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CHAPITRE INTRODUCTIF

Introduction

« L’architecture du futur construira en imitant
la nature parce que c’est la plus rationnelle,
durable et économique des méthodes ».!

Antonio Gaudi.

De la hutte primitive a la maison contemporaine, ’homme a toujours cherché les
meilleures conditions de vie en tenant compte les aléas de son environnement, et ce, étant
donné I’évolution de I’architecture, qui a connu plusieurs mutations a travers le temps et

I’espace.

Chaque époque a marqué son passage par ses spécificités architecturales dont la
structure et les détails constructifs sont compatibles avec les exigences du climat local, aux
matériaux de construction disponibles, aussi bien que des aspects culturels et religieux. Il a été
défini des styles architecturaux typiques pour fournir le confort acceptable dans

I’environnement précis de chaque époque.

Avec I’évolution du mode de vie, les besoins de ’homme ne cessent d’augmenter et
celui-ci a toujours essayé de developper des compétences en utilisant des machines et des
technologies nouvelles qui répondent aux différentes activités économiques et industrielles,
dont I'utilisation de 1’énergie est massive. L’énergie est engendrée a partir des ressources
fossiles brulées tels que le bois, le charbon, le pétrole, le gaz...ctc qui contribuent dans la
production des gaz a effet de serre. Ces derniers provoquent un desequilibre dans

I’écosystéme qui entraine une transformation et un réchauffement climatique.

Le réchauffement climatique induit une augmentation de la fréquence des phénomenes
météorologiques, et ce, du fait de la chaleur ressentie et la modification des équilibres de
I’écosystéme. Aussi, parle-t-on souvent du réchauffement climatique dit *> d’origine
anthropique’” autrement dit causé par des activités humaines, qui ont des conséquences trés
rapides sur I’environnement en menagant les écosystémes souvent fragiles. Alors que le
changement climatique naturel s’effectue pendant des siécles induisant une certaine

acclimatation des espéces animales et végétales.

! La Prime Energie, Les travaux, Isolation-chauffage-programmation-retrouvez ci-dessous les principaux

travaux de rénovation, Tout savoir sur les batiments biomimétiques. https://www.laprimeenergie.fr/les-
travaux/les-travaux-deconomies-denergie/batiments-biomimetigues (Page consultée le 14/05/2020).
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La lutte contre le changement climatique est un théme de recherche d’actualité dont le
souci majeur (de la communauté internationale) est la protection de I’environnement,
schématisée par la signature du Protocole de Kyoto en 1997 visant la réduction des émissions
de gaz a effet de serre dans les différents secteurs de vie. Pour cela, il est obligatoire d’adapter
notre mode de vie a la notion de I’architecture bioclimatique visant de I’intégration du
batiment dans son milieu environnemental, et ce, en se basant sur des stratégies passives, dans
le but d’optimiser I’utilisation des ressources fossiles et de réduire le plus possible les

consommations énergétiques en tenant compte du bien-étre des occupants.

Les observations dans le monde entier, montrent que la consommation d’énergie ne
cesse d’augmenter d’une facon accrue, et d’énormes quantités d’énergie primaire sont
gaspillées. Cette augmentation résulte essentiellement de la production d’énergie a partir des
ressources fossiles, qui donnent lieu a des émissions de gaz a effet de serre, responsables de
I’accroissement avéré de la pollution et par conséquent du changement climatique.
L’augmentation de la consommation énergétique est engendrée également par la conception

inefficace et non étudiée des batiments qui representent le secteur le plus énergivore.

En raison de ces conséquences néfastes ainsi que 1’augmentation excessive de la
demande en energie, il est devenu indispensable de trouver des solutions permettant une

bonne économie d’énergie en tenant compte du confort thermique au profit des occupants.

En Algérie, la consommation finale d’énergie a enregistrée une évolution de 71,88% entre
2008 et 2019. Autant que I’homme passe un bon moment a ’intérieur du batiment, il a besoin
de beaucoup d’énergie pour atteindre son confort. Les statistiques montrent que le secteur des

batiments engrange plus de 40% de la consommation globale nationale.?

La situation énergétique nationale a permis a 1’état Algérien de lancer un programme
ambitieux de développement des énergies renouvelables et d’efficacité énergétique, Qqui
consiste a utiliser de nouveaux postulats, notamment des nouvelles techniques et des
nouvelles ressources tels que I’énergie ; solaire, éolienne, géothermique...etc en gardant les

mémes conditions du confort tout en exploitant le moins possible de I’énergie.

Ledit confort est subordonné a 1’action coordonnée de deux paramétres principaux, la
température et la vitesse de l'air. En effet, afin d’atteindre une bonne circulation d’air

intérieur en assurant une bonne qualité de vie, il est plus fréquent d’avoir recours aux

2 CHENAK, A. (2009). « Efficacité énergétique dans le batiment; projet pilote Med-Enec ». Revue des

énergies renouvelables, Bulletin semestriel, [En ligne], p (15-16). http://udes.cder.dz/ (Page consultée le
02/03/2020).
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systémes de conditionnement d’air, qui Sont trés consommateurs d’énergie induisant des
problémes d’entretien, d’approvisionnement, un accroissement permanent des colits ainsi,
qu’une contribution sensible a la pollution de I’environnement et au phénomene de
réchauffement climatique. Afin de réguler le climat intérieur d’un batiment sans apport
d’énergie, on a fait recours a I'utilisation de la méthode des déplacements naturels de I’air,

autrement-dit la ventilation naturelle.

La ventilation naturelle est un procédé déja utilisé dans I’architecture traditionnelle, une
démarche environnementale et économique basée sur I’exploitation d’une ressource naturelle,
gratuite et disponible en permanence ayant pour but de contrdler la circulation de I’air a
I’intérieur du batiment, en reposant sur 1’action de différence de pression dii au vent ou bien la
différence de température entre I’intérieur et I’extérieur. Le facteur qui différe les types et les
systemes de la ventilation naturelle est la position stratégique des ouvertures pour I’entrée et

la sortie de I’air les unes par rapport aux autres.

L’apport le plus important de la ventilation naturelle est la sensation du confort par les
occupants en se conformant a des exigences d’hygiéne qui consiste a créer des ambiances
saines et de maintenir une bonne qualité de I’air intérieur, en remplagant I’air vicié des
diverses sources de pollutions (cuisine, sanitaires, atelier...etc.), par de l’air frais, ainsi
d’éviter tout condensation de la vapeur d’eau sur les parois qui pourrait étre source de

détérioration du batiment.

Avec tous ces bénéfices de la ventilation naturelle et a cause de 1’utilisation massive des
énergies classique, ainsi I’augmentation des prix, il est devenu indispensable de concevoir des
batiments de fagon respectucuse de 1’environnement en profitant de cette source naturelle,
durable et non polluante sans recours aux systemes de climatisation classique énergétique.

C’est dans cette optique que notre travail tente de s’inscrire.

Motivation du choix du sujet

Le theme abordé releve des recherches d’actualité, il intervient en vue d’étudier et
résoudre la problématique du confort humain par rapport a son environnement. L’architecture
moderne se veut étre un outil essentiel et efficace pour atteindre des habitats répondant aux
exigences des aspirations humaines, pour une vie meilleure tout en tenant compte de son
environnement avec une consommation d’énergie plus ou moins moindre. Le choix du sujet

est, par conséquent, motivé par ce qui suit :

En vue de rationaliser I’utilisation de I’énergie, il conviendrait de mettre en place des

installations de faon a consommer le moins possible d’énergie, tout en construisant des
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batiments capables d’assurer un environnement thermique confortable durant toutes
les saisons, et ce, grice a Il'usage du procédé de Ila ventilation naturelle.

Son role consiste a ce qui suit :

- Assurer une bonne qualité d’air a I’intérieur tout en éliminant les pollutions.

- Assurer une meilleure solution d’éliminer le syndrome du batiment mal ventilé.

- Eviter toute cause qui fait dégrader 1’état de batiment, dans le cas d’un taux d’humidité
tres élevé par exemple.

- Profite au maximum de la source d’énergie naturelle renouvelable pour minimiser les
consommations et réduire le recours aux énergies classiques.

- Elimine les bruits liés au systeme de conditionnement et aux ventilateurs.

Problématique

Le contexte énergetigue mondial actuel est marqué par un désequilibre entre la
production dépendante des ressources épuisables et la consommation énergétique qui va
crescendo. Les énergies les plus utilisees sont celles d’origine fossiles. Ainsi, les différentes
activités humaines exploitent ces ressources, rejettent les détritus de leurs productions dans
I’atmosphére induisant des impacts néfastes sur I’environnement tels que la raréfaction des
ressources, I’extinction des especes végétales et animales...ctc. Parmi ces détritus; les

émissions de gaz a effet de serre (Cause principale du rechauffement climatique planétaire).

Souvent ’homme, a travers le monde entier, place son confort au-dessus de ces besoins
sans pour autant se soucier de ses économies d’énergies, ce qui induit des consommations

excessives occasionnant des problemes environnementaux.

En Algérie, I’évolution du niveau de vie et le besoin de construire se sont développés.
Ce changement justifie clairement 1’apparition d’une augmentation de la consommation finale
depuis I’'année 2002 de 20526 KTEP a 50359 KTEP en 2019. Le secteur du batiment
implique une grande consommation d’énergiec par rapport aux autres secteurs, avec une
évolution de +4,97% entre 2018 et 2019.3 L’énergie est exploité dans le batiment pour
répondre aux exigences du confort comme le chauffage, la climatisation, la production de
I’eau chaude sanitaire, 1’électricité...etc. Le secteur du batiment, particulierement le batiment

collectif constitue un gisement d’économie d’énergie.

3 MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES MINES, Bilan Energétique Nationale du secteur. In site du
Ministére de I’Energie et des Mines. [En ligne] https://www.energy.gov.dz/?article=bilan-energetique-national -
du-secteur (Page consultée le 07/05/2020).
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Dans le but d’éviter les différents problémes liés & la consommation énergétique et aux
émissions du gaz a effet de serre, la conception architecturale est confrontée a de nouveaux
défis. De ce fait, il est obligatoire de se rabattre vers des stratégies passives, performantes
et susceptibles qui prennent a I’échelle collective le besoin de protéger 1’environnement et
d’exploiter les ressources renouvelables, et a I’échelle individuelle de minimiser les
consommations des énergies fossiles et exploiter les moyens locaux sans empiéter sur le bien-

étre des occupants.

Parmi les procédés passifs adaptés aux batiments pour réduire la consommation on a le
refroidissement passif, 1’éclairage naturel, I’enveloppe performante, la végétation naturelle,

les cités vertes, le chauffage solaire ainsi la ventilation naturelle...etc.

La ventilation naturelle est une méthode déja utilisée dans I’architecture des villes
traditionnelles, pour aérer les piéces d’habitations en évacuant 1’air polluant et apporter de
l’air frais, de se protéger contre les aléas du climat ainsi de minimiser la consommation des

systemes de climatisation mécanique.

A ce propos et dans une optique bioclimatique, on doit mener une réflexion a propos de
I’évolution de la situation de la ventilation naturelle dans le secteur du batiment qui doit se

préparer a modifier son rapport aux consommations énergétiques.

Le secteur du batiment, particulierement le batiment collectif constitue un gisement

d’économie d’énergie.

A I’issue de cette problématique, les questionnements qui s’imposent et auxquels notre

recherche tentera de trouver des réponses sont :

- Comment choisir les procédés de ventilation naturelle en répondant au besoin de
confort dans les batiments collectifs ?
- La ventilation naturelle limite-t-elle le recours aux systémes techniques de ventilation

(dont le cout est onéreux) tout en assurant le bien-étre intérieur ?

Hypothéses
Pour répondre aux différentes questions de recherche soulevées dans la problématique
posée, on a formulé certaines hypothéses qui peuvent étre confirmées ou infirmées a la fin de

notre étude.

e Le choix des procédés de ventilation naturelle dépend de deux catégories de criteres ;
la premiére concerne la construction (type du batiment, son orientation, sa forme, ses

principes architecturaux ainsi les matériaux de construction utilisés...etc.), la
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deuxieme concerne les conditions de la zone climatique le type du confort recherché
ainsi les performances sur les besoins énergétiques dans le batiment.

e Utiliser I’accouplement de la cheminée solaire a un puits provengal, une stratégie
passive de la ventilation naturelle qui permet de corriger les problémes des polluants,
de condensation d’eau et d’améliorer le confort intéricur et par la suite minimiser les

consommations énergétiques.
Objectifs

L’architecture bioclimatique a apporté des solutions liées aux problémes d’adaptation
environnementale mais aussi, elle doit répondre aux exigences de la vie moderne, c'est-a-dire,
de réviser et améliorer des systéemes durables et régénérateurs pour pouvoir répondre

adéquatement aux exigences du confort thermique dans les constructions actuelles et d’avenir.
Pour une bonne maitrise du théme abordé, on a visé les objectifs suivants :

- Découvrir les nouvelles méthodes de conception a utiliser pour assurer un confort
thermique.

- Corriger les problemes d’humidification, des polluants et d’air vicie des espaces
fonctionnels dans les batiments collectifs, par des techniques et des stratégies de
ventilation naturelle.

- D’approuver que la ventilation d’un édifice est facteur déterminant pour le confort
intérieur (qualité d’air).

- Design d’un systéme de ventilation naturelle et le maitriser, tout en montrant son
influence sur la consommation d’énergie dans les batiments collectifs.

- Le bon choix de I’orientation permettre de profiter du vent naturel et par la suite avoir

une ventilation intérieure adéquate.

Meéthode de recherche
Afin de répondre aux différentes questions posees et vérifier la validité des hypotheses

émises ainsi qu’atteindre les objectifs de la recherche, le travail est organisé comme suit :

1- Une recherche bibliographique et documentaire a travers les ouvrages, les revues,
les théses et les mémoires, ainsi que, les sites web concernant le théme de
recherche que le contexte de ’utilisation des stratégies passives, faisant appel a la
ventilation naturelle pour minimiser la consommation énergetique.

2- La classification des documents, consiste a catégoriser, regrouper et mettre en

ordre les données récoltes. Les faits observés, étudiés ainsi qu’organisés et
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regroupés sous des catégories pour faciliter la navigation, et revenir rapidement a
certains documents.

3- Approche théorique du theme qui consiste a définir et expliquer les différents
concepts ayant un rapport avec le theme étudié, ainsi que, clarifier les relations
entre eux.

4- L’analyse d’un cas d’étude d’un batiment collectif.

5- Apres une recherche conceptuelle et théorique, on développe une méthode qui
s’appuie sur la modélisation et la simulation architecturale comme outil d’aide a la
conception d’un systéme de ventilation, en estimant la consommation en matiere
d’énergie en utilisant les logiciels METEONORM et ECOTECT ANALYSIS
2010.

Structure du mémoire

Le présent travail de recherche s’organise comme suit :

Un chapitre introductif qu’introduira le théme de mémoire a travers la notion de
I’architecture bioclimatique et I’économie d’énergie dans le batiment, grace a ’utilisation de
certaines technologies, et par la suite, ce theme est redéfini dans une problématique
spécifique. La mise en place des hypothéses suivies par un ensemble d’objectifs et une

méthode de travail constituera le fil conducteur de la recherche.

Les trois premiers chapitres sont théoriques, baseées sur la compréhension des differents
concepts et notion clés lies a notre recherche qui découle d’une recherche bibliographique et

documentaire (livres, articles, revues, théses...).

- Le premier chapitre est divisé en deux parties, la premiere est basé sur la définition de
I’architecture bioclimatique, ses principes de base...etc., la deuxieme est consacré
pour analyser la situation énergétique en Algérie ainsi le programme des énergies
renouvelables. On terminera ce chapitre par une conclusion.

- Le deuxieme chapitre est basé sur la définition de la ventilation naturelle, les stratégies
avec ses principes de bases ainsi que les différents procédés passives utilisées pour
ventiler les espaces de telle fagon qu’il rendre confortable. Le chapitre terminera par
une conclusion.

- Le troisieme chapitre est survolé pour étudier I’interaction de la ventilation naturelle
avec les paramétres affectant le confort thermique, ainsi I’analyse des exemples des
constructions ventilées naturellement grace a la cheminée solaire. Le chapitre

terminera par une conclusion.



CHAPITRE INTRODUCTIF

Le quatrieme chapitre est consacré pour le cadre opérationnel de notre recherche.
Il comprend une présentation du cas d’étude dans son contexte ainsi la présentation de 1’outil
d’investigation et I’analyse des résultats obtenus lors de la simulation, dont le but est
d’évaluer le procédé de ventilation naturelle utilisé et son impact sur la consommation

énergétique de 1’appartement. Le chapitre terminera par une conclusion.

La conclusion générale expose les conclusions globales tirées de ce travail.

Structure de mémoire
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Introduction

L’architecture bioclimatique est parmi les thémes de recherche d’actualité. Son enjeu
est d’intégré le batiment dans son environnement pour qu’il soit confortable et économique
énergétiquement, en utilisant les potentialités locales (matériaux et techniques de construction
naturelle) pour créer un climat intérieur respectant le confort de chacun, en s’adaptant aux
variations climatologiques du lieu approprie avant d’envisager des technologies de correction

mecanique et énergivore.

