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Résume

La notion de D’architecture passive et sa relation avec la maitrise de la consommation
énergétique et son contréle sont caractérisées par une grande complexité, elles sont
considérées comme un domaine a explorer pour assurer la réalisation des équipements
efficaces énergétiquement et une architecture durable respectueuse de 1’environnement, donc
quelles sont les stratégies architecturales passives qui contribuent a réduire la consommation

d’énergie ? Quelles sont les propriétés des batiments économes en énergie ?

Le présent travail est une Recherche fondamentale qui se base sur I’étude des statistiques et
I’analyse de contenu des documents et des articles scientifiques (études quantitatives et
qualitatives) et il vise obtenir des solutions architecturales efficaces et fondamentales au
controle de la consommation énergétique dans les batiments relatifs a un climat chaud et aride
tel que : (Porientation — la protection solaire —I’inertie thermique — la ventilation
naturelle...etc.) qui assurent un confort inévitable et un environnement sain comme nous
avons assur¢ aussi de les appliquer dans notre projet d'étude « L'Experimentarium » a Biskra

« contexte chaud et aride ».

En fin, En conclure que [’utilisation des stratégies passives pour I’optimisation de la
consommation énergétique et son non-épuisement sont une nécessité absolue pour ne pas
compromettre les besoins des futures générations en ressources naturelles sous la notion de la

durabilité architecturale.

Mots clés : L’architecture passive, la consommation énergétique, la performance énergétique,

les stratégies passives, le confort, L'Experimentarium.



Abstract

The concept of passive architecture and its relationship with the control of energy
consumption are characterized by a great complexity, they are considered as a field to be
explored to ensure the realization of an energy efficient equipments and a sustainable
architecture that is respectful of the environment, So what are the passive architectural
strategies that help reduce energy consumption? What are the properties of the energy

efficient buildings ?

The present work is a fundamental research based on the study of statistics and content
analysis of documents and scientific articles (quantitative and qualitative studies) and It aims
to obtain effective and fundamental architectural solutions to the control of energy
consumption in buildings relative to a hot and arid climate such as : (the orientation - the sun
protection — the thermal inertia - the natural ventilation ... etc.) which ensure an inevitable
comfort and a healthy environment as we have tried also to apply them in our study project

"The Experimentarium" in Biskra "hot and arid context".

Finally, we conclude that the use of passive strategies to optimize energy consumption and its
non-exhaustion are an absolute necessity to avoid compromising the needs of the future

generations of natural resources under the concept of architectural sustainability.

Keywords: Passive architecture, energy consumption, energy performance, passive strategies,
comfort, The Experimentarium.
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CHAPITRE INTRODUCTIF

« Le secteur du bdtiment est un secteur tres énergivore ; il
présente 30% a 40% de la consommation énergétique
totale. Cette énergie est utilisée pour le chauffage et le
refroidissement, qui représente les solutions offertes pour
régler les problemes d’inconfort lies soit; a la sous
chauffe, résultante des pertes thermique en période froide,
soit a la surchauffe liée a [’exposition excessive du
batiment aux radiations solaire en période chaude et
principalement sous des conditions d’un climat aride »

(Liébard ,2005)

Introduction générale

Au cours du siécle dernier, le monde a connu un développement remarquable dans les
domaines de I'industrie et de 1’énergie. La révolution industrielle européenne en a été le
berceau de ce développement. L’homme a épuisé ces énergies pour tenter de réaliser son
confort. Et par inadvertance, il a provoqué des pénuries et 1'épuisement de ces ressources
naturelles génératrices d'énergie.

Cette situation a porté un coup pour les pays occidentaux ( lors de la crise pétroliere ),
ce qui a amené ces derniers a envisager des solutions et des stratégies durables pour réduire la
crise énergétique dans le monde et préserver le droit des générations futures aux ressources
naturelles, d'ou le concept de durabilité et 1'émergence d'une révolution intellectuelle et d'un
processus qui a touché tous les domaines, y compris le domaine de l'architecture et donc
I'émergence du concept d'architecture verte durable qui se base sur les principes d’architecture
vernaculaire passive parce que la vie ne prospére que dans des conditions environnementales
et climatiques favorables . Et pour cela les anciens colons ont découvert ces conditions qui ont
affecté la fagon dont ils ont planifié¢ leurs batiments. Une fois ces facteurs et conditions étaient
clairs et compris, alors les principes ont été déduits et leurs dessins étaient basés sur eux.

Et pour cet effet, actuellement les concepteurs tirent leur principe de la prise en
considération des conditions et des facteurs naturels favorisant une architecture durable a
travers laquelle ils identifient des stratégies bioclimatiques assurant des espaces intérieurs
confortables pour les occupants.

Comme Gonzalo, R., Habermann. K. J. (2008).expliquent «il n’existe pas de style

propre a la construction économe en énergie. Celle-ci ne réclame pas d’esthétique particuliere,
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ni méme de régie générale, juste une attitude respectueuse de 1I’environnement du moins qui

ne le pollue pas) ».

En parcourant des régions chaudes ou semi-arides « pres de 43% de la surface terrestre
de la plan¢te se trouve dans des régions chaudes et arides » on peut voir facilement dans

quelle mesure le climat a fagonné le tissu urbain des villes et des cités.

L’ Algérie est I'un des pays confrontés a un défi constant en matiere de climat, car 80 %
du territoire national est classé en climat sec et chaud. Le domaine de la construction est
généralement le plus grand consommateur d’énergie au monde (premier consommateur) et la
premiere cause du réchauffement planétaire ( I’effet de serre ),c’est pourquoi la construction
écologique fait ses premier pas en Algérie cette derniére a adopté quelque programmes
d’habitat spécial et de passer d’un logement énergivore a un logement de haute qualité
environnemental et de haute efficacité énergétique du stade de la construction a celui de
’utilisation citons I’exemple de la maison rurale a faible consommation d’énergie de
Souidania a Alger ,Le travail réalisé dans ce projet est une contribution a I’effort de la
maitrise de 1’énergie dans le secteur de 1’habitat qui est une des priorités de préoccupation du
gouvernement Algérien qui a pour but d’étudier le comportement thermique d’une maison
économique réalisée par le CNERIB dans le cadre du projet MED-ENEC. Ce qui a conduit a
la réduction de la facture énergétique des moyens et de 1’état Pour ce faire, des instruments de
mesures ont ¢ét¢ mis en place afin de, quantifier I’environnement intérieur global et en
particulier I’ambiance thermique qui est caractérisée par trois grandeurs physiques: la
température de 1’air, la température des parois et ’humidité de 1’air et tout ¢a pour la

protection de I’environnement.

1. Problématique de la recherche

D’une facon générale La notion de 1’architecture passive est caractérisée par une grande
complexité également la maitrise de la consommation énergétique et son controle constitue un
enjeu primordial pour les architectes et les chercheurs ; pour la réalisation des équipements
efficaces énergétiquement et obtenir une architecture durable respectueuse de

I’environnement.
A travers cette recherche, nous allons essayer de répondre aux préoccupations suivantes :

e (Comment une architecture passive peut-elle résoudre les problemes de la
consommation d'énergie excessive et quelles stratégies et dispositifs architecturaux

sont appropriés pour cette approche ?
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e Quels sont les critéres déterminants un batiment énergétiquement performant ?

2. Hypotheses de la recherche

Les hypothéeses formulées dans le cadre de cette étude pour répondre a la problématique

posée en dessus sont :

e L’on suppose hypothétiquement que I’architecture passive se base sur les principes de
I’architecture bioclimatique pour assurer le confort de I’étre humain avec une
optimisation énergétique a partir des stratégies et dispositifs architecturaux spécifiés

e Les Stratégies et les dispositifs qui sont déterminants pour la performance énergétique
d’un batiment passif sont : I’orientation, la protection solaire, la ventilation, 1’inertie

thermique, 1’isolation thermique ...etc.

3. Objectifs de la recherche

Ce mémoire de recherche essaye d’étudier I’effet de la conception architecturale
passive sur I’optimisation de la consommation énergétique et a partir de ce travail nous visons
la compréhension de ses stratégies ainsi que les dispositifs architecturaux qui assurent une

bonne écoconception.
Il vise également a :

e Premierement on a visé I’obtention des solutions architecturales fondamentales au
controle de la consommation énergétique pour assurer un confort inévitable pour
I’occupant.

e Deuxiémement on a visé la maitrise de la consommation énergétique (le Défi actuel)
pour assurer un environnement sain et ne pas compromettre les besoins des

générations futures en ressources naturelles.
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4. La méthodologie de la recherche

Le présent travail est une Recherche fondamentale qui se base sur 1’étude des statistiques et
I’analyse de contenu des documents et des articles scientifiques (études quantitatives et
qualitatives) aussi il est une recherche explicative qui vise a mettre en relation 1’architecture
passive et la consommation énergétique selon la méthode descriptive pour présenter en détail

I’architecture passive et ses principes et stratégies.

5. Structure du mémoire

Le mémoire de recherche a été structuré en deux partie.la premicre partie concerne
I’approche théorique et comprend trois chapitres. Le premier chapitre porte sur I’architecture
passive, ses strategies et dispositifs, le deuxiéme chapitre est focalis¢é sur D’efficacité
énergétique et sa relation avec 1’architecture et le troisiéme chapitre est analysé des littératures
des déférentes recherches. La deuxiéme partie, contient tout ce qui concerne le volet
analytique et comprend un chapitre, ce dernier a présent¢ le projet de fin d’étude

« PExperimentarium ».

* Introduction générale

© - * L’architecture passive <
-
-
=
-~
© © : T =
P Chapitre 11 Lefficacité énergétique 2
© g
S
@ =
. , -
. ® Chapitee 11 Etatde I'Art
—
@ £
as d’é > a te S
o Chapitre V1 Casd uudc..f( le projet § =
de fin d’étude » &5
=
® 0 .

* conclusion générale

Figure 1.1. Schéma de la structure de mémoire
(Source : auteur)

Le schéma suivant expliquera le contenu de la recherche en détail et sa structure. (Figure 1.2)
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Introduction Il pr‘e’seme une mlr(?duct‘lon générale sur la contexu.xalls‘»atlon
inéral de I'étude, la problématique, les hypothéses, les objectifs, la
generaic méthodologie de recherche et la structure du mémoire
)
—_ Dans ce chapitre on explique I'approche architecturale
= écologique. Puis I"architecture passive et ses strategies et
E" dispositifs influant sur le confort spécialement dans le climat
p chaud et aride
- _ y
v
=
g =
. s . Il présente en premier lieu la notion de I'efficacité
& 8 @ énergétique et son contexte, puis il traite la consommation
- n—4 . . . - ” . .. . .
- : = énergétique a différents niveaux, Aussi il explique la relation
= = = entre I"énergie et I"architecture pour atteindre des batiments
b= @ ” r
- P - énergétiquement performants p.
=)
=
<
e Ce chapitre présente la maitrise de 1'énergie et le contexte
= réglementaire en Algérie, puis, Il étudie des littératures des
5 différentes recherches scientifiques spécialement celles qui
= traitent le sujet des stratégies passives et la consommation
o ) 55 . .
énergétique dans un climat chaud et aride
—
)
v
=
=2
. .= - - . .
L = - Ce chapitre donne une présentation du projet
— e - . . “ . . ” B
= g = (Experimentarium), Ensuite il présente I"analyse des
= g = exemples. I"approche normative du projet. présentation
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g = = analytique du terrain de projet et enfin les documents
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<
\—)
Conclusion Il présente une conclusion générale sur le théme de
p g
générale recherche.

Figure 1.2. Schéma le contenu de la recherche en détail et sa structure

(Source : auteur)
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Introduction

L’architecture écologique est I’architecture la plus ancienne ; elle représentait plusieurs
techniques de construction tels que : utilisation de matériaux locaux, la protection contre les
contraintes climatiques, recours a des systemes ingénieux pour améliorer le confort des

occupants, etc.

Elle n’est pas nouvelle, les anciens construisaient en suivant nombreux de ces principes,
ce type d’architecture a été oublié quelque temps, et on la redécouvre de nos jours en y
incluant les progres techniques acquis depuis. On peut dire que ce type d’architecture et
spécialement I’architecture passive permet au batiment de moins consommer d’énergie ; le
chauffage en période froide et le rafraichissement en période chaude, la ventilation, la
protection solaire...etc., Donc 1’enjeu est de crée des équipements confortables et économes
énergétiquement en utilisant les ressources disponibles. 11 y a donc des bénéfices pour
I’occupant d’un point de vue qualitatif (qualité de vie), d’un point de vue quantitatif

(économique mais aussi un bénéfice énorme pour notre environnement).

Apres d’optimiser et assurer le confort des occupants tout en préservant le cadre naturel
de la construction, de nombreux parameétres sont a prendre en compte. Une attention toute
particuliére sera portée aux parametres et techniques de construction donc dans ce chapitre,
par conséquent nous rappellerons I’approche architecturale écologique, Puis I’architecture
passive et ses strategies et dispositifs influant sur le confort spécialement dans le climat chaud

et aride.

I.1 L’approche écologique

L’approche écologique inspirée de 1’approche des anciens, s’est développée depuis les
années 1970 sous le nom de bioclimatisme, elle se fonde sur une conception globale de
I’habitat considéré comme un organisme vivant situe dans son environnement et réagissant
avec lui et concernant I’enjeu thermique, cette approche systémique de I’habitat, qui consiste

a crée une enveloppe batie « vivant avec le climat ». (Courgey et Oliva, 2006-2007)

1.2 L’architecture bioclimatique

L’architecture bioclimatique est une maniére de construire avec I’environnement. Le
concept global est également appelé «architecture climatique» ou «architecture naturelle ».

(Courgey et Oliva, 2006-2007, p : 23)
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L’architecture bioclimatique utilise les potentiels du local (climats, matériaux, main-
d’ceuvre...) pour but de réaliser un climat intérieur confortable en s’adaptant a toutes les
variations climatologiques du lieu.

« Elle rétablit ’architecture dans son rapport a [’homme et au climat. C’est pourquoi
on ne peut définir une unique typologie de I’architecture bioclimatique : il y en a autant que
de climats. Ceci est d’autant plus vrai que le confort de chacun se déplace avec les conditions
climatologiques. L’architecture bioclimatique passe donc inévitablement par une excellente

connaissance de son environnement » (Lavoye et De Herde, 2008, p : 01)

1.3 L’architecture passive
La « construction passive » développée dans les années 1970, mais formalisée en 1988

par le Pr Bo Adamson de I'université¢ de Lund, (Suéde)

1982 - 50%

2000 1 25%
2005 [ -50a-75%
selon I'énergie
2012
BBC 2020

) L] L} LJ L] 1

1970 1980 1990 2000 2010 2020
BEPOS

Figure 1.1. L'évolution temporelle de ['architecture passive
(Source : https://docplayer.fi/13747640-Energie-positive-se-preparer-a-la-conception-bepos.html)

L’architecture passive assure des batiments passifs qui se distinguent par un haut niveau
de bien-€étre en méme temps qu’une consommation énergétique trés faible ; selon Guerriat
(2006) L’architecture passive assurer un batiment avec un climat intérieur agréable en hiver
comme en été sans installation de chauffage ou de refroidissement conventionnelle.

Ce standard de construction est atteint grace aux composants (par exemple : les fenétres
triple vitrage, la ventilation double flux, I’isolation ...etc.). C’était déja le cas dans le premier
batiment passif, construit entre 1990 et 1991 a Darmstadt. A 1’époque, les composants
devaient étre fabriques a la main, sur mesure mais actuellement tous les éléments sont
fabriqués de manicre industrielle .de 1’extérieur, les maisons passives ne se distinguent pas
des maisons conventionnelles : le terme batiment passif décrit un standard et non une

catégorie de construction précise. (Vekemans, 2016-2017, p : 05)
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La construction passive consomme 90% d'énergie de moins que les constructions
existantes. Et méme 75% de moins qu'un batiment nouvellement construite. Il est encore
nettement plus faible qu'un batiment basse énergie. Et pourtant le confort est nettement
supérieur ; L’architecture passive utilise toutes les sources de chaleur disponibles de manicre
efficace, comme la chaleur corporelle ou celle apportée par le soleil car 1'énergie solaire est
valorisée de fagon naturelle pour assurer un chauffage suffisant dans le logement (Wolfgang
Feist, 2006) donc on peut dire que la construction passive consomme trés peu d'énergie, car

elle repose sur une intégration intelligente dans son environnement.

