmats de données climatiques.

La bibliotheque de ce logiciel est tres vaste, dipose plusieurs composants, en
outre, Trnsysnous donne la possibilité d’ajouter d’autres cosgmts qui ne figurent
pas dans son bibliotheque.

La définition de la période de la simulation esstsouple, ce qui permet de suivre les
résultats de la simulation heure par heure.

Le type 56 pris en compte les trois types d’écharigermiques : la conduction (dans
une paroi), la convection (entre les faces d'erp@doet les autres ambiances), le
rayonnement courte longueurs d’ondes et grandautang d’ondes.

7. PREPARATION DES MODELES POUR LA SIMULATION SOUS TRNSYS
7.1. Modélisation du batiment

7.1.1. Découpage des zones thermiques soLRNSYS 3d

Pour évaluer le confort thermique a l'intérieur ldgement et la consommation énergétique
sousTRNSY Sil est essentiel de diviser I'ensemble du batineenzones thermiques.

Pour ce faire, un zonage a éfiéectué en utilisant le plugin Trnsys 3d de GoakKetch up.
Le découpage est similaire a l'organisation spatd logement, comme illustré dans le
tableau suivant :

N° ZONE NOM DE ZONE VOLUME [r)ng ZONE en Capacitar}lé‘:]?kthermique
01 SALON 63.577 76.293
02 CUISINE 28.254 33.905
03 COUR 36.550 43.86
04 CH1 35.348 42.418
05 CH2 35.412 42.494
06 WC 3.439 4.127
07 BAIN 9.528 11.434
08 FOYER 27.207 32.645
09 SAS 11.407 13.689
10 CAGE D'’ESCALIER 142.63 171.156

Tableau 6.1.Découpage en zones thermiques. Source : auteur.
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La figure ci-dessous montre le zonage effectué [Esulogements:

Figure 6.8.Le zonage effectué pour les logements. Souackeur

7.1.2. ldentification des données de régime requis

La deuxieme phase de la simulation consiste adoire les données de régime nécessaires
pour exécuter les simulations. Ces données sdigéeats pour définir toutes les entrées de
type 56. Il s'agit de :

7.1.2.1. Composition des parois et des dalles

Concernant les matériaux de construction, on dévelé garder les mémes matériaux de
construction utilisée dans notre cité de 1000 lag@m et dans le batiment référence ; méme
pour les autres modeles de notre corpus d’étude.

Le tableau ci-dessous donne la composition des,feg dalles, le sol et le toit de I'extérieur

vers l'intérieur.

Salon Chl Ch2 Cuisine foyer Cour

Cage escalier

VLS G4 Enduit en ciment ép.= 2 cm +éppa.1r=p7&(1:i;g ep=20 cnde ép.=4cm+ platre Vo”efrﬁ' =15
Murs int Couche de platre ép. = 7cm voHe:rﬁ. -
= GRS Dalle pleine en B.A ép. = 14 cm + revétement enetage ép. = 6¢cm

Le sol Dalle pleine en B.A ép. = 14 cm + revétement enetage ép. = 6¢cm

Toit Dalle pleine en B.A ép. = 14 cm + chape en cimentéscm

Tableau6.2.Composition des parois et des dalles. Source uaute
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7.1.2.1.1.  Caractéristiques thermo physiques des matériaux

A cause d'indisponibilité des informations sur learactéristiques thermo-physiques de
différents matériaux utilisés, nous avons expl@t®ibliotheque francaise des matériaux du
programmaernbuild du logicieltrnsys

Le tableau suivant montre les valeurs de Conduétihiermique, la capacité, la densité et le
coefficient de transmission thermique valeur U ldaquie matériau.

Caracteéristiques Thermo Physique
Matériaux Conductivité Capacité Densité coefficient de transmissio

thermique (K'/E K) (Kg/m3K) thermiquevaleur U

(Ki/KgK) e 9 (W/m2K)
Enduit en ciment 414 1 2000 5.336
Parpaing 3.791 0.65 1300 2.650
Vide 0.216 1.227 1 0.958
Platre 15 0.9 1000 2.959
Béton armé 6.3 1 2300 3.518
Carrelage 6.137 0.7 2300 4.873
Chape en Ciment 6.3 1 2300 4.895
Enduit en platre 15 0.9 1000 0.825

Tableau6.3.Caractéristiques Thermo Physique des matériauxc8owuteur

7.1.2.2. Le systeme de chauffage et de climatisation

Nous avons adoptés les deux moyens, du chauffage & climatisation, pour certaines
zones pour calculer la quantité d'énergie consonpagadant une période d’une année.

Les besoins en chauffage sont évalues pour unetatope de consigne de 17°C pour toutes
les zones considérés. Tandis que, les besoins ipratislation sont évalues pour une

température de consigne de 27°C pour les mémes sbrkeirant la méme période. Autre que
cela, la zone est considérée libre lorsque la temyr® est supérieure a la valeur de la

température de consigne de chauffage et inférieda aempérature de consigne de
refroidissement.

La consigne de la température est aussi régléeretidn de I'occupation de I'espace : en cas

de non occupation, la consigne est fixée a -17 00r ge chauffage et 70°C pour la
climatisation ; dont sont des valeurs inaccessibles
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7.1.2.3. Infiltration

L'infiltration est donnée en termes du taux de veetiements d'air par heure dans la zone.
Elle est calculée en volume/heure. Le taux d'irdtibn pour chaque zone est le produit des
changements d'air, le volume de la zone et la tiedsil'air.

Les valeurs minimum de l'infiltration trouvées ddaslittérature pour les batiments de tres
bonne isolation et de 0,2 volume par he@Krauss et al, 2006), c’est pourquoi, la valeur
gue nous avons pris pour l'infiltration est de Y¥d@ume/heure, vu que la construction est
ancienne et moins étanche.

7.1.2.4. Apports internes

Les gains sont considérés pour inclure I'énergigvective, I'énergie radiative et I'humidité.
Ces sources de chaleur ont des influences nongeébles sur la consommation et les
surchauffesTRNBUILD offre des valeurs pour chaque types dengjaces données sont
accordées a la norme VDI 2078.

Les apports internes sont généralement dus a dewhhumaine, I'éclairage artificiel, aux
eéquipements électroménagers ou a toute autre salfiorieur d'un batiment.

7.1.2.4.1.  Puissances dissipées par les appareils électroméaeget par
I'éclairage artificiel

Les apports internes ayant une relation avec lgmraps électroménagers et I'éclairage
artificiel peuvent diminuer la demande en chauffage revanche, ils augmentent surement
les besoins en climatisation.

Pour des raisons de I'absence des données, lasrvakdatives aux gains internes et a la
chaleur dissipée par les appareils électroménagjepar éclairage artificiel sont tirées de
I'étude deG.Krauss et al, 2006.

La puissance de la chaleur dégagée selon son sypg@®umé dans le tableau suivant :
(G.Krauss et al, 2006).
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APPORTS INTERNES Personnes Eclairage Réfrigérateur Computer Tv Linge cuisiniere
X X X X
Radiative power 60 Kkj/h 540 kj/h
convective power 540Kj/h 100 w/m2/lampe 60 Kkj/h
X X X
Radiative power 540Kj/h
convective power 540Kj/h 100w/m2/lampe
X X X
Radiative power 60 Kkj/h
convective power 540Kj/h 100w/m2/lampe 60 Kj/h
X X X X X
Radiative power
convective power 540Kj/h 100w/m2/lampe 252Kj/h 0kith 720Kj/h
X
Radiative power
convective power 100w/m2/lampe
X X
Radiative power
convective power 100w/m2/lampe 216kj/h
X
Radiative power
convective power 100w/m2/lampe
X
Radiative power
convective power 100w/m2/lampe
Tableau 6.4.La chaleur dissipégar les appareils électroménagers et I'éclairatigical. Source : auteur.
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7.1.2.4.2.

L’appartement est considérée occuper par une famdl quatre personnes « le pére, la mére

L’occupation par les personnes

et deux enfants ». Le tableau définit respectivareccupation lors d’un jour type.

Heure

salon

cuisine

Chambre 01

Chambre 02

de 00h a 01h

de 01h a 02h

de 02h a 03h

de 03h a 04h

de 04 h a 05h

de 05h a 06h

de 06h a 07h

de 07h a 08h

de 08h a 09h

de 09h a 10h

de 10h a 11h

de 11h a 12h

de 12h a 13h

de 13h a 14h

de 14h a 15h

de 15h a 16h

de 16h a 17h

de 17h a 18h

de 18h a 19h

de 19h a 20h

de 20h a 21h

de 21 h a22h

de 22h a 23h

NhOWWW APRlWO|IOO|WW|W|IO|R | O|lO|O|O|O|O

de 23h a 24h

0

o|o|lOo|d|P|P|IRIOOCOOCIO|d|RP|IP|IPIW|IRL|IPRIOOOO|O|O

NOO|IOO|O|0O|0O|O|R|RPR|IOOC|O(OC|O|IOC|OIN|INININININ

NINOOOOOCO|OO|ININ|IO(OCO|O(OC|OIN|INININININININ

Tableau 6.5.Schedule d’occupation des espaces. Source : auteur

Note : la valeur qu’on a considérée comme chaleur disgipéeonvection des personnes est

540kj/h par personne.

7.1.2.5.

Les données des parametres du confort sont prialesdpour évaluer le confort thermique
dans les différentes zones, elles sont consid@a@asinclure le facteur d’habillement, le ratio

Les valeurs liées aux parametres du confort

de métabolisme, type d’activité exercée et la siede I'air.

Le facteur le ratio de ¢ Jactivité la vitesse de
d’habillement métabolisme ype dactivite I'air
Salon 1 1.2 0 0.1
Cuisine 1 1.2 0 0.1
Chambre 01 1 1.2 0 0.1
Chambre 02 1 1.2 0 0.1

Tableau 6.6.Les données des parameétres du confort. Sourceuraut
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7.1.3. Les Données De Météo

Parmi les données les plus importantes qui doigeetfournies pour que le logiciERNsys
fonctionne correctement et pour obtenir des vra&sultats, nous trouvons les données
climatiques de la région, ces informations sonts timportantes pour [|'étude de la
consommation d'énergie et le confort thermique.

Le fichier qui contient ces données est généralenmeriichier tmy2 ( typical meteorological
year version 2).

En raison de I'absence de fichier qui correspomdtée région d'étude « la ville de Biskra »
dans la bibliothéque, il était nécessaire de trouve autre solution pour le créer. Pour cela,
une application de conversion a été téléchargéaislép site officiel du logicieMATLAB
surnommée « Excel To Tmy ». Cette application estonvertisseur de fichiers Excel en
fichiers tmy?2.

L'utilisation de cette application de conversionigex|’ensemble des données horaires de
climat, sont les suivantes :

La température de l'air extérieur en degré CelEii3

L’humidité relative en pourcentage (%)

Vitesse du vent en metre par seconde (m/s)

Direction du vent en degrés par rapport au sud.

Rayonnement direct normal en kilo joule par helgp)

Rayonnement diffus horizontal en kilo joule par tree{kj/h)

Rayonnement globale horizontal en kilo joule parrbgkj/h)

NookwNE

La station météo de I'aéroport de la ville de Biskious a fourni toutes ces données pour
'année 2005, sauf les données de rayonnementaugemavons pas les trouvé au niveau de
cette station. C’est pour cela on a les téléchardéesite internet « www.soda-service.com ».

7.1.4. L'identification des résultats souhaites d&f'RNsys « L’Outputs »

Il'y a plusieurs sorties optionnelles de type p@uvent étre spécifiées par I'utilisateur. Elles
sont définies tout d'abord par la sélection dessgan simuler, ensuite par le choix de des
sorties de la liste du logici&inbuild.

Vu que notre theme de recherche s’intéresse albétie la consommation énergétique et de
confort thermique intérieur, on a choisi les serBaivantes :

» Pour évaluer le confort thermique intérieur

Pour étudier le confort thermique intérieur darssdéférents immeubles, nous avons choisis
I'espace le plus fréquenté dans la maison qui éstsalon », puisque c’est I'espace de vie, il
est utilisé ainsi comme espace d’accueil, ou lalfaree regroupe pour regarder la télévision
et pour discuter.

Le choix du salon était pour I'ensemble des appaatds, ce qui signifie qu'il ya seize « 16 »
zones dans chaque batiment.
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Figure 6.9L'emplacement de I'Espaces a simuler « le salddowirce : auteur.

Le salon retenu pour l'investigation a une formaaergulaire et une superficie de 12.07m,
Les dimensions de salon sont : 5.25 m * 3.20 m awmechauteur sous plafond de 2.70 m. Il
possede deux portes donnent sur le hall et deitepéenétres qui donnent sur la rue. Les
murs intérieurs sont peints en orange clair, L'aagé&ment de la piece est figuré dans les

photos.