Ce type d’architecture a été abandonné a certain moment face aux procédés de la haute
technologie dans le processus de la conception architecturale, cela provoque une crise
énergétique, et alors des problémes écologiques qui se multiplient. Face a 1’épuisement des
énergies non renouvelables tout le monde est a la recherche de nouvelle procédes pour
minimiser la consommation en mati¢re de 1’énergie fossile telle : pétrole, gaz naturel,

charbon...etc en les remplacant par des ressources naturelles.

Ce chapitre contient deux axes, dans le premier on va aborder la définition de
I’architecture bioclimatique, son évolution, sa démarche et ses techniques spécifiques qui
doivent étre prises en compte lors de la conception architecturale et dans le deuxieme, on va
décortiquer la notion de la consommation énergétique en Algérie ainsi la politique nationale
d’efficacité énergétique dans le secteur de batiment et le programme des énergies

renouvelables.

10
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I- L’architecture bioclimatique
I-1- Définition

OLGAY a inventé le terme bioclimatique en 1953 pour définir I’architecture qui répond
a son environnement climatique, et assure le confort pour les occupants par des décisions de

conception appropriées.*

Pour Pierre LAVIGNE et Al, D’architecture bioclimatique vise principalement
I’amélioration du confort qu’un espace bati peut induire de maniére naturelle, c'est-a-dire, en
minimisant le recours aux energies non renouvelables, les effets pervers sur le milieu naturel
et les colts d’investissement et de fonctionnement. L’intérét du bioclimatique va donc du
plaisir d’habiter ou d’utiliser un espace a 1’économie de la construction, ce qui fait un élément

fondamental de ’art de I’architecte.®

Figure 1-01 : Les éléments de base de I’architecture bioclimatique.

Source : COURGEY, S et AL, « La conception bioclimatique des maisons confortable et économe ».

On peut définir autrement I’architecture bioclimatique comme étant I’approche de
concevoir des constructions naturellement, en exploitant de maniére logique les ressources
fossiles, c'est-a-dire de s’inscrire le batiment au milieu de son environnement, en profitant
largement de ses potentialités en terme de matériaux et main d’ceuvre local et des technique
naturelle. Ce type de conception veut dire de composer avec I’environnement et pas de se
battre contre lui en consommant moins d’énergie donc d’augmenter la qualité de vie des

occupants.

4 EVANS, J.M. (2007). « The comfort triangles: a new tool for bioclimatic design », [En ligne], Thése de
doctorat en philosophie. Delft University, p 25.
https://pdfs.semanticscholar.org/c2al/8eaa053973849580bd33a2fe8baabeh15273.

(Page consultée le 20/03/2020).

° FERNANDEZ, P et LAVIGNE, P. (2009). « Concevoir des batiments bioclimatiques: Fondements et
méthodes », Le moniteur, Paris, p 24.

11
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I-2- Apergu historique
La démarche bioclimatique n’est pas nouvelle, en fait ¢’est une attitude trés ancienne

s’inspire des maisons et des habitats vernaculaires (architecture sans architecte).

Vitruve 1% siécle avant JC, a également écrit au sujet de la nécessité de considerer le
climat comme élément de conception de batiment pour des raisons de santé et de confort.
Mais malheureusement 1’harmonie entre I’architecture et son environnement physique avait
été brisée au 20°™ siécle par les architectes, qui ont eu tendance & abandonner les variations
climatiqgues au bénéfice de la haute technologie dans le processus de la conception
architecturale.®

Apres la crise énergétique causée par I'utilisation intensive des ressources naturelles, le
monde a tiré la sonnette d’alarme et déclarer que ce modele de développement n’est plus
viable donc une autre priorité vient a I’esprit : c’est la recherche de la performance

€¢conomique tout en préservant I’environnement.

I-3- Les objectifs de I’architecture bioclimatique
La conception bioclimatique est basée sur I’exploitation bénéfique des données
climatique tout en offrant une protection contre les effets négatifs, et des ressources naturelles

le seul réservoir énergétique inépuisable.

Le Premier objectif de I’architecture bioclimatique consiste a rechercher une

adéquation entre :

- La conception et la construction de I’enveloppe habitée.
- Le climat et I’environnement dans lequel I’habitat s’implante.

- Les modes et rythmes de vie des habitants.
Le second objectif est de trouver une harmonie entre :

- Le batiment.
- Les systémes de captage et de protection, I’installation de chauffage et de régulation.

- Le mode d’occupation et le comportement des habitants.’

6 AULICIEMS, A et SZOKOLAY, S, V. (1997). « Thermal comfort », [En ligne], PLEA sl, Brisbane
(Australie), p 05
http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/disciplinas/Szokolay%20e%20Auliciems,%201997.

(Page consultée le 20/03/2020).

" COURGEY,S et OLIVA, J, P. (2006). « La conception bioclimatique des maison confortable et économe »,

Terre vivante, France, p 33.
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I-4- Les stratégies de I’architecture bioclimatique
I-4-1- La stratégie du chaud : Appliquée en hiver :
- Capter la chaleur consiste a recueillir I'énergie solaire et a la transformer en chaleur.
- Le stockage se fait dans la masse des matériaux placés a I’intérieur du batiment.
- Conserver I’énergie par isoler thermiquement 1’ensemble des parois du batiment.
- Distribuer la chaleur accumulée dans le batiment tout en la régulant, consiste a la

conduire dans les différents lieux de vie ou elle est souhaitable.

Y7,
r”\

Conserver
Capter

Distribuer I

w

Stocker

Figure 1-02 : La stratégie du chaud en hiver.
Source : http://www.belblock.be/fr/inertie-thermique.html. (Consulté le 06/03/2020)

I-4-2- La stratégie du froid : Appliquee en été :
- Protéger le batiment et particulierement ses ouvertures de I'ensoleillement direct.
- Minimiser les apports internes vise a éviter une surchauffe due aux occupants et aux
équipements.
- Ladissipation des surchauffes par la ventilation naturelle pour évacuer l'air vicié.

- Le refroidissement des locaux pour déstocker la chaleur emmagasinée la journée.

"-‘ (—’
~ ) Protéger — 'T
/TN
Minimiser
I Dissiper

Figure 1-03 : La stratégie du froid en été.
Source : http://www.belblock.be/fr/inertie-thermique.html. (Consulté le 06/03/2020)

8 De HERDE, A et LIEBARD, A. (2005). « Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques: Concevoir,
édifier et aménager avec le développement durable », Le moniteur, Paris, p 31.
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I-5- Les principes de base
I-5-1 — L’implantation

« Le site est plus qu’une adresse. C’est la somme totale des attributs économiques,
environnementaux et sociaux de sa localisation ».°

L’implantation judicieuse d’une construction est la tache la plus importante. Elle a un
rapport direct avec les différents ¢léments du climat et de I’environnement immédiat, ainsi
son influence sur 1’éclairement au niveau des piéces, 1’aération, la qualité de I’air et par la
suite le degré du confort thermique aussi la qualité du batiment : vues, rapport de

voisinage...etc.

Tableau 1-01 : EIéments d’analyse pour localiser un batiment bioclimatique.

Environnement Climat Autres

- Type de région - Température - Tradition régionales d’aménagement
- Nature du sol - Type de temps - Egouts

- Végétation - Luminosité - Eau, gaz, électricité

- Matériaux - Précipitations - Exposition par rapport au soleil

- Alimentation en eau - Humidité - Protections

- Latitude - Mouvement d’air - Pente

- Vue

- Bruit

Source : CHABI, M. (2009). Etude bioclimatique du logement socio-participatif de la vallée du M'zab:
cas du ksar Tafilelt, [En ligne], Mémoire de Magister en Architecture, Uneversité T1ZI-OUZOU, p
145. https://dl.ummto.dz/bitstream/handle/ummto/877/Chabi%2C%20Mohammed.pdf?sequence=1

(Consulté le 05/04/2020)

I-5-2 — L’orientation
« L’étude de [’orientation entraine souvent une confusion de différents concepts. Il est
important de bien distinguer [’éclairement, ['utilisation de [’énergie solaire pour le chauffage

d’une piéce et I’ensoleillement synonyme de qualité spatiale »*°.

Le choix de I’orientation détermine la qualité de vie de I’habitat en affectant son

ambiance intérieure et sa bonne isolation. Elle dépend de différents parameétres :

9 WILLIAMS, D, E. (2007). « Sustainable design: ecology, architecture, and planning: John Wiley & Sons.
Inc ». [En ligne], Hoboken, New Jersey, p 103.
https://books.google.fr/books?hl=fr&Ir=&id=113fO6Wagh_gC&oi=fnd&pg=PRI&dg=Sustainable+design:+ecolo
gy, t+architecture,+and+planning&ots=jHagSGIL8S&sig=RVTQIT{3tb6GQY78V8U3ApsVxVQg.

(Page consultée le 24/03/2020).

1o GONZALO, R et HABERMANN, K, J. (2008). « Architecture et efficacité énergétique: principes de
conception et de construction », [En ligne], Birkhauser Verlag AG, Berlin, Allemagne, p 94.
https://fr.calameo.com/books/000899869aa3aac576c7e. (Page consultée le 05/04/2020).
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- L’acces au soleil pour I’éclairage naturel soit controlé.
- Les rayonnements solaires : les exploités pour chauffer le batiment ou les évités pour
protéger des surchauffes.

- L’influence des vents qui refroidissent le local en hiver ou le rafraichis en été.

Izard J-L (1979), signale que les orientations sont choisies a partir de 1’utilisation que
I’on désire. Les espaces intérieurs sont organisés en fonction de 1'usage de maniére a ce que

les ambiances correspondent aux activités et aux heures d’utilisation.!

nord
garage
espaces tampons chambre
(hall, placards, escaliers, entrée) -
[ o [E—
bains —H7 i ef
cuisine
|chambre séjour ‘l
ouest | est

sud

Figure 1-04 : Zoning des différents espaces d’une maison en fonction de 1’orientation.
Source : https://www.e-rt2012.fr/explications/conception/explication-architecture-bioclimatique/
(Consulté le 07/04/2020)

I-5-3 — La forme du béatiment

«La forme est la connaissance exprimée. La forme d’un objet évolue de la
connaissance et de la technologie que le concepteur posséde quand le processus de
conception commence.  Quand le concepteur a des nouvelles connaissances, le processus de

conception change et le changement de la forme est le résultat »*2.

La forme du batiment est un élément trés influent sur les interactions potentielles entre

I’environnement immédiat et le batiment.

« Oral et Yilmaz (2002) ont confirmé que la forme a une influence significative sur la

perte de chaleur totale dans le batiment »*3.

11 1ZARD, J-L et GUYOT, A. (1979). « Archi bio », Parenthéses, France, p 41.

2 Williams.D.E(2007), Op.cit, p 108.

13 CAKIR, C. (2006). « Assessing thermal comfort conditions: a case study on the METU Faculty of
Architecture building », [En ligne], These de Master, Middle East Technical University, p 22.
http://etd.lib.metu.edu.tr/upload/12607936/index.pdf . (Page consultée le 28/03/2020).
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Elle est manipulée pour chercher la performance énergétique, en utilisant les paramétres
du climat pour obtenir les meilleures conditions du confort dans le batiment.

périmetre extérieur 105 m? périmétre extérieur 75 m?
Aire 140 m? Aire 140 m?
Déperdition élevée Déperdition limitée

Figure 1-05 : L’impact de la forme du batiment sur les déperditions thermiques.
Source : Auteur
Dans un béatiment plus le volume est éclaté plus les déperditions sont élevées car il
développe une superficie plus importante de 1’enveloppe extérieure (Figure 1-05). Si un
batiment a une importante surface développee, il est naturellement plus influenceé par les

conditions extérieures.

I-5-4 — Les parois performantes
Performante c'est-a-dire permettant des gains en chaleur passive et en lumiére naturelle.

- Le matériau : Le choix des matériaux influe sur la qualité des ambiances dans un
projet. Il doit étre naturel et hygroscopique (régularise I’humidité ambiante
naturellement). Les matériaux sont classifiés dans deux types : Lourds qui répondent
lentement au gains de la chaleur gréace a leur capacité thermique élevée ; légeres qui
réagissent rapidement aux changements entre les conditions intérieures et extérieures.

- Les murs: Exposés au soleil, doivent étre plutdt sombres (les couleurs sombres
accumulent le rayonnement solaire tandis que, les couleurs claires le réfléchissent).

- L’isolation thermique : Est une stratégie primaire d’éviter la perte de chaleur dans
les batiments. La paroi doit étre équipée d’un isolant performant posé de préférence
de I’extérieur pour réduire les ponts thermiques.

- Le vitrage : Doit étre placé dans la meilleure orientation pour profiter au max des
apports caloriques du soleil et de la lumiére. Le double vitrage est de mise.

- L’inertie thermique : Est la capacit¢ d’un matériau de construction de stocker
I’énergie calorifique, ou la température ambiante dans le batiment causé par les

variations de la température de I’air intérieure.*

4 ECOCONSO: du conseil a l'action, Les maison bioclimaiques. In site d’Ecoconso [en ligne].
https://www.ecoconso.be/fr/L es-maisons-bioclimatigues. (Page consultée le 29/03/2020).
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I-6- Les techniques bioclimatiques spécifiques
I-6-1 — Serre bioclimatique (véranda)
C’est un volume vitré capteur, séparé du logement par une paroi munie de fenétres ou

de portes fenétres. Un espace tampon naturellement ventilé.*®

J°“rd/'é\té Evacuation air chaud Jour d'hiver Chauffage solaire

Nuit d’été  Ventilation nocturne

Figure 1-06 : Principe de fonctionnement d’une serre bioclimatique
Source : https://boutondorsite.files.wordpress.com/2016/11/serre-bioclimatigueschc3a9ma.jpg?w=610

(Consulté le 01/04/2020)

1-6-2— Mur capteur ou mur trombe

C’est un mur sombre placé a 10 cm derriére un vitrage (séparés par une lame d’air),
faisant face au sud, disposant d’orifice a passage d’air. L’air chaud est transmis a I’intérieur
par convection naturelle a travers les orifices supérieures, I’air frais est tiré a travers les prises

d’air inférieures pour étre chauffé a nouveau et accéder a I’intérieur.®

Toit isolant Double vitrage

Surface noire
““Absorbeur’”

/
..,,aad,

Air chaud 2
<

phdy

Mur de béton
Chaleur

Air froid —3 1
Sol (|

Lame d"air

Figure 1-07 : Principe de fonctionnement d’un mur capteur.
Source : https://www.researchgate.net/figure/Schema-du-principe-mur-trombe-25 fig25 285322379
(Consulté le 10/04/2020)

15 ECOCONSO: du conseil a I'action. Op.Cit.
16 BADECHE, M. (2008). « Impact de la loggia vitrée sur le confort thermique dans la région de

Constantine ».
[En ligne], Thése de magister, Université de Mentouri, Constantine, p 49.
https://bu.umc.edu.dz/theses/architecture/BAD5112. (Page consultée le 29/03/2020).
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1-6-3— Le puits canadien
C’est un échangeur thermique constitué de canalisations souterraines, dont lesquelles

I'air transite avant d'arriver a la maison. Selon la saison, l'air s'y réchauffe ou s'y refroidit.’

o0

St17

Distnbution

Fiitre dgans la maison

Sol naturel

e
/ Racv;o)xds\\‘j,—,2 L
1.7m 45deg €tanches |
& Sa
| L [ 1
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4 ventlateur o200
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Figure 1-08 : Principe de fonctionnement d’un puits canadien.
Source : https://www.climamaison.com/lexique/images/lexigue/puits-canadien.gif
(Consulté le 09/04/2020)

I-6-4— La ventilation
Elle permet de renouveler I'air intérieur pour satisfaire les besoins en oxygene, évacuer
la vapeur deau et réduire les pollutions intérieures. Elle peut étre naturelle ou mécanique,

couplée & un systéme de récupération de la chaleur ou & un puits canadien.®

Fan

Figure 1-09 : Systéme de ventilation.
Source : https://build.com.au/files/images/372_295.hero.jpg (Consulté le 09/04/2020)

17 ECOCONSO: du conseil a I'action. Op.Cit.
8 ECOCONSO: du conseil a I'action. bid.
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- La consommation énergétique

Depuis la nuit des temps, 'homme a eu besoin de I’énergie pour accomplir ses
besoins.  Avec I’évolution des modes de vie, les besoins énergétiques n’ont cessé de
croitre en grande quantité en utilisant tout type de ressources fossile
(pétrole, charbon et gaz), celle-ci sont consommées bien plus rapidement qu’elles ne se

forment dans la nature.