@  1:-Besoindechautege 5 15KWh/mtan Bl e - BEPOS

. 2.-Besoin enrafraichissement sctif* 5 15kWh/m*.an i e e s e e e e S S e e e G S e e

3.- Etanchéite & Fair n50 5 0.6/h fs 1/ smets st |
4..Consommation totale en énergie primaire S 120 kWh/m*.an M

* e e B o e T s e i T RLR e, W WERC L 1

~ Maison BBC - RT 2012

Moyenne francaise

Figure 1.2. Exemple de la maison passive et sa consommation énergétique

(source : Collection faite via internet par l'auteur et depuis https://fanvid-recs.com/passive-solar-house-plans-california/ )
1.3.1 Avantages et Inconvénients de la construction passive

Selon Bernard Afflatet et all (2019) le batiment passif est scrupuleusement pensé en

amont pour étre, a I'usage, opérationnel et efficace de fagon optimale

Avantages de la construction passive

()

Inconvénients de la construction passive

Figure 1.3. Avantages et Inconvénients de la construction passive

(Source : auteur)
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1.4 Le confort thermique

« Il peut étre défini dans un sens négatif, comme [’absence de géne ou d’inconfort dii a
la chaleur ou au froid, ou dans un sens positif comme un état engendrant le bien-étre »
(Givoni, 1978).

D’apres Samuel Courgey et jean pierre Oliva (2007) Le confort thermique est 1’état de
I’esprit qui exprime la satisfaction avec I’environnement thermique et la notion de bien étre
thermique est plus large que celle de confort thermique car elle fait intervenir celle de plaisir
qui commence par le ressenti conscient de I’ambiance thermique. Il est lie a la notion de

variation des ambiances dont joue aussi 1’architecture bioclimatique pour les crées.
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Figure 1.4. Exemple de la maison passive et sa consommation énergétique

(Source : https://www.monisolationecologique.com/)

I.4.1 Les paramétre affectant le confort thermique

-Le confort thermique est une notion subjectives trés changeable c’est pour quoi ses

parametres sont divisés en trois groupes :

Parameétres lies au climat : tels que I’humidité de I’air et la température et la vitesse de

’aire ...etc.
Parameétres lies a I’individu : tels que I’habillement et le genre et I’activité...etc.

Paramétres lies au milieu batis : tel que 1’orientation du batiment et les matériaux de

construction. ..etc.
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I.5 Les stratégies et les techniques de la conception architecturale passive

Les stratégies passives utilisent des sources énergétiques ambiantes au lieu d’énergie
achetée. Ces stratégies comprennent 1’éclairage naturel, la ventilation naturelle et I’énergie

solaire...etc. (Autodesk Sustainable design, 2018).
I.5.1 les stratégies de chaud (Confort d’hiver en climat tempéré)

S’il est important de se protéger des surchauffes en été ; Les principes de la stratégie de
chaud (systemes de chauffage solaire passif) sont: capter le rayonnement solaire, stocker
I’énergie ainsi capter et distribuer cette chaleur dans le batiment, réguler cette chaleur et enfin

¢viter les déperditions dues au vent (MAZARI Mohammed, 2012).

~ N
”—L—'EJ—F—W—'E-I—J—ﬁ .................. 7 &I

1/ La phase de capter 2/ La phase de stocker 3/ La phase de conserver 4/ La phase de distribuer

Figure L5. Les stratégies de chaud « systémes de chauffage solaire passif »

(Source : Liebard et de Herde, 2005)

I.5.2 les stratégies de froid (confort d’été en climat tempéré)

Aux saisons chaudes, les apports gratuits sont indésirables et il faut assurer le
rafraichissement. La stratégie de refroidissement naturel répond au confort d’été. Il s’agit de
se protéger du rayonnement solaire et des apports de chaleur, de minimiser les apports
internes, de dissiper la chaleur et de refroidir naturellement le batiment (MAZARI

Mohammed, 2012).

1/ La phase de protéger 2/ La phase de éviter 3/ La phase de minimiser 4/ La phase de dissiper et rafraichir

Figure 1.6. Les stratégies de froid « systemes de refroidissement passif »

(Source : Liebard et de Herde, 2005)
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1.6 Les parametres et techniques de construction selon les stratégies de
froid

Il existe de nombreuses parameétres et techniques de construction influant sur le confort
a travers les différentes stratégies qui aident a la conception architectural passive dans le

contexte chaude et aride, telles que :

1.6.1 L’implantation (La localisation)

Le mot implantation peut avoir plusieurs significations selon les dictionnaires et les domaines

divers :

e En topographie, une implantation est I'art de passer du plan, qu'il soit informatisé ou
papier, au terrain
e En urbanisme, l'implantation signifie la disposition d'un batiment sur un terrain donné

Selon Daniel BEGUIN (2006) les critéres de sélection du site d’implantation devraient inclure :

L’orientation du site

L’environnement naturel (végétation, vents, ensoleillement)

Le potentiel solaire passif

Le zonage, le lotissement et les autres réglementations locales applicables
La topographie et le type de sol

Les vues et les voies de circulation

La relation du site avec ses voisins

L’acces aux services a proximité

A e AT et A e

Les services municipaux disponibles (eau, égouts).

Eviter les masques et ombres portees

Figure 1.7. Les critéres du choix du site d’implantation

(Source : http://charpenterie.fi/maison-passive/)
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1.6.2 L’orientation

Le choix de l’orientation d’aprés GIOVONI. B (1980) est soumis a de nombreuses

considération, telles que :

e Lavue

e La position du batiment par rapport aux voies

e La topographie du site d’implantation

e La position des sources des nuisances et la nature du climat (facteurs climatique ; les

radiations solaires et le vent)

Le terrain doit permettre d’orienter le batiment de fagon optimale pour profiter des
apports solaires ; L’orientation Nord—Sud selon 1’axe Est — Ouest offre la meilleure maitrise
de 1’ensoleillement et elle évite les génes entrainées par le soleil (Eblouissement,

surchauffe...) et de diminuer le facture de chauffage (MAZARI Mohammed, 2012).

Figure 1.8. L orientation optimale des batiments selon la position du soleil
(Source : www.maisons-bebium.com/blog/pret-a-taux-zero-et-rt-2012/strategies-adopter-conception-bioclimatique/)
Les orientations sont divisées en fonction de la répartition des regues du soleil, On peut
distinguer :
Le nord : lumicre égale toute I’année et rayonnements diffus et un éblouissement difficile a

controler au matin et le soir pieces préconisées : garde a manger, cave, local de chauffage.

Le sud : la lumiére est facile a controler et I’ensoleillement est maximal en hiver et minimal
en été grace a la hauteur du soleil pieces préconisées : salle a manger, salle de séjour, jardin,

véranda, jardin d’hiver.

12
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L’ouest : surexposition 1’été ce qui peut amener des surchauffes (I’orientation la plus
défavorable) pieces préconisées : les escaliers, débarras, chambre, salle de bains, salle de jeux,

pas de grandes surfaces vitrées.

L’est : lumicre difficile a maitriser le matin en raison des rayons rasants. Exposition solaire
faible en hiver mais importante en été¢ picces préconisées : bureau, chambre, atelier, cuisine

(Daniel BEGUIN, 2006).

Hiver Ete

Figure 1.9. Répartition des regues du soleil suivant les orientations des fagades
(Source : http://www.bc-maison-ecologique.fi/les-5-points-cles.concevoir-bioclimatique.html)

Les vents peuvent également contrdler 1”orientation du batiment ; Le vent peut étre
défini comme le déplacement d’air généralement horizontal, d’une zone de haute pression
(masse d’air froid) vers une zone de basse pression (masse d’air chaud). En effet, le régime
des vents est largement conditionné par I’orientation des édifices et la topographie locale et
par la rugosité des surfaces et on peut utiliser des obstacles tels que des écrans de végétation

qui peuvent freiner de fagon significative la vitesse du vent (MAZARI Mohammed, 2012).

%‘g :
-
Y1
'\.‘

sens du vend
— ? _ dominant

Figure 1.10. L orientation du bdtiment selon la direction des vents dominants

(Source : Collection faite via internet par I'auteur et depuis http://blog.ldt.fr/construction-maison-bbc/construction-

maison-bioclimatique-0895.html)
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En ce qui concerne I’orientation des espaces intérieurs, nous constatons que « Les
espaces intérieurs sont organisés en fonction de l'usage, de maniére a ce que l'ambiance
thermique corresponde aux activités et aux heures d utilisation. Définir ces différents espaces
(zones) et caractériser leurs besoins thermique permet de les disposer rationnellement les uns
par rapport aux autres. Les zones habitées en permanence de jour ou de nuit étant ceux qui
nécessitent le plus de chaleur en hiver sont séparés de [’extérieur par des espaces
intermédiaires, dits « tamponsy qui jouent le role de transition et de protection thermique. La
hiérarchisation des espaces assure la transition entre [’extérieur et l'intérieur » (MAZARI

Mohammed, 2012).

nord

I espaces tampons

| chambre
(hall, placalds escaliers, entrée) -
cuisine
chambre séjour

ouest

sud

Figure I.11. L organisation spatiale d’un bdtiment « passive » en fonction de l'usage
(Source : https.//carapacehabitat.fr/category/conception/ )

1.6.3 La compacité

La stratégie de compacité se reflete a deux niveaux :

Le premier niveau est la compacité au niveau de la ville ; Ou on trouve de nombreuses
¢tudes préconisent une ville compacte comme ville écologique et passive parce que la
conception des villes de manicre cohérente et compacte assure le bien étre thermique au sein
de la ville car les formes de batiments contribuent a tromper le milieu environnant et ainsi a
réduire la température et contribuent a la réduction du vent et a la réorientation afin de créer
des courants d’air adaptés aux besoins de la population et pouvant étre pris en charge, ce qui
permet de superposer certains espaces verts et des espaces d'eau pour briser les ondes sonores

et assurer le bien-étre acoustique (Laétitia Arantes et all , 2016)
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Figure 1.12. La compacité du tissu urbain selon la surface et le nombre des bdtiments
(Source : https.//journals.openedition.org/cybergeo/27584 )

Et pour le deuxiéme niveau qui est a I’échelle du batiment, on trouve que les formes
compactes limitent les déperditions énergétiques et optimisent la répartition de la chaleur, le
batiment compact est un batiment qui a un rapport faible entre la surface de 1’enveloppe
extérieure et la surface habitable. Sans brider la conception architecturale, il est plus
¢conomique et bénéfique pour I’efficacité thermique. (Antoinette GILLET, Alain

MAUGARD, 2008).

Le coefficient de forme : SURFACE / VOLUME [0,2 - 5], Plus le coefficient de

forme est bas, plus la forme est compacte.

Compacité

—
Forme | v=750m’ ‘ ‘ ﬂ" ‘:‘ﬁ‘

Taille dj’ d} . di

o
Contact i i 4" i IV = 750 m?
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C,.= S. JUSEY ) LSl T
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Figure I.13. La compacité varie suivant la forme, la taille et le mode de contact des volumes construits

(Source : Liébard et de Herde, 2005)
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1.6.4 La protection solaire (le control solaire)

Selon Gonzalo, R., Habermann. K. J. (2008).la protection solaire est « De simples

moyens passifs suffisent pour assurer le confort sous presque tous les climats ».

Le rayonnement solaire est le principal facteur climatique pour une architecture
énergétiquement efficace ; Il est important de comprendre la géométrie solaire «architecture

solaire» qu’est I ‘art de construire en harmonie avec la nature.

La protection solaire est un élément clé pour améliorer l'efficacité énergétique des
batiments et pour la gestion de la lumicre naturelle et 1’optimisation de la conception des

Batiments a Basse Consommation. Et on peut I’assurer par plusieurs dispositifs tel que :

1.7.4.1 Les brise soleil

On désigne par « braise soleil » dans son sens le plus générale, que ce soit un dispositif
dont le role n’est pas de brider le soleil, ils doivent étre horizontaux au Sud et verticaux a I’Est
et a I’Ouest par exemple une loggia, ou que ce soit un dispositif dont le role spécifique est
d’éviter que tout ou partie du rayonnement solaire pénetre a travers une ouverture. (Labreche,

2009).

. Débord de toiture

. Balcon

. Casquette

. Pergola

. Contrevents en bois
. Store extérieur

. Terrasse végétalisée
. Treille végétalisée

coONOO UL B WN P

Figure 1.14. Les types des brises soleil d’'un batiment passif dans son sens le plus générale
(Source : https://www.les-caue-occitanie.fi/sites/default/files/fichiers/ressource/field_fichiers/protectionsolaire2/)
Lors de la création des brise-soleil, il faut tenir compte du bien-étre visuel par le
traitement des ouvertures ; Selon les recommandations d’Oueld Henia La source de 1'éclairage
naturel est fondamentalement le soleil, dans les climats chauds et arides trop l'éclairage peut
provoquer une surchauffe, c'est pourquoi la dimension des fenétres doit étre mesurée comme

se suit :
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* une moyenne de 25% a 40% de la surface du mur (comme recommandé par Ould

Henia).

* Ne vitrer que selon les normes de 1’éclairage naturel sauf au sud (1/5éme de la surface

du plancher environ).

* réduire au maximum les entrées solaires alors que 1’éclairement solaire est important.

S Meilleure que | s

S Meilleure que | s/2 s/2

Figure I.15. Le traitement des ouvertures Selon les recommandations d’Oueld Henia
(Source : auteur)
1.6.5 Les végétations et espaces d’eau
Les espaces verts et les espace d’eau contribuent au confort lors des fortes chaleurs,
selon Liébard (2005) « La végétation procure de [’'ombrage et réduit donc l’insolation directe
sur les bdtiments et les occupants ; elle réduit localement la vitesse du vent et diminue les

pertes par convection du bdtiment ».

Les plantations a feuilles caduques sont a positionner de préférence a proximité de la
maison pour optimiser 1’apport de I'ombrage et la protection solaire en 1’été sans arréter le

soleil I’hiver et les espace humide sont nécessaires pour le rafraichissement d’air.

HIVER ETE
angle solaire 21* angle solaire 68°

Masaque wgéta Vx
Rayonnement sclae persistant
caduque - ombre Fété

Stocker et distribuer Espace
Fénergie

B tmpon
\_/"_
1100 rih o ol o ol 5

Captage du tyonnement solaire

Figure 1.16. L effet de la végétation dans la conception architectural passive

(Source : http://sti2d. fSmxh.fr/implantation/index.html? Problematique.html)
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1.6.5.1 Les parois végétales

Les parois végétaux est un écosystéme con¢u comme une ceuvre d'art ou un noyau

¢cologique servant a recouvrir les fagades.

.Ik: s d'alr
== I
T . 7 )
rideau d'ombrage—— it - Jr 7

filtration rosier —

lumiére naturelle  »

e
oL i
'?vgp

récupération
des eaux de pluie

Figure 1.17. Les parois végétales et la protection solaire

(Source : https://www.lacatonvassal.com/index.php?idp=101 modifier par auteur)

1.6.6 Le traitement des ponts thermiques

Dans la maison passive, les pertes de chaleur par les ponts thermiques devront étre
extrémement réduites ; Les ponts thermiques sont des zones de fuite de chaleur, Ils se situent
généralement aux points de jonction des différentes parties de la construction : nez de

planchers, linteaux a la périphérie des ouvertures...
Les conséquences des ponts thermiques sont :

e Des températures changées, le plus souvent plus faibles sur les surfaces intérieurs, qui
peuvent dans les pires de cas conduire a I'humidification des éléments du bati, ce qui

aboutit a la formation de champignons.

e Des pertes de chaleur, généralement plus élevées (Wolfgang Feist, 20006).
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Figure 1.18. Les pertes de chaleur Dans la maison passive
(Source : https://www.moasteel.com/savoir_faire.php)

Les pertes de chaleur les plus importantes sont Les déperditions par transmission d'un
batiment qui sont proportionnelles a la qualit¢ de son Isolation, mais aussi aux surfaces
extérieures Susceptibles de perdre de la chaleur. Du point de vue urbanisme, deux aspects
sont a considérer :

o Le type de batiment.
e Les proportions du batiment. (Roberto Gonzalo Karl J. Habermann, 2009).