Figure 6.10.Vues intérieures sur I'espace testé. Sc: auteur

En ce qui concerne les sorties on a choisis :
o TAIR : température d’air intérieur.

o PMV : L'indice de vote moyen preévisible.
o PPD: pourcentages prévisibles d'insatisfaits.

e Pour calculer la consommation énergétique
Le choix des zones dans ce cas est lié aux espacpsessedent un dispositif de chauffage
ou un dispositif de climatisation, ces espaces lesnthambres et le salon pour tous les
appartements de 'immeuble.
Donc le choix des sorties pour cette fois est corsuiie:

0 Q HEAT : I'énergie sensible consommeée pour chauffer I'espa
0 Q COOL :I'énergie sensible consommée pour refroidir lasp
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"Output Data

Outputs

& yserdefined 7 default

Amodes
5 Fozzible "Thermal Airnodes"
1 thermal aimodes Mo | Thermal Aimodes | !FSEEI%?&?UEm AJ
1 BOSALON -— [l
2 ADSALON /"L s e - -=
3 COSALON L .
/ |

4 DOSALOM \ 1 Choix des Zones ;
5 DISALON \p=- | O — 1
£ AISALON | ._' Wheds. -
7 CISALOM P — b

MTypes

& aimode outputs ' group of aimode outputs ¢ surface outputs

Selected "Outputs” [MTYFES)

o
1 hiot available
2 B2 Py hiot available
3 B3 FFD hiot available
A
s L=
/
\
\r-
N

Ve

" comfort outputs ¢ balances

Poszzible "Dutputs!’ [MTYPES]

GCSURF tatal convection ta air from all surfaces within,—
GINF sensible infiltration energy gain of aimode
LR OUEMT e smnaihle ventilation energy gain of aimode

C h (0] |X d es S (0] rtl es anective gainz of airmode

M~ 7 7 RBEHOM — © 7 7 7 relab humidity of airnode air
GQLATD latent energy demand of aimode, humidificatio
GLATG latent energy gaing including ventilation, infiltr
GS0LTR tatal shorbwave solar radiation transmitted thro =

aimode, heating[-].! =

joupling energy gain of aimode

internal zensible energy of aimode

T | r

Figure 6.1thoix des zones et des sorties sbusbuild . Source : auteur.

8. PRINCIPE DE REPERAGE DES ZONES POUR LES DIFFERENTSMODELES

Pour faciliter la lecture des graphiques et I'iptétation des résultats, un principe de repérage
a été considéreé ; le principe consiste a divisbétanent en colonnes et en lignes par des axes

horizontaux et verticaux, ce qui nous donne unericgat De tel sorte, que les axes
horizontaux représentent le numéro de I'étage (RDGCégtage, 2" étage...etc.) et les axes

verticaux représentent le nom du bloc (bloc A, lBobloc C... etc.).
Exemple : le salon (C, 1) veut dire : le saloné#u niveau de®1étage du bloc C.

Les figures suivantes offrent des informations #airrepérage effectué pour chaque

typologie d’habitat:

L. .
N
@ BLOC B BLOCD
BLOC A BLOC C

= ]

H
HiH

i

=
@
’

:

I

Figure 6.12.principe de repérage typologie en bande. Sourateua
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~ - —— —— .
N

@

= -
i |
jBLOC D [ _
. JeLoce [
f— = -'

BLOC C §

Figure 6.13.principe de repérage typologie avec cour intérieBoeirce : auteur.

i1 [BLocs] [Broca £
- L] . G v | o
:

N
@ BLOC A [BLOC B

e - | = ¢ |
| BLOCD | e = =! } I
I l | |
1 BLocC (]
| N

Figure 6.14.principe de repérage typologie en L . Source :aute

[ i\
NP .
BLOC A BLOC B E

Figure 6.15.principe de repérage typologie en plot . Sourade\a.

-
L
-5

q -

N

BLOCA | BLOCB @
[ |

[ ]
(] BLOCC [] — l

'.- = B
II

ffm
-t
| ko

S e
=)

4

Figure 6.16.principe de repérage typologie en U . Source :uaute
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9. LES SCHEMAS DE STUDIO SIMULATION

La derniére étape consiste a simuler les batimeatsun sous programme appe&itudio
simulation». Ce sous-programme exige, avant deetalacsimulationde faire un lien entre
les différents types formant notre schéma, ainsilgiconnexion entre les variables de chaque
type. Cette étape permet d’identifier les entréetes sorties pour le calcul des résultats.

Les figures ci-dessous représentent les schémas tigonotre projet d’étude. La premiere est
relative au calcul de consommation énergétiquéelaxiéme au calcul du confort thermique
intérieur, et la derniére pour calculer les pepasinfiltration.

Ao £, " :£
|58 - Trradiation
&7&"
Radiation
4 -
@ ¥
Weather data

...... !
Wizard settinge. rs X
! temp sol
3 &
— CHAUFF/ CLIM TAR
L .
Equa COOLHEAT ON T S | - |
- | |
occupation | - | - |
B B B
v
j= CHAUFF CLIM

Equa-occupation

Figure 6.17.Schéma pour calculer la consommation énergétiquecs : auteur.
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gt @ B

AzimuthAngles

Wizard&eth.ngs s @
2
o g Irradiation
Radmhon
i

477 H e

o L ’
Weather data

=) Tyt
temp sol - g
A .

Equa COOLHEAT ON - '@ e i
ti L e
oocupatich A
pa i Eg .D*Li!

Equa-cceupation

Figure 6.18.Schéma pour calculer les valeurs de PPD/PMV. Sawaageur.

| J’mther data

L =

Wizard settings

l:mE zpl
PR | g [
Equa COOL/HEAT ON }  INFIL2 {' INFIL1
| . ,

Y .
Docu#abioﬂ T

Equa-occupation
Figure 6.18Schéma pour calculer les pertes par infiltratiosur8e : auteur.

.3
TAIR
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CONCLUSION

La simulation des modeles construits constituaitenmorpus d’étude sous le logiciHRNSsys
17, nécessite l'introduction de différents paraméetiesavoir : ceux relatifs de la géométrie
des batiments, de matériaux utilisés ou de scenagigis. Ce dernier comprend : la définition
de systemes de chauffage ou de climatisation,dpsrts internes, le planning de l'utilisation
de I'espace ou des matériels...etc.

Dans cette étude, certain parametres ont été tiske@sgjue : I'orientation des batiments (selon
un axe est-ouest), le volume habitable, les mabéugilisés, et aussi le scenario adoptés. Cela
est surtout pour limiter I'influence de ces param&sur I'interprétation de nos résultats.

Le seul parametre changeable est la typologie d@dtabAfin de voir I'influence de ce
parametre sur le confort thermique et la demandmetgie reliée au chauffage et a la
climatisation.

Les batiments qu’on a pu les découler de batiméfatence (la forme en bande) sont quatre :
une forme en L, une forme en U, une forme en plaine forme avec cour intérieure. Un
systeme de repérage des zones dans chaque typdogie adopté pour faciliter
I'interprétation de résultats.

L’interprétation des résultats obtenus par le lieficle simulation fera I'objet de notre
prochain chapitre.
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L'INTERPRETATION DES RESULTATS
OBTENUS
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INTRODUCTION

La forme du batiment est I'un des principaux pateesequi déterminent la relation entre
I'enveloppe du batiment et I'environnement extériéille peut influer sur la quantité du
rayonnement solaire recus, le taux d'infiltratiom Ithir et par conséquent, les conditions
thermiques intérieur et la consommation d'énergie.

A travers la recherche bibliographique qu'on a péspntée dans cette étude, on a constaté
limportance du facteur « compacité de forme » mouiis donne une idée sur le potentiel de
captage solaire et des surfaces d’échange aveuwirbenement externe. Outre que la
compacité nous avons distingué également d’auaiesurs qui ont été utilisé pour évaluer la
performance thermique et énergétique d’'un batinkgstque : I'orientation du batiment, la
hauteur du batiment, agencement des batiments...etc.

Ce chapitre présente linterprétation des résultaitenus apres la simulation de cing
batiments testés. Notre objectif consiste a exangingremier lieu I'influence de la typologie
d’habitat collectif sur les conditions thermiqueagrieures et la consommation d’énergie ; en
seconde lieu tester I'impact de certains factey@ntune relation étroite avec la forme
architecturale a savoir : la compacité, le modecaietact, le rapport surface toit / surface
murs, le rapport surface sud / surface ouest gumsiet le taux d’infiltration sur le confort
thermique intérieur et la consommation d’énergabgle. Ces résultats vont nous aider par la
suite a déterminer le facteur le plus déterminanipar conséquent, trouver des réponses a
notre problématique, confirmer ou infirmer nos hyygses.
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1. IMPACT DE LA TYPOLOGIE SUR LE CONFORT THERMIQUE

Les résultats du confort thermique intérieur sagds sur I'étude des deux indices du confort
thermique, sont l'indice dePMV et l'indice de PPD. Ces deux indices sontalculés
directement par le logiciel TRNsys17. Le calcul dedices a été effectué pour toutes les
typologies pendant une période d’'une année complét

La méthode suivie dans cette recherche pour mekucenfort thermique consiste a calculer

le nombre d’heures lesquels l'indice B&V prend des valeurs entre +0.5 et -0.5, ce qui
signifie que la personne est a l'intérieur de laezdu confort ; c’est pourquoi, on a aussi pris
le nombre d’heures lesquels lindice B®D est inferieur ou égal a 10%. C'est a dire, le
pourcentage d'heures d'occupation ou 90% de persormont satisfaites avec leur

environnement thermique.

La simulation a été limitée sur la zone du salorcajue c’est I'espace de vie le plus
fréquenté, ou la famille se réunit pour discuterregarder la télévision, qui, la nuit se
transforme généralement en un endroit pour doringst également un espace dédié pour
recevoir des invités.

Les graphiques suivants affichent les barres reptasves du nombre d’heures dans la zone
du confort selon les deux indices.

Nombre d'heures lesquels
-0.5sPMV £05 et PPX10%
25500
25000
O 24500
o
£ 24000
©
()
£ 23500
=
2 23000
22500
22000 IMMEUBLE EN IMMEUBLE A COUR
BANDE IMMEUBLE PLOT IMMEUBLE FORME L | IMMEUBLE FORME U INT
HPMV 25329 24029 24099 24028 23977
u PPD 24824 23405 23619 23541 23497

Graph 7.1.Le nombre d’heures dans la zone du confort seleléux indices. Source :
auteur

De ces graphigues on peut remarquer que la typotbbabitat qui offre le plus les meilleures
conditions thermique intérieures est la typologiebande. Puisqu’elle a affichée le nombre
d’heures le plus grand: il s'agit de « 25329 hsureselon I'indice dePMV et « 24824
heures » selon I'indice dePD.

Nous constatons également, de ces graphiquestti@masidérable entre le nombre d’heures
gu’'a été enregistré entre la forme en bande eauldr®s typologies d’habitats. Tandis que,
I'écart du nombre d’heures entre les autres typetogst imperceptible.

144



Septieme Chapitre L’interprétation Des Résultats Obtenus

Concernant la typologie qu'a affichée le seconda hombre d’heures de confort, nous
trouvons la typologie d'immeuble en L, avec « 210&ures » suivant I'indice deMV et
« 23619 heures » suivant l'indice BED.

On note aussi que les deux graphiquesPdéV et de PPD n’affichent pas la méme
classification pour le reste des typologies, pajae si on les donne un classement selon
I'indice dePMV on obtient :

* On troisieme place on trouve la forme en plot, isupar la forme en U en quatrieme
place et en dernier la forme avec cour intériefvec tres peu d’écart dans le nombre
d’heures entre ces trois typologies (Graph 7.2).

En revanche, si on les donne un classement séholick dePPD on obtient le suivant :

 La forme en U en troisieme place, la forme avewpgatérieur en quatrieme place et
en dernier vient la forme en plot. (Graph 7.3).

D’aprés ces résultats on peut déduire que la tgmla plus performante thermiquement est
incontestablement la typologie en bande. Pendaat lgutypologie la plus inconfortable
thermiquement est la typologie en plot selon I'aedide PPD, et la typologie avec cour
centrale selon l'indice deMV. Mais vu que I'indice d®PD affiche une différence d’heures
un peu importante, on peut considérer la typolegigplot comme la plus faible en termes de
performance thermique.