11-1- Définition de I’énergie

La définition de I’énergie est vague suivant les différents domaines ou on se trouve :

e Le mot énergie est d’origine latin «énergia » qui veut dire : Puissance physique de
quelqu’un qui lui permet d’agir et de réagir.'°

e Selon les physiciens et naturalistes, 1’énergie est la puissance matérielle du travail.

e Selon les économistes, c’est la quantité de I’énergic mécanique commercialisée,
c’est-a-dire 1’ensemble des sources et des formes d’énergie susceptibles
d’utilisation massive.

e Selon DEPECKER. P, le terme d’énergie peut s’introduire dans I’architecture a travers
deux axes principaux :

- Le codt énergétique « initial » représente les colts de construction, notamment 1’achat
des matériaux, la main d’ceuvre, ou encore les études. Il est déterminé en amont du
projet.

- Le colt énergeétique « vécu » de la consommation du au chauffage, éclairage et

alimentation en eau...etc.

Sans oublier le cofit énergétique résiduel qui refléte la valeur du bien au terme d’une
durée déterminée.?

11-2- Energie renouvelables

On appelle énergie renouvelable celle provenant de sources naturelles, de telle
maniére que sa vitesse de formation doit étre plus rapide, que celle d’utilisation ¢a veut dire

ses réserves ne s’épuisent pas. Ces énergies sont caractérisées par :

19 LAROUSSE, Langue francaise, Dictionnaire, énergie. In site de Larouse [En ligne].

https://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/%c3%adnerqie/29421?q=%c3%a9nergie#29300

(Page consultée le 15/04/2020).

20 BELLARA, N, L, S. (2004). « Impact de l'orientation sur le confort thermique intérieur dans I'habitation
collective. Cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine », [En ligne], mémoire de magistére,

Université MENTOURI, Constantine, p 08.

https://bu.umc.edu.dz/theses/architecture/BEL4363.pdf (Page consultée le 28/03/2020).
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e Source durable.
e Abondantes dans toutes les régions et gratuites sauf le colt d’installation.
e Sans aucun rejet polluant.
On distingue cinq catégories d’énergies renouvelables :
e Energie solaire.
e Energie éolienne.
e Energie hydraulique.
e Biomasse.

e Energie géothermique.
11-3- La politique énergétique en Algérie

En Algérie, le secteur de I’énergie occupe une place prédominante dans 1’économie du pays
ou la quasi-totalité des ressources énergétiques est constituée par les hydrocarbures qui

engrangent a eux seuls 60% des recettes du budget national et 98% des recettes d’exportation.

L’Algérie est le 18°™ producteur de pétrole, le 10°™ producteur de gaz et le 6™ exportateur
de gaz naturel au monde. La production et la consommation d’énergie (dont celui de

1’électricité) sont puisées des ressources a base d’hydrocarbures a plus de 99%. 2
11-3-1- La consommation finale

La consommation finale concerne tous les produits énergétiques consommeés par les
utilisateurs finaux (industrie, transport, batiment...). Par contre la consommation nationale
d’énergie est saisie a travers quatre agrégats :

e Les consommations non-énergétiques: Concernent tous les produits
énergétiques qui sont utilisées comme matiére premiere dans les différents
secteurs d’activité tels que la pétrochimie, les BTP...etc.

e La consommation des industries énergetiques : Concerne tous les produits
énergétiques consommeés dans les industries productrices d’énergie.

e Laconsommation finale.

e Y compris les pertes de transport et de distribution.

L’unité de référence et de mesure est la tonne équivalente pétrole (TEP).??

2L KADDOUR, H. (2019). Les énergies renouvelables, un gage d’avenir. In site du PPRTAIL ALGERIEN
EnR. [En ligne]. https://portail.cder.dz/2019/09/08/les-energies-renouvelables-un-gage-davenir/

(Page consultée le 09/05/2020).

22 MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES MINES. (2008). « Bilan Energétique Nationale du secteur, Bilan
énergétique National 2008 », [En ligne], Alger, p 19.

https://www.energy.gov.dz/Media/galerie/benational annee-2008 5da88a9f39d62.pdf

(Page consultée le 09/05/2020).
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Le détail de la consommation finale est donné dans le tableau ci-aprés :

Tableau 1-02 : La consommation finale d’énergie en Algérie.

Année | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
C(Cl’gﬁTfE‘F‘;‘)'e 29299 | 30707 | 31650 | 33982 | 36395 | 38 543
Année (2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
i‘ig?;g‘g)'e 39368 | 42458 | 42883 | 44 646 | 48 146 | 50 359

Source : Traité par I’auteur.

La courbe ci-dessous, montre 1’évolution de la consommation finale en Algérie,

marquée par une croissance a un rythme élevé autour de 71,88%, passée de 29299 KTEP en

2008 a 50359 KTEP en 2019. Cette situation résulte de la conjonction de plusieurs facteurs

notamment le développement économique du pays et I’amélioration du niveau de vie de la

population.

Graphe 1-01 : La consommation finale d’énergie en Algérie
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Source : Auteur
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11-3-2- La consommation d’énergie par secteur d’activité

Du tableau ci-dessous, il ressort que la croissance de la consommation par secteur

d’activité a été tirée par la hausse de la consommation du secteur ménage et de celle du

transport.
Tableau 1-03 : La consommation d’énergie par secteurs
Consommation par secteur (KTEP)
Années Totale
Industrie et BTP Transport Ménages
2008 7253 9384 12 442 29 299
2009 7380 10 264 13 063 30 707
2010 8019 11 215 12 415 31 650
2011 7890 12 370 13721 33982
2012 7948 13372 15075 36 395
2013 8229 13 889 16 425 38543
2014 8238 14 551 16 579 39 368
2015 8818 15 495 18 145 42 458
2016 9242 15 057 18 584 42 883
2017 9943 14 895 19 808 44 646
2018 10 450 15281 22 414 48 146
2019 11 424 15 405 23 529 50 359

Source : Traité par I’auteur.

La consommation des Ménages augmentés de 12442 KTEP en 2008 a 23529 KTEP
en 2019, soit une croissance de 89,11% sous I’effet de plusieurs facteurs notamment, la
croissance démographique, 1’évolution des modes de vie par la suite les besoins énergétiques

en gaz et en électricité ainsi que le nombre important de logement livrés.

La consommation du secteur des Transports a atteint 15405 KTEP en 2019, soit une
croissance de pres de 6021 KTEP (64,16%) par rapport a l’année 2008, en raison
principalement de ’augmentation du parc automobile national et par la suite la consommation

des carburants.
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La consommation du secteur Industrie et BTP a connu une croissance de 57,51% durant
les années 2008-2019, passant de 7253 KTEP a 11424 KTEP, due essentiellement a la hausse
de la consommation des matériaux de construction et le relevement des prix de produits

énergétiques.

La structure de la consommation énergétique finale par secteur d’activité, illustrée par
I’histogramme ci-dessous, montre une prépondérance du secteur ménages (y compris
résidentiel et tertiaire), dont la part est passée de 89,11% contre 64,16% pour le transport, et
57,51% pour I’industrie et BTP.

Graphe 1-02 : La consommation d’énergie par secteurs

Répartition de la consommation d'énergie par secteur
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Source : Auteur

11-3-3- La consommation d’énergie dans secteur du batiment

L’homme passe la plupart de son temps a I’intérieur d’un batiment, alors il consomme
de I’énergie pour satisfaire ses besoins (en chauffage, en climatisation, en éclairage...etc.)

et créer son confort.

Les nations développées déclarent que le secteur batiment consomme une partie
importante de 1’énergie utilisée par la société et, en conséquence, il est source d’une partie
non négligeable de la pollution. En Algérie, le batiment consomme prés de la moitié de la

consommation finale (Secteur résidentiel et tertiaire *’Ménage’’).
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La structure de la consommation finale d’énergie reste dominée, comme indiqué dans le

graphe ci-apres, par la consommation du secteur ménages.

Graphe 1-03 : La consommation d’énergie des ménages en Algérie 2018-20109.

Consommation 2018-2019

M Industrie et BTP i Transport H Ménages

Source : Auteur

Le batiment est un secteur non productif mais énergivore, puisque sa consommation
comprend 1’énergie utilisée tout au long du cycle de vie d’une construction. Cette énergie

consommee est I’objet de nombreux usages, et cela comme suit :

- La réalisation des projets (chantier).

- La phase d’exploitation, pour le chauffage, la ventilation, la production d’eau
chaude sanitaire, 1’éclairage et I’alimentation des équipements en électricité.

- La fabrication des matériaux et leurs transports.

- La gestion des déchets.

11-4- L’efficacité énergétique

L’efficacité énergétique des batiments, une préoccupation majeure de notre époque,

apparaissant comme un enjeu économique et écologique de premier ordre.

Le batiment est un secteur gros consommateur d’énergie plus que tout autre secteur, il
contribue massivement au changement climatique. Cependant, un constat récent révéle que les
anciennes constructions ainsi que les nouvelles ne répondent pas aux exigences actuelles en
matiére de confort et la méthode de I’efficacité énergétique s’impose donc comme une

réponse appropriée a cette problématique.
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11-4-1- Définition de I’efficacité énergétique
L’efficacité énergétique peut se définir comme le rapport entre le service délivré au

sens large (performance, produit, énergie, confort, service) et I’énergie qui y a été consacrée.?

En d’autre terme, ’efficacité énergétique est le rapport entre la production d’un
dispositif et ce qu’il absorbe par suite comme énergie. Son objectif principal est de
consommer moins d’énergie possible pour fournir un meilleur confort thermique dans le

batiment.
11-4-2- La démarche d’amélioration de ’efficacité énergétique

Afin d’atteindre une efficacité énergétique optimale, il y a lieu d’agir essentiellement
sur les parametres suivants :
e Diminuer les besoins qui sont relatifs au bati.
e Ameliorer les équipements techniques du batiment et leur gestion.

Un 3°M paramétre trés difficile & quantifier représenté par le comportement de 1’utilisateur.?*

Efficacité Efficacité Le .,

énergétique | énergétique comportem [ [ Efficacité

. ) - ent de \ energetique
"Active" "Passive" I'utilisateur totale

\p

/

sur la conservation

\d’énergie. /

ﬁ Systemes \ / * L utilisation \ ﬂ Affichage des \ * Réduire la
intelligents de des matériaux consommations. consommation
régulation. performants. « Utilisation des énergétique.

* Produits * |solation du systémes de * Améliorer la
performants. logement. répartition des qualité de
* Automatismes. * Le choix des frais dans le ) Iénergie.

k / équipements logement collectif. * Consommer

erformants. * Sensibilisation I’énergie juste

nécessaire.

Figure 1-10 : La démarche d’amélioration de I’efficacité énergétique.
Source : KASSIANIDES, Y. (2011). Efficacité énergétique des batiment, In site de la Fédération des
Industries Electronique Et de Communication (FIEEC), [En ligne], p 05. http://docplayer.fr/7180836-
Efficacite-energetique-des-batiments.html (Consulté le 08/05/2020)

2 ROBILLARD, Y. (2011). « Vers un batiment durable :
énergétique—Quels besoins—Quelles solutions—Quels gains ?». Actualités, p 07.

2 |bid. p 15.

les équipements et solutions d’efficacité
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11-4-3- Les étapes d’amélioration de I’efficacité énergétique

Un projet d’amélioration de I’efficacité énergétique d’un batiment comporte plusieurs
étapes qui vont a travers des actions cohérentes, permettre des gains énergétiques en agissant

sur différents parametres humains et matériels.

L’approche conceptuelle d’amélioration de I’efficacité énergétique est identique pour
les secteurs résidentiel et tertiaire. En revanche la mise en pratique sur le terrain sera

différente en raison des divergences liées aux :

e Aspects techniques.

e Matériels a mettre en ceuvre.

e Cotts d’exploitation et de maintenance.
e Méthodes de financement.

e Temps de retour sur investissement.?

Mesurer
les
consomma
tions
Intégrer Afficher
les énergies les
renouvlabl consomma
es Ve eis tions
L'efficacité
h | énergétique
Utiliser les
produits réguler
performan et gérer
ts

Figure 1-11 : Les leviers de I’efficacité énergétique
Source : Yves ROBILLARD. (2011). « Vers un batiment durable : les équipements et solutions
d’efficacité énergétique—Quels besoins—Quelles solutions—Quels gains ? ».

5 |bid. p 16.
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I1-5- La politique de développement des énergies renouvelables et d’efficacité

énergétique en Algérie

La situation énergétique nationale est caractérisée par une forte croissance de la
consommation. Cette problématique devra faire I’objet d’une stratégie de valorisation des
ressources fossiles, avec une stratégie énergétique a long terme qui tiendra compte d’un

modele cohérent de consommation d’énergie.

L’Algérie a adopté depuis longtemps une dynamique d’énergie verte en langant un
programme ambitieux de développement des énergies renouvelables (EnR) et d’efficacité
énergétique?®. Ce dernier est adopté par le conseil des ministres en février 2011, révisé en mai
2015 et classé *’priorité nationale’” par le président de la république dans le cadre de la loi N°

99-09 du 28 juillet 1999.

Cette vision adoptée par le gouvernement Algérien s’appuie sur une Vvision axée sur la
mise en valeur des ressources inépuisables comme le solaire et leur utilisation pour diversifier

les sources d’énergie et préparer I’ Algérie de demain.?’
11-5-1- Programme d’efficacité énergétique

Le programme d’efficacité énergétique repose sur la volonté de 1’état Algérien de
favoriser une utilisation plus responsable de I’énergie et d’explorer toutes les voies pour

préserver les ressources et systématiser la consommation utile et optimale.

L’objectif escompté de I’efficacité énergétique est de produire les mémes biens ou
services, mais en utilisant le moins d’énergie possible. Ce programme contient des actions qui
privilégient le recours aux formes d’énergie les mieux adaptées aux différents usages et
nécessitant la modification des comportements et I’amélioration des équipements.? Il vise a
réaliser des économies d’énergie, a 1’horizon 2030 de I’ordre de 63 millions de TEP, pour
I’ensemble de tous les secteurs ou il y a un potentiel d’économie (batiment y compris

I’éclairage publique, transport, industrie).?

% MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES MINES. (2011). « Programme des énergies renouvelables et de
I’efficacité énergétique », [En ligne], SATINFO, Alger, p 04. http://cemagas.org/wp-
content/uploads/2012/12/Programme_ENR_et efficacite energetique fr.pdf (Page consultée le 12/05/2020).

2T bid.

2 bid. p 14.

29 MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES MINES, Energie, ENERGIE RENOUVLABLES ET
EFFICACITE ENERGETIQUE, Energies nouvelles, renouvelables et maitrise de 1’énergie, In Site du Ministéere
de I’Energie et des Mines, [En ligne], https://www.energy.gov.dz/?rubrique=energies-nouvelles-renouvelables-
et-maitrise-de-Irenergie (Page consultée le 04/06/2020).
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Dans le secteur de batiment, Le plan d’action en matiére d’optimisation de I’efficacité

énergétique s’articule sur les points suivants :

e [’amélioration de I’isolation thermique qui permettra de réduire d’au moins de 40%
de la consommation énergétique liée au chauffage et a la climatisation des logements.

e Le développement du chauffe-eau solaire (CES).

e L’utilisation des lampes a basse consommation d’énergie (Lampes économiques).

e Introduction de la performance énergétique dans 1’éclairage public.

e La substitution de la totalité du parc de lampes & mercure par des lampes a sodium.

Dans le secteur industriel :
e Promotion de I’efficacité énergétique dans le secteur industriel.

e Laconversion au cycle combiné des centrales électriques quand cela est possible.

Dans le secteur de transport :
e Promotion du gaz de pétrole liquéfié carburant (GPL/C).

e Promotion du gaz naturel carburant (GN/C).

Autres :
e Introduction des principales techniques de climatisation solaire.
e Le dessalement des eaux saumatres.

e Lapromotion de la cogénération.*
11-5-2- Programme des énergies renouvelables

L’intégration massive du renouvelable dans le mix énergétique constitue en ce sens un
enjeu majeur en vue de préserver les ressources fossiles, de diversifier les filieres de

production de I’électricité et de contribuer au développement durable.3!

Le programme des énergies renouvelables dans sa version actualisée, consiste a installer
une puissance d’origine renouvelable de I’ordre de 22 000 MW a I’horizon 2030 pour le
marché national, avec le maintien de ’option de 1’exportation comme objectif stratégique, si

les conditions du marché le permettent.3?

% MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES MINES. (2011). Op.cit. p (06 — 14 - 16).
81 Ibid. p 06.
%2 MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES MINES. Op.cit.
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A la faveur de ce programme, les énergies renouvelables se placent au cceur des
politiques énergétique et économique menées par 1’Algérie : d’ici 2030, environ 40% de la

production d’électricité destinée a la consommation nationale sera d’origine renouvelable. 3

Les projets EnR de production de I’électricité dédiés au marché national, seront menés

en trois étapes :

~\

- Réalisation de projets pilotes afin de tester les différentes technologies
1% période | disponible: photovoltaique, éolienne, biomasse, géothermie...

a 2015 J

~\
« Début de déploiement du programme: la réalisation d'une puissance de
4010 MW, entre photovoltaique et éolien ainsi que 515 MW entre

2mepériode | pinmasse, cogénération et géothermie.
a 2020 Yy,
- - \
» Déploiement a grande échelle: le développement de l'interconnexion
D ¢lectrique entre le Nord et le Sahara (Adrar), permettra l'installation de
grandes centrales d'énergies renouvelables.
a 2030 Yy,

Figure 1-12 : le programme de développement des énergies renouvelables
Source : BAOUCHI, B. « Programme d’efficacité énergétique en Algérie ». In site de global
electricity, [En ligne], p 07.
https://www.globalelectricity.org/content/uploads/Presentations-Group-1.pdf (Consulté le 07/05/2020)

Conclusion

Dans ce premier chapitre, on a traité les definitions des concepts ayant un rapport avec
I’architecture bioclimatique qui consiste a construire des batiments en exploitant les moyens
locaux et I’évolution de la consommation énergétique en Algérie, en montrant que le secteur

du batiment est le consommateur principal de 1’énergie.