1.6.7 L’isolation thermique

" L’isolation thermique est la propriété que possede un matériau de construction pour
diminuer le transfert de chaleur entre deux ambiances. Elle permet a la fois de réduire les
consommations d’énergie de chauffage ou de climatisation (limite les déperditions en hiver et
les apports de chaleur en été), et d’accroitre le confort (maintien les températures et
[’hygrométrie aux niveaux de confort d’été comme d’hiver et regle le probleme de parois

froides en hiver ou chaudes en été"(MAZARI Mohammed, 2012).
L’isolation concerne :

o lacouverture.
o le plancher bas.
e les murs (extérieurs ou donnant sur des locaux non chauftés).

o les fenétres (celles-ci sont abordées dans la rubrique qui leur est consacrée).
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Figure 1.19. L’isolation et Les déperditions thermiques dans un batiment passif
(Source : http://www.consofutur.com/meilleur-isolant-ecologique-4053/)

1.6.8 matériaux de construction (le couleur et texture)

L'énergie regue par le rayonnement solaire sur la facade poursuivra trois destins
différents. Elle peut étre partiellement réfléchie, partiellement absorbée ou partiellement
transmise a travers un matériau et Cheng.V affirme que I’application de la couleur de surface
claire sur une fagade est un moyen trés efficace pour réduire la température intérieure et
participe donc a la protection solaire du bati en climat chaud et humide (CHENG.V, NG.E &
GIVONI.B, 2005).

s
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Figure 1.20. Coefficients d’absorption pour différents materiaux et couleurs

(Source : MAZARI Mohammed, 2012)

La texture rigoureuse comme I’appareillage en pierre naturelle ou bien en brique ou

simplement un enduit tyrolien apporte un ombrage sur les parois des édifices.
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Figure 1.21. L’impact d 'une fagade a texture rigoureuse sur [’ombrage
(Source : http://www.pierremaroc.com/les-types-de-finition-en-pierre-de-taza/)

1.6.9 La ventilation et le rafraichissement

Les écoulements d'air naturels reposent sur les effets du vent et les variations de la
densité de l'air dus aux différences de températures, elle est considérée comme principe de
rafraichissement passif et la ventilation naturelle est définie comme étant le mouvement d'air
qui s'effectue a travers un espace sans l'influence d'appareillage mécanique (MAZARI

Mohammed, 2012).

L’air se déplace grace a la différence de masse volumique de I’air en fonction de sa
température et grace aux différences de pression qui existent entre les fagades et selon les

recommandations d’Oueld Henia il faut respecter les conditions suivantes :

e organiser une ventilation quand Te < T, grace au vent, une ventilation continue étant

inenvisageable compte tenu des températures maximales.

e il est a remarquer que les vents dominants ayant une composante principale selon la
direction Nord/Sud dans les deux sens, le renouvellement d’air par ventilation

traversant Nord/Sud (dans les deux sens) doit &tre prévu.

e Opter pour une ventilation performante : Plus la maison est étanche, mieux il faut la
ventiler : mais sans gaspiller I'énergie, en rejetant le minimum d'air chaud a I'extérieur

de la maison.
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Figure 1.22. Les principes du rafraichissement passif et la ventilation naturelle

(Source : Lavoye., De Herde.2008)

1.6.9.1 Les éléments pour une ventilation écologique

La conception écologique cherche a optimiser les batiments au niveau thermique.
Limiter les déperditions thermiques en hiver et les risque de surchauffes en été.
Tempérer 1’air entrant en période de chauffe et rafraichir les batiments en périodes
chaudes.

Créer des mouvements d’air pour optimiser le confort intérieur des occupants.

Intégrer les options bioclimatiques type puits canadiens, capteur a air, serre solaire.
L’utilisation de la ventilation nocturne.

Assurer I’aire saine a I’intérieur de batiment (Samuel Courgey, jean pierre Oliva, 2007).

1.6.9.2 Les capteurs a air

D’apreés Samuel Courgey et jean pierre Oliva (2007) « Les capteurs a aire est un

dispositif genéralement assez sommaire :@ [’air suit un parcours entre un vitrage et un

absorbeur (capteur) au cours duquel il est réechauffé avant d’étre introduit par thermosiphon,

ou plus généralement pulsé par un ventilateur pour étre utilisé dans [l’espace habité ».

L’intégration de ces dispositifs est a penser des la phase de conception de I’enveloppe et

justifie leur présence dans les techniques bioclimatiques spécifiques de la conception ; La

performance d’un capteur a air dépend :

De son orientation et de son inclinaison.
Du pouvoir d’absorption de la surface réceptionnant le rayonnement solaire.

De I’adéquation entre la vitesse de I’air dans le capteur avec la température

d’utilisation souhaitée.
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Figure .23. Le capteur a air comme un dispositif passif

(Source : Gonzalo, R., Habermann. K. J, 2008)
1.6.9.3 Le puits canadien

Selon Samuel Courgey, jean pierre Oliva (2007) « Le puits canadien appelé aussi puits
climatique ou puits provengal constitue un systeme de ventilation qui tempere [’air neuf
entrants dans la maison. L air neuf, aspiré a l’extérieur, circule dans un tube d’une vingtaine
de metres de long, enfoui a plus d’un metre de profondeur dans le sol ou la température est
assez constante toute l’année. Il s’y rafraichit en été, s’y réchauffe en hiver. Il est ensuite

pulsé a l'intérieur ».

Figure 1.24. Le fonctionnement d’un puits canadien

(Source : https.//dreamteam-ee.fr/author/coudrier-moreau)
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1.6.9.4 L’enveloppe « facade type double-peau »

La "facade de type double-peau” que nous voulons étudier est plus exactement une
fenétre ventilée donnant sur I’extérieur. Ces fagades permettent a I’air de circuler entre les
deux vitrages. L’intérét de cette ventilation d’air est né du souci d’améliorer le rendement
thermique des fenétres et de pouvoir récupérer un maximum de gains énergétiques (Nassim

SAFER, 2006).
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Figure 1.25. L’effet de L’enveloppe « facade type double-peau »sur le confort thermique »
(Source : Collection faite via internet par I’auteur et depuis http://franck-boutte.com/?p=2077)

1.7.10 L’inertie thermique

D’apres Samuel Courgey et Jean pierre Oliva (2007) C’est la résistance aux variations
thermique des conditions extérieures est une des stratégies majeures pour avoir des batiments
confortables et écologique. De fais c’est la un des stratégies principaux de I’architecture
passives, I’inertie d’'un batiment ou d’une paroi représente son amplitude a stoker de la
chaleur. Pour un batiment elle s’exprime généralement par I’appartenance a une classe
d’inertie (de « tres faible » a « trés forte ») pour une paroi, elle s’exprime en wattheure par

metre carré (Wh/m2.K).

1.7.10.1 L’application de la stratégie

En été: est un moyen pour maintenir des températures relativement fraiches a
I’intérieur a condition qu’elle soit associée a des moyens efficaces de protection solaire et a un

rafraichissement des structures pendant la nuit.

En hiver : le bénéfice de I'inertie sera inverse et permettra de profiter pleinement des

apports solaires des belles journées pour offrir la surchauffe.
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Figure 1.26. L’effet de L application de la stratégie de L’inertie thermique

(Source : https.://www.econology.fr/eco-bati/inertie-thermique.html modifier par hauteur)

Conclusion

Dans ce chapitre, L’objectif principal est de concevoir des batiments avec une

architecture passive intégrés leur environnement, On s’est intéresse aux strategies passives et

ses dispositifs qui se basent sur I’adaptation climatique dans les zones chaudes et arides.

Selon les dispositifs architecturaux, on a expliqué les effets de chaque stratégie, ainsi

que les conditions et les moyens a mettre en ceuvre, ayant pour but d’améliorer 1’efficacité

énergétique. Dans le chapitre suivant on va poursuivre notre approfondissement en explorant

la notion de ’efficacité énergétique et son contexte.
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CHAPITRE II : L’EFFICACITE ENERGETIQUE

« La Force est ce qui donne au Jedi son pouvoir. C’est un
champ d’énergie créé par tous les étres vivants. Elle nous
entoure et nous penetre. C’est ce qui lie la galaxie en un

tout uni ». Obi-Wan Kenobi, Star Wars

Introduction

De nos jours, le modéle énergétique mondial est insoutenable sur les plans économique,
social et environnemental. En raison de l'impact important de la production et de la
consommation d'électricité, il est de plus en plus nécessaire de bien gérer la demande en
¢lectricité pour atteindre 1'efficacité énergétique. Dans le méme temps, 1'exploitation optimale
des sources d'énergie renouvelables est un autre aspect fondamental dans le but de déplacer
les pics de charge chaque fois que cela est possible. Au cours des vingt derniéres années, une
importance particuliere a été accordée a la construction de batiments a l'architecture
¢cologique et passive, qui peuvent bénéficier de 1'énergie solaire et du flux d'air naturel pour
une utilisation dans la chaleur naturelle et le refroidissement passif, réduisant ainsi 1'électricité

intensive consommation.

L'efficacité énergétique dans les batiments est un sujet qui fait I'objet de nombreuses études.
Afin d'atteindre l'efficacité énergétique, il est nécessaire de réaliser a la fois une gestion
correcte de la demande ¢lectrique et une exploitation optimale des sources d'énergie

renouvelables, en utilisant pour cela des stratégies de controle spécifiques.

Ce chapitre présente en premier lieu la notion de ’efficacité énergétique et son contexte, puis
il traite la consommation énergétique a différents niveaux, Aussi il explique la relation entre

I’énergie et I’architecture pour atteindre des batiments énergétiquement performants.

II.1 Le contexte énergétique et la Consommation mondial

L’Agence internationale de I’énergie (AIE) a publié 1’édition 2017 de ses « Key World
Energy Statistics ». Cette publication annuelle regroupe toutes les données de 1’énergie au

niveau mondial.

En mars 2018, 1’Agence internationale de 1’énergie avait déja fait état d’une hausse de
la consommation mondiale d’énergie de 2,1% en 2017. BP confirme que toutes les sources
d’énergie ont ét¢ davantage consommeées 1’an dernier dans le monde, y compris le charbon (+

1%, sous I’effet de la hausse de la demande en Inde) pour la premiere fois depuis 2013.
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Au total, les énergies fossiles auraient encore compté pour 85,2% de la consommation

mondiale d’énergie primaire en 2017 selon les dernie¢res données de BP (85,5% en 2016).

Le développement des énergies renouvelables hors hydroélectricité a été particulierement
important (+ 16,6%) mais celles-ci ne comptaient encore que pour 3,5% de la consommation
d’énergie primaire dans le monde en 2017. La part de I’énergie nucléaire reste pour sa part

relativement stable (4,4% en 2017) (BP Statistical Review of World Energy, 2018).

Monde Consommation d'énergie primaire
Pétrole

Gaz naturel

13511,2 mtey

Charbon

Nucléaire
Hydroélectricité

Renouvelables

Figure II.1 La consommation mondiale d'énergie primaire dans le monde

(Source : BP Statistical Review of World Energy, 2018.)

I1.2 Le contexte énergétique et la Consommation en Algérie

La consommation énergétique des ménages a atteint 19 808 tonnes de produits
pétroliers durant 1’année 2017, dont 14 196 tonnes pour le résidentiel et 416 pour

I’agriculture.

Le rythme de consommation interne d’énergie poursuit sa tendance haussiére et risque
de doubler a I’horizon 2030, voire triplé a I’horizon 2040. Ainsi, la consommation finale
d’énergie a enregistré une hausse de 4,1 % en 2017, atteignant 44,6 millions de tonnes de
produits pétroliers, tirée notamment par le gaz naturel (+7,9%), et 1’électricité (+6,4%)

(Noreddine Izouaouen.2018).
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Figure I1.2. Répartition de la consommation finale par secteur d'activité
(Source : APRUE ,2015)

En Algérie, La consommation énergétique des batiments est estimée a 40 %, et c’est
dans ce contexte, que le gouvernement algérien entend réaliser 3000 logements écologiques et
la rénovation thermique de 4000 autres logements existants, ainsi que 20 pour le tertiaire
(audit énergétique) dans le cadre du programme quinquennal 2010/2014. Avec le potentiel
solaire évalué a plus de 3000 heures d’ensoleillement par an, I’Algérie est I'un des pays les
plus aptes a promouvoir I’énergie solaire.

Donc la politique nationale de mise en valeur des technologies des énergies
renouvelables doit s’articuler autour d’une stratégie financiére en mesure d’allouer des
ressources adéquates a ce secteur d’activité d’avenir. Rappelons que la mise en application de
la loi 99.09 relative a la maitrise de I’énergie dans le secteur du batiment, s’est concrétisée par
la promulgation le 24 avril 2000 d’un décret exécutif n°2000-90 portant réglementation
thermique dans les batiments neufs. Celle-ci a pour objectif d’assurer 1’efficacité énergétique
dans les batiments neufs & usage d’habitation et dans les parties de constructions réalisées
comme extension des batiments existants.

Ex : projet habitat écologique a Tlemcen et chalet de Souidania (M.A. Boukli Hacene et

all, 2011).

I1.3 L’architecture écoresponsable

Afin de réduire la consommation excessive d'énergie, les architectes ont eu recours a la
création d'un nouveau concept pour améliorer la relation entre l'architecture et

I'environnement.

La notion d’architecture écoresponsable est indissociable de celle de « développement

durable » qui a été popularisée par le Sommet de la Terre organisé en 1992 a Rio de Janeiro.
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Selon Mira lavandier (2019) L’architecture éco responsable peut également €tre nommeée

architecture écologique. Elle a pour objet de :

« Créer un environnement sain et confortable.
o Réduire la consommation énergétique de la maison pour le chauffage, pour la
ventilation, pour la climatisation...

o Privilégier I’utilisation de matériaux écologiques a source renouvelable et réutilisables

ou recyclables.

Consommation énergétique (en kWh/im¥an,
A++ Maison Passive

Batiment Basse Consommation
(Maison BBC)

=" Maison RT 2005

g 1519230 D
i 23124330 E Moyen frangais

A
.'\'l;" ]

Figure I1.3. Une maison d’architecture écoresponsable et sa consommation énergétique

(Source : https://www.pinterest.ca/pin/412853490835935968/)

I1.4 Définition de I’énergie

Selon le dictionnaire le Grand Larousse (1972) Le mot énergie est d’origine latine, «

Energia » qui veut dire la puissance physique qui permet d’agir et de réagir.

Selon Donald.W.Curran (1981) le travail et la chaleur sont fondamentaux pour notre

vie ; L’énergie est capable de produire soit de la chaleur, soit du travail, soit tous les deux.

Selon Louafi Chahrazed (1998) La définition de 1’énergie est vague, elle a une

acceptation large suivant les différents domaines ou on se trouve :

e Par rapports aux physiciens et naturalistes : I’énergie est la puissance matérielle du
travail.
e Par rapports aux économistes ; C’est la quantit¢é de 1’énergie mécanique

commercialisée ; c'est-a-dire 1’ensemble des sources et des formes d’énergie
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susceptibles d’utilisation massive, aussi bien pour produire de la chaleur que pour
actionner des machines.
Il Ya une relation trés forte entre 1’architecture et 1’énergie et le confort « Vu qu’elle est
indispensable au confort, L énergie peut s’ introduire dans [’architecture a travers deux axes
principaux :
e Le colit énergétique « initial » de la construction a partir du cotit énergétique des
matériaux et de la construction.
o Le cott énergétique « vecu » de la consommation du au chauffage, climatisation,

éclairage et alimentation. » (P. DEPECKER, 1985).

IL.S Le bilan énergétique

Le bilan énergétique du batiment est basé pratiquement sur toute 1'énergie entrant dans
un batiment finit par étre transformée en chaleur. Etant donné qu'en moyenne, l'intérieur du
batiment est a température constante, toute cette €nergie finit par en sortir.

Pour simplifier 1'idée le batiment peut étre comparé a un tonneau des Danaides dans
lequel on maintient un niveau d'eau en le remplissant continuellement et le niveau correspond
au confort demandé et le débit d'eau aux flux d'énergie. Une partie de 1'énergie est perdue,

parce que versée a coté du tonneau.

« Le bilan énergétique est une comptabilité des entrées et des sorties d'énergie du
batiment pendant une période de temps donnée. Ce bilan doit évidemment étre équilibré, par

conservation de l'énergie » (Nicolas Morel et Edgard Gnansounou, 2008).