Les deux figures ci- dessous nous montrent leseBede confort enregistrées selon les deux
indices séparément :

Nombre d'heures lesquels Nombre d'heures lesquels
-0.5sPMV 20.5 PPD<10 %
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24800
© 25000 0 24600
3 g
o] 5 24400
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e} s}
€ 24000 E 23800
2 2
= 23600
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23200
23000 WEUBLE | WwEBLE | wWEUBLE | mveuse | mweusie | MMEUBLE 23000 WuEUBLE | mveuBe | wwee | mwEuBlE | mwweusie | MMEUBLE
|=RaPPORT PV / FORMES| 25329 24029 24099 24028 23977 24393 [=rapPORT PPD | FORME: 24824 23405 23619 23541 23497 23928

Graph 7.2. Le nombre d’heures dans la zon8raph 7.3. Le nombre d’heures dans la zone
du confort selon l'indicePMV. Source: du confort selon lindicePPD. Source:
auteur auteur
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1.1. Distribution Des Heures Du Confort Suivant Les Saisns
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Graph7.4 Distribution des heures du confort suivant les@@sSelon I'indice d@MV.

Source : auteur
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Graph7.5 Distribution des heures du confort suivant les@@sSelon I'indice d@PD.

Source : auteur

La lecture des graphiques de deux indices laisparajire I'hnétérogénéité de la distribution
des heures du confort thermique dans les saisons.

Nous avons remarqué la dominance de deux saispristemps et automne » en nombre

d’heures, pour la saison d’hiver un nombre non icldmable et une absence d’heures en été
qui a affichée zéro (0) heure dans toutes les tgpes. Cela signifié que, quelle que soit la

typologie d’habitat, il est impossible d’atteindeeconfort thermique dans la période estivale

on jouant seulement sur la forme du batiment.
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Nous avons constaté également que la typologie @amdeb est la plus confortable
thermiquement dans la saison de printemps ave®@Xl18eures », mais, elle est la plus
inconfortable en hiver et en automne, dont, elffehée les plus faibles résultats « 8898
heures » en automne et « 1995 heures » seulembivezn

Par contre, la meilleure typologie pour les deus®@® « hiver et automne » ; les résultats
ont affiché la typologie en plot avec « 9664 heuresh automne et « 6741 heures » en hiver.
En hiver I'écart entre la typologie en plot et éedres typologies est tres important, il dépasse

le double.

Il faut noter aussi que, selon les saisons, lssel@ment du nombre des heures de confort

thermique pour chaque typologie change. Dont, labre d’heures enregistrés selon I'indice
dePPD est le suivant :

* Pour la saison d’étéaucune heure n’a été enregistrée.

* Pour la saison de printempde batiment en bande est le plus performant, avie
batiment avec cour intérieure, en troisieme plasgent le batiment en forme de L,
ensuite la forme en U et en dernier la typologigomt qui est la moins confortable
thermiquement dans cette saison.

* Pour la saison d’automneon a constaté que la typologie la plus performastele
batiment en plot, suivie par la forme en L, lanfe en U, la forme avec cour
intérieure et la forme en bande successivement.

* Pour la saison d’hiver en premier, c’est la typologie en plot qu’elleispdsée le plus
grand nombre d’heure, suivie par la forme en Uugaar la forme en L, puis la
forme avec cour et en dernier on trouve la formbarde

1.2.Les Valeurs Maximales Et Minimales Enregistrées Dé&’indice PMV Et De L'indice
PPD

Dans les figures suivantes, nous montrons les ral@aximales et minimales MV et de
PPD enregistrées selon les saisons de I'année.
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Graph7.6.Les valeurs maximales de I'indice PMV qui ont étéegistrées. Source : auteur
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Graph7.7.Les valeurs minimales de I'indice PMV qui ont étéegjistrées. Source : auteur
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148



Septieme Chapitre L'interprétation Des Résultats Obtenus

Il est noté que, pendant la période de I'été (ldopé avec zéro heure de confort) la typologie
en bande est la plus proche de zone de confataadffiché la valeur de « 20.79% » selon le
PPDet « 0.86 » selon IBMV, ces valeurs sont trés proche de 10% et +0.5.

1.3. Distribution Des Heures Du Confort Suivant Les Etags Et Par Bloc

L’annexe n° 01 montre les graphiquesRieD et PMV selon I'emplacement des blocs et des
étages. Ces graphique nous a permis de savoitdgeséet les blocs les plus exposés aux
conditions thermiques inconfortables.

Il est remarqué que, plus en allant vers le haunhsnsera le nombre d’heures. Le dernier
étage affiche toujours un nombre d’heures réduir@aport aux autres étages du I'immeuble.
Cela est d principalement a la forte possibilitgcdange thermique que posséde la toiture
avec I'environnement externe. Les rayons solainegdénts sur la surface de la dalle sont
généralement tres intenses, la toiture n'est pategée de variations climatiques externes. En
revanche les étages intermédiaires comportenbigsrients les plus confortables en termes
de confort thermique intérieur puisqu’ils sont gigs de variations climatiques externes.

En outre, on remarqué que les logements qui sedrd dans les blocs d’angle sont les plus
inconfortables thermiquement, a cause de leur graswiface d’enveloppe qu'elle est

exposeée aux mauvaises conditions climatiques. Ddex, meilleurs résultats affichés

appartiennent aux logements de milieu.

On peut conclure que, la surface d’échange avagitennement externe ainsi que le taux de
déperdition par la surface d’enveloppe diminuenfarction de la disposition du logement
dans limmeuble. Les logements intermédiaires et mlidieu sont toujours les plus
confortables.

2. IMPACT DE LA TYPOLOGIE SUR LA CONSOMMATION ENERGETI QUE

La simulation soug§RNsysnous a permet de comparer la consommation d’énergre les
cing batiments testés dans cette présente étudméllzode consiste a simuler les zones qui
disposent un systeme de chauffage ou de climatrsati

Dans notre cas, les zones qui disposent ces systeamt : la zone dsalon et lesdeux
chambresDont, le nombre total des zones simulées dansdi@mble est égal a « 240 zones ».

La consommation énergeétique pour chaque heureadade a été calculée automatiquement
sous le logiciel d&8RNsysgce qui nous a donné des résultats horaires. Laaroge d’Excel

a été utilisé pour calculer la consommation aneudé# chauffage et de climatisation pour
chaque zone, ensuite pour chaque typologie d’Hahfta de rendre facile la lecture des

données et l'interprétation des résultats, par @pmesnt, faire une comparaison entre les cing
batiments selon leur consommation énergétique.

149



Septiéme Chapitre

L’interprétation Des Résultats Obtenus

2.1.La Consommation Globale Annuelle
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Graph 7.10.La consommation globale annuelle de toutes leddgpes étudiées. Source : auteur

La comparaison des barres représentatives de smonation énergétique de cing typologies
testées révélee qui suit

» La typologie la moins consommatrice et la plus granfante énergétiquement est la
typologie en bande avec une consommation globaleuedle de « 77575.84
kWh/ans », en revanche, la typologie la plus énergi en termes de consommation
éenergétique reliée au chauffage et a la climativagst la typologie avec cour

intérieure, cette derniere a consommeée enviror364027 kWh/ans ».
» L’écart de la consommation entre les differentmgnbles est hétérogene, dont on a

constate :

0 les valeurs de la consommation de I'immeuble endbasont convergentes
avec celui en plot, mais, elles ne sont pas coevieg avec les autres
immeubles étudiés.

o Lesimmeubles: en L, en U et avec cour intériemteaussi affiché des valeurs

trés proches.

2.1.1. Le Codt De La Consommation Globale
Selon les prix unitaires du gaz et de I'électriéitérni par la société dBONALGAZ Le colt

global pour une année est calculé et résumé ddablésau ci-dessous.

Prix Unitaire Du Prix Unitaire Consommation Colt Global
TYPOLOGIES Gaz (DZD) D’électricité Global Annuelle | Annuel (DZD)
(DZD) (kW/ans)

IMMEUBLE EN
BANDE 0,324 4179 77575,84 237706,97
IMMEUBLE
PLOT 0,324 4,179 78180,54 288619,43
IMMEUBLE
FORME L 0,324 4.179 88243,33 293848,23
IMMEUBLE
FORME U 0,324 4,179 92041,46 307611,90
IMMEUBLE A
COUR INT 0,324 4179 92364,17 303114,41

Tableau7.1. Le codt de la consommation globale de typologisg#s. Source : auteur
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On conclusion, et en comparant la consommationftéehtes typologies, selon un ordre
croissant, on obtient le classement suivant :

1.

2.

Batiment en bandedont il consomme environ « 77575,84 kWh/ans sjui¢alant de
« 237706,97dinars algérien / ans ». (tableau.7.1).

Batiment en plot qui affiche une consommation de « 78180,54 kWhjargjuivalant
de « 288619,48inars algérien / ans ».

Batiment en L qui consomme environ « 88243,33 kWh/ans » donauli&dant de
« 293848,23linars algérien/ ans ».

Batiment en U :il consomme environ «92041,46 kWh/ans »
« 307611,9@inars algérien/ ans ».

Batiment a cour intérieure :affiche la plus grande consommation
« 92364,17kWh/ans » ce qui est I'équivalant d®3134,41dinars algérien/ ans ».

léglant de

2.2.La Consommation En Chauffage

Le graphique d’énergie consommeé par le chauffagetwiomme suit :
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Graph 7.11.La consommation en chauffage. Source : auteur

environ

On peut observer que la typologie la plus énergiven termes de consommation en
chauffage est la typologie d’habitat en bande, @esomme environ « 20848.09 kwh/ans »
pour une année, l'équivalant de « 1059.80 dinky&ri@n /ans » (tableau.7.2). Suivie par la

typologie d’habitat & cour intérieure, puisqu’elle consommé « 19978.56 kWh/ans »

I'équivalent de « 641.70 DZD/ans ».

Concernant la typologie la plus performante énéggétment on peut dire que c'est la

typologie d’habitat en plot avec une consommatiés tliminué égale a « 9183.95kWh/ans »

ce qui correspond a « 282.68 DZD ». En deuxiem#&auve la typologie d’habitat en L, elle
a consommeée « 18060.91 kWh/ans » donc l'équivatient« 555.91DZD », suivie par la
typologie d’habitat en U en troisieme place quismmme « 18569.25 kWh/ans » I'équivalent

de « 571,56 DZD », et en quatrieme place vienggalbgie d’habitat avec patio.

Il faut noter que les valeurs de la consommatiocleuffage pour les trois typologies : en L,

en U et avec cour intérieure sont tres proches.
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Pour conclure on peut classer les batiments leasramnsommateurs en chauffage, en ordre

croissant, comme ce qui suit:

1.

4.

5.

Le batiment en plot qui consomme 44.05% de la@mnsation totale du batiment le

plus énergivore (le batiment en bande).

Le batiment en L qui consomme 86.63 % de la consatom totale du batiment en

bande.

Le batiment en U qui consomme 89.06 % de la consatiomtotale du batiment en

bande.

Le batiment a cour qui consomme 95.82 % de la consation totale du batiment en

bande.

En dernier, Le batiment en bande qui consomme 4208 kWh /ans ».

Les colts d’énergie consommeée pour chauffer se®piix unitaires fourni par la société de
SONALGAZe difféerents batiment est réesumé dans le taldedassous :

Prix Unitaire de| Consommation en Consommation Colt
TYPOLOGIES gaz /m Chauffage en Chauffage | Chauffage / ans

(DZD) (kwh) (md) (DZD)
IMMEUBLE EN BANDE 0,324 20848,09 1980,57 6754,78
IMMEUBLE PLOT 0,324 9183,95 872,48 2975,60
IMMEUBLE FORME L 0,324 18060,91 1715,79 5851,73
IMMEUBLE FORME U 0,324 18569,25 1764,08 6016,44
IMMEUBLE A COUR INT 0,324 19978,56 1897,96 6473,05

Tableau 7.2.Les colts d’énergie consommeée pour chauffer. $auaateur

2.3.La Consommation En Climatisation

Le graphique d’énergie consommé pour la climatsaties espaces s’affiche comme suit :
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Graph 7.13.La consommation en climatisation. Source : auteur
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La premiere remarque a révéler, c’est bien quedéddes batiments les plus consommateur

S

en climatisation n’est pas le méme que l'ordrelafggments les plus énergivores en termes de

consommation en chauffage.

De sorte que, la typologie la plus consommatriceliematisation est la typologie d’habitat en
U, elle a consommée environ « 73472.20 kWh/ansiivjespar la typologie d’habitat avec
cour qui a consommeée environ « 72385.61 kWh/ans ».

Pendant que, la typologie en bande est la plupeainte énergétiquement puisqu’elle a
consommée seulement « 56727.75 kWh/ans » l'équivale « 237065,27 DZD/ans ».
(tableau.7.3).