Face a ce probléme crucial, I’Algérie a adopté une nouvelle politique basée sur
I’intégration des énergies renouvelables et 1’augmentation de [’efficacité énergétique,
I’objectif est d’utiliser moins d’énergie et de réduire du méme coup les émissions de gaz a

effet de serre, protégeant ainsi I’environnement.

Ensuite, on a effectué une analyse sur la démarche initiée par 1’état Algérien sur cette
nouvelle politique, dans I’optique d’essayer de prouver I’importance et la portée de ses
programme dédiés a un développement durable, et méme d’impulser un nouveau modele de

croissance économique qui touchent la majorité des secteurs d’activité et spécialement le

¥ MINISTERE DE L’ENERGIE ET DES MINES. (2011). Op.cit. p 04.
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secteur du batiment, qui dispose un grand potentiel énergétique, et ce, grace a sa capacité
d’adapter son fonctionnement a des pratiques durables et économiques en mettant en valeur
une bonne gestion rationnelle d’énergie ; le respect de I’environnement ainsi que du confort

des occupants. Parmi ces pratiques, la ventilation naturelle, une stratégie qui sera développée
dans le chapitre suivant.
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Introduction

Avec I’augmentation de la demande en énergie dans le secteur du batiment, il est devenu
indispensable de trouver des solutions passives pour améliorer les performances de 1’enveloppe
du batiment dans 1’objet d’économiser I’énergie et d’assurer un confort convenable pour les

occupants.

La ventilation naturelle est une stratégie, sans moyen mécanique, basée sur une source
naturelle fiable, gratuite et disponible en abondance. L’une des méthodes déja utilisées
auparavant dans I’architecture traditionnelle, exploitée sous plusieurs formes et sur plusieurs
plans. Dés lors, la ventilation devient I’un des points clé a prendre en considération pour le
controle des flux d’air transitant ’habitat permettant de pourvoir a nos besoins en oxygene et
d’apporter un air neuf provenant de 1’extérieur et d’évacuer I’air vicié interne aussi que les
odeurs et les polluants qui s’y accumulent, de maintenir une température et un degré
hygrométrique acceptable ainsi de fournir aux appareils a combustion I’oxygene dont ils ont

besoin pour fonctionner sans danger pour notre santé.

L’étude de la ventilation naturelle nécessite la compréhension du comportement de la
ventilation en genérale de maniére a pouvoir I’intégrer dans une démarche globale visant a

rendre le batiment performant et confortable.

Cette partie du chapitre traite d’abord la ventilation d’une fagon générale en précisant son
réle et ses différents systémes utilisée, ensuite, il traite en détail les procédés passifs de la

ventilation naturelle.
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I- La ventilation

I-1- Définition : Ventilation / aération

’Ventiler’’ signifie apporter de ’air frais et évacuer 1’air humide et vicié¢ d’une piece de
facon permanente. Ventiler se fait au moyen de dispositifs prévus a cet effet, qui donnent la

possibilité a ’habitant d’assurer un renouvellement de I’air permanent mais réglable.

Par contre *’Aérer’’ est ’action de renouveler des quantités relativement importantes
d’air, de maniére non permanente, en ouvrant les portes et/ou les fenétres, le but étant
d’atteindre les mémes résultats qu’en ventilant de maniere controlée. C’est la méthode la plus
simple pour renouveler I’air intérieur, mais pas la plus efficace. Chaque fois que I’on aere, I’air
est souvent renouveler plus que nécessaire (5 a 40 fois plus), mais I’effet du renouvellement
disparait assez rapidement, en fonction de la situation et du degré de pollution de I’air

intérieur.3*
I-2- Le role de la ventilation

D’apres I’étude de I’ADME, la majorité des gens passent 80% a 90% de leurs temps dans
des endroits clos®, ou ils exercent différents activités (nettoyé, cuisiné, transpiré. . .etc.), source
d’humidité, des odeurs et des différents polluants. Un batiment mal ventiler contient une
mauvaise qualité d’air, cela peut engendrer des conséquences néfastes sur le batiment lui-
méme, sur la santé des occupants et leurs conforts, donc la ventilation est indispensable pour :

e Satisfaire les besoins en oxygéene.

e Evacuer les odeurs et les différents polluants dont le CO qui s’accumulent.

e Eviter le recours a la climatisation : diminué les nuisances sonores de ventilateur.

e Régler le taux d’hygrométrie (humidit¢ de D’air) afin d’éviter la condensation,
moisissure et les bactéries sur les murs et les plafonds qui peut détériorer les peintures.

e Fournir aux appareils a combustion I’oxygene dont ils ont besoin pour fonctionner sans

danger pour notre santé.®

3 IBGE : Institut de Bruxelles pour la Gestion de I’Environnement. (2006). « OUTIL D’AIDE >> AERATION
ET VENTILATION NATURELLE DE LOGEMENTS EXISTANTS ET DE RENOVATIONS A

BRUXELLES”’ ». [En ligne]. Infos fiches-Santé, Bruxelles environnement, p 04.
http://document.environnement.brussels/opac_css/elecfile/IF_SANTE_ventilation.pdf

(Page consultée le 14/06/2020).

% HERANT, P. (2004). « Performance énergétique et ventilation des batiments : Contexte et enjeux », Journées
thématiques 2004 : Equipement énergétique du batiment. Agence de I’environnement et de la maitrise de 1’énergie
(ADEME), Valbonne, France p 02. https://www.chantier.net/documents/040323ap02.pdf

(Page consultée le 10/06/2020).

% CYPECOMMUNITY, Blog, Articles, La ventilation dans le batiment. In site de CYPECOMMUNITY.
[En ligne]. https://cypecommunity.zendesk.com/hc/fr/articles/203296025-L a-ventilation-dans-le-b%C3%A2timent
(Page consultée 18/06/2020).
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I-3- Dispositions nécessaires pour une ventilation fiable

La quantité d’air nécessaire dépend d’un certain nombre de facteurs, les plus importants sont :

e Le taux d’occupation de la piéce.

e La nature des activités.

e La quantité et la nature de la pollution (provenant de I’intérieur que de ’extérieur).
e L’environnement extérieur.

e L’entretien hygiénique.®’

I-4- Caractéristiques de ventilation

e Le débit de ventilation : Quantité d’air introduite, et qualité de ’air extérieur.

e Ladirection du flux d’air : Qui doit aller des zones propres aux zones sales.

e Le mode de distribution ou d’écoulement de I’air : L’air extérieur doit étre distribué
efficacement, en tout point de I’espace ventilé doit étre débarrassé efficacement des

polluants aéroportés qui y générés.>®
I-5- Comment ventiler ?
I-5-1- Principe de base

Le principe est comme suit : Alimentation en air frais des locaux secs qui va étre transféré

via les zones de circulation et par la suite évacuer de I’air vicié via les locaux humides.3

. » Séjour  Couloir * Cuisine
SUNCIERY . Chambre « Hall * Salle d
el * Bureau - Cage bain

« WC

d'escalier

Figure 11-01 : Les principes de base de la ventilation.
Source : BRANDT, M. Formation batiment durable : Passif et (TRES) basse énergie.

37 IBGE : Institut de Bruxelles pour la Gestion de 1’Environnement, (2006), Op.cit. , p 12.

% ATKINSON, Jet CHARTIER, Y. (2007). « Ventilation naturelle et lutte contre les infections en milieu de
soins », [En ligne], organisation mondiale de la santé, p 09.
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/44434/9789242547856 _fre.pdf?sequence=1&isAllowed=y
(Page consultée le 15/06/2020).

¥ BRANDT.M, « Formation batiment durable : Passif et (TRES) basse énergie », [En ligne]. Agence de
I’environnement et de la maitrise de I’énergie (ADEME), p 32.
https://environnement.brussels/sites/default/files/user_files/pres 20150212 pas 1 3vent fr.pdf

(Page consultée le 13/06/2020).
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I-5-2- Les différents systemes de Ventilation

Tableau I1-01 : Systeme A : Evacuation et apport d’air naturels (Ventilation naturelle).

Définition : Ce systéme est le moins énergivore, dont lequel aucune aide mécanique n’est
necessaire, mais en méme temps c’est le plus difficile a contrdler. L’apport d’air frais se fait
de maniere naturelle via des grilles de ventilation intégrées dans les fenétres. Le débit de ces
grilles peut étre réglé manuellement. L’air vicié soit évacué en toiture via une gaine verticale
ou une cheminée dans les pieces humides (salle de bain, cuisine... etc.).

Schéma : Avantage :

e Facile a installer.
e Peu d’entretien.

e L’exploitation n’est pas couteuse.

Inconvénient :

e Réglage limité (contrdle des débits).
e Le moins économe en énergie.

e Tous les systemes ne sont pas isolés
A du point de vue acoustique.

Source : Energuide.be, Consommation et tarifs, Consommation, Quels sont les systémes de ventilation ?
In situ, [En ligne]. https://www.energuide.be/fr/questions-reponses/quels-sont-les-systemes-de-
ventilation-existants/746/ (Page consultée le 22/06/2020).

Tableau 11-02 : Systeme B : Evacuation d’air naturelle et apport d’air mécanique

(Ventilation simple flux par insufflation).

Définition : Un apport d’air naturel n’est pas toujours possible en raison d’un environnement
trop bruyant, de pieces sans fenétres ou parce que la piece a aérer fait partie d’un immeuble a
appartement. Dans ce cas, I’apport mécanique d’air frais peut étre envisagé. L’apport
controlé¢ d’air frais extérieur est distribué¢ dans I’habitation au moyen d’un ventilateur.
L’apport et la circulation de I’air ont lieu tout comme dans le systéme A. Toutefois, ce
systéme est tres rarement utilisé de nos jours.

Schéma : Avantage :

e Apport controlé d’air frais.
e Solution intéressante dans un
environnement bruyant.

e Choix de ’emplacement de
I’apport d’air.

Inconvénient :

e Consommation d’énergie.
e Installation d’un bon nombre de
conduits d’amenée d’air.

Source : Ibid.
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Tableau I1-03 : Systeme C : Apport d’air naturel et évacuation d’air mécanique

(Ventilation simple flux par extraction).

Définition : Ce systéme favorise I’entrée de ’air frais de fagon naturelle a travers des grilles.
L’air humide et vicié est alors aspiré par des conduites dans les pieces humides telles que la
cuisine et la salle de bains. Dans le systétme C classique, I’aspiration de 1’air se fait en
continu. Le systéme C+ a autorégulation rafraichit I’air sur la base de la teneur en humidité
ouen COz.

Schéma : Avantage :

e Meilleure ventilation qu’avec le
systeme A.

e Choix de I’emplacement de
I’évacuation d’air.

Inconvénient :

e Plus onéreux que le systeme A.
e (Consommation d’énergie du
ventilateur.

Source : Ibid.

Tableau 11-04 : Systéme D : Evacuation et apport d’air mécaniques (Ventilation double flux).

Définition : Ce systéme est totalement automatique, vu que I’apport et 1’évacuation de 1’air
sont assurés par des ventilateurs. Un réseau de conduites a travers 1’habitation distribue cet
air par des grilles de ventilation dans chaque pi¢ce, sans que les différents flux d’air ne se
croisent. Dans ce cas aussi, la ventilation peut avoir lieu a la demande au moyen de capteurs
(humidité, CO).

Schéma : Avantage :

e Possibilité de récupération de la
chaleur de I’air évacué.

e Les flux d’air sont équilibrés.
e Des filtres purifient I’air
(poussiére...).

e Choix de I’emplacement de I’apport
et de I’évacuation d’air.

Inconvénient :

e Consommation d’énergie des
ventilateurs plus élevée.

e Requiert davantage d’entretien
régulier que les autres systémes.

e Possibilité de nuisance sonore.

Source : Ibid.
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11- la ventilation naturelle
11-1- Définition

La ventilation est dite *’naturelle’” si le renouvellement de I’air se fait par des sources
naturelles (Vent, différence de température), a travers des ouvertures situant a des endroits
stratégiques sans l’influence ou I’effet des dispositifs mécaniques. Le facteur qui differe les

types de la ventilation naturelle est la position des ouvertures pour I’entrée et la sortie de 1’air

les unes par rapport aux autres. 4°

11-2- Le mécanisme de la ventilation naturelle

Le renouvellement de ’air en ventilation se fait par deux mécanismes : Effets du vent,

effets thermique et parfois les deux mécanismes a la fois.

11-2-1- La pression du vent

L’action du vent sur un batiment induit une pression positive sur la facade au vent et une
pression négative sur la fagade sous le vent. Cette différence de pression fait circuler I’air des
ouvertures exposées au vent vers celles sous le vent. Il est possible d’estimer ces pressions dans

le cas de batiments simples.*

.,
:

Positive _ﬁ\.v
pressure region i) (',:
:

]

|:> E
Wind :
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'
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Figure 11-02 : Action du vent sur le batiment.
Source : KOFFI, J. (2009). Analyse multicritére des stratégies de ventilation en maison individuelle,
these de doctorat, Université de la Rochelle, France.
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00433348/document(Consulté le 26/06/2020)

40 CACIOLO, M. (2010). « Analyse expérimentale et simulation de la ventilation naturelle mono-fagade pour le

rafraichissement des immeubles de bureaux », [En ligne], thése de doctorat, génie des procédés, Ecole National
supérieure des mines de Paris, p 05. https://pastel.archives-
ouvertes.fr/file/index/docid/583247/filename/CACIOLO_Marcello.pdf (Page consultée le 23/06/2020).

- ATKINSON, Jet CHARTIER, Y. (2007). Op.cit. p 28.
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11-2-2- Effets thermique (le tirage)
Le tirage est généré par la différence de température ou d’humidité entre I’air intérieur et

’air extérieur. Un déséquilibre est alors créé entrainant une différence de pression verticale.

Lorsque l’air intérieur est plus chaud que lair extérieur, I’air intérieur, moins dense
s’éleéve. De I’air pénétre dans le batiment par ses ouvertures basses et s’échappe par les hautes.
La direction du flux s’inverse lorsque I’air intérieur est plus froid que lair extérieur, I’air
intérieur est plus dense que celui de I’extérieur. De l'air entre dans le batiment par ses
ouvertures hautes et s’échappe par les basses. Les flux générés par le tirage en fonction des

températures (Intérieure et extérieure).*2

Flow pattern for outside™
temperature less than
inside temperature

Negative with respect
= to outdoor pressure

Figure 11-03 : Effet du tirage thermique dans le batiment.
Source : KOFFI, J. (2009). Analyse multicritére des stratégies de ventilation en maison individuelle,
[En ligne], these de doctorat, Université de la Rochelle, France.
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00433348/document (Consulté le 26/06/2020)

11-3- L’intérét de la ventilation naturelle
Le principal intérét de la ventilation naturelle est d’exploiter une ressource gratuite et
abondante tout en restant fiable, simple d’utilisation et sans entrainer de surcolt a la conception

du batiment. Le choix de se reposer uniquement sur un systéme passif.

La ventilation au travers de son fonctionnement et surtout de son impact sur notre sante,
confort et notre environnement est trés souvent peu maitrisée. De ce fait, la qualité de I’air a
longtemps été négligée, bien souvent, il faut étre soumis a des désordres de types moisissures
ou problémes d’odeurs pour réagir. En conséquent, la qualité de D’air intérieur fait 1’objet
d’études approfondies ainsi et son impact sur la santé et sur le bati est une préoccupation de
plus en plus forte. Les probléemes de cette derniére peuvent étre résolus par I’usage d’un

systéme de ventilation adapté.*®

42 1bid. p 30.

43 A\F;EMS. (2010). « Guide de la ventilation naturelle et hybride >>’VNHY”” pour I’habitat collectif et
individuel », [En ligne], Agence de I’environnement et de la maitrise de 1’énergie (ADEME), p 07.
https://www.effinergie.org/web/images/attach/base_doc/1362/Guide_de la_ventilation_naturelle et hybride VN
Hy AVEMS.pdf (Page consultée le 23/06/2020).
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11-4- Les stratégies de la ventilation naturelle
11-4-1- La ventilation naturelle transversale

La ventilation transversale utilise les variations des pressions sur les différentes facades
d’un batiment exposé au vent **: lorsque des fenétres sont ouvertes a la fois sur les parois
exposées et opposées au vent, il se crée un flux d’air a travers le batiment allant des zones a

haute pression (Facade au vent) vers celles de basse pression (Facade sous le vent).