Tableau I1.1. Le bilan énergétique d’un batiment

(Source : Nicolas Morel et Edgard Gnansounou, 2008)

Déperditions Gains

Transmission de chaleur au travers de Rayonnement solaire entrant par les fenétres
I'enveloppe et autres systémes de captage passifs
Transmission de chaleur au travers du sol Chaleur métabolique des habitants
Pertes de chaleur dans l'air vicié Capteurs solaires
Pertes de chaleur dans les égouts (eau chaude)
Chaleur accumulée dans la structure Chaleur restituée par la structure

g w : : : Apport d'énergie: ¢électricité
Déperditions des installations techniques PP g :

combustibles
Total des pertes = Total des gains
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I1.6 Efficacité énergétique

Il existe plusieurs définitions de 1’efficacité énergétique, nous a retiendrons que
quelques-unes :

L’efficacité énergétique des batiments base sur une bonne conception architecturale, un
traitement adapté de I’enveloppe et du renouvellement d’air mais aussi par une bonne gestion
du batiment (températures de consigne adaptées, ouverture - fermeture des stores, etc.) (Pierre

Tittelein ,2012).

o « C’est le rapport entre le service délivré au sens large (performance, produit, énergie,

confort, service) et l’énergie qui y a été consacrée » (Yves. Robillard ,2011).

o « C’est de réduire a la source la quantité d'énergie nécessaire pour un méme service, mieux

utilisé l'énergie a qualité de vie constante. » (Salomon, et al, 2004).

o « L'efficacite énergétique se définit comme une consommation en énergie moindre pour le

méme service rendu. » (De Béthencourt, et al, 2013).

Efficacité énergetique passive Efficacité énergetique active
Bati/ architecture et équipements Automatisation, régulation et mesure
(isolation intérieure ou extérieur, menuiserie, (gestion du batiments, controle de I’éclairage,
appareils a faible consommation. . etc.) variation de vitesse, et des systemes climatiques,

analyse des données, maintenance et
surveillance. . .etc.)

Figure I1.4. La comparaison entre [’efficacité énergétique active et passive

(Source : auteur)

I1.7 DI’énergie et le batiment
Les batiments consomment une partie importante de I'énergie utilisée par la société
donc ils sont une source d'une partie non négligeable de la pollution. Cette énergie est 1’objet

de nombreux usages, notamment :

e Le chauffage et/ou le refroidissement, pour assurer le confort intérieur.

e La circulation de fluides tels que 1'air (ventilation), 1'eau (eau chaude, chauffage).
e Les transports (ascenseurs).

e [’éclairage pour le confort visuel.

e Les communications (téléphone, radio, télévision).
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e La production de biens (fabriques, cuisines, couture, etc.) (Nicolas Morel et Edgard

Gnansounou, 2008).

Consommations par usage
(exemples sur 2 batiments et 2 climats)

Immeuble

:

Maison

Immeuble

Maison

0 10 20 30 40 S0 60 70

KWhep/m?.an
O | O O
Eclairage Auxiligires Eauchaude Chauffage

sanitaire

En zone froide, chauffage et eau chaude sont les usages
principaux. En zone méditerranéenne, le chauffage
devient marginal.

Figure I1.5. Consommation énergétique par usage « étude comparatif »
(Source : Antoinette GILLET et Alain MAUGARD, 2008)

« Un indice souvent utilisé pour comparer la consommation d'énergie des bdtiments est
l'Indice de Dépense d'Energie, ou IDE. On obtient cet indice en divisant la consommation
annuelle d'énergie totale (de tous les agents énergétiques) exprimée en MJ (ou en kWh) par la
surface brute de plancher chauffé (murs inclus). Cet indice est expliqué plus en détail dans la
section 7.2.2, et la norme SIA 180/4 donne le mode de calcul officiel en Suisse » (Nicolas

Morel et Edgard Gnansounou, 2008).

Hors orme )
Selon anciennes normes e

Selon normes actuelles .

Solare passifs, Mmergie

1 1 1 1 1 1 1 1 'l 1 'l 'l 'l 1 'l 'l

0 500 1000 1500 2000
Indice de dépense d'énergie [MJ/n¥]

Figure I1.6. Gammes d'indices de dépense d'énergie de bdtiment

(Source : Nicolas Morel et Edgard Gnansounou, 2008)
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I1.7.1 Analyse du cycle de vie (ACV) d’un batiment

Pour préserver notre environnement, le secteur du batiment doit jouer un grand rdle car
il est responsable d’un large impact environnemental ; Le cycle de vie d’un batiment
comprend plusieurs phases qui vont de 1’extraction des éléments primaires et la fabrication
des composants de construction, jusqu’a sa déconstruction sélective en fin de vie et a la

remise en ¢tat du site (A. Liébard et A.de Herde, 2004) :

e 45% de la consommation totale d’énergie.

e 50% des ressources naturelles exploitées.

e 40% des déchets produits (hors déchet ménager).
e 30% des émissions de gaz a effet de serres.

e 16% de la consommation d’eaux dont 1 a 2% pour 1’alimentation humaine.

> MATIERES
\N PRODUITS S PREMIERES

CONSTRUCTION DECHETS

ENERGIE

DECONSTRUCTION

M/ CHANTIER
k_
/ stpwlmlon

ET
\_MAINTENANCE

A MAN
POLLUTI
e JONS ’ REJETS

Figure I1.7. Cycle de vie d’un batiment

(Source : A. Liebard et A.de Herde, 2004)
Il faut maitriser et réduire autant que possible les impacts environnementaux des

batiments a prendre en considération I’ensemble des différentes phases du cycle de vie des

produits de construction et plus largement du batiment :

e Fabrication des produits de construction.
e Construction.
e Exploitation et maintenance.

e Réhabilitation ou adaptation.
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® Déconstruction.

I1.7.2 Démarche de réduction de la consommation d’énergie dans le batiment
L’association négaWattl propose la démarche générale suivante qui devrait étre le
fondement de toute action de maitrise d’énergie dans tous les domaines et tout ¢a pour réduire

I’impact environnemental d’un batiment, de réduire ses consommations énergétiques.

i i Jﬂfi'r‘b{t"f

2. ﬁTa,-sMM't

@ rcrovwelables

Figure I1.8. Démarche négaWatt
(Source : Pierre Tittelein ,2012)

Dans le domaine du batiment, L’idée se base sur les trois leviers que sont la sobriété,
I’efficacité et le recours a des énergies renouvelables. Il est parfois difficile de distinguer ce
qui reléve de la sobriété (réduction des besoins) et ce qui releve de ’efficacité (réduction des
consommations). Nous inclurons donc ici le levier sobriété dans le levier efficacité (Pierre

Tittelein ,2012).

+ Affichage des o Systémes intelligents « lsolation (murs, -» Réduction des consomma-
consommations de mesure et de régu- fenétres,...) tions (facteur énergétique)
* Répartition des frais lation « Perméabilité & etfou
de chauffage dans le  * Automatismes I'air » Amélioration du service
logement collectif * Produits performants rendu & consommation

égale

Figure I1.9. La démarche d’amélioration de [ efficacité énergétique

(Source : Pierre Tittelein ,2012)
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I1.7.2.1 L’amélioration de ’efficacité énergétique
En maticre d’efficacité énergétique, il faut diminuer les besoins qui sont relatifs au bati
et améliorer les équipements techniques du batiment et leur gestion et le comportement de

['utilisateur étre inclus.

I1.7.2.2 Les étapes d’amélioration de D’efficacité énergétique

L’amélioration de I’efficacité €nergétique consiste, par rapport a une situation de référence

soit a :

e Augmenter le niveau de service rendu (consommation d’énergie constante).

e Economiser I’énergie a service rendu égal.

e Réaliser les deux simultanément ; Les solutions d’efficacité énergétique consistent le
plus souvent a économiser I’énergie a service rendu €gal ou a augmenter le niveau de

service rendu, a consommation d’énergie (Yves. Robillard ,2011).

I1.7.3 Diminuer les besoins : efficacité énergétique « passive »

L’efficacité énergétique passive résulte de I’isolation du batiment et sa perméabilité a
I’air, en utilisant des matériaux performants d’isolation thermique ou des menuiseries a triple
vitrage... etc. et du choix d’équipements les plus performants c’est a dire des produits qui

rendront le méme service en consommant moins.

I1.7.4 Utilisation des énergies renouvelables

Une fois que les consommations énergétiques ont été réduites, on a, par 12 méme, réduit
I’énergie finale nécessaire au fonctionnement du batiment. Pour réduire encore I’impact
environnemental dii a la consommation énergétique, on peut avoir recours a des énergies
renouvelables et ainsi réduire la consommation d’énergie primaire. Des énergies
renouvelables sont aujourd’hui facilement intégrables aux batiments. La source peut étre

capitalisée au niveau du quartier ou au niveau de la ville (Pierre Tittelein, 2012).

I1.7.4.1 Les cinq ressources d’énergie renouvelables

1- L'énergie solaire, qui provient du flux de photons émis par le soleil, utilisée soit pour la
production de chaleur (solaire thermique), soit pour la production directe d'électricité
(solaire photovoltaique).

2- L'énergie hydraulique, obtenue a partir de la force mécanique des chutes d'eau.
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3- L'¢nergie ¢€olienne qu'on tire de la force du vent qui circule des hautes vers les basses
pressions de 1'atmosphere terrestre.

4- L'énergie de la biomasse, obtenue par la combustion d'un combustible ou d'un carburant
tiré de la matiere organique.

5- La géothermie, qui exploite le flux de chaleur qui provient des couches profondes de la

terre (MAZARI Mohammed, 2012)

Solaire (MW)
2005 : 25
= 2009 : 332
l ~. 2020 : 5400

l Eolien (MW)
2005 : 752

2009 : 4621
2020 : 25000

2005 : 25349
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2020: 28300

:  Géothermie et
pompes a chaleur (ktep)
2005 : 206
2009 : 915 L
2020: 2350 <
Biomasse
chaleur (ktep)
2005:9153
2009:9776
2020: 16455

Figure I1.10. Les ressources d’énergie renouvelables

(Source : www.habitat-durable.com)
II.8 Les concepts de batiments performants

Selon Stéphane Thiers (2009) le concept de batiment performant est défini par des
objectifs et des solutions techniques destinés a guider le concepteur qui en s’appuyant sur des
outils divers d’aide a la conception, associe des techniques, matériaux, structures et
équipements de maniére a atteindre au mieux les objectifs fixés.

Les batiments performants, souvent appelés batiments basse énergie, existent a plusieurs
milliers d'exemplaires. Ils se caractérisent principalement par une conception architecturale
bioclimatique, une bonne isolation thermique (15 a 20 cm d’isolant), des fenétres
performantes, un systéme de ventilation double flux avec récupération de chaleur sur 1’air
extrait, parfois associ¢ a un puits climatique, un systeme de génération performant (pompe a
chaleur, chaudiére bois, chaudiére a condensation...). On a également recours a des sources

d’énergies renouvelables pour la production d’énergie (Fadi CHLELA, 2008).
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Figure II.11. Les ressources d’énergie renouvelables
(Source : hitps://www.effinergie.org/web/index.php/mieux-connaitre-le-label-effinergie)

11.8.1 Le batiment a basse consommation

Ou « basse énergie » (Low Energy house) Ce batiment se caractérise par des besoins
énergétiques plus faibles que les batiments standards. Ce premier niveau de performance peut
étre atteint par l'optimisation de I'isolation et la réduction des ponts thermiques et
l'accroissement des apports passifs. Ce concept ne comprend a priori aucun moyen de

production local d'énergie.

I1.8.2 Le batiment « passif »

Ce batiment est tres faiblement consommateur d’énergie, il ne nécessite pas de systémes
de chauffage ou de rafraichissement actifs : les apports passifs solaires et internes et les
systemes de ventilation suffisent a maintenir une ambiance intérieure confortable. Ce concept
inclut également une réduction des besoins en ¢lectricité spécifique et éventuellement une

production d'électricité a base de sources d'énergie renouvelables. En pratique, un petit
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systeme d'appoint est nécessaire au maintien du confort thermique durant les jours les plus

froids ; il est le plus souvent associ¢ a la ventilation.

I1.8.3 Le batiment « producteur d'énergie »

Il est doté de moyens de production d'énergie locaux. Cette dénomination ne spécifie ni
le niveau de consommation ni la part de cette consommation couverte par la production ni
méme la nature de I'énergie produite. Il s'agit donc plus d'une caractéristique du batiment que

d'un concept du batiment.

11.8.4 Le batiment « zéro énergie » ou « zéro net »

Ce batiment combine de faibles besoins d'énergie a des moyens de production d'énergie
locaux. Sa production énergétique €quilibre sa consommation (durant une année) donc son

bilan énergétique net annuel est donc nul (Bernier 2006).

I1.8.5 Le batiment « a énergie positive »

Ce batiment producteur d'énergie dépasse le niveau « zéro énergie » : il produit
globalement plus d'énergie qu'il n'en consomme et ce batiment est raccordé a un réseau de
distribution d'électricité vers lequel il peut exporter le surplus de sa production électrique

(Disch, 2008 ; Maugard et al. 2005).

11.8.6 Le batiment autonome

La fourniture énergétique d’un batiment autonome ne dépend d'aucune ressource
distante et la totalité de 1'énergie consommée par le batiment est produite sur place a partir de
ressources locales. En pratique, le bilan net d'énergie de ce batiment est nul a tout instant. Un
tel batiment se passe des avantages apportés par les réseaux d’approvisionnement
(foisonnement, sécurité¢ d’approvisionnement), ce qui impose 1’'usage de moyens de stockage
d'énergie (batteries d'accumulateurs, inertie thermique etc.) parce que Ce type de batiment est

particuliérement adapté aux sites isolés ou insulaires.
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I1.9 Les labels haute performance énergétique

Tableau II.1. Tableau comparatif des réglementations et labels dans le cas d’une construction neuv (Source :

CAUE de Loire-Atlantique, 2010)

Consommation | Usages Autres Informations /
en énergie concernés exigences Organisme(s)
primaire certificateur(s)
maximum
(kWh/m2/an)
80 a 250 kWh/ chauffage, ECS, Confort d’été et www.logement.gouv.fr
Référence : m2/an* refroidissement, gardes fous : et
ventilation, isolation, www.rt-batiment. fr
RT 2005 éclairage ponts
thermiques,. ..
RT2005 -10 % chauffage, ECS, Confort d’été et PROMOTELEC :
HPE 2005 refroidissement, gardes fous : label performance.
ventilation, isolation, - CEQUAMI :
éclairage ponts certification NF
thermiques,... maison individuelle
RT2005 -20 % chauffage, ECS, Confort d’été et - CERQUAL :
THPE 2005 refroidissement, gardes fous : certification
ventilation, isolation, Habitat et
éclairage ponts Environnement
thermiques,. .. (individuels groupés)
RT2005 -10 % chauffage, ECS, Utilisation des EnR | Plus d’infos sur :
HPE EnR refroidissement, (biomasse ou www.effinergie.org
2005 ventilation, réseau (label BBC)
éclairage de chaleur)
RT2005 -30 % chauffage, ECS, Utilisation des EnR
THPE EnR refroidissement, (solaire thermique
2005 ventilation, et photovoltaique,
éclairage ¢éoliennes, PAC)
50 kWh/m2/an chauffage, ECS, Perméabilité a ’air
modulé selon refroidissement, <0,6 m3/ (h.m2)
BBC Paltitude et la ventilation, sous
T zone éclairage 4 Pa
Effinergie® | ¢jimatique (40 a
75
kWh/m2/an)
Minergie@ 38 kWh/m2/an chauffage, ECS, Aération douce Prestaterre
standard ventilation (récupération de (filiale de
chaleur) I’association
30 kWh/m2/an chauffage, ECS, Utilisation des EnR | Prioriterre)
dont 15 kWh/ ventilation Perméabilité a I’air | Plus d’infos sur :
. . m2/an pour le <0,6V/h sous50Pa | www.minergie.fr
Minergie®-P chauffage Triples vitrages
Electroménagers
classe A
Aération douce
120 kWh/m2/an chauffage, ECS, Perméabilité a I’air | Maison passive France
et 42 kWh/m2/an | refroidissement, <0,6V/h sous50Pa | Plus d’infos sur :
PassivHaus en énergie finale ventilation, Suppression des www.lamaisonpassive.fr
dont 15 éclairage ponts
kWh/m2/an ¢électroménager thermiques
pour le chauffage Triples vitrages
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Tableau II.2. Tableau comparatif des réglementations et labels dans le cas d’un projet de rénovation
(Source : CAUE de Loire-Atlantique, 2010)