Cette fois, la classification des typologies, etirercroissant, est comme ce qui suit :

1. La typologie d’habitat en bande, elle a consomm&2% de la consommation totale
du béatiment le plus énergivore (le batiment en U).

2. La typologie d’habitat en plot, cette typologie @ansommée 93.9 % de la
consommation totale du batiment en U.

3. La typologie d’habitat en L, qui a consommée 99%8e la consommation totale du
batiment en U.

4. Latypologie d’habitat a cour, qui a consommeéé 98.de la consommation totale du
batiment en U.

5. En dernier, la typologie d’habitat en U qui a cansté la plus grande quantité
d’énergie.

Le colt de la consommation d’énergie liée a laaligation en dinar algérien est montré dans

le tableau suivant :

Prix Unitaire de Consommation en CoiitClimatisation / ang
TYPOLOGIES I'électricité / n? climatisation (DZD)

(DZD) (kwh)

4.179 56727,75 237065,27
IMMEUBLE EN BANDE

68996,59 288336,75

IMMEUBLE PLOT 4.179

4.179 70182,42 293292,32
IMMEUBLE FORME L )

4.179 73472,20 307040,34
IMMEUBLE FORME U )

4.179 72385,61 302499,47
IMMEUBLE A COUR INT )

Tableau7.3.le coltde la consommation d’énergie pour refroidir. Souraateur
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3. CALCUL DU COEFFICIENT DE FORME (C 1)

Le coefficient de forme (£ ou bien «la compacité » est défini comme le oappntre la
surface extérieure et le volume chauffé d'un batinig/V), exprimé en &m?® - Son calcul
permet de comparer les formes différentes par ragpen volume donné.a recherche d'une
compacité permet de réduire les déperditions thipres par I'enveloppe extérieure.

Le tableau suivant présente le coefficient de forlaesurface d’enveloppe et le volume
habitable pour chaque typologie.

reoLocies | MEELEEL | e | e | e | o s
es)t‘tg‘;"igire”"e'o‘)pe 2077,984 | 1905938|  2314,396 2631,222 2937,393
Volume habitable 4011,52 4011,52 4011,52 4011,52 4011,52
COE@&%ENCTT 212 0,52 0,48 0,58 0,66 0,73

Tableau7.4.le coefficient de forme de différentes typologi®surce : auteur

Le graphigue ci-dessous résume le coefficient dedédG) de cing batiments étudiés.
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Graph 7.14.Le coefficient de forme de cing batiments étud8urce : auteur

On constate d'apres le graphique que les cing batsrétudiés ont des coefficients de formes

différents,Cela est di au changement de surface de I'envelppisgue le volume habitable
est constant pour tous les batiments testes.

Il est remarqué que la typologie la plus compastédaetypologie en plot avec le coefficient de
forme le plus faible « 0.48 ». En revanche, leffadent de forme du I'immeuble avec cour

intérieure est le plus éleveé I'ordre de « 0.7%e gui le rend le batiment le plus dispersé. Une

différence de « 0.25 » est notée entre les dewldyges.

Dans certains cas,
observons dans le cas de la typologie en plat gflologie en bande.

les valeurs de coefficient atend sont trés proches, comme nous
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La classification des typologies selon leur comigacsous un ordre décroissant, est comme
ce qui suit :

1.

2.

la typologie en plot avec un coefficient de forngaléa 0.48 et une surface extérieure
de 1905,93 rh
la typologie en bande vient en deuxiéme, son aoefft de forme est égal a 0.52 et sa

surface extérieure est de 2077,98 m

la typologie en L, son coefficient de forme estl&8.58 et sa surface extérieure est
de 2314,39 rh

En quatrieme,

égal a 0.73 et sa surface extérieure est de 2987,3

3.1.L’influence De La Compacité Sur Le Confort Thermique

la typologie en U donne un coefficide forme égal a 0.66 et sa
surface extérieure égale a 2631,22 m
la typologie la plus dispersée est la typologiecapatio, son coefficient de forme
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Les deux facteurs sont interdépendants : le noxiseneures de confort thermique augmente

lorsque les valeurs de la compacité baissent; paisg degré d’exposition du batiment aux
conditions climatiques ambiantes augmente. Le ggaeh de la compacité représente
partiellement l'inverse de celui du confort theroeg exception faite pour le batiment en plot,

ce dernier malgré sa compacité, il affiche le naheures le plus faible.

Il faut noter que cette typologie du batiment &/jaologie en plot » a enregistrée les meilleurs
résultats du confort thermique pour les deux saisdriver et automne (Graph7.6, graph7.7).
La longueur de la période chaude dans la ville idkrB dépasse toujours la saison estivale et
comprend le début d’automne et la fin du printemfige sa hauteur cette typologie a la plus
grande surface verticale, ces faces verticales eqmbsées au rayonnement solaire (direct,

diffus et réfléchi) et les vents chauds. La trassion de la chaleur de I'extérieur vers

lintérieur se fait essentiellement par conductpns par rayonnement a travers les parois

verticales. Ce qui provoque une hausse de tempérdéu’air intérieur dans les logements.
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L’écart de compacité enregistré entre le batimenplus compact et le batiment le plus
dispersé est égal a « 0.25 », ce qui correspon@2heures » seulement a l'intérieur de la
zone du confort thermique.

Toutefois, la compacité reste un critere signiffcabur I'évaluation du confort thermique
intérieur, ce que nous remarquons dans la plusdesrtcas étudié®E HERDE et Gratia
(2003) ont avancé que :La compacité est un critere d'évaluation thermiquéressant mais
délicat a appliquer car il dépend de plusieurs éars». THOMAS (1999) quant a lui
confirme a travers ses recherches que la compesitglus adéquate pour éviter les pertes
thermiques, mais elle posséde moins de potentiellpe gains solaires et I'éclairage naturel.

De ce fait, nous pouvons déduire que les conditaunconfort thermique intérieures sont

relatives avec la compacité du batiment. Ce faaetiun bon moyen pour évaluer I'influence
de la forme sur le confort thermique intérieur.

3.2.L’influence de la compacité sur la consommation digergie

RAPPORT CONSOMMATION GLOBALE/COMPACITE
—&—CF CONSOMMATION TOTALE KW/ANS
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Graph 7.17.Rapport consommation globale annuelle / compac8éurce : auteur

La comparaison des deux graphiques fait appargiiieeles deux allures sont ascendantes et
nous montrent que lorsque le coefficient de formeimportant les batiments génerent une
grande consommation, et lorsque le coefficientalmé est faible la consommation diminue.
De ce fait on peut dire que le facteur de la com@acune influence sur 'augmentation ou
I'atténuation de la consommation énergétique.

La différence de « 0.25 » entre la compacité démgéitt en plot (le plus compact) et le
batiment avec cour intérieure (le moins compactyrespond a un intervalle de
« 14183,63kWh/ans ».

A partir de ces résultats, on peut dire qu’il exishe forte dépendance entre la compacité du
batiment et sa consommation d’énergie liee au ¢hgefet a la climatisation.
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3.2.1. Rapport consommation en chauffage et compacité

RAPPORT CHAUFFAGE / COMPACITE
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Graph7.18.Rapport consommation en chauffage / compacitércgawauteur

Une trés grande semblance entre la courbe repafisentle la compacité et celle de la
consommation en chauffage. On constate que lofdsgoempacité prend des valeurs élevées
la consommation énergétique en chauffage augmeémtevece versa. On peut dire qu'il y a
une trés grande corrélation entre ces deux paraseétr

Lorsque la compacité est faible, la déperditionrthgue par la surface décroit relativement,
c’est pourquoi, la demande en chauffage diminda performance thermique d’'un batiment
augmente.

Cette relation entre le coefficient de forme etéemsommation en chauffage a été confirmé
par bon nombre de chercheuRager CARMOUS et d1983,DE HERDEet al 2003Samuel
COURGEY et ak007,DEPECKER et aR001 qui ont tous confirmés que plus la forme est
compacte, moins sera la demande en chauffage.

P.LAVIGNE en2009 a aussi confirmé l'incidence de la forme etaile du batiment sur la
déperdition thermique, plus particulierement p@srdlimats ayant un hiver froid.

Concernant la typologie d’habitat en bande, sa dema&n chauffage est grande par rapport a
son coefficient de forme, parce que cette typ@agt considérée comme la plus étalée sur
'axe est /ouest, donc la plus exposée aux vewissr D’une autre part cette typologie
contient le plus petit nombre de face extérieurdggement (Tableau 7.5).

Une augmentation de consommation en chauffage damnw 45% » a été enregistrée entre la
typologie en plot et la typologie a cour intérieure
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3.2.2. Rapport consommation en climatisation et compacité

RAPPORT CLIMATISATION / COMPACITE
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90000,00 1,00

(%]

Z 80000,00 0,90 W
\ =
; J/0\. o
; 70000,00 o 080 Q
s el 5
F2 60000,00 — 0,70 E
S - Z
= O
S 50000,00 0,60 i
(%3] [
= wl
S 20000,00 A / 050 O

) \/ )
30000,00 0,40
0 1 2 3 4 5 6
TYPOLOGIES

Graph7.19. Rapport consommation en climatisation / compa&téirce : auteur

La courbe de la consommation en climatisation estiglement l'inverse a celle de la
compacité. Elle ne suit pas parfaitement la codd&&a compacité. Mais, Dans la majorité des
cas, lorsque la valeur de la compacité est gramderisommation diminue et le vise versa.

De ce constat, Il est devenu bien claire que Lliefice de ce facteur « coefficient de
forme » sur la demande en climatisation et beauconams faible que sur la demande en
chauffage.

On a remarqué une difference de consommation reliéla climatisation de
« 15657,86kWh/ans » ce qui représente une augnmnmtid « 21.6 % » entre la typologie la
plus compacte et la typologie la moins compacte.
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4. CALCUL DE NOMBRE DES FACES DEPERDITIVES

« Pour le méme volume, la compacité des maisorsyenihes est inférieure a celle d'un

pavillon car les murs mitoyens sont disposés edénex espaces chauffés et ne seront pas
comptés comme déperditif§pe Herde et al, 2006)

Le calcul du nombre des faéextérieures pour chaque typologie nous donne riebne des
murs comptés comme déperditifs. La méthode conaisteltiplier le nombre de faces par le
nombre des logements pour obtenir comme résultairebre total des faces extérieures.

Nombre de faces exposées au climat extérieur

Nombre de faces 112| 3 4|5 Totale
12}
IMMEUBLE EN BANDE é 4| 8 | 4 48
IMMEUBLE PLOT g” 12 | 4 52
IMMEUBLE FORME L § 8 | 8 56
IMMEUBLE FORME U g 4 | 8| 4 64
IMMEUBLE A PATIO INT § 8|8 72

Tableau 7.5.Nombre de faces exposées au climat extérieur. 8owaateur

Le nombre des faces déperditives est représengelegnaphique suivant :

NOMBRE DES FACES

80
70

60
50

40
30

NOMBRE DE FACES

20
10

IMMEUBLE EN
BANDE

IMMEUBLE
PLOT

IMMEUBLE
FORME L

IMMEUBLE
FORME U

IMMEUBLE A
PATIO INT

nombre de faces 48

52

56

64

72

Graph7.20..Nombre de faces exposées au climat extérieur. 8ownateur

D’apreés les résultats, nous remarquons que le roads faces est variable en fonction de la

typologie d’habitat. L’écart entre les différentgpologies est parfois n’est pas important.

L’ordre des typologies selon ce facteur est sim&lai celui basé sur le facteur de la compacité

dans une large mesure. Selon le nombre des fat&$eexes, la classification des typologies

vient comme suit :

!La face dans ce cas représente une facade quisis&ge un appartement.
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1. En premier, la typologie en bande avec « 48 faaps dlonnent a I'extérieur, ce qui
représente 50% de nombre total des faces.
2. En deuxieme, la typologie en plot qui contient «&&s » extérieures, représentent
54.2% du nombre total des faces.
3. Entroisieme, on trouve la typologie en L avec 4di@s », ce qui représente 58.3%
de nombre total des faces.
4. En quatrieme, vient la typologie en U qui affich64«faces » extérieures, I'équivalent
de 66.6 % de nombre total.
5. En dernier, c’est la typologie la plus exposéelamat extérieur qui est la typologie
avec cour intérieure, elle affiche un nombre de faé2s » extérieures, ce qui
représente 75% de nombre total des faces.

Une augmentation de « 25% » est remarquée entigpddogie la plus exposée au climat

extérieur et la typologie la moins exposée. Cecquiespond a « 24 faces » de plus.