S2

VENT : s

35
H > v
ACTIONS o (z)
S § -
SCHEMATIQUES = > i
: :
DU VENT a -}"5’

T

Figure 11-04 : les pressions dues au vent sur le batiment.
Source : Le portail expert de la performance énergétique, Actualités techniques, Effets de I’air extérieur
sur le bati. In site media xpair. [En ligne]. https://media.xpair.com/img/memocad/actions-schematiques-
vent.jpg (Consulté le 20/06/2020)

11-4-1-1- Principe de fonctionnement

Le local doit comporter deux ouvertures celle-ci soient sur deux facades opposées.
La différence de pression entre le c6té sous le vent et celui face au vent va entrainer des
écoulements d’air d’une ouverture a 1’autre. GIVONI estime que la meilleure condition de
ventilation transversale est obtenue lorsque le flux d’air change de direction a I’intérieur de

’espace en se déplagant de I’entrée vers la sortie.*

Figure 11-05 : Le principe de la ventilation transversale via des ouvertures de facades opposée.
Source : https://www.guidebatimentdurable.brussels/serviet/Repository/image27 -
jpeq.jpg?1D=22082(Consulté le 18/06/2020)

4 GIVONI, B. (1978). « L’homme, I’architecture et le climat, le moniteur », Paris, p 295.
# Ibid. p 285.
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L’orientation du batiment, la conformité du cloisonnement et le positionnement des
ouvertures par rapport au vent sont des parametres tres importante dans la création du
déplacement d’air. C’est souvent le vent qui sera le moteur principal permet de favoriser le flux

en créant des pressions et dépression artificielles.®

=t x s = v
Fagade OUEST [ ||
i ) & R I Facade EST
et B NN \ acade
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qatpemy . e A r——— E_ "&

Figure 11-06 : L’unité d’habitation du Corbusier.
Source : MULE, M, (2011), Ventilation naturelle dans ’habitat.

La taille du batiment, sa forme, les positions, géométries et dimensions des ouvertures,
des débords de toiture...ctc interférent sur les mouvements d’air crées dans les locaux. Des
sorties d’air plus grandes que les entrées, permettront de placer le batiment en sous- pression et

d’obtenir ainsi une vitesse de 1’air a I’intérieur supérieure a la vitesse a ’extérieur.

Le trajet du vent au travers d’une piece n’est pas influencé par la vitesse du vent, mais

seulement par la géométrie et I’existence des zones de haute et basse pression.*’

R e

N\

2: (hambres

2: Salle a manger
3: Alcoves

4: Plece noire

5: Cuisine

Figure 11-07 : Les trois fenétres Marseillaises.
Source : MULE, M, (2011), Ventilation naturelle dans 1’habitat.

% MULE, M, (2011), « Ventilation naturelle dans ’habitat », [En ligne], mémoire de formation, Rénovation
écologique, L’école Nationale supérieure d’architecture de Lyon, p 38.
https://docplayer.fr/storage/33/16571052/1593095665/t1Why4CCXRpm-g4gUPMt5A/16571052.pdf

(Page consultée le 22/06/2020).

47 1bid. p 39.
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CHAPITRE II
11-4-1-2- L’impact des ouvertures sur la ventilation
Tableau 11-06 : L’impact des ouvertures sur le fonctionnement de la ventilation.
Schéma L’impact
//;
R
— Des ouvertures situées sur des facades opposées pour
e favoriser une ventilation traversant. (1)
Un cloisonnement intérieur permettant la libre
circulation de I’air d’une facade a I’autre. (1 et 2)
Une hauteur des ouvertures telle que le flux intérieur
soit dirigé vers le bas (3 et 4) ceci est possible si I’entrée
est en position basse.
///,f e — — = ’ 3
7 \\\\l | Une avancée assez haute augmente le flux sans modifier
T sa direction. (5)
5 — — —_— —
f| | Un pare-soleil au-dessus de la fenétre dirige le flux d’air
1 | vers le haut en diminuant son efficacité. (6)
6

De méme (3 et 4) les fenétres pivotantes et fenétres a

lames mobiles doivent étre placées de fagon a orienter
I’air vers le bas de la piece. (7)

Une seule ouverture du coté exposé au vent crée peu de

mouvement d’air a I’intérieur. (8)

Un cloisonnement coupant

le flux entraine des

I’est tres faiblement. (9)

perturbations. La piéce fermée n’est pas ventilée, 1’autre

De méme (9) un cloisonnement perpendiculaire au flux
principal crée une altération importante et engendre une

N
g
)
=
= N
10"*5‘:\\;;, mauvaise efficacite de la ventilation. (10)
Source : Traitée par I’auteur.
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11-4-2- La ventilation mono facade

Ce mode de ventilation consiste a I’aération d’un espace par une seule fagade, la méme
ouverture sert a la fois comme entrée et sortie d’air, ou bien utilisée deux ouvertures situent sur

le méme mur de facade pour accéder et évacuer I’air pour favoriser 1’établissement d’un tirage

thermique qui permettra a I’air extérieur frais d’accéder et I’intérieur de s’extraire.*®

=X o\

<

i
Ventilation mono-fagade Ventilation mono-facade
par la méme fenétre par deux fenétres
£\ Airentrant 4N Airsortant

Figure 11-08 : La ventilation naturelle mono-fagade.
Source : Auteur.

C’est le mode le plus simple, a cause de la proximité des zones d’entrée et de sortie de

I’air ainsi que son application qui ne demande pas une conception architecturale particuliére.*®

11-4-3- La ventilation par tirage d’air (effet de cheminée)

Le tirage thermique est en général assuré par la différence de température entre Iair
chaud intérieur et I’air plus frais de I’extérieur. Il est particulierement efficace en hiver et les
nuits d’été est le mouvant ascensionnel de I’air intérieur dans un conduit, du fait qu’il est plus
chaud et donc plus léger que ’air extérieur. Ce mouvement induit une entrée d’air frais dans le

bas du batiment ou du conduit et une sortie de 1’air chaud par le haut.>°

Figure 11-09 : Le principe de la ventilation transversale par tirage thermique (effet cheminée).
Source : https://www.guidebatimentdurable.brussels/servlet/Repository/image27-jpeq.jpg?1D=22082
(Consulté le 18/06/2020)

% CACIOLO, M. (2010). Op.cit., p 05-06.

9 bid.

% LINGUEE DICTIONARY. (2020). Cross ventilation. In site de LINGUEE DICTIONARY.
https://www.linguee.com/english-french/translation/cross+ventilation.html (Page consultée le 20/06/2020).
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I1-5- Les stratégies passives de la ventilation naturelle
11-5-1- Le puits canadien / puits provencal
11-5-1-1- Définition

Un systéme dit géothermique, qui utilise 1’énergie présente dans le sol a proximité de sa

surface, pour chauffer ou refroidir 1’air neuf de ventilation des batiments suivant les saisons.>

I1-5-1-2- Principe de fonctionnement

Le principe de ce systéme consiste a aspirer I’air extérieur par une prise d’entré d’air
neuf qui circule dans des conduites enterrés avant d’étre insufflé dans le batiment.
En période hivernale, le puits est dit canadien, la température du sol a une profondeur de
1,5 & 3 m est plus chaude que celle de I’extérieur, donc I’air froid est préchauffé au cours de
son parcours souterrain. En été, le puits est dit provengal, I’air profite de la fraicheur du sol
pour se refroidir lors de son passage dans les conduites avant d’arriver dans le batiment a une

température inférieure a celle de I’extérieure.>?
11-5-1-3- Composants du puits

e Entrée d’air neuf : Munie de filtres pour éviter I’entrée des rongeurs dans la conduite.

e Conduit : A une longueur de 30 a 50m et enterrée a une profondeur minimale de 1,5m.

e Systeme d’évacuation des condensats : La canalisation doit étre lisse et pentue pour
I’écoulement des eaux de condensation qui doivent se récupérer par un regard.

e Ventilateur et systeme de régulation du puits : Qui permettra de souffler I’air extérieur

dans les différentes piéces du batiment.53

EXI)‘JCIIOI‘.}'
Entrée
d'air neuf ‘
A |
ET K e
) r r Ventilateur
@ .
8} NS, U
T« =y U e 1 tion des a
Pentede 143 %sur30a50m >

Figure 11-10 : Le principe de fonctionnement d’un puits canadien.
Source : Heintz, J. (2008). Les puits canadiens/provencaux.

5t HEINTZ, J. (2008). « Les puits canadiens/provencaux ». [En ligne], Centre Technique des Industires
Aérauliques et Thermique (CETIAT), Veilleur banne cedex-France, p 05. http://www.puitscanadien.com/wp-
content/uploads/2018/06/quide CETIAT-puits_canadiens (Page consultée le 29/03/2020).

2 bid. p 17.

% bid. p 12 - 23.
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11-5-2- Fagade double peau

11-5-2-1- Définition

Une double fagade peut étre définie comme une facade simple traditionnelle doublée a

I’intérieur ou a I’extérieur par une deuxiéme fagade généralement vitrée. Chacune d’elle est

communément appelée peau. Une cavité ventilée est située entre les deux peaux intérieures et

extérieures d’une largeur pouvant aller de quelques centimétres pour les plus minces a plusieurs

meétres pour les cavités circulables les plus larges. Le systeme de facade double peau est

composé des éléments suivants : Facades vitrées intérieure et extérieure, cavité comprise entre

les deux facades, systeme d’occultation solaire est place a ’intérieur de la cavité pour des

raisons de protections et les ouvertures.>

11-5-2-2- Mode de ventilation de la cavité

Tableau 11-06 : Modes de ventilation d’une fagade double peau.

1-Rideau d’air
extérieur

|
TR

Canité

vertilée

Intérieur
Extérieur

|

C

2- Rideau d’air
intérieur

P

Canité
ventilée

Intérieur
Extérieur

\% &
|-

3-Alimentation
en air neuf

p
1Y

Cavité
entilée

S
L]

Intérieur
Extérieur

4-Evacuation de
Pair

| a—
X _—

Canité Ex
entilée

Intérieur
Extérieur

<

5-Espace tampon
—
!

1 I

Extérieur

Intérieur

||

L’air est introduit
dans la cavité en
provenance de
I’extérieur et rejeté
a nouveau vers
I'extérieur. Cela
forme un rideau
dair a l'intérieur de
la cavité
enveloppant la
facade placée du
coté extérieur.

L'air provient de
I'intérieur du local
et est repris et
réinjecté a

I'intérieur du local.

Cela forme un
rideau d'air
enveloppant la
facade intérieure.

Réalisée avec de
I'air extérieur qui
est conduit vers
l'intérieur du
local.

La ventilation de
la fagade permet
d'alimenter le
batiment en air
neuf.

L'air en
provenance de
I'intérieur du local
est évacué vers
I'extérieur.

La ventilation de
la fagade permet
d'évacuer l'air
vicié du batiment.

Les peaux de la
facade sont
étanches. La
cavité forme un
espace tampon
entre le milieu
intérieur et le
milieu extérieur,
aucune
ventilation n'étant
possible.

Source : BEST FACADE, Facade double peau, typologie, Mode de ventilation de la cavité.

http://www.bestfacade.com/textde/01 fund gesamt_f.htm (Consulté le 26/06/2020)

% BEST FACADE, Facade double peau, Définition. In site de BEST FACADE, [En ligne].

http://www.bestfacade.com/textde/01 def gesamt f.htm (Page consultée le 26/06/2020).
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11-5-3- L’atrium
11-5-3-1- Définition
L’atrium est défini selon deux manieres :
e Un atrium est créé ’’en recouvrant I’espace séparant deux batiment par une verri¢re’’
c’est donc un espace protégé, tampon thermique par rapport a I’extérieur.
e Un atrium est créé *’en ouvrant le ceeur d’un large batiment’™ sous ce regard, ¢’est un
puits de lumiére qui est recherché.>®
11-5-3-2- Typologie morphologique des atriums

Tableau I1-07 : les différentes formes d’un atrium.

Disposition Description de I’atrium

Accolés au batiment
Servent a marquer et/ou protéger
I’entrée d’un batiment.

Enveloppé
Marquer ou protéger I’ensemble
d’un édifice.

Semi-encastré
La méme fonction que I’enveloppé
mais également avec une notion de
desserte interne.

Encastré

Sert a la desserte interne, il est
aussi un lieu de communication
interne.

Linéaire
Offre  un  compromis  entre
I’intériorisation et 1’intimité des
espaces partagés et I’ouverture vers
I’extérieur.

Source : Traitée par 1’auteur.

% RAHAL, S. (2011). « L’impact de I’atrium sur le confort thermique dans les batiments publics : Cas de la

maison de culture a Jijel », [En ligne], Mémoire de magistére en Architecture, Universitt MENTOURI,
Constantine, p 20. http://archives.umc.edu.dz/bitstream/handle/123456789/12457/RAH6014.pdf?sequence=1
(Page consultée le 13/06/2020).
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11-5-3-3- Principe de fonctionnement

e En hiver : L’air de I’atrium est plus chaud que I’air extérieur. Avec une prise d’air dans
I’atrium, un préchauffage de I’air neuf hygiénique des locaux est réalisé, en quelque
sort, ¢’est la chaleur du batiment lui-méme qui est recyclée. L’intérét est renforcé en

période ensoleillée puisque tout ’atrium sert alors de capteur solaire.>®

Figure 11-11 : Le principe de ventilation d’un atrium en hiver.
Source : https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/serviet/Repository/exploitation-d-un-atrium-
pour-mettre-en-place-une-ventilation-naturelle-hiver.jpg?1D=65438
(Consulté le 29/06/2020)

e Enété: Créer un mouvement d’air traversant, de I’extérieur vers I’atrium (profit de
I’effet cheminé). Une ventilation efficace pourra s’établir & condition de disposer
d’ouvrants au niveau du sol et de la toiture (afin de tirer profit de I’effet de cheminée).®’

Figure 11-12 : Le principe de ventilation d’un atrium en été.
Source : https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/serviet/Repository/exploitation-d-un-atrium-
pour-mettre-en-place-une-ventilation-naturelle-ete.jpg?1D=65433
(Consulté le 29/06/2020)

56

GHOZLANE, A. (2015). « La contribution de I’atrium dans I’amélioration des performances thermique des
batiment tertiaires », [En ligne], Mémoire de master en Architecture, Université Larbi Ben Mhidi, Oum El-

Bouaghi, p 19. https://pdfs.semanticscholar.org/7a40/1da8a54befd8ac42d322f98b6594dalba8fc.pdf
(Page consultée le 29/06/2020).

Ibid. p 20.
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11-5-4- La cheminée solaire

11-5-4-1- Définition

La cheminée solaire, cheminée provencale ou cheminée thermique, est un systéme passif
de ventilation naturelle constitué d’un conduit vertical, souvent peint en noir, exposé au
rayonnement solaire. Pendant la journée, le soleil chauffe le conduit créant un appel d’air
aspirant I’air en bas de la cheminée permettant de ventiler et refroidir le batiment. La cheminée

solaire est probablement un des plus anciens dispositifs de ventilation.>®

11-5-4-2- Principe de fonctionnement

Une cheminée solaire est généralement orientée vers le coté le plus ensoleillé de la
construction, elle est constituée d’un absorbeur peint en noir placé derriére un vitrage dont le
fonctionnement repose sur ’effet de serre résultant de 1’énergie solaire captée par le plan de
verre et piégé dans le vide existant entre le vitrage et I’absorbeur. L’air chauffé par la radiation
solaire provoque des forces de flottabilité permettant son déplacement vers la partie supérieure
de la cheminée. Suivant le bilan de masse, 1’air épuisé est évacué de la cheminée et est
remplacé par I’air extérieur frais par des ouvertures congues a cet effet. Le principe de
ventilation par cheminée est basé sur 1’effet de tirage thermique causé par les différences de
densité entre I'intérieur et ’extérieur de la construction. Lors d’une période caniculaire sans

vent, seule la cheminée solaire permet d’offrir une ventilation de maniére passive.>®

Figure 11-13 : Le principe de fonctionnement de la ventilation d’une cheminée solaire.
Source : https://energieplus-lesite.be/wp-content/uploads/2019/03/TangaFct.qgif
(Consulté le 15/06/2020)

%8 Rafraichissement sans air conditionné : Etude sur les alternatives. Noé 21, (2012), [Enligne], Suisse, p 04.
https://docplayer.fr/storage/24/3786843/1593715880/fEOS5T 73Jur3KnJ321f\WmQ/3786843.pdf

(Page consultée le 02/07/2020).

% KALKAN, N et DAGTEKIN, I. (2015). « CFD Analysis of passive cooling building by using solar chimney
system », [En ligne], International journal of Mechanical and mechatronics Engineering, Vol 9(10), p 1796 —
1798. https://zenodo.org/record/1109629/files/10002750.pdf (Page consultée le 05/07/2020).
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11-5-4-3- Composants de base d’une cheminée solaire

e Lasurface du capteur solaire : Elle est située sois dans la partie supérieure du conduit de
cheminée sois sur toute la face extérieure exposée au soleil du conduit.
e Le puits de ventilation principale (le canal d’air).

e Les entrées et sorties d’air.