Consommation | Usages Autres Informations /
en concernés exigences Organisme(s)
énergie primaire certificateur(s)
maximum
(kWh/m2/an)
- Garde fous : www.logement.gouv.
Référence - isolation, fr et
RT 2005 Pas d’exigence menuiseries, www.rt-batiment. fr
, . systémes
Rénovation de chauffage,
« élément par d’ECS,
élément » de ventilation et
refroidissement
chauffage, ECS, - CEQUAMI :
refroidissement, | Confort d’été label « Maison rénovée »
150 kWh/m2/an* | éclairage, - CERQUAL : certification
HPE s e
, . auxiliaires « Patrimoine
renovation de chauffage et Habitat® »
de
ventilation
80 kWh/m2/an* chauffage, ECS,
BBC refroidissement, | Confort d’été
. . éclairage,
renovation e s
auxiliaires
2009 de chauffage et
de
ventilation
- PROMOTELEC :
label « Rénovation
énergétique BBC-Effinergie
»
- CEQUAMI :

. chauffage, ECS, Perméabilité a label « Maison rénovée »
BBCEfﬁnergle 80 kWh/m2/an* refroidifsement, Iair - CERQUAL:
renovation éclairage, <0,8 m3/(h.m2) certification « Patrimoine

auxiliaires sous 4 Pa Habitat® » et
de chauffage et de « Patrimoine Habitat et
ventilation Environnement® »
Infos BBC :
www.effinergie.org
chauffage, ECS, Prestaterre
refroidissement, | Aération douce (filiale de
Minergie écla.ir.a.ge, (récupération de l’gssgciation

60 kWh/m2/an auxiliaires chaleur) Prioriterre)
de chauffage et Plus d’infos sur :
de www.minergie.fr
ventilation

120 kWh/m2/an chauffage, ECS, | Perméabilité a Maison passive France

et 42 kWh/m2/an | refroidissement, | 1’air Plus d’infos sur :

en énergie finale ventilation, <0,6V/h www.lamaisonpassive.fr

. dont 15 éclairage, sous50Pa
PassivHaus kWh/m2/an électroménager | Suppression des
pour le chauffage ponts
thermiques
Triples vitrages
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Conclusion

Dans ce chapitre, L’objectif principal est d’assurer une bonne efficacité énergétique du
batiment, donc nous devons prendre en considération la conception efficace du batiment et la
performance de ses équipements, Pour atteindre cet objectif, il est nécessaire de comprendre
I’énergie et les contextes d’application, ainsi que leur impact sur 1’architecture. Selon Fadi
CHLELA(2008) la conception doit répondre aux exigences qui sont liées a sa destination, tel
que le confort acoustique ou hygrothermique, éclairage, pureté de 1’air, accessibilité, sécurité,
.... Etc. parce que dans la pratique la conception architecturale est parfois a 1’origine d’une
augmentation des besoins de refroidissement et de chauffage dans les batiments et ainsi

influence 1'exploitation de 1'énergie.
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Introduction

Do nos jours, La maitrise de la consommation énergétique et son control arrive au
premier rang des politiques et domaines qu’il faut mettre en ceuvre, parce que c’est celle qui
posséde le plus grand potentiel, qu’elle est applicable dans tous les secteurs et dans tous les
pays du monde , la maitrise de la consommation énergétique représente 1’instrument
fondamental de la lutte contre le changement climatique, ce dernier a provoqué le probléme
de I'intégration climatique des batiments , donc une consommation considérable de I’énergie
et la crise de 1’énergie a brutalement mis 1’accent sur I’importance du volume de combustible
utilisé pour le chauffage et la climatisation , en raison de cette consommation qui influe sur la
charge d’exploitation des batiments et également sur I’ensemble de 1’économie du pays. Pour
cela la prise en considération de I’aspect climatique, notamment dans le secteur du batiment
est nécessaire parce qu’elle permet de ralentir 1’épuisement des ressources fossiles, tandis
qu’une part croissante de la consommation d’énergie peut Etre assurée par les énergies
renouvelables (Zekraoui, 2017).

La situation de crise que nous vivons nous confirme de nouveau que le pétrole qui est
une source d’énergie épuisable ne pourra jamais €tre une ressource économique stable et
rentable, elle nous pousse aussi a la recherche d’autres ressources économiques comme les
énergies renouvelables mais avec le développement dans tous les secteurs résultant de la forte
croissance démographique la nécessité de fournir des logements aux citoyens s'est accrue
indépendamment de leur qualité « Pour faire face a cette crise croissante du logement, on a
dii trouver des solutions rapides et pas tres cotiteuses, Des modeéles étrangers se sont
généralisés sur tout le territoire algérien. Inappropriée au contexte culturel, social et
climatique du pays » (Ould-Henia, 2003).

Les stratégies passives sont devenues des solutions architecturales qui assurent un
batiment avec un confort intérieur agréable en été et en hiver ; Les pertes de chaleur sont
minimisées de maniére optimale afin de réduire la facture énergétique et de diminuer, par la
méme occasion, I’empreinte environnementale. C’est une construction qui offre des
techniques constructives variées et qui permet de développer la créativité architecturale. Et
c’est ce qui a poussé les pays a se précipiter vers le domaine de 1’architecture passive.

Ce chapitre présente la maitrise de 1’énergie et le contexte réglementaire en Algérie,

puis, Il étudie des littératures des différentes recherches scientifiques spécialement celles qui
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traitent le sujet des stratégies passives et la consommation énergétique dans un climat chaud

et aride.

III.1 Maitrise De L’énergie Et Le Contexte Réglementaire En Algérie

Il y a un grand développement dans le contexte réglementaire en Algérie dans le
domaine de I'architecture passive et il se traduit par la réglementation thermique de 1997 des
batiments a usage d'habitation, il a ét¢ concue pour but de réduire la consommation de
chauffage de l'ordre de 25%. Une réflexion est engagée actuellement pour porter ce niveau
d'économie a plus de 40%. Pour ce faire, des simulations numériques ont été menées sur des
logements types. Il ressort de 1'étude qu'en agissant sur la seule limitation des déperditions
thermiques par transmission, il est possible d'atteindre ce nouvel objectif tout en réduisant
substantiellement la charge de climatisation d'été. Cette étude est une étape importante dans
I'amélioration de l'utilisation de 1’énergie dans le domaine de I’architecture passive (SIDI

MOHAMED & al ,2002).
II1.2 La Stratégie Nationale De La Maitrise D’énergie

Selon APRUE (2005), la maitrise d’énergie nationale utilise tous les stratégies qui
assurent 1’exploitation rationnelle de [’énergiec et du développement des énergies
renouvelables dons les objectifs suivants :

e La préservation des ressources nationales d’hydrocarbures.
e La préservation des capacités de financement de pays utilisable dans d’autres
domaines que le secteur énergétique.
e La protection de I’environnement et de la nature.
Le ministére de 1’énergie et des mines (MEM) adopte les instruments suivants pour

maitre en ceuvre cette nouvelle orientation et politique :

II1.2.1 L’agence nationale pour la Promotion et la Rationalisation de I’Utilisation de

I’Energie (APRUE)

L’APRUE est chargée de missions d’information, de communication et de formation en
direction de tous les acteurs publics impliqués dans la maitrise de 1’énergie. Elle dispose

plusieurs programmes visant la maitrise de 1’énergie dans le secteur du batiment tel que :
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II1.2.1.1 Le programme ECO-BAT

Le programme assure I’amélioration du confort thermique dans les logements et la

réduction de la consommation énergétique pour le besoin de chauffage et la climatisation par :

e La mobilisation des acteurs du batiment autour de la problématique de I’efficacité
énergétique.
e La provocation d’un effet d’entrainement des pratiques de prise en considération des
aspects de maitrise de 1’énergie dans la conception architecturale.
e La réalisation d’une action démonstrative, preuve de la faisabilité des projets a haute
performance énergétique en Algérie.
Le programme Eco-Bat est trés important parce qu’il consiste a concevoir des batiments

performant en maticre d’énergie. On peut dire que c'est une stratégie efficace et réussie.

II1.2.2 La Comité Sectoriel de la Maitrise de I’énergie (CIME)

La CIME est un organisme consultatif et elle est pour un objectif d’organiser la
concertation du partenariat public/privé. Il s'intéresse a tous les aspects de la maitrise de
I’énergie, sur les travaux d’élaboration, de mise en ceuvre et de suivi du programme nationale

de maitrise de I’énergie (PNME).

II1.2.3 Le Fond National de Maitrise de I’énergie (FNME)
Le FNME est un instrument public spécifique d’incitation financiére de la politique de

maitrise de 1’énergie, pour promouvoir 1’utilisation rationnelle de 1'énergie.

II1.2.4 Le Programme Nationale de Maitrise de I’Energie (PNME)

Le PNME constitue le cadre de mise en ceuvre de la maitrise de 1’énergie national, I

comprend :

Le cadre et les perspectives de la maitrise de 1’énergie au niveau national.

e [’¢évaluation des potentiels énergétiques nationaux et la détermination des objectifs de
la maitrise de 1’énergie.

e Les outils d’action existants et a mettre en ceuvre pour atteindre les objectifs a long
terme.

e Un programme d’action quinquennal.
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II1.3 La Réglementation Algérienne

Selon MAZARI Mohammed (2012) Aujourd’hui notre pays dispose d’un arsenal

juridique trés important en matiére de rationalisation de I’utilisation de 1’énergie et son

exploitation dans le batiment parce qu’en 1986, 1’Algérie (pays exportateur de pétrole et de

gaz naturel) subit de plein fouet le contrechoc pétrolier ; les prix du pétrole baissent et

provoquent une diminution des rentrées de devises pour le financement de D’activité

¢conomique. Dans ce contexte, le pays prend conscience de la nécessité de définir une

politique d’efficacité énergétique.

« La loi 09-99 du 28 Juillet 1999, relative a la maitrise d’énergiel59 est une loi
cadre, elle traduit un des objectifs fondamentaux de la politique énergétique
nationale, a savoir la gestion rationnelle de la demande d'énergie et fixe de nombreux
aspects liés a la maitrise de [’énergie dans le domaine de la construction » (JORA,
1999).

« Le décret exécutif 04-149 du 19 Mai 2004 fixant les modalités d’élaboration du
Programme national de maitrise de I’énergie » (JORA, 2004).

« La loi 04-09 du 14 Aout 2004 relatives a la promotion des énergies renouvelable
dans le cadre de développement durable » (JORA, 2004).

« Arrété interministériel du 29 novembre 2008 définissant la classification
d’efficacité énergétique des appareils a usage domestique soumis aux regles
spécifiques d’efficacité énergétique et fonctionnant a [’énergie électrique » (JORA,

2009).

La réglementation Algérienne s’est enrichie de documents techniques réglementaires

"Ces documents qui sont destinés uniquement aux batiments a usage d’habitation", les DTRC

initiés par le ministére de I’habitat et mis en ceuvre par le Centre National d’ Etudes et

Recherches Intégrées du Batiment (CNERIB ,1985).

Les lois concernant la maitrise de 1’énergie dans le batiment :

« Le DTR.C 3-2 qui établit les régles de calcul des déperditions calorifiques d’hiver
pour les batiments a usage d’habitation ; il vise la limitation de la consommation
energétique relative au chauffage des locaux a travers le calcul des déperditions

thermiques ».
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o «Le DTR.C 3-4 relatif aux regles de calcul des apports calorifiques d’été pour les
batiments ; il vise la limitation de la consommation énergétique relative a la
climatisation des locaux ».

o «Le DTR.C 3-31 relatif a la ventilation naturelle des locaux a usage d’habitation,
fournit les principes généraux qu’il y a lieu d’adopter lors de la conception des

installations de ventilation naturelle ».

L’objectif de cette réglementation est le renforcement de la performance énergétique
globale du batiment et sa mise en application permettra d’aprés ’APRU, de réduire les
besoins calorifiques de nouveaux logements de ’ordre de 30 a 40% pour les besoins en
chauffage et en climatisation. Mais il n’existe aucune volonté politique pour prendre en
charge la surconsommation énergétique dans nos batiments. C’est pour ¢a que la quasi-totalité
des bureaux d’études en architecture n’ont pas une copie de cette réglementation et c’est ce

qui le rend considéré comme une encre sur papier (Kamel Dali ,2006).
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II1.4 Syntheése De L’état De L’art

Tableau II1.1. Synthése de [’état de I’art (source : [’auteur)
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Tableau I11.2. Synthese de [’état de l’art (source : ’auteur)
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Tableau Il .3. Synthese de l’état de I’art (source : [’auteur)
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Conclusion

Ce chapitre présente quelques recherches sur les stratégies architecturales passives et
ses dispositifs qui contribuent a I'amélioration de 1'exploitation et 1’efficacité énergétique ainsi
il aborde le concept d'architecture passive dans un contexte climatique chaud et aride et la
maitrise de 1’énergie et le contexte réglementaire en Algérie. Les stratégies et les instruments
qui ont été discutés contribuent a la création d’un bon confort pour les occupants et ces
stratégies sont basées sur des principes qui ont pour but de diminuer le changement
climatique, tel que le réchauffement climatique, qui est 1'un des plus grands défis auxquels
I'humanité est confrontée.

On peut dire aussi que la coopération entre les institutions nationales publiques et
privées peut contribuer a la diffusion des principes architecturaux passifs dans le domaine
pour réduire I'épuisement de I'énergie et a protéger la nature et ses ressources pour les

générations futures.
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CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE « L’EXPERIMENTARIUM »

Introduction

A travers les recherches théoriques entamées dans les chapitres précédents, ou nous
avons traité les stratégies et les dispositifs passifs qui ont un effet sur 1’optimisation de la
consommation énergétique tel que (I’orientation, la ventilation, la protection solaire, 1’inertie
thermique ...etc.) il nous reste a choisir les stratégies architecturales efficaces dans le climat
local de la région de Biskra (climat chaud et aride) et lier les informations théoriques et
pratiques pour réussir le projet.

Dans ce chapitre, nous présenterons des concepts généraux sur le projet et sa relation
avec le théme de recherche, on suite on présentera 1’analyse des exemples, le programme
utilisé, et ’approche normative, Aussi L’analyse environnementale avec une présentation

analytique du terrain de projet et en fin une conclusion contenant les stratégies choisies.

IV.1 Partie théorique
IV.1.1 Définition de la science

Selon le dictionnaire Larousse « Ensemble cohérent de connaissances relatives a
certaines catégories de faits, d'objets ou de phénomenes obéissant a des lois et/ou vérifiés par

les méthodes expérimentales. ».

Selon le nouveau dictionnaire collégial de Webster (2018) « Connaissances acquises
par l'étude ou la pratique ou Connaissances couvrant les vérités générales du fonctionnement
des lois générales, en particulier obtenues et testées par des méthodes scientifiques [et]
concernées par le monde physique » Cela signifie que La science fait référence a un systéme
d’acquisition de connaissances qui utilise I'observation et 1'expérimentation pour décrire et

expliquer les phénomenes étudiées.

IV.1.2 Définition de la culture
Selon le dictionnaire Larousse « Enrichissement de ['esprit par des exercices

intellectuels ».

Pour I’organisation internationale I'UNESCO « Dans son sens le plus large, la culture
peut aujourd'hui étre considérée comme ['ensemble des traits distinctifs, spirituels et
materiels, intellectuels et affectifs, qui caractérisent une société ou un groupe social. Elle
englobe, outre les arts, les lettres et les sciences, les modes de vie, les droits fondamentaux de

l'étre humain, les systemes de valeurs, les traditions et les croyances. ».
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IV.1.3 apercue sur la cité des sciences

IV.1.3.1 les cités des sciences et ses caractéristiques

Selon Anttiroiko, A.-V, (2004) Les villes des sciences possédent certaines
caractéristiques qui associent science et environnement urbain. Ainsi, le concept de la cité des
sciences fait référence a la fois a la concentration d'activités scientifiques et a 1'environnement
urbain. Les villes scientifiques ont été créées par les gouvernements pour accroitre
I’innovation, créer des effets de synergie, promouvoir les progres technologiques et servir de
point nodal de la science et de la technologie dans la région ou un pays. Donc on peut dire que
les cités des sciences sont des institutions publiques qui visent a diffuser la science et a la

rendre facile a comprendre.

IV.1.3.2 Modé¢les de la cité des sciences
Selon Anttiroiko, A.-V, (2004) On peut distinguer trois modéles de base de la cité des

sciences :

e Science City en tant que nouvelle construction de ville basée sur la science.