4.1.Linfluence du mode de contact sur le confort therngue
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Graph7.21..rapportPMV/ mitoyenneté.

Source : auteur

Graph7.22..rapportPPD/ mitoyenneté.
Source :

auteur

L’ensemble des graphs nous montrent que, dans jlarithades cas, lorsque le nombre des

faces est faible le nombre d’heure de confort audenesst lorsqu’il est important le nombre
d’heure diminue. On peut dire que la courbePiRD et dePMV représente linverse de la
courbe relatif au nombre des faces extérieureseiiian faite, pour le batiment en plot, qu’il
n'a pas affiché des bons résultats de confort tligrenintérieur bien qu’il contient un nombre

minime de faces extérieures par rapport aux atypesogies. Cela est di probablement a la
grande surface verticale gu'il possede: les faseti® ce batiment notamment est et ouest
captent largement de I'énergie solaire notammems tlapériode chaude.

Avec un intervalle de « 24 faces », on peut augerdes heures du confort thermique d’ordre

de « 1327 heure /ans ». Ce qui représente uneemigtion de 5.34%.

En conclusion on peut dire que, plus le nombrefdess exposées au climat extérieur est
faible plus on est dans des conditions thermiquésrieures agréables et confortables. Le

confort

horizontalement) dans un batiment, au nombre das mitoyens, plutét, aux déperditions

thermique intérieur

correspond au

thermique par la surface extérieure de I'enveloppe.

agencémeles

logements (surtout
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4.2.L’influence du mode de contact sur la consommatioannuelle d’énergie

Les résultats de ces deux parametres sont repéésaams les graphes ci-dessous :

RAPPORT CONSOMMATION GLOBALE / N.FACES
NOMBRE DE FACES CONSOMMATION TOTALE KW/H
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50000,00 40
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TYPOLOGIES

Graph7.23Rapport consommation globale annuelle / nombreadestSource : auteur

Les résultats de ces graphigues nous dévoilenistence de l'interdépendance significative
entre le facteur de mode de contacte (donné paonebre des faces) et la consommation
globale annuelle d’énergie. Les deux graphs socgraknts, cela signifie que lorsque le
nombre de faces exposé a l'extérieur est importlantonsommation globale augmente
forcément, et le vice versa, lorsque le nombrefagbte la consommation globale diminue,
signe de I'existence d’'un rapport entre ces deatetas.

Mais il faut noter que le degré de corrélation hjeas le méme pour toutes les typologies
d’habitat. Les valeurs représentatives des deurdas n'ont pas une relation linéaire, cela est
probablement en raison de changements dans les@#@tques morphologiques de chaque
typologie.

L’'analyse des ces résultats a dévoilé qu’avec temialle de « 24 faces » la demande globale
en énergie relié a la climatisation et au chauffaggmente de « 14788,33 kWh/ans », ce qui
représente une augmentation de 16%.
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4.2.1. L'influence du mode de contact sur la consommatioen chauffage

Les graphes ci-dessous nous montrent la relatioime ele mode de contact sur la
consommation en chauffage.

RAPPORT CHAUFFAGE/ N.FACES
—4— CHAUFFAGE NOMBRE DE FACES
25000,00 90
(%]

Z 20000,00 X 80
< Q
S 2
~ 15000,00 70 =
w
o \ / a
= w
< [od
S 10000,00 v 60 &
= Z
3 >

Z 5000,00 50

(&)
0,00 40
0 1 2 3 4 5 6
TYPOLOGIES

Graph7.24.Rapport consommation chauffage / nombre de f&8msrce : auteur

On ce qui concerne lI'impact du mode de contactssuonsommation en chauffage, I'analyse
des résultats a dévoilé que la demande d’énergie @rmauffer augmente considérablement
lorsque le nombre des faces extérieures est impofException faite pour la typologie en
bande «référence »; cette typologie consomme amergie considérable pour chauffer
lintérieur du batiment bien gu’elle a le plus petombre de faces extérieures. Cela est di
possiblement a la grande surface orienté versig (source des vents froids) et a la surface
de sa toiture qui est également exposée aux \@rsatlimatiques en hiver.

Par rapport a un intervalle de « 24 faces » la @mmsation en chauffage a augmenté avec
« 869,53kwh/ans », ce qui veut dire 4.17% d’augeatent.

On peut conclure que dans un climat chaud et sequéele climat de la ville ou se déroule
notre étude, le facteur de mitoyenneté ou le maaeahtact qui est représenté dans cette
étude par le nombre des faces est un facteur miflsar I'augmentation ou I'atténuation
d’énergie consommeé pour chauffer les espacesentsrd’'un batiment.
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4.2.2. L'influence du mode de contact sur consommation edimatisation

Les graphes ci-dessous viennent pour nous montedal@on entre le facteur du mode de
contact et la consommation en énergie pour refraidbatiment.
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Graph7.25.Rapport consommation climatisation / nombre ded&seurce : auteur

S;

nous observons les courbes ci-dessus, nousatorstater ce qui suit :

» les deux courbes sont ascendantes, ce que veupudiréorsque le nombre de faces est

élevé la consommation en climatisation augmente,loesqu’il est faible la
consommation diminue. Cela est di probablemerdffet'de I'exposition aux rayons

solaires et aux vents chauds qui réchauffent lessfdu batiment.

» L’effet de ce facteur sur les différentes typol@giéest pas constant, et varie d’'une

typologie a une autre. Cela est di principalemdat@ésence des autre facteurs tels

gue : I'effet de la cour (le cas de la typologie@awcour intérieure), I'effet de 'ombre
propre et porté (le cas de la typologie en U etLgnl'orientation des surfaces
verticales...etc. Cela ne veut pas nier que l'arice de la mitoyenneté, et signe

importance de ce facteur sur la demande d’éndigia la climatisation.

e L’augmentation enregistrée est égale a « 1565A86/&ns », ce qui correspond a une
augmentation de « 21.6% » entre la typologie erddagt la typologie avec cour
intérieure. Tandis que, le pourcentage de l'augatEmt enregistré pour la
consommation d’énergie en chauffage est égal a%#» seulement. De ce fait, on
peut conclure que lI'impact de ce facteur sur laalee d’énergie de refroidissement

est beaucoup plus important que celui sur la demdi@hergie liée au chauffage.
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5. LE RAPPORT SURFACE SUD / SURFACE OUEST

Dans le cadre de notre travail, I'étude de rapportace sud / surface ouest a été calculé pour

donner une idée sur I'effet de ce rapport sur lga thermique intérieur et la consommation
énergétique. Ce rapport refléte la relation I'inmpédion du batiment et son orientation.

Ce rapport a été calculé manuellement en divisagtitface des murs orientés vers le sud sur
la surface des murs orientés vers l'ouest. La @iguirdessous résume les résultats obtenus
pour chaque typologie étudiée.

D’aprés le graphique, on peut enregistrer que :

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Ratio surface sud /surface ouest

SURFACE SUD / SURFACE OUEST

IMMEUBLE EN
BANDE

IMMEUBLE
PLOT

IMMEUBLE
FORME L

IMMEUBLE
FORME U

IMMEUBLE A
COURINT

mS,SUD /S, OUEST

1,776011223

1,192880824

1

1,224273005

1

Graph7.26.surface sud / surface oueSburce : auteur

la typologie qui a affichée le meilleur rapport fage.Sud / surface. ouest est la
typologie en bande, égal a « 1.8 ». Cela signiiie lq surface des murs orientés vers
le sud du batiment en bande représente 1.8 fosuiace des murs orientés vers
I'ouest.

La typologie en bande est suivie par la typologieUeavec un rapport de « 1.22 »,
ensuite la typologie en plot avec un rapport de2«»] puis elle vient les deux
typologies : la typologie en L et la typologie avewr intérieure avec un rapport égal
a « 1.0 » ; ce dernier rapport signifie que laatefdes murs orientés sud égale a la
surface des murs orientés vers l'ouest.

L'écart entre le rapport de la typologie en bandia ¢ypologie a cour intérieure égal
a « 0.8 », ce qui représente une différence de4€44.
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5.1 L’influence du rapport s.sud /s.ouest sur le confdrthermique

A l'aide de ces deux graphiques ci-dessous, ndoasamontrer la relation entre le rapport

S.Sud /S.Ouest et le confort thermique intérieur.
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Graph7.27.rapport pmv / s.sud/s.ouest

Les graphiques dévoilent une corrélation pas fablee la courbe du confort thermique et la
courbe du rapport s.sud/s.ouest. Les typologiesenigdifféremment la relation entre ce

Source : auteur

Graph7.28.rapport ppd / s.sud/s.ouest

Source : auteur

facteur et le maintient du confort thermique irgéri Dont, lorsque la surface des murs sud

augmente le nombre des heures dans la zone durcanfgmente. L’exception se trouve

principalement dans la typologie en U et le batinemplot.

Les décrochements qui se trouvent au niveau denslie la typologie en U produisent plus
de zones ombrées que diminuent la quantité d’émesgiaire globale incidente, et parfois

provogue une augmentation de la vitesse du veatisecde changement de pression. Cela est
probablement la cause derriére les résultats estrégi

Concernant la typologie en plot, elle possede uméase sud égale a 1.2 plus que celle
orientée vers l'ouest, mais il faut noter pareik#m que tous les logements dans cette
typologie disposent au moins trois facades expagé&timat extérieur.

L'écart de «0.8 » entre la typologie en bande aettyjpologie avec cour intérieure est

équivalent de « 1327 heures de confort thermigeieseprésente une augmentation de

5.34%. Donc l'effet de ce facteur sur les condsiaermiques intérieures reste aussi

important.
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5.2.L’influence du rapport s.sud /s.ouest sur la consomation énergétique globale

La relation entre le rapport s.sud /s.ouest ebtssemmation énergétique globale est donnée
par le graphique suivant :
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Graph7.29.Rapport consommation globale / s.sud/s.ou8seurce : auteur

L'examen des résultats de la courbe de consommagiohale avec ceux de rapport

s.sud/s.ouest laisse apparaitre une bonne dépendatre les deux courbes. On peut dire que

la courbe du rapport s.sud/s.ouest se développersement avec la courbe de la

consommation globale. Cela signifie que, lorsqusuidace des murs orientés sud augmente
la consommation d’énergie globale diminue, et loesdp surface des murs orientés vers
'ouest augmente la consommation d’énergie augnensidérablement.

L’écart enregistré entre les deux typologies égalld788,33kwh/ans », et, il représente une

réduction de 16 %.

On peut dire que I'implantation du batiment suraxe est/ouest est tres utile, et représente

une bonne solution bioclimatique pour éviter I'éner consommation de |'‘énergie afin

d’atteindre le bien étre thermique dans les logemele constat a eté déclaré par pas mal de

chercheurs, dont on peut citer les travauxvVaegor.Olgayen 1963. Olgay a indiqué que la

forme optimale pour les quatre types de climabidfrtempéreé, chaud sec, et chaud humide

est celle qui s'allonge sur un axe est/ouest, ttarpeésente un meilleur équilibre entre les

gains et les pertes thermiques.
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5.2.1. L'influence du rapport s.sud /s.ouest sur la consomation en chauffage
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Graph7.30.rapport consommation chauffage / s.sud/s.ouestc8o auteur

Le graphique du l'effet du rapport s.sud /s.ouest la consommation en chauffage fait

apparaitre une faible relation entre ces deux fmsteLes deux courbes évoluent dans
différents régimes. Il faut savoir que, quand naugmentons la surface sud la surface nord

augmente également, ce qui augmente, par condedaatemande en chauffage en hiver.

5.2.2. L'influence du rapport s.sud/s.ouest sur la consomation en climatisation
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Graph7.31rapport consommation climatisation / s.sud/s.oug&stirce : auteur
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Contrairement au graphique précédent, ce graphiiwoile une relation claire entre la
consommation en climatisation et le rapport s.sadést. Les deux courbes s’affichent
inversement : la consommation en climatisation dirailorsque la surface sud est grande de
celle orienté a l'ouest, et, elle est hausse l@dg surface ouest est importante.

De ce fait, nous pouvons conclure que I'importadeece facteur est plus importante en
termes de consommation d’énergie de climatisatidawgchauffage. C’est un facteur tres tres
utile pour minimiser la consommation en climatisatdans un climat chaud et sec comme le
notre.

L'écart entre la typologie en bande et la typologie cour intérieure est égal a
« 15657,86kWh/ans » ; il représente une réducteonr 81.6 % ».

6. LE RAPPORT SURFACE DU TOIT / SURFACE DES MURS

Ce rapport donne une idée sur le nombre des éwdashauteur du batiment pour chaque
typologie étudié. La méthode pour le calculer cstesia diviser la surface du toit sur la
surface des murs extérieurs.