La sortie d’air

I L’ouverture

de la Dlece

Surface du

capteur —p

solaire L’ ouverture L entrée
de la cheminée d’air

Le canal de

ventilation — > h

Figure 11-14 : Les ¢léments de base d’une cheminée solaire.

Source: Auteur.
11-5-4-4- Modes d’opération d’une cheminée

Les trois modes d’opération sont :

e Mode de chauffage passif : L’air extérieur est entré dans la cheminée, et réchauffé par
I’énergie solaire absorbée durant la journée. L entrée d’air chaud dans la salle contribue
a la réduction d’une charge thermique.

e Mode de ventilation et refroidissement passif: La température extérieure est
inférieure a celle de I’intérieure.

e Mode d’isolation thermique : La température extérieure est supérieure a celle
d’intérieure. L’air entre dans la cheminée et s’échappé vers I’extérieur par 1’ouverture

supérieure.5°

Passive heating Natural ventilation Thermal insulation
mode mode mode
~ LN C
Warm air Qutdoor air
[} 0 ’/\ [
Outdoor
s It h\ i
o o

Figure 11-15 : Les modes d’opération de la cheminée solaire.
Source: KALKAN., N et DAGTEKIN, I. (2015). CFD Analysis of passive cooling building by using
solar chimney system.

8 Ibid.
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11-5-5- Les tours a vent
11-5-5-1- Définition

Ce dispositif est une gaine montante haute au-dessus du batiment avec une ouverture
faisant auvent dominant. Elle emprisonne le vent a I’intérieur de la téte de la tour au-dessus du
batiment ou il est plus frais et plus fort, et le véhicule grace a des rigoles (conduits) vers le bas
a Pintérieur du batiment. La tour a vent peut remplacer ainsi les fenétres ordinaires. Elle a été

employé pendant des siécles dans les pays a climat chaud et aride.®*

11-5-5-2- Fonctionnement de la tour a vent

Les tours a vent sont orientées face aux vents dominants afin de les capter en hauteur et
les diriger vers I'intérieur du logement a ventiler. Le capteur fonctionne par la différence de
température entre le vent et ’air ambiant intérieur. Le vent, plus frais, moins poussiéreux et

moins humide pénétre par le capteur pour descendre au rez-de-chaussée de 1’habitation.

L’air neuf, ainsi introduit, chasse I’air intérieur plus chaud et plus vicié. Si, par contre,
I’air ambiant est plus frais que le vent en hauteur, une pression empéche la pénétration du vent
dans le capteur. Le systéme est amélioré par la suspension de vases d’eau en terre non cuite
dans la tour. Cela permet d’humidifier le filet d’air sec et d’abaisser ainsi sa température grace

a ’évaporation de I’eau avant la ventilation dans 1’habitat.%?

=3

1] =

—

—

—

Figure 11-16 : Le principe de fonctionnement de la tour a vent.
Source : De Herde, A et Liébard, A. (2005). Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatiques.

61 DJOUIMAA, A. (2008). « Réalisation et vérification de la performance thermique d’une tour a vent pour un

rafraichissement passif dans les régions chaudes et arides : Cas de HASSI MESSAOUD », [En ligne], these de
magistere, Université MENTOURI de Constantine, p 40 —41.
https://bu.umc.edu.dz/theses/architecture/DJO5110.pdf (Page consultée 06/07/2020).

62 De HERDE, A et LIEBARD, A. (2005). Op.cit. p 175.
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Conclusion

La ventilation d’un batiment consiste a crée un renouvellement d’air en évacuant ’air
intérieur vicié et apportant I’air frais de ’extérieur. Elle participe également a la préservation
du batiment en évitant les substances indésirables dues a une mauvaise ventilation :
condensation de la vapeur d’eau, les différentes odeurs et fumées, les polluants...etc ainsi que
la préservation de la santé des occupants en apportant d’une maniére permanente suffisamment
d’air neuf hygiénique. Le renouveélement de I’air est contribué par différents systéme :

mécanique, naturelle, hybride...etc.

La ventilation naturelle est une stratégies passives adaptée pendant la saison estivale pour
controler les surchauffes des batiments et abaisser leurs températures interne ainsi la réduction
du recours au systeme technique de climatisation. Elle fonctionne sois par le phénoméne de
convection due aux différences d’humidité et de température sois par la différence de pression

sous 1’effet du vent ou bien les deux a la fois.

Cette strategie de ventilation comprend différents procédés qui ont une importance capitale
grace a |’utilisation des éléments naturels du climat et les ressources renouvelables sans recoure
aux énergies d’appui pour la climatisation ou le chauffage afin de satisfaire les exigences

d’hygiene, de confort et du respect de I’environnement.
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Introduction

La ventilation naturelle est la technique de rafraichissement la plus apprécie par rapport
aux autres techniques. Elle vise & améliorer les commodités de la vie en apportant un confort
thermique avec une meilleure qualité de I’air dans le batiment, en se basant sur une source

naturelle fiable, gratuite et disponible en abondance.

Dans ce chapitre, on traite les interactions des conditions du confort thermique (tels que :
la température ambiante, la vitesse de I’air...etc.) avec la ventilation naturelle, ainsi les
exemples analysés construites a I’aide des techniques et des stratégies passive pour créer un

environnement confortable.

I- La ventilation naturelle et le confort thermique
| -1- Définition du confort thermique
Le confort thermique est défini comme un état de satisfaction vis-a-vis de
I’environnement thermique. Il est déterminé par 1’équilibre dynamique établi par échange

thermique entre le corps et son environnement.®3

On peut le definir aussi comme une notion soumise a des critéres de subjectivité, une
sensation complexe puisqu’il est difficile de satisfaire tout le monde en réunissant des

conditions idéales a cause de facteurs physiques, physiologiques et psychologiques.

I- 2- La ventilation naturelle et le confort thermique

Nous avons vu que la ventilation pourrait occuper différents réles dans le batiment. Elle
permet d’assurer des ambiances confortables en créant des mouvements d’air suffisant pour

évacuer la pollution et la vapeur d’eau donc améliorer la qualité de I’air intérieur.

Dans un méme local, les personnes ne peuvent pas étre satisfaites toutes en méme temps,
compte tenu de plusieurs parametres déterminant de I’hygiene de I’homme (la véture, I’activité
et les facteurs psychologiques et culturels) et de son confort (température de I’air ambiant,

température des parois, vitesse de I’air et I’humidité relative de I’air). ®*

I- 2-1- Effet de la ventilation naturelle sur ’ambiance intérieure

Lorsque le batiment est ventilé, I’air pénétrant dans I’espace intérieur est a la température

extérieure d’origine, en traversant cet espace, il se mélange avec I'air intérieur et change de

6 De HERDE, A et LIEBARD, A. (2005). Op.cit, p 27b.
6 lbid. p 27a.
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chaleur avec les surfaces intérieures en fonction du gradient de température entre I’intérieur et

I’extérieur du batiment.%

Lorsque les fenétres et les volets sont fermés, la température interne chute, par contre son
ouverture provoque une élévation de pres de 3 °C et cela surtout lorsque la fenétre est orientée
Ouest (Coté exposé au vent). Quand la fenétre est orientée a 1’abri du vent, on enregistre une

augmentation de 1 °C.%6

I- 2-2- Effet de la ventilation sur la vitesse moyenne de I’air

La prise en compte de la position de I’espace par rapport au vent est importante dans la
création du déplacement d’air, et grace a certaines différences de pression d’air sur la largeur et
la hauteur des ouvertures, qui sont en mesure de fournir une ventilation transversale

convenable.

La distribution des pressions sur le mur expose au vent peut étre utilisée pour provoquer
une ventilation transversale méme dans les pieces n’ayant qu’une seule paroi extérieure.
Lorsque I’espace n’est pas ventilé transversalement, la vitesse d’air moyenne intérieur est

faible, et spécialement avec un vent perpendiculaire a ’entrée.®’

I- 2-3- Effet de la ventilation sur la zone de confort thermique

La ventilation a un impact direct sur la sensation du confort thermique. Le mouvement
d’air donne pour I’étre vivant a sang chaud une sensation d’une température inférieure que la
température actuelle. Elle est toujours inférieure a la température de I’air, au cas ou la

température de I’air est inférieure a la température de notre corps.

L’augmentation de la vitesse d’air permet pour I’étre humain de tolérer une température
et un taux d’humidité plus élevés. Aucun mouvement d’air minimum n’est nécessaire pour
assurer le confort lorsque les températures se situent dans la zone de confort. La température
opérative peut, par contre, étre augmentée jusqu’a 3 °C au-dessus de la zone de confort si la

vitesse de I’air est accrue au-dessus de 0,2 m/s.%8

% GIVONI, B. (1978). Op.cit, p 284.

% BOUCHAHM, Y. (2004). « Une investigation sur la performance thermique du capteur a vent pour un
rafraichissement passif dans les régions chaudes et arides : cas de Ouargla », thése de doctorat d’état, université de
Constantine, p 79.

" Ibid. p 85.

% EL GHAWABY, M. (2013). « Vers un confort thermique grace a de nouveaux concepts d’enveloppe de
batiments, inspirés de la nature : le mur respirant comme exemple biomimétique approprié aux batiments en zones
chaudes », [En ligne], These de doctorat en architecture, Université Aix-Marseille, France, p 79-80.
https://fr.calameo.com/read/0033680168b122229e372 (Page consultée le 06/06/2020).
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- Etude des exemples
- 1- Exemple : Lycée CHARLES DE GAULLE de Damas

11- 1- 1- Fiche technique

Figure 111-01 : La cour du lycée Charles de gaulle de damas.
Source :https://www.worldarchitects.com/images/Projects/91/45/03/4a8d86040da24920bdfb1027d6123
aa0/4a8d86040da24920bdfb1027d6123aa0.6e7b65d0.jpg?1493352098 (Consulté le 10/08/2020)

* Type de projet : Lycée * Lieu : Damas — Syrie
* Maitre d’ceuvre : Atelier Lion. * Maitre d’ouvrage : Ministere des affaires étrangeres.
* Date de fin de construction : Décembre 2008. * Surface du batiment : 5600 m?

I1- 1- 2- Description du projet

C’est une école francaise a Damas en Syrie, connue sous le nom de Lycée Charles de
Gaulle au pied de la colline du palais résidentiel. Il occupe le site d’une ancienne caserne

francaise.®

Figure 111-02 : Vue en plan du lycée Charles de gaulle de damas.
Source : https://s3.us-east-1.amazonaws.com/media.archnet.org/system/media_contents/contents/
76938/ original/IMG42855.jpg? 1384735671 (Consulté le 10/08/2020)

8 ELGENDY, K. (2010). A Damascus School Revives Traditional Cooling techniques. In site de Carboun:
Middle East Sustainable Cities. [En ligne]. http://www.carboun.com/sustainable-design/a-damascus-school-
revives-traditional-cooling-techniques/. (Page consultée le 10/08/2020).
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Le complexe de I’école est constitu¢ d’un ensemble de petits pavillons regroupés autour
d’une place centrale plantée. Ceux-ci contiennent des salles de classes ainsi que les autres

équipements (Cantine, salle polyvalente, administration. . .etc.), situés dans d’autres batiment. "

Accés maternelle

flL o W
Ecole maternelle - - rma
Ecole primaire E :—{ Tk i :[
Ecole secondaire | = =3
@ Administration I l._? i | = |_=
[ ] Cantine ‘;;l__
@ Salle polyvalente
+ Gymnastique - - —— _ = _——— P B R e !
8 services communs Rez-de-chaussée Premier étage

Figure 111-03 : Vue en plan du rez-de-chaussée et 1*" étage du lycée.
Source : ARCHNET, Lycee Francais Charles de Gaulle Presentation Panels. In situ ARCHNET,
[en ligne]. https://archnet.org/sites/6867/publications/9453(Consulté le 11/08/2020)

Les salles de classes sont disposées en rangées de part et d’autre en deux étages, reliées
par des petites cours couvertes d’ombrage léger amovible. Ainsi, chaque bloc de salles est

flanqué d’une cheminée solaire orné de panneaux noirs. ’*

b -

Patio Classes

Figure 111-04 : La disposition des salles de classe par rapport aux patios.
Source : ARCHNET, Lycee Francais Charles de Gaulle Presentation Panels. In situ ARCHNET, [en
ligne].https://archnet.org/sites/6867/publications/9453(Consulté le 11/08/2020)

Les dispositifs d’ombrage amovibles au-dessus des cours offrent une protection solaire
pendant les jours d’été et sont ouverts pour se rafraichir la nuit par rayonnement vers le ciel. En
hiver, le fonctionnement est inversé, ’ouvrant pendant la journée pour capter les gains solaires

et le fermant la nuit pour éviter leur perte dans le ciel nocturne clair.”

0 bid.
™ bid.
2 1bid.
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I1- 1- 3- Systéme de construction

Les murs des blocs de construction sont a double mur, pour améliorer ses propriétés
thermiques : a I’intérieur le mur est construit en béton massif ; I’extérieur est construit avec du
parpaing en béton, les deux murs sont séparés par une poche d’air.
Les batiments possedent chacun une sur toiture évitant le chauffage direct de la dalle de
plafond par le soleil.”

Sur toiture

Parpaing

en béton\ B p
: Béton
massif

[

‘-

™

Figure 111-05 : La composition d’un mur des salles de classes.
Source : Auteur.

Les cheminées dominent la forme et ’horizon de 1’école, sont orientées vers le sud
et couvertes d’une feuille de polycarbonate et peint en noir pour piéger le rayonnement solaire
au sommet de la cheminée. Ses conduites sont divisées en deux, son intérieur est en noir afin de

maximiser 1’absorption des parois, recouverte au-dessus par une plaque de tdle d’aluminium

afin d’éviter I’entrée de 1’eau de pluie. ™

Figure 111-06 : L’emplacement des cheminées solaires aux toits des classes.
Source : ARCHNET, Description, Lycee Francais Charles de Gaulle, In situ ARCHNET, [en ligne]
https://s3.us-east-1.amazonaws.com/media.archnet.org/system/media_contents
[contents/76932/medium/IMG42849.jpg?1384735664 (Consulté le 10/08/2020)

" ARCHNET, Lycee Frangais Charles de Gaulle, Description. In situ ARCHNET, [En ligne].

https://archnet.org/sites/6867/mediacontents/95684 (Page consultée le 11/08/2020).
" ELGENDY, K. (2010). Op.cit.
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11- 1- 4- Systéeme de ventilation et de refroidissement passif

La ventilation et le refroidissement passifs des salles de classes de 1’école sont obtenus
grdce a une combinaison de stratégies de conception passives. Ces stratégies incluent
I’ombrage et le refroidissement des toits des salles de classes pour réduire le gain de chaleur
solaire a I'intérieur des salles de classes et la modération de la température intérieure en

utilisant la masse thermique des batiments.”

Rafraichissement
par ladalle

Rafraichissement Conduite  Entrée
par la dalle enterrée d’air

Figure I11-07 : Le systéme de ventilation et de rafraichissement des salles.
Source : Auteur.
Les entrées d’air se trouvent pres des espaces végétalisés du patio qui refroidissent 1’air
par évapotranspiration. L’air passe par les conduites enterrées capte la fraicheur du sol avant
d’arriver finalement dans les classes par des bouches d’air situées en bas de mur.

Une fois que I’air réchauffe, il est aspiré par la cheminée via les bouches en haut.

Figure 111-08 : Une bouche d’air en bas de mur.
Source : https://s3.us-east-1.amazonaws.com/media.archnet.org/system/media_contents/contents
/95698/original/IAA108588.jpg?1418294206 (Consulté le 10/08/2020)

s ELGENDY, K. (2010). Op.cit.
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Pendant la journée, les cheminées solaires tirant I’air chaud hors des salles de classes
empilées et aspirant I’air frais extérieur provient soit directement du microclimat ombragé des
cours, dont la températures est modérée par la présence végétale et I’ombrage des persiennes,
sois I’air est pré-refroidi avant qu’il n’entre dans la salle de classe a I’aide de conduits de terre

miniatures constitués de tuyaux encastrés dans la dalle du rez-de-chaussée.®

Concept Summer Day

g L | .
IEERERE

Figure 111-09 : Ventilation en régime de journée.
Source : https://www.world-architects.com/images/Projects/62/35/37/0307920c869e47
bb870cd3f89c42f1e2/0307920¢869e47bb870cd3f89c42f1e2.6e7b65d0.jpg?149335209
(Consulté le 18/08/2020)

Pendant la nuit, la masse thermique de la cheminée dégage de la chaleur emmagasinée
pendant la journée et continue a aspirer de I’air a travers les fenétres ouvertes et les conduits de

terre. L air frais de la nuit rince les salles de classes, refroidit la masse thermique et offre un

confort pour le lendemain.””’