Figure IV.1. La cité des sciences Tsukuba (Japon)

(Source : Anttiroiko, A.-V, (2004))

e Science city en tant que projet de développement local ou régional.
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Figure IV.2. La cité des sciences Kansai

(Source : Anttiroiko, A.-V, (2004))

52



CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE « L’EXPERIMENTARIUM »

e Cité des sciences comme prolongement d’un parc scientifique.

*W SHOPS & SERVICES
EVENTS
SPACES
FUTURE PLANS

Figure IV.3. La cité des sciences Kista
(Source : Anttiroiko, A.-V, (2004))

IV.1.3.3 L’Experimentarium et ses caractéristiques

Experimentarium est un établissement public et une fondation qui a pour objectif de
stimuler I’intérét des gens pour la science et la technologie et de les sensibiliser aux méthodes
et aux résultats obtenus dans le domaine de la science et de la technologie de manicre
interactive.

Le public cible est 1'ensemble de la population, avec une attention particuliére pour les

enfants et les jeunes (Experimentarium, 2019).

IV.1.3.4 Les objectifs de I’Experimentarium
e La curiosité s'anime avec une approche pratique. Par conséquent, tout est congu pour
étre touché a Experimentarium, de sorte que le jeu et l'apprentissage vont toujours de
pair.
e [’ambition est de transformer la maniere dont les visiteurs ressentent et assurer
I'importance de la science et de la technologie pour nos vies.
e Son objectif est de créer des rencontres entre chercheurs et différents publics

(Experimentarium, 2019).

IV.1.4 présentation du projet de fin d’étude (I’Experimentarium)

Le projet de I’Experimentarium est un établissement public de capacité¢ d’au moins 700
visiteurs qui vise a Vulgariser la science et a diffuser la connaissance et l'amour de la
découverte parmi les différents segments de la société de maniére amusante et interactive et
maitriser la consommation énergétique par 1’utilisation des stratégies passives qui assurent les

condition de confort. Le projet est situé¢ au Biskra (contexte chaud et aride) et le terrain a des
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potentiels environnementaux intéressants, il est situé¢ le long de la route entre la wilaya de

Biskra et la municipalité de sidi Okba.
IV.1.5 La relation du theme avec le projet

L'architecture passive n’est pas confinée a un seul domaine mais a un vaste domaine qui
peut voir ses implications pour n'importe quel batiment me j’ai choisis Experimentarium

parce que :

= Le projet reflete les progres scientifiques.

= nous choisissons ce projet parce que c'est un projet de I'époque et nous voulons
appliquer les principes de la durabilité et d'architecture passive pour étre un nouveau

projet avec une vision de la tendance moderne de la nouvelle architecture.

= Les scientifiques commencent par eux-mémes donc les architectes doivent commencer
n- , . . e , L
par des batiments basés sur une architecture passive et ’amélioration de 1’exploitation

énergétique.

A 0
-3

Figure IV.4. La relation entre la science et |’architecture passive
(Source : auteur)

IV.1.6 Les raisons du choix du projet
e L’Experimentarium a été choisi comme un projet de fin d’étude parce qu’il est le
projet de I’époque qui se tient au courant des progres scientifiques dans le monde.
e Selon CRSTRA 1l existe une abondance de matériaux scientifiques qui doivent
étre présentés au public, Mais on note l'absence des lieux dédiés a ce type
d'activités.
e Le projet permettra de mettre en relation les institutions scientifiques et le public,

il contribuera ainsi a élever le niveau scientifique dans la région.
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e Le projet sera une icone touristique qui contribuera au développement de la région

et a sa consolidation économique afin de promouvoir la science et d'atteindre

I'égalité régionale entre le nord et le sud en Algérie.

Figure IV.5. Les raisons de choix de |’ Experimentarium

IV.2 Partie pratique

(Source : auteur)

IV.2.1 Analyse des exemples

Nous avons analysé plusieurs exemples afin de saisir tous les aspects du projet et le theme de

la recherche qui sont :

la cité de science de I'I:Igyple

Experimentarium de Danemark

la terre de science de Kaunas

la cité de science d’Algérie

Figure IV.6. L analyse des exemples

(Source : auteur)
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Tableau 1V.1: ’analyse de I’exemple 01 ( la cité de science de I'Egypte )

Cet exemple a été sélectionné pour les raisons suivantes :
Les 1-La maison de design Weston Williamson a été sélectionnée
. pour produire la ville des sciences prévue au Caire qui a un
raisons de | ciimat chaud et aride
chois 2-Les rendus de conception son_t cIairen_1ent inspirés _d_e la
nature et de nombreuses stratégies passive ont été utilisées
pour I’intégration optimal du projet

jardin

t Center de recherche
jardin W Espace technique Des vues sur le premier niveau W Espace technique

Le plan de RDC Le plan de ler étage
A

Architectes : Weston Williamson +
Partenaires

Le Lieu du projet : 6 octobre cité
Giza ,Caire, Egypte

Surface : 125 000 metres carrés
Année de réalisation: Concours
de 2016

Client : La bibliothéque
Alexandrina

circulation

\
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i
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C. verticale

jardin couloires  wmmm Tour d'observation

Le plan de toiture

I C. horizontale

Exposition
(les
callections)

Exposition Exposition
de loisir interactive

Exposition (les
collections)

Exposition
interactive

Planetarium

fonctionnel
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par rapport a la
ville

B / DIMENSIONI FONCTIONEL

Situation du projet

> il o @ y
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Source : Collection faite via internet par I’auteur et depuis, https://www.archdaily.com/794806/weston-williams-plus-partners-win-competition-to-design-science-city-in-egypt
et https://www.westonwilliamson.com/projects/science-city et Google earth (modifier par auteur) 56



Tableau IV.2 : I’analyse de I’exemple 02 (Experimentarium de
Danemark) s =
Y
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Z = :g - ISholpplng H - g u o P : '—
mplement - : o~ - ; G =)
oy é = . Consulting Group © - 4 % &
|75 W Tissu naturel M Tissu urbain' © guo pank s = o
= =
N { i ati
aa) 4' _| v I Circulation forte &) =) ——I _\ A e e
_l M . .
a'a) 0 ~_ [ Circulation moyenne 7 -
e
D = ’L—‘_L "‘l \ [ Clrculatlon falble L = \
| & | L= e O| = !
wn il Vel — E
0 L |
: § _1 —I E‘ 8 E —‘ M Le projet Le parking La placette
o o L accessibilite bl L'architecte a séparé les espaces intérieurs et extérieurs, ol
) Il Entrée de voitures o B L i o ;
s Entrée des piéton I'extérieur a été utilise comme parkings et un jardin semi-
e p) p [ . W L.
Z Entrée de jardin A » N public pour assurer I'hierarchisation
= D l\ Il'y a beaucoup de places Z 2 e
=z _| |_ I I_ de stationnement dans le H =
2 5 | parking souterrain sous £ N G o
E P g \ | Experimentarium ou E - reeer R M |
L]
~ - L | sous le centre o o Les caisses sont habillées
g commercial Water front, Q g m— d'une facade légére en
< g a seulement cing minutes =~ = “*%  panneaux d'aluminium
a pied de U = perforés, formant un
Experlmentarlum contraste avec la base
' 5| .. L'ESCALIER
= Z. § = HELIX
g Q - L'escalier de 100
B S A=R=R
& & < i m de long est
35 Bh (= 7z, &) Z. construit a partir
o ‘f‘a’ Les differentes fonctions du ¥ &= = E == de 160 tonnes
o = |batiment sont rendues visibles par = o Q d'acier et revétu
— - = de 10 tonnes de
la ville sous forme de boites a - = )
empilées, décalées du socle a cuivre. -
—— o La conception permet
« NI, 9 .
- ’.! =] —l_—l EJ "A % E ' une bonne protection des
© ] / ** ° ; facades contre les
I ===l ; ] . .
5 '_;:2 s - ,' 1 : = \ 5 % j = agences climatiques tout
amer - Le terrainde projet | i A
= e ' ! S g au long de la journée
& % I’architecte implante son projet = ___H _I B E 8 E.' 9 J
' Les caisses sont habillées d'une
_'g 2. a la coté Est de la parcelle ] E ; 5 Tanad Iigare on pannea
b= S ; d'aluminium perforés pour
= - La parcelle I:l La p!acette semi = E assurer une ventilation naturelle \&
= [ 1 Le projet publique et pour Iisolation acoustique

Source : Collection faite via internet par 1’auteur et depuis, https://www.archdaily.com/804130/experimentarium-cebra et Google earth
ethttps://www.experimentarium.dk/en/ ethttps://www.exemagazine.fr/restructuration-et-extension-de-l-experimentarium-au-danemark-par-cebra-a1298 (modifier par auteur)



E !
.. - (=l [EE]
Cet | sté sélecti , | . . . q o E= l'm m:w, [E"’ii
L et exemple a été sélectionné pour les raisons suivantes : H ~ 4] , o =
-Le bon emplacement du projet au centre-ville nous a y
es 1-leb | tdu projet tre-vil = g ) 7
raisons de incité a essayer de comprendre la relation entre le projet Z ‘g . ot ® ‘ .
hoi et la ville au niveau de I'échelle urbaine o @ b= el
17 H 4 H 1 ﬁ — . et o ] P
cnois 2 L integration etc\)nnan.te e.n.tre le prOJgt et le parc, qui o S g Le plan de Le plan de Ceplande  Le plan de 2.3.4,
crée une atmosphere scientifique et sociale H E = sous sol RDC 1eétage  étage +plan de toiture
O : E E CORE CONTINUOS PATH SPIRAL STARCASE N e
Architectes : TARI-Architec Z @ 5 A
Le Lieu du projet :Kaunas RS |.ntenel_jry = 5
Science Island o - un escalier =
Surface totale : 13,000 &= n en £
metres carrés | g colimagon S
Année de réalisation : [o— o se centre
w
Concours de 2016 L= 3 comme
Colt : €25M g — | circulation
incipale
N principa
T Kaunas est la Z e
T~ TR BN .
% = deuxieéme ville de = g =
= i fimity 2 = .. Lituanie, Elle est E £ g
..g o) Q cape 2 " . . H (4]
o B = = = = aussila capitale o =8 Selee
2 g " T R administrative gj 2
far — gl e AR \- qg
g E S
i Le projet est situé au Lituanie m
=5 = S 0 = o L
5 g . Pawgy — 4
> [T J— s oo
oo 2 53 Q D w2
< 29 B - H o 8%
. p— i e vimy ~ .E
= | 52 Sls8s
'; w - T . T '” - e = € projet sadapte au contexte Ou simplement traver. Cestla porte de lile des es
= L'Tle, qui appartient a la municipalité — 0
Z E o gutapp nicip — o Faltes correspondre e et depasser les autres centres de
~1 %5 de la ville de Kaunas, est utlisce =% sciences populaires régionaux en contenu et en réputation
<< ans comme base de loisirs H Pop g P
aa) w I Circulation forte ) . L'ESPACE PUBLIC
m ‘0 T 7 [ Circulation moyenne » INTERNE est le symbole
Q -
D = |:|C|rculat|on faible Z Ko} du Centre, en tant que
S e L L | W (@) 5 foyer accueillant les
| 4 /t;'“‘[" R e (@) & ) . =l visiteurs
- (] = ‘..}r} N5 La conception de I’architecture ey
- § \ * § o E externe vise a présenter un batiment
) 3 L'architecte a profité de ce —_ @\ W bl attrayant et accueillant, exprimant le
o point pour revenir a l'idée Lesentréedela ¢ ';f*f' O concept fonctionnel du centre des
72! du projet. parcelle - (73 sciences d’une maniére innovante
Z £ o \'J[L L“—"IJU"'JE Z 2 Facade nord Le systeme de facade est
= q |7 it Jl Jrié B _'L B = 2 composé d'un revétement
E 5 lEﬁ, g en céramique typique,
E n g - . E “; —— recouvert de verre ou de
3 = ) L — 2 E T . couches mates.
\-‘ 8 . . Y,K Q g = ‘“.’i = i e La silhouette
< *E Il'y a un parking public ~ S ‘
adjacent au centre commercial U = L] surface opaque
N - Surface transparente
etala place pUb“que [ surface perforée
pre— Soune - »
> 2 = 3
o S& 2
52 | 2258
£§5 | 4 =8 S0 mZ "
A E =~ -, Le projet est E - ] 5 La structure sera constituée de bois IameIIé-céIIé, résistant et
L= - parfaitement i E = durable a la fois, tandis que le systéme de véranda adopté
/ intégré Q W [ garantit des portées élevées nécessaires aux fonctions logées
RVER DO dans la galerie.
= ' Z. 2 4 ' *... &% Lrarchitecte integre les
8 .. o) <2 o s T stratégies de conception
= 5 % ﬁ } P passive de la ventilation
2 =5 — naturelle, de I'éclairage
g g 27%Z0 = .
2 B ‘ 3 = = naturel et de l'apport de
_‘i & Le terraln est3|mplement le projet est bien implanté dans S ; E chalgur s.o!a!re, as,sgrant
g 3 accidenté . la parcelle pour assurer une E Z I'efficacité énergetique
B 4 . /// “ . \_ bonne connectivité et une = et le confort des espaces
e —— fonction idéal de travail.

Source : Collection faite via internet par I’auteur et depuis, https://www.archdaily.com/tag/kaunas-science-island et Google earth
Et http://www.tari-architects.com/portfolio-item/kaunas-science-island/ et https://fr-be.topographic-map.com/ (modifier par auteur)
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Tableau 1V.4: I’analyse de I’exemple 04 (la cité de science

d’Algeérie)

Les Cet exemple a été sélectionné pour les raisons suivantes :
1-C’est un exemple vivant en Algérie qui a été pris en
raisons de | compte pour revoir son efficacité en tant que projet
chois national et en tirer les lacunes pour I’éviter lors de la
conception du projet.

Architectes : Le BDT BEREG
Le Lieu du projet : Rue
Franz-fanon

Alger central ,Algérie
Surface totale : 1700 meétres
carrés

Année de réalisation : 2000
Client : Municipalité d'Algérie
Centrale

circulation

Circulation horizontale

B cyation forte

BN Circulation moyenne
Circulation faible

Circulation yerticale

Les plans ( ’organisation spatial ) et la

Escalier

—» Relation directe
—> Relation indirecte

fonctionnel

Le projet est situé au sud d'Alger sur
l'avenue FRANTZ-FANON Abayar,
surplombant la mer et un petit parc public

B / DIMENSIOII FONCTIONEL
Organisation

par rapport a la
ville

Situation du projet

.o - -
5 - SES I L proiet Le_ prpjelt comprend,tro:js vg_lft;rpest
5 g % Hotel el aurasse H o grmm_pa es composées de différents
v A - Tissu urbain (Blocs de béton 3 = » Omal,nes' A
S ‘@‘ B s naturelf J ﬂ - T 8_ Carré : comprend les domaines de
.o é 5 3 (environnement rocheux| @ 4 -5 |gestion, de maintenance et certains
= | = 2 g e B & £ |domaines scientifiques
4 _ .
.S g . T/ ; ! D © 2 o |Cercle: comprend des zones d’affichage
= = e ‘ ' - - N h - - - - g -_ 1 1 1
Z g7 « Le projet vise & renforcer la contribution scientifique - 3 et des accessoires de divertissement.
=~ 5 2 de la région aux niveaux scientifique national. » 2 toile: comprend des laboratoires et des
<< - 9 q ) H ateliers scientifigues
m Accessibilité &) — Le projet est situé dans un
m Q B Accés mécanique Z enw_ror!neme_:nt verdoxant,
D = B Accés piéton o _g mais | arc_r)ltecte ne s'est
| ’% Accés mixte % pas soucie de créer des
&z Les acces o £ espaces Yerts pour le ,
= 9 B Accés du bitie - t S projet et s'est concentré
o S B Accés technique o~ N \ uniquement sur la
i b Entrée principale (@) I e D 7 Vo bl (ardin ) ) préservation de
N ( visiteurs) I;IJ I'environnement extérieur.
E Z @ L’édifice se caractérisais par :
2, H "g * Répétitif dans les ouvertures avec
E 5 q%“ une balance entre vide et
E 2 g E > remplissage.
— g | 3 * Utilisation de la symétrie
= = Il Ya un seul N . n ) * I'horizontalité
< = parking pour les A \\\ ~ ﬁ ]
7 visiteur et les ' @) &
usagés

-
-

LE ET
TECHNIQUE :