SURFACE TOIT / SURFACE MURS

0,25
n 0,2
e
]
= 0,15
[9p]
E 0,1
o)
~
n 0,05
0
IMMEUBLE EN | IMMEUBLE IMMEUBLE IMMEUBLE | IMMEUBLE A
BANDE PLOT FORME L FORME U COUR INT
\ S, TOIT /S,MURS| 0,191459607 | 0,104371181 | 0,171902302 | 0,15622285 | 0,144432885

Graph7.32.Lerapport S.toit /S.murs.. Source : auteur

L’analyse de ce graphique pour les différentes lpgies, nous montre clairement la

différence entre les rapports calculés. Dont, s grand rapport appartient a la typologie en
bande, égal a « 0.19 ». Ce que signifie que laasertiu toit représente « 0.19 » la surface
totale des murs extérieurs. Puis elle vient laltygie en L avec un rapport de « 0.17 », suivie
par la typologie en U avec un rapport de « 0.1&nsuite la typologie avec cour intérieure
qui affiche un rapport égal a « 0.14 ». En dern@us trouvons la typologie en plot qui a la

plus petite surface du toit et un rapport égalalcos.

Il faut noter que les trois typologies : batimentkande, batiment en L et le batiment en U
ont la méme surface de toit et du sol, elles géreifit seulement en surface des murs.

L’écart entre la typologie en bande et la typolagieplot égal a « 0.09 », ce qui représente
une augmentation de « 47.3% » en surface du toit.
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6.1.L’influence du rapport surface du toit / surface des murs sur le confort

thermique

Les deux graphs ci-dessous laissent apparaitegdian entre le rapport surface du toit /

surface des murs et le confort thermique intérieur.
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Graph 7.33 rapportPMV/ S.toit /S.murs.

Il est évident que les deux courbes sont semblaviderme. Ce qui signifier que, lorsque la

Source : auteur

Graph 7.34 rapportPPD/ S.toit /S.murs..

Source : auteur

surface du toit est inferieur a la surface des migshombre des heures du confort thermique
intérieur augmente. Et le vise versa, lorsquautéase du toit est importante par rapport a la
surface des murs les conditions du confort thermigut vers le l'inconfort.

D’aprés I'annexe n ° 01, nous avons montré laidigion des heures du confort thermique
par étage, ou on a remarqué que le dernier étdge ptus inconfortables thermiquement.
L’augmentation de nombre des logements par étagmente la surface du toit. Cela peut
provoquer des mauvaises conditions thermiques. dmntété, ce sont les surfaces

horizontales est notamment les dalles des derdierges qui captent le plus les rayons
solaires.

L’écart entre les deux typologies égal a « 1419%dww, ce qui représente une augmentation

de «5.71% » dans les heures du confort.

De ce fait, on peut conclure que le rapport surfacedoit / surface des murs est un facteur

significatif pour évaluer le confort thermique dams batiment. En jouant sur la surface du

toit, nous pouvons redire les surchauffes danbaéments pendant la période estivale.
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6.2.L’influence du rapport surface du toit / surface des murs sur la consommation
énergétique globale

RAPPORT CONSOMMATION GLOBALE / S.TOIT/S.MURS
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Graph7.35.rapport consommation globale / S.toit /S.murs..r&®uauteur

Le graphique dévoile que, dans la grande majogtétgpologies, lorsque le rapport surface
toit / surface murs est élevé la demande en éneligiinue, et lorsque il est faible la

consommation augmente.

L’écart entre les deux typologies est égal a «®B0d)Vh/ans », ce qui représente une

réduction de « 0.77% » seulement en consommation.

6.2.1. L'influence du rapport surface du toit / surface des murs sur la
consommation en chauffage
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Graph7.36.rapport consommation chauffage / S.toit /S.mumsur& : auteur
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D’aprés le graph 7.36, on peut remarquer que les deurbes se ressemblent, on peut dire

gue la corrélation entre ces deux courbes est itmp@a: La surface de toit influe sur la

guantité d’énergie consommeée pour chauffer lesubaca

6.2.2. L'influence du rapport surface du toit / surface des murs sur la

consommation en climatisation
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Graph7.37.rapport consommation climatisation / S.toit /S.mus®urce : auteur

D’aprés ce graph, on peut noter que les deux ceusbat inversement affichées. Il est

constaté que lorsque la surface du toit augmentetaande en climatisation augmente, et

méme, lorsque la surface des murs augmente d’ugen faonsidérable la demande en

climatisation augmente également.

De ce constat, on peut dire que ce rapport influe le confort thermique et sur la

consommation énergétique liée au chauffage caichrhatisation.

7. CALCUL DE LA PERTE PAR INFILTRATION

L'infiltration d'air au travers de I'enveloppe dmermique du batiment est l'introduction

intentionnelle ou accidentelle de l'air extériewansl un batiment, généralement par des

fissures dans I'enveloppe du batiment ou par lespportes et fenétre.

Les résultats de la perte par infiltration, pount¢s les typologies étudiés et pour chaque

heure de I'année, ont été calculés automatiquemnennoyen du logicieTRNSys 17Ces
résultats ont été par la suite traités par le lefiExcel, de telle sorte qu'on obtient des

données annuelles.
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Le graphique ci-dessous nous montre les pertesellesud’énergies par infiltration pour

chaque typologie séparément :

PERTES PAR INFILTRATION kj/ ans
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Chaque typologie d’habitat a une perte différenes cGutres typologies, dont, la plus

déperditive par Avec une perte égale a

L’écart de la perte par infiltration entre la typgie la plus étanche et la moins étanche est
égal a « 6331,52 kJ/ans ».

L’ordre des batiments selon leurs pertes par rafithn, en une classification croissante, vient

Graph7.38.Les pertes par infiltrations en une anreeurce : auteur

comme suit :

1.

2.

La typologie en bande, elle perte 14400.43 kJfamsgui représente 69.4% de la perte

infiltration c'est

de la typologie en plot.

La typologie avec cour intérieur, elle perte 158484J/ans, ce qui représente 76.8%

la typologie eplot.
« 20731.95kJ/ans ». En revanche, la typologie ua ptanche est la typologie en bande avec
une perte de « 14400.43 kJ/ans » seulement.

de la perte de la typologie en plot.

La typologie en U, elle perte 16100.51 kJ/ans,igaprésente 77.6% de la perte de
la typologie en plot.

La typologie en L, elle perte 16413.67 kJ/ans, de@présente 79.1% de la perte de la
typologie en plot.

La typologie en plot, elle perte 20731.95 kJ/arsqui la rende la typologie la moins

étanche.

La perte est due généralement aux vents qui exedesrpressions sur les facades exposees et

une dépression sur les facades opposées. Egalemeriichauffement de l'air ambiant a

I'intérieur du batiment, ce phénomene de réchawdfgroause une surpression par rapport a
I'extérieur.(www.Energie plus.com)
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7.1.L’influence de linfiltration de l'air sur le confo rt thermique
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Graph7.39. rapport pmv / infiltration

Les courbes sont presque identique, le degré detlaton est tres fort, nous pouvons
observer que le nombre d’heures de confort estétatf aux pertes d’énergie par infiltration

. Source : auteur

. Source : auteur

Graph7.4Q. rapport ppd / infiltration

d’air, I'infiltration d’air a influe sur le conforthermique intérieur dans toutes les typologies
d’habitat testées.

L’écart de perte par infiltration de « 6331,52 k¥ correspond a une augmentation de
« 1419heures » de confort thermique, ce qui reptésme augmentation de 5.7%.

7.2.L’influence de linfiltration de l'air sur la conso mmation d’énergie
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Graph7.41.Le rapport entre la consommation globale / infiltratiSource : auteur

La méme remarque pour la consommation globaledkeas courbes sont semblables en sens

d’évolution. La demande en énergie augmente lordguidtration de I'air est grande, et

décroit lorsque linfiltration de l'air est faible

Concernant l'écart enregistré, il est I'ordre de04«@& kWh/ans» ce qui représente une
augmentation de « 0.77% » seulement, entre lddg@oen bande et la typologie en plot.
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7.2.1. Rapport consommation en chauffage et infiltration
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Graph7.42.rapport consommation en chauffage / infiltratiSource : auteur

Les graphs sont semblables, les deux courbes atgmetans le méme sens et diminuent
dans le méme sens. Cela signifie que la consommatichauffage est trés relative au facteur
de l'infiltration de l'air.

L’écart est €gal a « 11664,14kwh/ans », il reprissane augmentation de « 55.9% » entre les

deux typologies.

7.2.2. Rapport consommation en climatisation et infiltration
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Il est constaté que,

Graph7.43.rapport consommation en climatisation / infiltrati®ource : auteur

I'influence de l'infiltratiade I'air sur la demande d’énergie reliée a la

climatisation et moins important que sur la demasmehauffage. Plus particulierement on ce
qui concerne les typologies articulées qu’a surtygelogies ayant des formes simples et
compactes. C'est que I'on voit dans les deux type®: batiment en bande et batiment en
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plot, ou nous constatons une faible demande d’'é@dvgsque les pertes par infiltration de
I'air est faible.

L’écart en énergie de la climatisation est eégal 22268,84 kWh/ans », et représente une
augmentation de « 17.7% » entre les deux typologies

8. L’'ENSEMBLE DES RESULTATS OBTENUS

Le graphique radar ci-dessous nous résume ledatssabtenus des cing batiments testés. En
comparant les batiments, nous pouvons remarquelagioeme en bande (en couleur vert) a
affiché la majorité des bons résultats.

Il faut noter que les meilleurs résultats dansobe&ma sont ceux qui tendent vers le point zéro
(point d’origine de radar). Exception faite poues résultats de ppd, pmv, s.sud/s.ouest et
pertes par infiltration, ou les bons résultats s@ix éloignés de point zéro de radar.
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Graph7.44.Schéma polaire montre I'ensemble des résultatsiabté&Source : auteur
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CONCLUSION

Ce chapitre a traité les résultats de la simulgbianle logicie[TRNsysIl a porté sur I'étude

de I'impact des différentes typologies d’habitatfiexctifs sur le confort thermique intérieur et
la consommation d’énergie reliée au chauffage lat dimatisation. Dans ce chapitre, nous
avons également testé l'impact de nombreux indicateelatifs a la forme a savoir :

la

compacité, la mitoyenneté, le rapport surface swffise ouest, le rapport surface toit/surface

murs et les pertes par infiltration sur la consornonaénergétique et les conditions de bien

étre thermique.

Les résultats présentés dans la premiere partte @bapitre nous a permet de retenir ce qui

Suit:

* La typologie la plus performante en termes de aorifermique est la typologie en

bande. Elle a enregistré un nombre de 1300 heeresmfort de plus par rapport a la

typologie en plot (la typologie la plus défavorgblee qui correspond a un

accroissement de 5.4%.

* Le plus grand nombre d'heures qui a été enregtiten printemps et automne, par

contre, la période qui n'a affichée aucune heureotort pour toutes les typologies
est la période estivale (zéro heure). Cela est skendiellement aux conditions

climatiques extrémes de la ville étudiée.

» La typologie la plus performante et la moins cons@atrice en énergie est aussi la

typologie en bande; elle consomme en une annéeoenyi77575.84 kWh/ans », en
revanche, la typologie la plus consommatrice edypalogie avec cour intérieure.
Cette derniere a consommeé environ « 92364.17 kVgh/atiécart de consommation

entres ces deux typologies égal a « 14788.33 k\Wh/are qui correspond a une

augmentation de 16%.

* Le dernier étage est I'étage le plus exposé auatiars climatiques et au surchauffe.

Les maisons de cet étage consomment une tres gnaadété d'énergie pour refroidir

ou pour réchauffer afin d’atteindre le confortiatiérieur.

En conclusion, on peut confirmer que le choix di/felogie de I'habitat influe sur le confort
thermique intérieur et sur la consommation d'émeer@ie constat vient de confirmer notre
premiére hypothése. On peut retenir également lguéorme en bande est la meilleure
typologie pour notre région, c'est une typologia qffre une bonne adéquation avec

I'environnement.
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L'ensemble des résultats relatifs aux indicateest®s sont résumé dans le tableau suivant :

typologies Intervalle L'ecart Intervalle Pourcenta| Pourcentage
entre les entre les entre les ge de de bénéfice
deux deux deux bénéfice Consomm-
Les facteurs étudiés| Meilleurs| Mauvais résultats | résultats en| résultats en|  confort ation
P 4 «confort » | « consomm-
résultats | résultats de facteur (heure) ations»
étudié (kW/ans)
Compacité plot A cour Int 0.25 92 14183,63 0.4% 35%
Infiltration « kj/ans » bande plot 6331,5p 1419 A04 | 5.71% 0.77%
Mitoyenneté « faces » bande A cour Int 24 132) 8B | 5.34% 16%
ﬁ/l“l;‘;zce' Toit/surface. bande 0.09 1419 604,7 571%  0.77%
%“J;as‘t:e' Sud/surface.|  pande | Acourint| 077 1327 | 147883 5.34% | 16%

Tableau 7.6.Récapitulation les résultats obtenus. sourceeuaut

On peut conclure que le facteur de la mitoyenneté &acteur de surface sud/ surface ouest
sont les plus significatifs et nous devons les greren compte lors de conception pour
produire des habitats plus confortable thermiquéreeggalement moins consommateurs en
énergie.