. Concept Summer night

Figure I11-10 : Ventilation en régime de nuit, basé sur I’inertie de la cheminée et des dalles béton.
Source : https://www.world-architects.com/images/Projects/87/84/27/d640002c35644b7bae633
71a05d7¢762/d640002c35644b7bae63371a05d7¢762.6e7b65d0.jpg?1493352100
(Consulté le 18/08/2020)

® " Transsolar Klimalngénierie, Lycee Chalres de Gaulle. In site de World-architects : Profils d’architectes

sélectionées. [En ligne]. https://www.world-architects.com/en/projects/view/lycee-charles-de-gaulle.
(Page consultée le 19/08/2020).
T Ibid.
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11- 2- Exemple : Manitoba Hydro Place
11- 2- 1- Fiche technique

Figure 111-11 : Le nouveau siége social de Manitoba Hydro.
Source : https://architecture49.com/files/projects/manitoba-hydro-

place/_projectGrid/manitoba_hydro_place.jpg(Consulté le 12/08/2020)

* Type de projet : Tour de bureaux * Lieu : Winnipeg - Canada
* Maitre d’ceuvre : Kuwabara Payne Mckenna Blumberg Architects (KPMB)
* Date de fin de construction : Septembre 2009 * Surface du batiment : 64500 m?2

I1- 2- 2- Description du projet

Manitoba Hydro Place est un immeuble de bureaux, durable situé au centre-ville de
Winnipeg dans la province du Manitoba au Canada. L’emplacement du batiment a été analysé
pour tirer la meilleure partie des ressources naturelles et des caractéristiques énergétiques
passive, ce qui en fait le troisieme batiment a grande échelle le plus éco énergétique
au monde.”®

A oy .
3 WY\ & - .
Figure 111-12 : La situation du siege Manitoba Hydro au centre-ville.
Source : http://iisbe.org/iisbe/sbc2k8/teams/canada/Manitoba_Hydro/images/hydro
Summary_Doc.pdf(Consulté le 12/08/2020)

8 DESIGN BUILD, Manitoba Hydro Place. In site de DESIGNBUILD. [En ligne]. https://www.designbuild-

network.com/projects /manitobahydroplace/ (Page consultée le 13/08/2020).
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Ce batiment de 22 étages fait 115 m comprend un parc extérieur, un parking sous-sol, un

bloc de trois étages incluant restaurant, commerce et jardins d’hiver avec deux étroites tours de

18 étages.”

Tour de bureau de
18 étages '

ardin d’hiver ~ Cour paysagere
7 .
Podium a trois

étages

Systéme .
géothermique
Place publique

| R

Figure 111-13 : La composition du projet.
Source : https://s3-ca-central-1.amazonaws.com/cdnarchitect/wp-content/uploads/2010/01/CA-
01012010-MH-lobby_fmt.jpeg(Consulté le 13/08/2020)

En fait, le batiment ne recoit jamais les rayons solaires du coté Nord, en effet, il utilise
une unique cheminée solaire marqué l’entrée principale, courant sur toute la hauteur de

I’immeuble et débordant largement du toit pour exposer sa zone de captage.

W T T
|;|G, .

Figure 111-14 : La cheminée solaire et la zone de captage.
Source :https://www.worldarchitects.com/images/Projects/90/32/34/9942feb16bc64f228e9d424cdaa37d
17/9942feb16bc64f228e9d424cdaa37d17.6e7b65d0.jpg?1493352103
(Consulté le 14/08/2020)

" DESIGN BUILD, Ibid.
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La cheminée solaire suit un axe Nord-Sud qui fait qu’elle présente ses faces les plus
¢tendues a I’Est et a ’Ouest pour maximiser les gains d’énergie le matin et le soir. L’axe cité
est marquée par la présence de deux entrées, celle du Sud est caractérisée par une cour

paysagée d’un nombre accru d’arbres de rue dans le parc extérieur du site rehaussent
80

I’environnement piétonnier et générent une activité de rue.

Entrée Nord

Cheminée
solaire

Galerie

Axe
Nord-Sud

Entrée Sud

Vue c6té Sud

c " Les deux entrées Nord et Sud
[] Lacheminée solaire Axe Nord-Sud

Figure 111-15 : Vue au rez-de-chaussée en montrant les entrées Nord et Sud et vue en 3D.
Source : Traitée par I’auteur.

Le podium de trois étages a toits vert comprend au rez-de-chaussée une galerie publique

qui s’étend sur toute la longueur de la base sous forme d’un chemin piétonnier relié les entrées

Figure 111-16 : Le podium de trois étages et la galerie publique.
Source : Traitée par I’auteur.

8  DESIGN BUILD, lbid.
8 The AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, Manitoba Hydro Place, In site de The AMERICAN
INSTITUTE OF ARCHITECTS. [En ligne]. https://www.aiatopten.org/node/110 (Page consultée le 20/08/2020).
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Les deux tours reposent sur le podium, congu sous forme de la lettre capitale >’A’” avec

deux ailles jumelles de 18 étages. Les tours convergent au Nord pour minimiser la surface du

batiment exposée et s’ouvrent au Sud pour maximiser I’exposition solaire et éolienne.®2

pORTAGE WENUE

1
. J ”H = £ 1. Cheminée solaire u m
% 5 HH & 2. Atrium Nord o S E— icaym =~
4 . o i —
g * m 8 (3 étages) 4 : ——a 2
3 3] 3 3. Bureaux I Y 1
E E 4. Atrium Sud Bl T o
gre (6étages) ———
NS oy 5. Toit vert u
>69 /] i 6. Parc extérieur B — Ti' =y
ARSI S I e D

Figure 111-17 : Vue en plan des tours et la coupe passe par les atriums Nord et Sud.
Source : Traitée par 1’auteur.

11- 2- 3- Systéme de construction

La structure en béton et des dalles radiantes associées avec le champ géothermique.
Les fagades des tours sont dotées d’un systéme de mur-rideau a double facade en verre forme
une zone tampon d’un métre de large garantit un air frais et une pénétration de la lumiére du
soleil. Les fagades Est et Ouest se composent d’une paroi extérieure a double vitrage avec des
stores automatisés et d’une paroi intérieure a simple vitrage avec des fenétres de style trémie a

commande manuelle permettant.®

Source : Traitée par I’auteur.

8 The AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, Ibid.
8 ArchDaily, Manitoba Hydro / KPMB Architects. In site d” ArchDaily. [En ligne].
https://www.archdaily.com/44596/manitoba-hydro-kpmb-architects (Page consultée le 20/08/2020).
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11- 2- 4- Systéeme de ventilation et de refroidissement passif

Manitoba Hydro Place est rempli a 100% d’air frais, 24/24 heures, toute I’année malgré

les caractéristiques sensibles du climat parce qu’il affiche de trés faibles consommations

énergétiques grace a certains dispositifs : trois jardins d’hiver avec chutes d’eau, double facade,

ventilation naturelle par ouvrant sur la facade et présence d’une cheminée solaire et chauffage

et refroidissement par dalles thermo actives associées a des sondes géothermiques. 84

Trois jardins d’hiver de six
étages orientés au Sud, servent
comme des poumons a
I’édifice.

En été, I’air
Vicié est tiré
vers le haut de

la cheminée

Des unités de chauffage et de
refroidissement intérieures
conditionnent 1’air d’avantage alors

qu’il circule dans les gaines de
distribution dans les planchers surélevés.

Trois piéces de chutes d’eau d’une
hauteur de 24 m qui
humidifient/déshumidifient I’air
entrant dans le batiment.

| - f-i‘ﬁ'
L)

1~ Systéme

solaire.

En hiver, la
cheminée est
fermée, I’air
expulsé chaud est
tiré vers le bas
pour réchauffer

le sous-sol.

géothermique
massif avec

280 forages d’une
profondeur de 125
m qui retirent le
surplus de chaleur
ou de froid
entreposées dans le
sol.

Figure 111-19 : Le systéme de ventilation, de refroidissement passif et de chauffage du nouveau

siege social de Manitoba Hydro.
Source : traitée par I’auteur.

8  The AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, Op.cit.
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L’air frais est tiré dans I’atrium Sud de six étages ou il est pré-conditionné par une piéce
d’eau (rubans tendus avec de 1’eau conditionnée coulant sur chaque brin pour humidifier I’air
ambiant en hiver et le déshumidifier en été) avant d’étre aspiré dans les planchers surélevés des

bureaux et évacué passivement par la cheminée solaire.®®

En hiver, Iair est chauffé grace au systéme géothermique puis passe par les unités de
chauffages pour accéder au bureau a travers les planchés surélevées ou il rencontre I’air vicié
évacuer et aspirer vers le bas du cheminée par des ventilateurs ou la chaleur récupérée de cet air
est utilis€é pour réchauffer le parc de stationnement et préchauffer 1’air froid entrant via les

oreillettes Sud.8
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Figure 111-20 : Diagramme du fonctionnement climatique du batiment : Coupe Nord-Sud passe par
la cheminée solaire et les atriums.
Source : traitée par 1’auteur.

8 International Initiative for a Sustainable Built Environment, Erude de cas 3 : Siége social de Manitoba Hydro,
Winnipeg, In site d” International Initiative for a Sustainable Built Environment. [En ligne].
http://iisbe.org/iisbe/sbc2k8/teams/canada/Manitoba_Hydro/can_Man_Hydro.htm (Page consultée le 21/08/2020).
%  The AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, Op.cit.
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En été, la facade a double peau permet a I’air frais pré-conditionné d’entrée dans les
bureaux par des évents sur le mur rideaux extérieur qui ont commandés par des ordinateurs en
fonction de la température et par I’ouverture des fenétres intérieures a actionnement manuel

selon le besoin des usagers.®’

(Hemunge

..Zun_‘u_l_l.z‘44///m/// V7777 IZIZ 272 LLLLLLTT L

Figure 111-21 : Le régime de la ventilation naturelle par rapport aux doubles facades Est et Ouest.
Source : traitée par 1’auteur.

Conclusion

La ventilation naturelle n’est pas qu’une action du renouvellement d’air ou de
refroidissement passif, mais également une méthode adaptée pour régler la température
intérieure, maintenir les niveaux d’oxygene ainsi d’améliorer la qualité de 1’air dans les espaces

pour créer une sensation de bien-étre.

L’analyse des exemples thématique nous a monté que I’application des procédés de
ventilation dépend de la conception architecturale, du type de batiment et du climat extérieur et
qu’une meilleure construction est celle qu’offre a ses utilisateurs une ambiance intérieur

agréable malgré les conditions environnementales extérieur.

Dans le but de maximiser le rendement et I’efficacité de la ventilation naturelle on
combine les systemes de ventilation. Ce genre de combinaison a des avantages multiples car il
ne nécessite aucun recours aux énergies fossiles pour fonctionner en mode de refroidissement

ou de ventilation.

8 SYSTEMES, SIITES ET BATIMENT, Devoir 8: Etude de cas sur la ventilation. [En ligne].
https://ssb2012emilyashby.wordpress.com/2012/11/16/assignment-8-case-study-ventilation/
(Page consultée le 20/08/2020).
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Introduction

Le présent chapitre est consacré a I’étude expérimentale de I’influence de la cheminée
solaire comme procédé passif de ventilation naturelle sur la consommation énergétique dans les
batiments collectifs.

En vue d’atteindre les objectifs Visés, on a présenté en premier lieu notre cas d’étude
dans son contexte urbain ainsi les paramétres climatiques locaux spécifiques a la ville de Jijel.
En deuxieme lieu, une simulation numérique est réalisée a I’aide du logiciel ECOTECT pour
étudier le comportement dynamique et thermique du cas d’étude a son état initial et apres
amélioration. On terminera par la discussion des résultats obtenus lors de la simulation.

I- Présentation du contexte d’étude (Ville de JIJEL)

Jijel est situé au Nord-Est de 1’ Algérie entre les méridiens 5°25et 6°30 Est de Greenwich
et entre les paralleles 36°10 et 36°50 de I’hémisphére Nord. Elle est a 300 km de la capitale
Alger et s’étant sur une superficie de 2.396,63 m2 avec une facade maritime de 120 km.%

I-1-  Analyse du contexte climatique

La région de Jijel bénéficie grace a sa situation au bord du littoral de la majorité des
caractéristiques climatologiques des régions méditerranéennes maritimes. Dans le but d’avoir
des résultats concrets concernant notre cas d’étude, il faudrait mettre en relief les conditions et
les paramétres climatiques spécifiques de la ville de Jijel.

I-1-1- Température
L’histogramme si dessous montre que la saison chaude dure 3 a 4 mois dont Juillet est le

mois le plus chaud de I’année, alors que la période fraiche dure 4 a 5 mois et Janvier est le mois
le plus froid.

30

it

Température [*C]

CI I

-10

Jan  Fév Mar Awr Mai Jun  Jul  Aod Sep  Oct MNov Deéc

Figure IV-01 : La température mensuelle moyenne.
Source : GSTB logiciels, METEONORM 7.1.3, [Logiciel].

88 CCI IGILGILI (Chambre de Commerce et d’Industrie Jijel), Présentation de la wilaya de Jijel. In site

de CCI IGILGILIL. [En ligne]. http://www.ccijijel.com/index.php/wilaya-de-jijel/presentation-de-la-wilaya
(Page consultée le 08/09/2020).
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I-1-2- Précipitation
Le graphe ci-dessous montre I’accumulation de la pluie au cours de chaque mois centré
en une journée de I’année. La ville de Jijel a connu des variations saisonniéres en ce qui
concerne les précipitations. La période pluvieuse dure presque 4 & 5 mois dont la plus grande
accumulation de pluie centrée du 20 Décembre ; Juillet est considéré comme le mois le plus sec

vu qu’il ne regoit plus de pluie.

Pluviométrie mensuelle moyenne
pluie pluie
150 mm
100 mm
5 juin -
13 mm 22 juil.
4 mm aintenant
0 mm . : s : ! ;
janv.  fewr.  mars  avr mai  juin juil.  aodt  sept.  oct.  nov  dec.

Figure IV-02 : La quantité de pluie mensuelle moyenne.
Source : https://fr.weatherspark.com/y/51515/M%C3%A9t%C3%A90-habituelle-%C3%A0-Jijel-
Alg%C3%A9rie#Sections-Summary (Consulté le 10/09/2020)

I-1-3- Humidité
D’apres Le graphe d’humidité, la période la plus lourde de I’année dure 4 a 5 mois
caractérisée par un taux d’humidité tres élevé de 82% causé une sensation génante et étouffante
a cause de la proximité de la mer, alors que les autres mois de 1’année sont caractérises par une

sensation un petit peu confortable.

MNiveaux de confort selon I"humidité
lourd
100 % o
80 %
humide
30 % 482 9
70 % A 12 aolit b,
50 % k
Sec lourd
50 % ?
40 %
20 % 1 juin [ [ 15 oct.
21‘% 21 %
20 % y | oppressant ) )
10°% confortable L - 10 déc.
_____ I L A gtouffant [~ 0%
jamv.  fevr mars  avr.  mai juin juil.  aedt sept.  oct nov déc.
sec | confortable | humide ‘ lourd |[g:-ErESSE|nt]|
13- i85 g 21°C 24

Figure 1V-03 : Le pourcentage de temps passé dans divers niveaux de confort selon I’humidité.
Source : https:/fr.weatherspark.com/y/51515/M%C3%A9%t%C3%A90-habituelle-%C3%A0-Jijel-
Alg%C3%A9rie#Sections-Summary (Consulté le 10/09/2020)
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I-1-4- Vitesse du vent
Le vent observé a un emplacement donné dépend fortement de la topographie locale et
d’autres facteurs, et la vitesse et la direction du vent instantané varient plus que les moyennes
horaires. La période la plus venteuse dure 4 & 5 mois avec une vitesse moyenne de 14,1 Km/h,

alors que les autres mois sont calmes.

Vitesse moyenne du vent
venteux venteux
20 kmih
25 kmih
20 kmih 19 dec.
17,4 kmih
hIERE
15 kmih | 14,1 kmih
5 aoiit
10,8 km/h
10 kmih
5 kmih
IMaintznzant
Okmi . . - - " . .
jamv.  fawr. mars  awr mai  juin juil.  aol0t sept. oct.  nov  déac.

Figure 1\VV-04 : Les vitesses des vents moyens horaires.
Source : https://fr.weatherspark.com/y/51515/M%C3%A9t%C3%A90-habituelle-%C3%A0-Jijel-
Alg%C3%A9rie#Sections-Summary (Consulté le 10/09/2020)

I-1-5- Rayonnement solaire
D’apres le graphe, la quantité des rayonnements s’accroit du mois le plus froid vers celui
le plus chaud dont la valeur est maximale au mois de Juillet. On constate que Jijel est une ville
éclairée parce qu’elle recoit des quantités importantes des rayons solaires surtout pendant la

saison estivale dont le mois de Juillet est le plus lumineux.

Rayonnement solaire incident en ondes courtes quotidien moyen
sombre lumineux spmbre
9 ki 5 juil
2 ivh Tg KWh
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5 KWh
. 12 févr. 30 oct.
4 K 3.4 kW 3.4 KWh
: 20 déc.
3 KWh 22 k.
2 1Wh
1 KWh
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O KWNh . . - o . . .
janv.  fevr.  mars  avr mai juin juil. aolt sept.  oct nov. dec.