Déme e

poteau

Ele=iT 171 i I ;
Y T ol [ >0 [ LT [
£ %F et e e i H

3 =l i

T < A= =1 . - |

Lorsque nous voyons le projet du point de vue architectural,
nous constatons 1’absence de 1’identité scientifique et

I'integration architecturale du projet qui en suggere la fonction

le projet

Coupe AA

le repérage et
l'intégration

L’utilisation du systéme (poteau et
poutre )

D/
DIMENSION

ENVIRONNEM | STRUCTUREL

EN-TAL :

le projet est bien implanté
dans la parcelle pour assurer '

une bonne connectivité . ]
Source : Collection faite via internet par I’auteur et depuis, www.algerie-dz.com/article4973.html
et Google earth et https://fr-be.topographic-map.com/ (modifier par auteur)

E/
DIMENSION

L'architecte assure 1’orientation nord/ sud du projet
selon I’axe est / ouest

L'implantation et la
topographie
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Tableau 1: Caractéristiques thermiques des différentes parois de la maison Les mater laux de

Tableau 1V.5: I’analyse de I’exemple 05 (chalet de Souidania)

©
e , _ S—— v § comusion e e /n o M construction utilisés
Ce travail avait pour but I’étude thermique d’une maison a faible T -5 e o T s contribuent a I'isolation
- 7 - 7 - 7 7 extérieur olystyréne . 22! <
Les consommation d’énergie. Les résultats expérimentaux presentes é g ST thermique du batiment (le
raisons de permettent de comprgndre le comportemer’]t thermique de _ o5 paie GRS 0010 confort thermigue en été
I’enveloppe de la maison prototype. Ces résultats montrent aussi \th E B Motirtable 003 003 est un défi) et ces
Ch OiS que les températures intérieures et extérieures sont trés faiblement 4(—04 o — Pﬁtlmhedcfmﬁc; 3:?2 31% matériaux ont &té utilisés
corrélées, par contre celles de I’intérieure sont relativement S © Hau v’;"'a,.fﬁ;l‘fg”" o t d isre écoloai
- outain itre . 3
stables, comprise la plupart du temps entres 26 et 28 °C - € manicre ecologique

I’effet de I'isolation thermique (9
cm de polystyréne expansé) et
de la bonne inertie thermique 5 ~3§
des murs construits en brique '; ,,
terre stabilisée (BTS) sur le g;:
comportement thermique des ©

Le Lieu du projet : a région
d’Alger, dans le village de
Souidania ,Algérie
Surface totale : 90 métres
carrés

Année de réalisation : 2009
Client : MED-ENEC et
Cnerib

Période du 24 Aoiit 2010 au 28 Aoiit 2010

1!

parois. Et une ambiance therm pxryes
acceptable en période d’été
sans le recours a un systeme de
climatisation.

Fig. 2: Evolution de la température ambiante

vers le sud pour bien profiter de 1’éclairement
naturel en laissant pénétrer le maximum de lumiére
et une porte-fenétre orientée vers I’Est. La cuisine
est du coté Est, et enfin la salle de bain et les
toilettes sont orientées vers le Nord.

I’énergie solaire en
une forme
: électrique ou
_ thermique que nous
"~ pouvons utiliser
directement

O
=
e
o E
.. L arChItECte . = ‘-g - Période du 18 Aoiit 2010 au 27 Aoiit 2010 Ce phénoméne
assure ~ .. & s’explique par le fait
= . . | b o= e _ = P
8 I’orientation .E — g;,,‘ R e S S | 5:\,5;%’%\7#\; que l'air frais
= nord/ N s 5 | E W rentrant par les
it . Nord @ = © g, fenétres permet
T sud du projet Est af s o |8 }
'd O selon = O > d’évacuer par
o= g 0/ s = = 2 . convection la chaleur
. - axe es 7 0] Tt.mp\ (Heure) .
wl: ouest OQuest Sud = “8 15_3 Fig. 12: Effet de la ventilation nocturne accurnulee par les
= : P = parois.
E Orientation pour un meilleur gain : % 8 hUmldlté relative éVOIUe de
Q) ;_: nord L’Organisation O ..c > Ia méme maniére dans |ES i Période du 12 Aoiit 2010 au 22 Aoiit 2010
. : = ] des espaces h"’ 0 < 3 piéces. Elle est de I"ordr<
B ' tAr —_— 2 de 70 %, ce qui estune % ;
O | B m:spa“i::."::f":.,.., chambre intérieur sont = o
5 R faites sel €| =’ O | valeurélevée Pourla  z=
= B el séjour g ?I €s selon t— < D) saison d’été. Ce S
c :\_ ouest I etude de |eS q é ;5 phénoméne est eXleqUé 10
—1 ] . potentiel - par le manque d’aération Tgge3znsssangege
I H \ CG qu| est du a I’absence Fig. 13: Evolution de I"humidité relative
= sud solaire Pt A -
1 N N PP q NP d’une ventilation efficace
\a . . Fr=sziiii=s SSSUnNSESSSS=SSssS = . - - Energies
m La malson Contlent : B :] D: g o Fc:‘lodulu 18 aoat 2010 au 31 aout 2010 renOUVeIabIeS LeS
i ami sy leeaur Susine = 4 -
St .. deux chambres, la £ ®#=* |~ B N < |z énergie
@ S chambre 1 est E | . \ ﬁ 3 ;enouve'ab'es sont
 — = positionnée du coté | Lﬂ . 3 : d?;f;gzzs..inﬁm o5
m T HHHIEH S
% Sud-ouest et la [ \FM i ‘ \\S & et non polluantes car
& = chambre 2 est & i elle ne produisent
—— S positionnée du coté gamet I o pas de gaz a effets
p— = Nord-Ouest de serre
m BT | § TR - _Il I R
g E AL LU P HHAEEEE Les technologies D
- § |- Lasalle de séjour a une grande fenétre orientée Actives
= transforment
o
= =

on remarque
a partir les
facades:
I'utilisation
de
matériaux
locaux dans
la
construction
et le taux
d'ouverture
(fenétres) | 8
sont "

’J Clé 1 / Valoriser les apports solaires

-/ of
_‘/ Clé 2 / Isolation renforcée des parois

Jf:)

) Clé3/Traiter les ponts thermiques

Energie

Ll

L'étude des facades :
B/ Les 7 (1és D'un

Batiment Econome En

c- Cété Nord ‘ d- Coté Est

facade nord :19 %
facade est : 22 % facade ouest :1.17 %

Source : Collection faite via internet par 1’auteur et depuis(B,Djebri., L,Derradji., F,Boudali Errebai., M. Amara et Y,Maoudj.(2015). Etude expérimentale du comportement
thermique d’une maison rurale a faible consommation d’énergie. Revue des Energies Renouvelables, 18 (4) 657 — 666.) et https://www.djazairess.com/fr/lemaghreb/28109



e synthese «4#

est un Etablissement Public a
caractere scientifique, culturel
et professionnel spécialisé
dans la diffusion de la culture
scientifique et technique a
I'échelle nationale

| ]

"
m
[x]

» Le monde a connu une renaissance scientifique de tous les
domaines apres la révolution industrielle, ¢’est la raison pour
laquelle on cherche a propager la science a travers le pays

Situation du projet
par rapport a la
ville

1/ Le projet vise a renforcer la contribution scientifique de
la région aux niveaux scientifique et national

2/ la situation du projet permet une connectivité forte et
diversifiée qui assure sa connexion a I'environnement
externe et son intégration a la ville.

circulation

Les plans ( ’organisation spatial ) et la

1/ L'organisation spatiale incarne la division des espaces
par I'organisation fonctionnelle et la répartition en fonction
du degré de calme et de la spécificité des espaces
(publique, semi publique, semi privé , privé)

2/ L'utilisation du principe de ( I'hierarchisation des
espaces) dans l'organisation des espaces internes et
externes

La circulation horizontale: Guide du visiteur pour
découvrir tous les espaces et assurer la promenade
scientifigue et architecturale dans le projet

La circulation verticale : mettez en évidence les escaliers
et les pentes dans le processus de conception afin de
garantir I'intégration des personnes handicapées et
d'obtenir une vue panoramique a partir une promenade
scientifique

fonctionnel

B / DIMENSIOII FONCTIONEL
Organisation

1/ I'Organisation des zones

constitutives du projet en fonction
de leurs relations, qui se divisent en
relations fortes, en relations
moyennes et en relations faibles, il
est nécessaire de garantir le bon
positionnement de I'espace en
fonction de I'étude de ses relations

avec ce qui se passe.

=3 2 1/ La mise en ceuvre du projet dans un contexte urbain La conception du projet était basée sur les principes de de
§ g intensif, de sorte qu'il puisse étre utilisé par tous les E " 3 I'architecturale moderne, qui peut étre divisée en deux idées:
‘= o « | Segments de la société dans un but d'intégration @© = o | Idéesgeométriques : basées sur la manipulation
g é _-g sociale et de facilité d'utilisation en tant que centre de Q i $ _aé_ scientifique des formes, pour obtenir des espaces assurant le
< _g *Q | services. H o o g | confortde l'utilisateur grace a la ventilation et a I'éclairage....
H g 2 g 2/ 1a mise en ceuvre du projet dans une zone D e = Idées philosophiques: essayer d’atteindre une autre
Z = ‘___g o= fonc?ionnellement diverse gt a proximité des équipements H = g dimension en créant une plate-forme scientifique pour
et g = urbains (culturels et éducatifs....) pour A © assurer I’amour de la découverte entre différents catégories
<¢ ZHS rendre I’intégration fonctionnelle H sociales
m 1/ Le projet est situé a proximité des rues principales a grand U 1/ I'hierarchisation dfar)s les espaces suit I’hiérarchisation
o) @ débit afin de fournir un acces facile & tous les visiteurs 7 " g?rl‘; 20?1?:[;?[9(2:3'2?;;“;2:2 teieurs pour assurer I
= mécaniques et piétonniers). = ! XIerieu u u
Dl ,-; g/ L acc?essibili'?é du projet)doit étre bonne, ceci afin o 'g confort des utilisate.urs et réaliser I'in’tégration sociale du
- @ d'assurer la communication entre l'interieur et I'exterieur du U = prC;lei?t avec son environnement en créant une placette
S projet et la connectivité visuelle = public
5 & 3/ Les entrées mécaniques et piétonniéres sont divisées pour = o 3/ L'espace exterieur du projet est utilise comme parkings,
— — éviter le chaos, elles doivent étre visibles pour les visiteurs, o parcs publics et espaces d'exposition permanents et
% afin de faciliter le control de la sécurite. 5 temporaires...
m o e . Z K 1/ I'utilisation de la transparence pour la communication entre
L 1/ Le plan de masse doit étre utilise pour fournir du = = l'interieur et I'exterieur du projet afin de fournir autant que
S 5 stationnement ( parking ) aux visiteurs et aux travailleurs. ﬂg" possible de la lumiére naturelle et donner une vue panoramique
E P g 2/ les Parkings des installations a proximité peut étre E . 2/ la diversité architecturale au niveau des fagades : le
— 8 utiliseés si disponible o 3 traitement de facades et les matériaux de construction
= 2 3/ Le parking doit étre situé dans un endroit dégageé, a I (revétements)
<« g visible et facilement accessible par les utilisateurs ~ < 3/ le systeme des facades utilisés doit assurer une facade
2 O e urbaine pour la monumentalité du projet et sa intégration au
niveau du quartier et d'environnement immédiat
1/ Experimentarium doit respecter les limitations suivantes: - .o
- - Sa relation avec l'environnement immédiat, Z E = 1/ Utilisation du systéme structurel non seulement comme
L 214 Apn . .
o § ,Fb)\xes et quxi 9 g = - L,m’ élément pprteur du batlment, mais auss[comrr'lg ,
= aysages et la nature - . @ = 9‘ élément esthétique et fonctionnel pouvant étre utilisé
&5 B |- Structure urbaine, limites du territoire a Z S 7. | dans la division et I'organisation du mouvement des
o “% - Données et donneées climatiques de la région = = E == | utilisateurs
5 = |- Histoire de la région E I~ Q| 2/ Utilisation du systéme structurel a grand porté pour
- 2/ I'utilisation des réseaux urbains comme une idée au = &= | libérer I'espace
service de la fonction et de la monumentalité du projet 2 =
i Les critéres de sélection du site d’implantation devraient Z E 1/ L'enveloppe du batiment doit étre la plus compacte
15 inclure : o [ possible pour limiter les déperditions thermiques
o 0 * L’orientation du site ( nord- sud ) — 2/ L’orientation du batiment et I’aménagement des espaces
.% "S_. « L’environnement naturel (végétation, vents dominants, Ei % g 3 intérieurs doivent étre bien pensés pour bénéficier pleinement
S 8 ensoleillement) des apports solaires
g §° « Le potentiel solaire passif E é Z' 3/ l'utilisation de I'éclairage naturel et la ventilation naturelle
g" §" * La topographie, les pentes de drainage et le type de sol o Z = pour assurer le confort
-5 * Le zonage, et les autres réglementations locales applicables = = 4/ Exploitation des caractéristiques climatiques de la zone

» L’accés aux services a proximité

considérée comme un défi pour la conception du projet

Tableau IV.6: : le synthése de I’analyse

Source : I’auteur
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CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE « L’EXPERIMENTARIUM »

IV.2.3 Analyse de programme

IV.2.3.1 La programmation du projet de fin d’étude

Pour obtenir un programme idéal qui assure le confort des usagers on utilise :

Le
programme
officiel de
I’ Algérie

Les
programmes
des
exemples

Des études
quantitatives et
qualitatives

Figure IV. 7. La programmation du projet de fin d’étude

Source : auteur

IV.2.3.1 La détermination de la capacité du projet

Cité des Sciences a Valence :

16000 visiteurs I:> | La surface du terrain : 350000 m? |

La cité des sciences et de I’industrie ( France ) :

8000 visiteurs :> | La surface du terrain : 110000 m? I

Cité des sciences (Tunis) :

> [Lasurface duterrain: 60000 m> |

Notre projet ( Biskra ) :

|:> | La surface du terrain : 10000 m? I

Figure IV. 8. La détermination de la capacité du projet

Source : auteur
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CHAPITRE IV : cas d’étude « projet de fin d’étude »

IV.2.2.3 DPapproche normative

Tableau IV.7. 1’approche normative (source : Collection faite via internet par ’auteur et depuis Hoyet, J.M. (2009). Neufert .Edition 10. France

: Dunod, et Google image)
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CHAPITRE IV : cas d’étude « projet de fin d’é¢tude »

IV.2.2.3 PPapproche normative
Tableau IV.7. 1’approche normative (source : Collection faite via internet par I’auteur et depuis Hoyet, J.M. (2009). Neufert .Edition 10. France : Dunod, et Google image)
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CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE « L’EXPERIMENTARIUM »

IV.2.3.3 Le programme de construction d’un Experimentarium
Tableau IV.6. Le programme de construction d’un Experimentarium (source : [’auteur)

Le programme de construction d’un Experimentarium (700 visiteurs)

Totale des surfaces : 13635 m?

1/ la réception :

Tableau IV.7. Le programme de la réception (Source : I’auteur)

locaux nombre | Surface unitaire Surface
(m?) totale (m?)
sas 1 16 16
Orientation + information 1 500 500
Salle d’attente 1 _
Billetterie (guichet) 1 20 20
Bureau de sécurité 1 12 12
restaurant 1 500 500
cafeteria 1 50 50
Commerce (boutique) 1 50 50
infermicre 1 25 25
Total 1173 m?
Surface de la circulation 20% 235
Surface Total 1408 m?

2/ ’administration :

Tableau IV.8. Le programme de [’administration (Source : [’auteur)

locaux nombre Surface Surface
unitaire (m?) totale (m?)