Cette derniére conclusion concordant parfaitement @clarations des autres chercheurs
dont : Victor.OLGAY qui a indiqué I'nmportance de lI'implantation détiment rectangulaire
suivant un axe est/ouest afin de fournir des carditthermiques agréables dans un climat
chaud et sec. Hawkes en 1996 et Thomas en 1998ntjégalement confirmé les résultats
d’Olgay.

Pr ailleurs,De Herde et Gratia, 200®nt insisté sur l'adoption des murs mitoyens pour
minimiser la surface de la déperdition thermique.

De ce fait, on peut dire que les résultats de nétinde sont estimés comme acceptables et
nous pouvons les adopter, car ils sont compatéles les résultats des autres recherches.
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Pour étudier le sujet de I'impact de la typologes dhabitats collectifs sur le confort thermique
intérieur et l'efficacité énergétique dans un clinchaud et sec, nous avons proposé une
meéthodologie expérimentale basée sur la technigusimulation par un outil numérique
connu par sa puissance et la précision de segatssul s’agit de logicieTRNsysversion 17.
Notre objet a été en premier lieu de déterminafllience des variations typologiques des
habitats collectifs sur leurs performance thermigtenergétique. En second lieu, étudier
limpact de quelques facteurs qui déterminent larghologie du batiment sur le confort
thermique intérieur et la demande d’énergie. Ceexieme partie nous a permis de
déterminer le facteur le plus influant, d’'une pattd’'une autre de catégoriser les typologies
d’habitat étudiées selon ces facteurs morphologiqo@ conséquent, déterminer la typologie
la plus performante.

Pour ce faire, cette étude a été divisée essamietit en deux parties. La premiére c’était la
partie théorique, basée sur une recherche bibjibégae, qui a pour objectif premier de
mettre en relief les différents concepts et moés cklatifs au notre theme de recherche afin
de les mieux appréhender. Cette partie a compaouéée chapitre, sont respectivement :
I'habitat et I'architecture bioclimatique, le comfothermique, I'impact de la forme sur
I'efficacité thermique et énergétique et le chapitu contexte climatique.

Dans le premier chapitre, on a essayé d’étudiabitat dans tous ses aspects. On a d’abord,
essayé de définir 'espace résidentiel on se basantles définitions de I'architecte et
'urbaniste Alberto.ZUCCHULLI Ensuite, on a montré le principe de |'organigatide
'espace résidentiel et sa structuration. Dontaalistingué trois principes essentiels qu’il faut
les considérer pour organiser un espace résidentielpremier est relié au bien étre
psychologique et physiologique de I'habitant, lendéme a la favorisation de I'intégration
sociale, le dernier insiste a la considération’dsphce résidentiel comme une partie de la
totalité de la ville. Par ailleurs, on a égalemé&wiuvé que I'espace résidentiel peut se
structurer spatialement en : quartiers, unités alsinage, groupements d’habitations, unités
d’habitations et en logements. Ce dernier peegire plusieurs aspects : individuel (continu
ou discontinu), collectif (continu ou discontinu).

Un état de l'art sur I'architecture bioclimatiquel'évolution de I'habitat durable a constitué
une partie importante dans ce chapitre.

Le confort thermique intérieur dans un logementéat@ujours I'un des besoins de I'habitant.
Dailleurs un des objectifs de concepteur de I'espaside dans la satisfaction des occupants
par leur bien étre thermique. Apres avoir défimirtérme du confort, Le sujet du confort
thermique a été abordé dans le deuxieme chapit@vars ses parametres, ses approches et
les méthodes de son évaluation. Dont, nous avomdrénque la perception thermique est
déterminée par quatre parameétres physiques liéadArbnnement : la température de l'air, la
température des parois, 'humidité relative etitasse de I'air. Ces variables réagissent avec
I'activité et la véture de la personne. En ce quicerne les approches du confort thermique
on a distingue deux, qui sont I'approche analytigudapproche adaptative. La différence
entre ces deux approches apparait dans la capaeitt(homme a s’adapter avec son
environnement thermique.

L’évaluation du confort thermique se fait a travées diagrammes bioclimatiques qui
déterminent graphiqguement la zone du confort thgumid’'une part, et d'une autre ils
donnent des recommandations pour assurer le cahfarhique dans un batiment. Autre que
les diagrammes bioclimatiques on a cité d’autregsopour évaluer le confort thermique. Il
s’agit des indices de confort: I'indice 8D etPMV, l'indice de contrainte thermique, indice
de la température résultante et I'indice de tentpésaeffective.
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Dans le troisieme chapitre, on a montré que la @oten des batiments confortable

thermiquement et a faible consommation d’énergieursprocessus complexe qui nécessite
des approches particuliéres. En effet, les chaikrigues et architecturaux retenus pour ce
genre de conception influent de maniere trés inapbet sur le comportement thermique et
énergétique du batiment. Ainsi, la forme du batiinea compacité, son orientation, ont des
conséguences significatives sur sa performancentfee et énergétique, le mauvais choix
peut entrainer des défaillances difficilement psikes dont I'impact sur la consommation

énergeétique du batiment n’est souvent découvertaygale son exploitation.

Il est clair que la morphologie de forme peut &#eerminée tout au long de la relation entre
ses composants. Pour savoir la relation entre tendoet le confort thermique et la
consommation d’énergie, les chercheurs ont essay@der I'influence de ces composants
sur l'efficacité thermique et énergétique a travaes indicateurs morphologiques. Tels que ;
le coefficient de forme (s/v) qui détermine la ca@mipé d’'un batiment, le rapport {&{S.oues)

qui donne une idée sur I'implantation et I'orieraatdu batiment, le rapport {&/Smurs ) qui
montre le nombre d’étage et la hauteur du batimenc...

A travers le quatriéme chapitre on a montré lesupatres physiques de climat qui jouent un
réle impératif dans la conception architecturaleudl avons identifié cinq facteurs sont: la
température de l'air ambiant, I'humidité relatides précipitations, I'ensoleillement et la
ventilation. On a vu que I'ensoleillement et la tdation occupent le role le plus important
dans la conception thermique. On a également reterue chapitre que, la compréhension de
la course de soleil durant les saisons et les joats aide largement a choisir la meilleur
implantation dans le site, le type de protectiolais®, aussi le principe de cloisonnement ou
de zonage thermique :Gloisonner des espaces en différentes zones petenetéer des
ambiances thermiques différentes, mieux appropriéekeurs utilisations. Cela permet
eégalement de créer des espaces protecteurs ouessfpampons au nord du batiment. Ainsi,
'organisation et la conception architecturale déntérieur de I'habitation permettent de
répartir et de conserver au mieux la chaleur ». .(Derde et al ,2005).

Les vents également influencent les ambiances thee® intérieures car selon leur
provenance ils amenent soit de 'air sec ou hungdaud ou froid. Dans un milieu urbain, le
mouvement et I'écoulement du vent interagit aveddemes urbaines et peut étre modifié par
la présence d’obstacles tel que le bati et la adgét En outre que les facteurs physique, on a
constaté également l'importance de l'existence elgsaces d’eau et de la végétation, la
topographie de terrain, et le contexte urbain eumicroclimat.

La deuxieme partie de ce mémoire c’est la partedysique, elle a comporté trois chapitre
sont respectivement : le cas d’étude, la méthodeoeleles d’analyse & 'outil de simulation,
l'interprétation des résultats obtenus. En plusid’agonclusion générale.

Donc, dans le cinquieme chapitre qui concerne $eddatude, on a pu présenter la ville qui a
été considérée comme représentative du climat caaadc. On a pu présenter : sa situation
géographique, son aspect administratif, son redtefon climat. L’'objectif finalétait de
comprendre notre région d'étude et par conséqueirt sSes capacités et ses potentiels,
€également ses contraintes.

La méthodologie adoptée pour catégoriser le castudbé consiste a analyser
architecturalement les différentes cités résidéasieollectives dans notre région d’étude afin
de choisir un échantillon qui nous permettra parsléte de faire une analyse et une
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comparaison objective. L’analyse a portée sur :tylaologie de I’habitat, la situation
géographique, le nombre des niveaux, la formeoegdinisation du bati.

Apres avoir analysé les cités collectives, on aclpaisir I'échantillon le plus représentatif,
notre choix s’était la cité de mille logements, queété prise comme échantillon pour les
raisons suivantes :
 La cité de mille logements est un échantillon qffreole plus des variations
typologiques,
» Ce quartier représente la plus grande cité en tedmenombre de logements, ce qui le
rend le plus consommateur d'énergie,
* Ses batiments représentent un échantillon qui défsemeilleures caractéristiques
techniques des matériaux de construction,
» la surface vitrée dans les batiments est réduite,
e L’existence des masques solaires,
» Disponibilité de tous les documents graphiques.

C’est vrai que la cité de mille logements offrglas des variations typologiques, mais quelle
est la typologie la plus répandue au niveau deetolds cités collectives ? Existent t-elles
d’autres typologies ? Pour répondre a ces questinasieuxieme analyse s’est effectuée par
rapport a deux critéres : la forme et le type diempation. Le but était d’'une part, calculer le

pourcentage d’existence de chaque typologie arsaweeites les cités collectives recensées.
D’'une autre part, de construire un corpus d’étuteotique propre a nous permettre de
vérifier nos hypothéses et qui convient avec lendues de cette recherche.

Cette derniére analyse a révélée que 64% desaritédes batiments ayant une forme bande,
'ordre de 30.6% en forme L, 27.4% pour les batitagonctuels, 12.9% pour les formes en
U, 3.2 % de ces cités ont des batiments en T oa awe cour centrale, seulement 4.8 % de
ces cités ayant une forme batie différente auxsypécédents.

C’est pourquoi, le batiment en bande a été prisneserbatiment référence. Sans changer les
caractéristiques techniques, les autres typologneseté créés de telle sorte qu’elles soient
découler du batiment référence. Quatre autres dgesd ont été considérés sont :

* Batiment en plot

e« BatimentenL

e« Batimenten U

e Béatiment avec cour intérieure

Notre méthodologie s’était de créer des typolog@sntiques en volume chauffé, en
matériaux de construction et en surface vitrée.dNmwons également supposé que toutes les
typologies ont la méme implantation : sur un axéoasst.

L’outil de simulation qui a été choisi pour calaule demande en énergie et tester le confort
thermique intérieur dans cette présente rechershke éogiciel de TRNsys V.17. Ce logiciel
prend en compte tout les types d’échanges de lawh@onvectif, radiatifs et conductifs). Il
prend en compte les gains provenant des infilinatiale la ventilation, Gains dues aux
écoulements d’air provenant de zones adjacentes ghins provenant des surfaces internes.

181



Conclusion Générale

Le régime acquis dans TRNsys correspond a une léaohd quatre personnes. L'année de
2005 a été considérée comme une année meteoratoyipigue en raison de la disponibilité
de toutes les données climatiques.

La simulation de confort thermique a été limitéel®space du salon qui représente I'espace
de vie et I'espace le plus fréquenté. En ce qucente la demande en énergie, on a simulé le
salon et les deux chambres du logement : les zwtéss par un dispositif de chauffage et de
climatisation.

La méthode adoptée consiste a calculer le nomiweudes lesquels I'individu se trouve dans
la zone du confort. En d'autres termes, un indecprdv entre la valeur de « +0.5 » et « -0.5 »
et un indice de pp&kl0%. Concernant la demande en énergie, on a cal@rérgie
consommée pour chauffer et pour refroidir les espaen question. Sachant que la
température de consigne qui a été prise pour lefietye est « 17¢°® » et pour la climatisation
est égale a « 27c° ».

Les résultats du confort thermique ont démontrélguwhangement de la typologie d’habitat a
un impact sur les conditions du confort thermigoérieur et la consommation d’énergie.
Nous pouvons alors conclure que notre premiére thgge est confirméele choix de la
typologie d’habitat influe sur la consommation gidé d’énergie et sur le comportement
thermique du batiment ce qui affecte les conditibesmiques intérieurs.

On a constaté a partir des résultats de la siroulagiie la typologie en bande est la typologie
la plus performante en termes de confort thermiqté&ieur et en termes de consommation
énergétique. Puisqu’elle a enregistrée le plusdyr@mbre d’heures de confort et la plus
petite consommation énergétique dans une anngagit de « 24824 heures » selon l'indice
de PPD et « 77575.84 kWh/ans » comme consommation. Eanahe la typologie qui a
affichée le plus petit nombre d’heures et la pltende consommation est la typologie avec
cour intérieure. Elle a enregistrée « 92364.17 lAN&A et un nombre d’heures égal a
« 23497 heures ». Ce qui confirme notre deuxiempotmgse :La typologie la plus
performante qui nous pouvons la retenir, est cglleassure une bonne adéquation entre la
forme du batiment et le contexte climatique.

Il convient de noter que, pendant la période eltivaucune heure de confort n'a été
enregistrée pour toutes les typologies d’habitat. dlus proche valeur de pmv qu'a été
enregistrée est de 0.8 dans la typologie en bamdgui correspond a une valeur de 20.7% de

ppd.

Pour vérifier notre troisieme hypothése il nous allait d'utiliser certains indicateurs
morphologiques qui déterminent les composante dforlae architecturale. A savoir : le
coefficient de forme, l'indice de mitoyenneté, &port surface du toit / surface des murs, le
rapport surface sud / surface ouest et les peatemfitration de I'air.

L’étude de l'impact de ces facteurs sur la demagwleenergie et le confort thermique a
également confirmée notre troisieme hypothédentifier les indicateurs les plus significatifs
pour notre région peut améliorer les conditionsadafort thermique intérieur et diminue la
consommation énergétique dans les habitats cdkecti
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Puisque les résultats de I'étude ont démontré egiéacteurs le plus importants pour assurer,
a la fois, le confort thermique et la réductionéemrgie sont : le rapport surface sud / surface
ouest et le facteur de la mitoyenneté. Ces deugrudex déterminent le degré d’exposition du
batiment au climat extérieur. Les résultats ont aéné le suivant :

Pour le rapport surface sud / surface ouest :
e Qu’on peut augmenter les heures du confort therendpl 5.34% si on augmente ce

rapport avec un écart de « 1327 heures ».
* On peut également réduire la consommation énergetig I'ordre de 16 %. Pour un
ecart égal a « 14788,33kwh/ans ».

Pour le facteur de la mitoyenneté :
* Avec un intervalle de « 24 faces », on peut augerdes heures du confort thermique
de l'ordre de « 1327 heure / ans ». Ce qui reptésge augmentation de 5.34%.
0 Avec un intervalle de « 24 faces », la demandenengée (relié a la climatisation et au

chauffage) peut s’augmenter de « 14788,33 kWh/armse» qui représente 16%
d’augmentation.

Ce gque l'on retiendra de cette étude, c’est gugdalogie d’habitat a une influence sur le
confort thermique et la consommation énergétiqua. frme batie de I'habitat est un
parameétre important pour augmenter considérablent@ntperformance thermique et
énergétique d’'un batiment. Aussi, il faut retenuregl’indicateur morphologique le plus
important est celui qui détermine le plus la relatentre le batiment et son environnement. Le
comportement du batiment dépond de son environne@&st pourquoi, il est indispensable
de connaitre le site d’implantation et de faire wamlyse approfondie sur les différents
parametres affectant le microclimat du projet. baaepteur ici devra porter une attention sur
les contraintes et les opportunités du site, afimdeux déterminer les outils et les systemes
clés pour n’importe quel climat.

Par ailleurs, Cette recherche fait apparaitrelitétde I'utilisation des formes en bande dans

nos cités résidentielles, qui représentent 64% detalité des formes construites. Cette étude
a montrée que l'utilisation de cette typologie leshéfique et joue un réle significatif dans la

performance thermique et énergétique du batiment.
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RECOMMANDATIONS

v’ Privilégier les batiments mitoyens est un bon moyear augmenter la performance
thermique et énergétique d’'un béatiment. L’agencenues blocs soigneusement
(surtout horizontalement) peut limiter I'échangerthique entre les logements et avec
'environnement extérieur a travers les facaddesetialles, par conséquent, fournir un
environnement plus confortable.

v" Une bonne implantation a été toujours une bonneatisal pour les architectes et les
urbanistes. L’orientation du batiment sur un ax#oasst est une composante qui
influence le confort thermique dans les deux p@&sadhivernale et estivale. De ce
fait, il est important de bien veiller sur le rappsurface sud / surface ouest, puisque il
détermine le sens d’étalement et la relation datsurface orientée sud par rapport a
celle orientée ouest.

v' La compacité du batiment est aussi un bon factiedétermine la surface déperditive
par rapport a un volume donné. Un batiment compemhsomme moins d’énergie
surtout I'énergie relié au chauffage. Pour celasil aussi conseillé de concevoir des
batiments compacts.

v/ Utiliser les sources d'énergies renouvelables geltipie les panneaux solaires
photovoltaiques et thermiques et les puits canadienr maintenir le confort a
l'intérieur de batiment et pour réduire la consortiaraénergétique. A ce sujet, les
directions d’aménagement et de d’'urbanisme doiwdagrer la question des énergies
renouvelables dans les nouveaux projets a travesatgers charges. Les directions
doivent aussi créer des nouveaux bureaux technispésalisés pour le suivi de ce
type de projets et pour élaborer ces cahiers dgeba

v Lors de la simulation des résultats, on a pu ctaistpie le dernier étage est I'étage le
plus défavorable en termes de confort thermique,est également le plus
consommateur de I'énergie parmi les autres étdhgest donc conseillé de réfléchir
dés la premiere phase de conception aux solutiGodirbatiques pour éviter ce
probleme. Parmi les solutions qu’on peut adoptédssproposés par I'architecte et
'urbaniste De Herde:

> lintégration des terrasses jardin peut avoir deltiplas intéréts pour la
climatisation de I'immeuble, la qualité de I'airJebiodiversité.

» Augmenter la hauteur sous plafond pour le dernsges

» Réduire la surface du toit pour réduire la quantiéd rayonnement solaire
incident. Il peut jouer un réle significatif dans alimat chaud et sec.

> le travail de la toiture : a brisis, a deux ou gegbans, les voutes et les
coupoles.
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LIMITES DE L'ETUDE
Les limites de cette présente étude sont les sivan

* Bien que les résultats du logiciel TRNsys 17 ostlatgement validés, cette étude a
éte limitée sur la simulation par ce logiciel. Nésultats n’ont pas été validés par des
mesures in-situ ou compareés par d’autres résulegautres logiciels.

* Durant la simulation, on a exploité des donnéesit#s internet dont nous ne savons
pas a quel degré sont exactes. Ainsi que la bitelaqpie du logiciel utilisé dans cette
présente étude offre des caractéristiques thermgsigures des matériaux différentes a
ceux utilisés dans notre région.

* Dans cette tentative de recherche on a étudié dahples typologies d’habitats
collectif sur le confort thermique intérieur et tansommation énergétique, sans
prendre en compte leurs impact sur d’autre domadealsegjue : le confort lumineux, le
confort sonore ou le confort aéraulique.

PERSPECTIVES DE LA RECHERCHE

Le traitement de ce sujet de recherche, nous artodieutres perspectives vers d’autres
sujets, tels que :

» Valider I'impact des deux facteurs (mitoyennetéeetapport surface sud / surface
ouest), en testant leurs influence sur plusieunardlons.

e Tester l'efficacité de la forme en bande (la plesfgrmante) sur les domaines de
confort lumineux, le confort acoustique et le cohé@raulique.

» Etudier I'impact de la typologie d’habitat colldcsur: le confort lumineux, le confort
sonore ou le confort aéraulique. En plus linfluentes deux facteurs (mitoyenneté et
le rapport surface sud / surface ouest) sur leseaé@mamps.

» Dans cette recherche le dernier étage a enrefgstpdus défavorables résultats, de ce
fait, entamer une étude sur le dernier étage sidabitats collectif, afin de trouver la
meilleur solution que ce soit technique ou architede nous semble trés utile pour
augmenter I'efficacité de ces batiments.

» Etudier les mémes typologies testées en ajoutansagrces d’énergie renouvelables,
pour savoir 'utilité de ces dispositifs sur I'attéation de I'énergie consommeée pour
assurer le bien étre thermique.

* Changer quelques facteurs dans la typologie enebarghvoir : la surface vitrée, la
composition des murs, la taille de la typologiebamde elle-méme pour trouver la
plus optimale.

» [Faire des mesures in situ pour valider nos résultat
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ANNEXE N°01

1. Résultats de la simulation du confort thermique

1.1.Résultats de PMV
1.1.1. Typologie en bande « le batiment référence »
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1.1.2. Typologie batiment en plot
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Graph A. 64 : résultat de PPD I&'& ETAGE
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1.2.3. Typologie batiment en L

PPD (%] PPD [%]
PPD BOSA! -PPD A1SALO —PPD D2SALON

—PPD A3SALON
100.0

600 B ] (R L/ T | | | ‘600 —_
B =
= 1 5,
=) | o
o o
2 g0 ff (G ECED  VRSRA (RS | SN | || S NPRUS SNSRRS S N |, | || (L8 — 100 &
200 (SEELEY! MUR ||| M MRS L | S 0.0
o ; 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ; i
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Simulation Time =8760.00 [hr]
Graph A. 68 : résultat Global de PPD
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Graph A. 70 : résultat de PPD IERETAGE
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Graph A. 73 : résultat de PPD le — bloc A -
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1.2.4.

Typologie batiment en U
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Graph A. 81 : résultat de PPD le — bloc A -
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1.2.5. Typologie batiment avec cour central
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Graph A. 85 : résultat Global de PPD
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Graph A. 87 : résultat de PPD IERETAGE
PPD [%]

100.0 1000

500 e O I | S 11 e S 80.0

60.0 \‘ R60.0
= =
[=] [=]
o o
o o

400 R s | 1/ SR ] 00

orio IR R TR SR, R /RN L SR - 200

i | | | | | | | | | ; | i
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Simulation Time =8760.00 [hr]
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Graph A. 90 : résultat de PPD le — bloc A -
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ANNEXE N°02

2. Caractéristique géométriques de différentes typolags

TYPOLOGIES | INMELBLEEN | WMELBLE | WMELSLE | mMERLe | MUELSLE A
S. parois ext Nord 410,184 410,184 379,674 497,88 522,22
S. parois ext Sud 410,184 410,184 379,674 497,88 522,22
S. parois ext Est 230,958 343,86 379,674 406,674 522,22
S. parois ext Ouest 230,958 343,86 379,674 406,674 522,22
surface plancher 397,85 198,925 397,85 397,85 424,256
surface de sol 397,85 198,925 397,85 397,85 424,256
surface habitable par étage 371,437 185,719 371,437 371,437 371,437
la hauteur du batiment 10,8 21,6 10,8 10,8 10,8
Nombre des d'étage R+3 R+7 R+3 R+3 R+3
E;)rrrétt);(;ges logements 4 5 4 4 4
SURFACE ENVELOPPE 2077,984 | 1905938 | 2314,396 | 2631222 2937,392
VOLUME HABITABLE 4011,52 4011,53 4011,52 4011,52 4011,52
O 0,52 0,48 0,58 0,66 0,73
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ANNEXE N°03

3. Résultats de la simulation de la consommation énegtjque
3.1.Résultats de la consommation énergétique en chagdéfa Q HEAT »
3.1.1. Typologie en bande « le batiment référence »
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Graph A. 94 : résultat consommation en chauffage
3.1.2. Typologie batiment en plot
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Graph A. 95 : résultat consommation en chauffage
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3.1.3. Typologie batiment en L
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Graph A. 96 : résultat consommation en chauffage

3.1.4. Typologie batiment en U
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Graph A. 97 : résultat consommation en chauffage
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3.1.5. Typologie batiment avec cour central
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Graph A. 98 : résultat consommation en chauffage

3.2.Résultats de la consommation énergétique en clisation « Q COOL

3.2.1. Typologie en bande « le batiment de référence »
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Graph A. 99 : résultat consommation en climatisati
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3.2.2. Typologie batiment en plot
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Graph A. 100 : résultat consommation en climattsat
3.2.3. Typologie batiment en L
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Graph A. 101 : résultat consommation en climattsat
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3.2.4. Typologie batiment en U
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Graph A. 102 : résultat consommation en climattsat
3.2.5. Typologie batiment avec cour central
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Graph A. 103 : résultat consommation en climatisat
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