Bureau de directeur 1 32 32
Bureau de chef de secteur 4 16 64
Salle de réunion 1 40 40
L’archive 1 30 20
Bureau de control de sécurité 1 16 16
Bureau de comptable 1 16 16
Bureau de représentant légal 1 16 16

Total 204 m?
Surface de la circulation 20% 41

Surface Total 245 m?
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CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE « L’EXPERIMENTARIUM »

3/ center de recherche :

Tableau IV.9. Le programme de la centre de recherche (Source : [’auteur)

locaux nombre Surface Surface
unitaire (m?) totale (m?)
Salle de lecture 1 100 100
bibliotheéque Les rayonnages des livres 1 s 50 ..............
Salle d’informatique 2 A 70 ..............
Installation de la recherche partagée (forum) 1 00 100 .............
Total 320 m?
Surface de la circulation 20% 64
Surface Total 384 m?
4/ les expositions :
Tableau 1V.10. Le programme de les expositions (Source : I’auteur)
locaux nombre Surface Surface
unitaire (m?) totale (m?)
Exposition « collection » musée 1 150 150
Exposition temporaire 1 150 150
forum 1 300 300
La terre dans I'univers 1 400 400
Atelier + clubs 2 50 100
La végétation « plante + agriculture » 1 400 400
Atelier + clubs 2 50 100
Biologie et corps humain 1 400 400
2| Atelier + clubs 2 50 100
% - planétarium 1 200 200
% Le monde de la mer 1 400 400
Atelier + clubs 2 50 100
. Longagectcommunicaton I 400 400
2 Awliertobs 2 50 100
fi Lamatiereetle travail I 400 400
T Aefier+clbs 2 50 100
Total 3800 m?
Surface de la circulation 20% 760
Surface total 4560 m?
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CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE « L’EXPERIMENTARIUM »

5/ center de conférences :

Tableau 1V.11. Le programme de centre de conférence (Source : [’auteur)

locaux nombre Surface Surface
unitaire (m?) totale (m?)
Auditorium (conférence + animation) (100 places) 1 250 250
Salle de réunion 1 50 50
Hall multi- fonctionnel 1 50 50
Total 350 m?
Surface de la circulation 20% 70
Surface Total 370 m?
6/ services :
Tableau 1V.12. Le programme de services (Source : [’auteur)
locaux nombre Surface Surface
unitaire (m?) totale (m?)
Local de control : climatisation et réchauffement 1 32 32
Bache a eau 1 16 16
Chambre électrique 1 16 16
Local d’entretient 1 16 16
Dépot 1 32 32
Sanitaires (homme / femme) / 450 450
Total 562 m?
Surface de la circulation 20% 113
Surface Total 788 m?
7/ le parc scientifique :
Tableau 1V.13. Le programme du parc scientifique (Source : [’auteur)
locaux nombre Surface Surface
unitaire (m?) totale (m?)
Placette extérieur 2700 2700
Exposition temporaire extérieure 500 400
Exposition permanente extérieure 800 600
IV Pour les visiteurs 30 places 900 900
&= Pour les employés 08 places 300 300
Total P 4900 m?
Surface de la circulation 20% 980
Surface Total 5880 m?
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Le terrain se situe dans

V.2.3 L’analyse du terrain
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Le tissue qui caractérise la vues de I’intérieur ver I’extérieur:
région du terrain est : n X =

Un tissus contemporaine

- Le terrain sujettes au vent et il n'y a pas de
protection de la cote Sud - est

- Les vents dominants sont nord-ouest en hiver
(vents froid ) , sud est en été souvent charges de
particules de sable et du siroco « vent trés
chaude souffle durant une bonne partie de I’été »

- Le terrain est exposé au soleil pendant toutes les saisons de

Le terrain assure plusieurs vues I'année mais il n’Ya pas de protection

panoramiques

Rapport au microclimat (ensoleillement + vents)
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Tableau 1V.6: : I’analyse de terrain
Source : Collection faite via internet par I’auteur et depuis, https:/fr-be.topographic-map.com/ et Google earth (modifier par auteur) 67



CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE « L’EXPERIMENTARIUM »

1V.2.4.1 Etude environnementale

IV.2.4.1.1 Les recommandations du tableau De Mahoney

Tableau 1V.17. Le programme de construction d 'un Experimentarium (source : Mahoney. C, 1971))

niveau

Les recommandations

Plan De Masse

Plans compactes avec cours intérieures

Circulation D’air

Batiments double orientation permettant une circulation d’air
intermittente

Dimensions Des
Ouvertures

Moyennes 25 a 40 de la surface des murs

Position Des Ouvertures

Ouvertures dans les murs nord et sud a hauteur d’homme de la
cote exposée au vent mais y compris ouvertures pratiquées dans
les murs intérieures

Murs Et Planchers

Construction massive décalage horaire supéricure a 08 heures

Toiture

Construction massive décalage horaire supérieure a 08 heures

Espaces Extérieurs

Emplacement pour le sommeil en plein air

1V.2.4.1.2 Les recommandations du diagramme De Giovanni

Tableau 1V.18. Le programme de construction d 'un Experimentarium (source : Givoni, B. 1978)

mois Les recommandations
Janvier Gains internes + Chauffage solaire actif ou chauffage conventionnel + Chauffage
solaire passif
Février Gains internes + Chauffage solaire passif
Mars Gains internes + Chauffage solaire passif + confort
Avril Gains internes + confort + Ventilation
Mai Gains internes + confort + Ventilation + Forte inertie
Juin Ventilation + Forte inertie + Trés forte inertie et ventilation
Juillet Ventilation + Forte inertie + Trés forte inertie et ventilation + Déshumidification
Aout Tres forte inertie et ventilation + Ventilation + Forte inertie
Septembre | Ventilation + Forte inertie + confort
Octobre Gains internes + Ventilation + confort
Novembre | Forte inertie + confort + Chauffage solaire passif
décembre | Ventilation + Forte inertie + confort + Gains internes
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CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE « L’EXPERIMENTARIUM »

1V.2.4.1.3 Les recommandations de Oueld Henia

Principe de conception des batiments « Zone climatique Sahara » :

Tableau 1V.19. Le programme de construction d 'un Experimentarium (source : Ould-Hennia, 2003)

Recommandation

H3periode d’hiver (4 mois)

E 3 4 5 période d’été (5 mois)

Orientation

Nord —sud souhaitée avec
occupation verticale des espaces

Nord-sud (est ouest a proscrire)

Espacement entre
batiments

Plan compact en diminuant
I’exposition des murs en contact
avec D’extérieur

Plan compact en diminuant
I’exposition des murs avec
I’extérieure avec cour intérieure
pour les zones E4 et ES

Ventilation ou
aération d’été

Ventilation nocturne

Ouvertures fenétres

Sur surface totale ouvertures
prévues affecter pour captage
soleil hiver surface vitrage sud
¢gale a 0,15par m2 planché

Moyenne 25 a40 pour la zone E3
petite 15 a 25 pour les zones E4 et
E5

Murs et planchers

Murs et plancher massifs- inertie
thermique journaliére supérieure
que 8 heures compromis a
prendre avec 1’été

Mur et planchers massifs forte
inertie thermique multi journaliére
(hors période surchauffe) avec
couleurs claire

Toiture

Toiture massive et isolée

Massive forte inertie thermique
multi journaliére (hors période
surchauffe) avec couleurs claire

Isolation thermique

Isolation thermique toiture

Toiture isolée

Protection

D’hiver des vents de sable par
plantation a feuilles persistantes
qui poussent dans le sud (pin
d’Alep)

Protection d’été occultation totale
ouvertures ouverture nord-sud

Espaces extérieurs

Emplacement pour le sommeil en
plein air cuisine a I’extérieur

Végétation a feuilles persistantes

Végétation ombrage murs et

Végétation pour vents dominants froids et fenétres
surtout de sable
Chauffage passif Chauffage passif par stockage
murs massifs inertes- déphasage
8a12 heures ou vitrage sud
Climatisation climatisation naturelle par

humidification de ’air
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CHAPITRE IV : CAS D’ETUDE « L’EXPERIMENTARIUM »

IV.2.5 Les éléments de passage
IV.2.5.1 Les principes

e Les principes de I’architecture passive parce qu’elle est devenue le point qui
symbolise le style de la vie durable.

e La fondamentale géométrique par les formes rationnelles inscrites par fonction (forme
follows fonction).

e Rien a cacher pour avoir le sens de la vérité (la crédibilité du projet).

e [L'alchimie de la lumicre et la hiérarchie de l'espace.

e Batiments auto-ombrageant (self shaiding building) pour assurer le confort
d’utilisateur.

e Le concept de contenir aux différents niveaux du projet.

=

@1> Les principes de I’architecture passive parce que elle est

devenue le point qui symbolise le style de la vie durable

@3 Rien a cacher pour avoir le sens de la vérité (la crédibilité
du projet)

\/@ 5> Batiments auto-ombrageant ( self shaiding building) pour
N\

I es principes

assurer le confort d’utilisateur

Figure IV.9 : les principes de la conception de |’Experimentarium

Source : Auteur

IV.2.5.2 Les objectifs conceptuels
e [’utilisation des stratégies architecturales passive pour la mise au point de la
consommation énergétique des batiments.
e Non pas comme un costume et une cravate, mais plutot comme un reflet de

l'informalité pour encourager tous les segments de la société a visiter.
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e Une nouvelle vision de l’intégration sociale par la création d'une place publique

(plazza).

e Crées un mouvement dans le projet pour assurer la connectivité entre 1’intérieure et

I’extérieure.

L'utilisation des stratégies architecturales passive | L€ projet doit étre :
01 pour la mise au point de la consommation
énergétique du batiments

Non pas comme un costume et une cravate, mais

N " o ECOLOGIQUE DURABLE
02 plutdt comme un reflet de l'informalité pour
encourager tous les segments de la société a
.. EQUITABLE
visiter
03 Une nouvel!e vision de | mlegrgtlon sociale parla | o 0
création d'une place publique (plaza)
ECONOMIQUE

04 Crées une mouvement dans le projet pour assurer
la connectivité entre I'intérieure et I’extérieure

Figure IV.10. Les objectifs conceptuels
Source : Auteur

IV.2.5.3 Les intentions

Basé sur les principes de conception et pour atteindre les objectifs on assure :

e La création des parcours divers au niveau de projet pour assurer le plaisir scientifique

et la promenade architecturel et la continuité visuel.

e La création d’une placette publique (plaza) pour obtenir une expérience spatiale

cinématographique entre les batiments.

e La réalisation un espace intéressant multifonctionnel pour attirer tous les segments de

la société. (IV.11.)
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~_ ______— " e

- "m

plazza Experimentarium Experimentarium for everyone

[

m m
~ La curiosité est I'élément
central de L'Experimentarium.
Nous voulons créer une
étincelle chez les enfants et les
jeunes, en les incitant a
explorer et a comprendre
notre monde merveilleux.

» Plazaurbaine (unsymbolique) est
une expérience spatiale
cinématographique entre les
batiments. "

» lln'a pas de portes ou de murs. Il est
ouvert a tout le monde et a tout
moment, en toute transparence avec
les rues et le pouls de la vie
quotidienne.

. S Déclarations mlmemnies

o Allah dit: « dét sont-dls égaur
ceax quc davenl el ceux quc we

\ savent fas el les doucs
"l-l_ d intelligence se rnappellent »

AN

\ ) KLKL \‘ ( L'architecture est un voyage fascinant vers l'inattendu. )
G N NN \ Antoine Predock
% \ \
A \\\\\\ A 3 : :\
\\\\ * « Crées des parcours divers au, (je crois que la fagon dont les gens peuvent étre un peu

niveau du projet pour
assurer le plaisir scientifique
et le promenade
architecturale et la
continuité visuelle

orientés est par I’architecture ) Tadao Ando

( la forme suit le profit , c’est le principe esthétique de
notre époque ) Richard Rogers

Figure IV.11. Les intentions de |’Experimentarium

Source : Auteur
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IV.2.5 Les documents graphiques

Figure IV.12. Plan de situation

(Source : Auteur)

22m

Figure 1V.13. Plan de masse

(Source : Auteur)
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22m
Figure IV.14. Plan d’ensemble
(Source : Auteur)
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Figure IV.15. Plan sous —sol (niveau -6m)

(Source : Auteur)
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Figure IV.16. Plan sou —sol (niveau -3m)

(Source : Auteur)
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Figure IV.17. Plan RDC (niveau Om)

(Source : Auteur)
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Figure 1V.18. Plan premier étage (niveau +3m)
(Source : Auteur)
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Figure 1V.19. Plan deuxiéme étage (niveau +6m)

(Source : Auteur)
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Figure 1V.20. Plan troisieme étage (niveau +9m)
(Source : Auteur)
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Figure 1V.21. Quatriéme étage (niveau +13m)

(Source : Auteur)
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PN
- 1 7
| I
QO
/_ 5 \l
/ -
/ Jlllllllllllllllj
o (LU

Figure 1V.22. Cinquiéme étage (niveau +17m)

(Source : Auteur)
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Figure 1V.23. Coupe AA

(Source : Auteur)
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Figure 1V.24. Facade ouest

(Source : Auteur)

Figure IV.25. Fagade est

(Source : Auteur)

RN

Figure IV.26. Facgade sud

(Source : Auteur)

Figure 1V.27. Facade nord

(Source : Auteur)
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SN

/

Figure 1V.28. Les vues du projet de fin d’étude (I’Experimentarium)

(Source : Auteur)
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Figure IV.29. Les vues du projet de fin d’étude (I’Experimentarium)
(Source : Auteur)
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Figure IV.30. Les vues du projet de fin d’étude (I’Experimentarium)

(Source : Auteur)
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Conclusion

Au cours de I’approche analytique (I’analyse des exemples et I’analyse de terrain), on peut

tirer certaines conclusions qui permettent de la réalisation d’un édifice économe en €nergie

qui se base sur les principes de 1’architecture passive (stratégies et dispositifs).

Tableau 1V.18. Les stratégies appliquées dans le projet (Source : auteur)

= orienter le projet selon I’axes
=) est-ouest. ce qui considérer
© i 5 5 %
= comme |’orientation optimale
‘E avec le choix d'un volume
) compacte intégré dans le
o . ’ .
’5 terrain pour réaliser le confort
des utilisateurs
P
e
v o=
o
—
=
@
=
2 : e :
= La protection des parois extérieures; la paroi
8 transmet par radiation sa chaleur a la couche
*5 . d’aire entre le pare soleil et le mur rideau.
n!-: ‘a. C’est un enveloppe « facade multi couches
é ventilés » qui assure la protection contre les
radiation solaires
=
=
* p—(
~—
<
= -
~— -y
= = 4
) =
>
o Les végétations , les espaces d’eau et les
- pergola diminuent les rayonnements
solaire, elles favorisent un microclimat
d’air rafraichissant
Sogvascmlsead T) Stratégie de 'éclairage naturel
P
72} =
N N
< <
= =
o ’]
=) o0
= <
5 k>
= La ventilation du batiment =
= u & - [Strategies douverture ef de contrdle de la imidre notrele E—
= se fait par la ventilation Q | P rmmaamene .
i S ) L’utilisation des strategies de
naturelle traversant - e
] I’éclairage naturel
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Conclusion générale

Il existe de nombreuses études spécialisées dans le domaine de l'architecture passive,
qui ont cherché a trouver la relation entre elle et I’économie énergétique parce que
l'architecture passive constitue actuellement un enjeu majeur dans le secteur du batiment tant
pour la qualit¢ des ambiances intérieures que pour les impacts énergétiques et
environnementaux dont elle est responsable.

Cette étude s’inscrit dans la problématique générale d’architecture écologique
spécialement 1’architecture passive qui a pour cible I’économie des énergies épuisables et non
renouvelables, elle s’intéresse aux stratégies et dispositifs passive qui assurent le confort dans
le contexte chaud et aride.

Cette recherche essaye d’étudier I’effet de la conception architecturale passive sur
I’optimisation de la consommation énergétique et elle vise la compréhension des stratégies de
I’architecture passive ainsi que les dispositifs architecturaux qui assurent une bonne
€coconception ; ainsi la maitrise de la consommation énergétique pour assurer le confort un
environnement sain.

Ce mémoire de recherche confirme que dans les régions chaudes et arides le bon choix
des stratégies et dispositifs architecturaux peut contribuer a la minimisation des gains de
chaleur, ’efficacité des systémes de refroidissement passif et une meilleure qualité du confort
climatique et tout cela pour améliorer la consommation d'énergie. Il est donc nécessaire de
chercher pour nos futures constructions : la bonne implantation et 1’orientation du projet, la
protection contre les rayons solaire, la ventilation naturelle et le rafraichissement, 1’inertie
thermique, la bonne isolation des édifices et les matériaux de construction qui s’adaptent aux
besoins thermique de ces régions.

Pour assurer le confort dans une démarche passive, un intérét particulier doit étre
accord¢ a la nature et ’environnement dés la phase de la conception sans oublier le contexte
réglementaire aussi Il faut dire que les batiments doivent étre congus en fonction des données
climatiques locales et selon des dispositions intégrées a leurs contextes, Ceci s'applique a

I’Experimentarium.
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