Figure IV-05 : Le rayonnement solaire en ondes courtes quotidien moyen.
Source : https://fr.weatherspark.com/y/51515/M%C3%A9t%C3%A90-habituelle-%C3%A0-Jijel-
Alg%C3%A9rie#Sections-Summary (Consulté le 10/09/2020)
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- Présentation du cas d’étude dans son contexte
Note projet d’étude sont des logements sociaux locatifs se trouve a la commune
d’El-Milia (Site TARSOUST POS 1V) a 56 km de JIJEL ville. Le site est situé a 0,3 km de la

route nationale N° 43 et a proximité du chemin communal N° 20.

Figure 1VV-06 : Vue en plan de situation de notre cas d’étude.
Source : (BET ZAITER), traitée par I’auteur.

Le projet des 170/1500 logements se compose de deux ilots disposés d’une manicre
harmonieuse le long de la voie mécanique. Chaque ilot contient deux blocs similaire d’une
hauteur de R+4, dont tous les étages sont réservés pour 1’habitation.

L’aménagement des espaces extérieures fait partie de la composition formelle du plan de
masse, dont le concept d’hiérarchisation facilite la transition d’un espace a un autre, que ce soit
pour I’automobiliste ou le piéton. L’existence des espaces de rencontres, de loisirs et des

terrains de jeux pour les enfants renforce la vie communautaire des habitants.

Figure IV-07 : Vue en plan de masse des quatre blocs.
Source : (BET ZAITER), traitée par I’auteur.
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Chaque bloc comprend 20 appartements F3 avec 4 appartements par palier. La circulation

verticale est assurée par une seule cage d’escalier centrale, alors que la circulation horizontale

est assurée par I’espace centrale semi privée préservée pour chaque deux logements adjacentes.

© 4 Entréeprincipale Y -
g du bloc

[ Avppartement type a [ cCirculation verticale
Appartement type b [ Circulation horizontale

Figure 1V-08 : vue en plan RDC.

Source : (BET ZAITER), traitée par ’auteur.

Les appartements sont identiques en nombre des pieces mais pas en surface ; le tableau

ci-dessous monte les surfaces des différentes piéces.

Tableau 1V-01 : Les surfaces des piéces des appartements en mz2,

Espaces Surface appartement Surface appartement
F3a F3b
Séjour 20,78 18,79
Chambre 1 12,40 12,92
Chambre 2 11,11 11,35
Cuisine 9,92 11,65
SDB 3,71 4,00
wC 1,39 1,53
Hall 7,34 7,60
Séchoir 4,84 4,71
Surface totale 72,41 73,49

Source : Auteur.
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La facade est symétrique, dont les ouvertures carrées identiques sont disposées selon une

trame rythmique avec le méme espacement entre eux.

Figure IV-09 : Facade principale de deux blocs adjacentes.
Source : (BET ZAITER), traitée par I’auteur.

La juxtaposition des blocs garde I’alignement de la facade urbaine pour donner une

continuité du boulevard.
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Figure IV-10 : Facade urbaine.
Source : (BET ZAITER), traitée par ’auteur.

I1lI-  Présentation de I’échantillon choisi
L’appartement choisi est de type F3a, située en RDC au c6té Sud-Ouest. La distribution
des piéces a l’intérieur est faite d’une fagon barycentrique pour minimiser I’espace de

dégagement pour les servir a travers le parcours le plus court a partir de I’entrée et / ou couloir.

Chambre 1 i o " L’échantillon
{ d’étude
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Figure 1V-11 : Vue en plan de I’appartement choisi pour 1’étude.
Source : Auteur.
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I11- 1- Les différents éléments de construction du logement
Le systeme ossature des blocs est le poteau-poutre contreventé par des voiles, ou le
remplissage extérieur se fait en double parois d’épaisseur de 30 cm de briques creuses et les

murs de séparations intérieure sont en brique creuses de 10 cm d’épaisseur.
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Figure 1\VV-12 : Caractéristiques des différentes couches d’un mur extérieure (épaisseur 30 cm).
Source : Auteur.
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Figure IV-13 : Caractéristiques des différentes couches d’un mur intérieure (épaisseur 10 cm).
Source : Traitée par ’auteur.
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Figure 1\VV-14 : Caractéristiques des différentes couches de la dalle.
Source : Auteur.
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IV-  Présentation de la méthode d’investigation
IV-1- L’objectif de I’étude
L’objectif de notre étude consiste a déterminer ’impact de la ventilation naturelle sur la
consommation en énergie dans le but d’assurer le rafraichissement a I’intérieure du logement
pendant la saison estivale (principalement en période caniculaire sans vent) en assurant des
ambiances confortables sous notre climat méditerranéen. Dans ce sens, on a choisi la cheminée
solaire couplée d’un puits provengal comme procédé de ventilation naturelle qu’on va
I’appliquer sur notre cas d’étude en utilisant un logiciel de simulation numérique en fonction
des données météorologiques de la journée la plus chaude de I’année.
IVV-2- Les conditions et les scénarios de I’étude
La simulation se déroule sous les conditions suivantes :
e Ciel couvert.
e Saison estivale.
Les scénarios d’occupation et d’utilisation du logement :

e Cing habitants dans le logement. (Le pére, la maman et trois enfants I'un est
handicapé).

e Les horaires d’utilisation des espaces ¢’est 24h/24h.

e Le taux d’occupation du logement : On marque une présence matinale permanente
de la mere et son fils handicapeé seulement, alors que a partir du 17h la famille
se regroupe de nouveau.

e [L’utilisation du climatiseur pour refroidir I’air intérieur pendant I’été selon la
température.

e [’absence d’un chauffage.

Les deux scenarios de la simulation :

e Le premier scénario : L’évaluation de la consommation énergétique de 1’appartement
dans son état actuelle (sans cheminée solaire). Ce scénario devient la référence a
partir du quelle on déduit la consommation énergétique référentielle.

e Le deuxieme scénario: L’évaluation de la consommation énergétique de
I’appartement dans 1’état améliorée (1’intégration de la cheminée solaire couplée du
puits provencal). Ce scénario nous permet de déduire la consommation optimisée du
cas amélioré afin d’une comparaison entre les différents résultats pour ressortir les
recommandations nécessaires qui nous permet de confirmer ou d’infirmer les

hypothéses et les notions déja développés dans les différentes tdches du mémaoire.
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IV-3- Présentation des logiciels utilisés

e AutoCAD 2019 est un logiciel de Dessin Assisté par Ordinateur (DAO) utilisée pour
dessiner des conceptions en 2D et en 3D dans des différents secteurs tels que:
les plans d’architecture ou de construction, les pieces mécaniques...etc.

e SKETCHUP 2020 est un logiciel de modélisation 3D d’animation et de cartographie utilisé
pour un large éventail de projet de modélisation comme I’architecture, la mécanique, le
design intérieur, I’architecture de paysage et la conception de jeux vidéo...etc. Il offre une
interface graphique interactive avec la plupart des outils informatique.

e METEONORM 7.1.3 est un logiciel qui contient une base de donné des fichiers
météorologiques de n’importe quelle station météo sur le globe. 11 est collaboratif parce qu’il
facilite I’export vers de nombreux logiciels de simulation en énergie solaire et batiment.

e ECOTECT ANALYSIS 2010 est un outil de conception et d’analyse environnementale
pour étudier et améliorer les performances des batiments tels que le calcul de la
consommation énergétique, les différents parametres du contre thermique et de 1’éclairage
naturel, le rayonnement solaire, les ombres et les réflexions...etc.

V- Description et principe de fonctionnement du systéeme étudié

Le systeme de refroidissement passif étudié est indépendant de tout besoin énergétique.
Il se compose d’une cheminée solaire couplée d’un puits provengal afin d’évacuer la chaleur

indésirable a I’intérieur du batiment durant la saison estivale.

~

Sortie de
I’air chaud
par les
conduites
de la
cheminée
solaire

___________

___________

d’air frais
a partir
du puits
provencal

Figure 1\VV-15 : Systeme de ventilation appliqué.
Source : Auteur.
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Tableau IV-02 : Description des différents composants du systeme étudié.

Schémas Description

rise d’entrée

N,
)

L\ o Le puits canadien
P
d

“air neuf e La prise d’entrée est pourvue d’un chapeau de

protection qui permet d’éviter les infiltrations

Hauteur de
la prise 1.2

d’eau de pluie dans le puits.

e Une grille de protection doit étre posée pour éviter

£
2 I’intrusion de rongeurs, insectes, oiseaux...
[} - o - \
5 § Conduits e Conduits sont construit en PVC avec un diametre
w
€3 4/1 de 200 mm.
— =
[= .
= > e Pente des tubes entre 1 et 3% pour favoriser

v I’évacuation des condensats.
Pente entre 1 et 3%

A

v

l ‘ ‘ Les orifices d’entrée et de sortie d’air

e D’une forme carrée de 0.5 m de chaque coté.
e [ ’air froid est transmis a I’intérieur des picces
d’habitation par les orifices supérieures, alors que

I’air chaud est tiré vers I’extérieur par les orifices

en haut.

La cheminée solaire

Tole E — ]
d’aluminium

e Longueur 1.2 m, largeur 0.5 m et hauteur 16.8 m.

e Elle est divisée en deux conduite.

e La vitre est d’une épaisseur de 4 mm.

Lavire e [’utilisation d’un absorbeur en cuivre qui possede
une bonne conductivité thermique (380 W/m.C®)
Lame d’air > o . . )
ainsi sa résistance a la corrosion.
Absorbeur — e La lame d’air influe sur les échanges convectifs
. entre la vitre et ’absorbeur. Elle a une épaisseur
L’isolant 5
thermique de 0.3 m.

e [’isolation des parois de la cheminée par le

polystyréne d’une épaisseur de 0.1m afin d’éviter

les déperditions thermiques par conduction.

Source : Auteur.
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Durant le jour, I’air frais extérieur soit insufflé a 1’intérieur du puits provengal par une
prise d’entré a I’aide d’un ventilateur. Lors de son passage dans les conduites souterraines, 1’air
profite de la fraicheur du sol pour se refroidir avant d’arriver a I’intérieur du piece d’habitation
dés les orifices intérieurs ce qu’engendre un dégagement de 1’air chaud par les orifices hauts
sous I’effet de cheminée qui provoque un mouvement d’air entrainé par la flottabilité due a une

différence de température entre I’intérieure et I’extérieure.

Radiation solaire —
Sortie d’air chaud

Orifice haut

A

Protection de la surface du sol par une couche végétale &---

Orifice bas
N /_j'
~<
Prise d’entrée a1

Tube enterré dans le sol A
|

— — —

Ll

Figure IV-16 : Principe de fonctionnement de la ventilation pendant la journée.
Source : Auteur.

Pendant la nuit, les piéce d’habitation sont ventilées grace a la masse thermique de la

cheminée qui dégage la chaleur emmagasinée pendant la journée et continue a aspirer de I’air

( Sortie d’air chaud

a travers les conduites enterrées.

Q-
Chaleur i N g WO
emmagasinée

dans la Lo
cheminée || «--

Prise d’entrée L, /J

I\ Tube enterré dans le sol ' J

—> ——= —
Ir

Figure IV-17 : Principe de fonctionnement de la ventilation durant la nuit.
Source : Auteur.
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VI-  Analyse et Interprétation des résultats ’ECOTECT

Dans le cadre de notre étude, on a effectué une premiere simulation de la consommation
énergétique nécessaire a la climatisation du logement en cas actuel pour avoir des resultats de
référence. Puis, tout en mettant en relief le souci de minimiser de la consommation énergétique
on propose de remplacer le systéme de climatisation technique par I’accouplement d’une
cheminée solaire a un puits provengal pour rafraichir I’air a I'intérieur du logement d’une
maniére naturelle. La simulation sera faite en 21 Juillet la journée la plus chaude de I’année
selon les données du logiciel METEONORM.

Le graphe ci-dessous montre le comportement des conditions d’ambiance intérieure
confortable avec une température minimale de 20 °C en hiver et maximale de 26 °C en été dans
le cas d’un taux d’humidité fixée de 60 %. Ces valeurs théoriques étant déterminée la sensation
de confort peuvent aussi étre influencée par d’autres critéres tels le niveau d’habillement,

I’activité, I’age ou I’état psychologique de I’individu. (Voir Annexe 1).

s TeMperature Distributon JUEL_TAHER-hour dat

........................................................................ ! | I weeneed gdjour 1 mnennnfeneeenednnnin b o

4000 4 PR e | [ e e | | Soe .. ..

Zone de p R L e P
confort I

\\:N .

Graphe 1VV-01 : Distribution de la température annuelle.
Source : Auteur.
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—@— Température extérieure
—@— Température intérieure cas actuel
—@— Température intérieure cas de couplage cheminée et puits
Graphe 1\V-02 : Différence entre la température intérieure et extérieur dans le séjour

en 21 juillet en cas actuel et amélioré.
Source : Auteur.
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Différence de température entre l'intérieur et

I'extérieur dans la chambre 1
°C
50
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20 0—000-g o 0o 0000000000 o, , o
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Température extérieure
—— Température intérieure cas actuel

—— Température intérieure cas de couplage cheminée solaire et puits provengal

Graphe 1V-03 : Différence entre la température intérieure et extérieur dans la chambre 1
en 21juillet en cas actuel et amélioreé.

Source : Auteur.

Différence de température entre l'intérieur et

°c I'extérieur dans la chambre 2
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—@— Température extérieure

Température intérieure cas actuel

—@— Température intérieure cas de couplage cheminée solaire et puits provengal

Graphe 1\V-04 : Différence entre la température intérieure et extérieur dans la chambre 2
en 21juillet en cas actuel et amélioré.
Source : Auteur.
A travers le graphique ci-dessus on marque que :

Les résultats de la simulation du séjour et des deux chambres sont presque similaires
dans le cas standard de I’habitation ou la température intérieure est inférieure a celle d’extérieur
mais elle reste élevée, ce qui donne une sensation d’inconfort dans les espaces qui nécessite
I’utilisation d’un systéme de rafraichissement mécaniques.

L’application d’une cheminée solaire couplée a un puits provencal sur I’unité
d’habitation comme étant un systéme de ventilation naturelle montre qu’elle a un effet sur le

champ thermique par la diminution de la température de I’air intérieure grace a I’accélération
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des échanges thermiques par I’insufflation de 1’air extérieur grace au puits provengal dans
les espaces, ce qui favorise un renouvellement d’air permanant permet d’évacuer les
surchauffes de ’espace. Les valeurs de la température se rapproche vers la plage de la zone de
confort (dont 26°C est la valeur maximale de la température intérieure a ne pas dépasser pour

assurer le confort d’été) ce qui minimise les besoins en climatisation durant la période estivale.

Consommation €énergetique du climatisation des différents
scénarios durant I'année

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

S5 00—~ 33 0w 3> o0

=
o

Jan Fev Mar Avr May Juin Juil Aut  Sep Oct Nov Dec
Mois
m Climatisation en cas actuel

consommation énergétique de la ventilation naturelle par couplage

Graphe IVV-05 : consommation énergétique de la climatisation des différents scénarios durant I’année en
KWh.
Source : Auteur.

L’histogramme ci-dessus représente la quantité d’énergie consommé lors de la
climatisation durant toute I’année ou on marque une grande augmentation des données durant
la période estivale dans le cas standard de 1’habitation ou le rafraichissement est basé sur la
climatisation mécanique ; dans ce sens le logement est considéré comme une construction
énergivore avec une consommation de 952,56 KWh en mois de Juillet (dont le 21 Juillet est la

journée la plus chaude de 1’année).

L’intégration de la cheminée solaire accouplée du puits provencal dans le batiment
résulte une minimisation de la consommation énergétique a une valeur considérable de 952,56
KWH a 349,43 KWh en mois de Juillet (avec une évolution de 63,32%) suivi par I’abaissement
de la température intérieure tout en maintenant les ambiances des pieces d’habitation dans les

conditions de confort, sans exigence a aucun recours au systeme mécanique de refroidissement.
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Les valeurs obtenues lors de la simulation de la ventilation considere les quantités
d’énergie consommé par le ventilateur qu’insuffle ’air neuf a I'intérieur du batiment en
profitant de la fraicheur du sol pour se refroidir et arriver aux espace a une température
optimale pour la sensation du confort en dégageant 1’air vicié par les orifices supérieurs des

murs sous ’effet de la cheminée solaire.
Conclusion

Ce chapitre traite une étude comparative d’un batiment dans son état standard et en cas
amélioré dans le but de savoir I’influence de la ventilation naturelle appliquée par le systeme
d’accouplement de la cheminée solaire a un puits provengal sur la consommation énergétique
dans les batiments collectifs a 1’aide d’un logiciel de simulation.

Pour que ce phénoméne soit étudié, on a tout d’abord présenté notre cas d’étude dans son
contexte afin de décortiquer les différents éléments qui le compose ainsi les objectifs visée, les
conditions d’occupation du logement et les différents scénarios de la simulation numérique du
logiciel ECOTECT ANALYSIS.

Les résultats obtenus de 1’étude numérique montrent que la cheminée solaire couplée a
un puits provencal comme étant une stratégie passive de ventilation est trés efficace pour
rafraichir I’air intérieur en maintient les températures ambiantes a la plage de la zone du confort
tout en minimisant la quantité d’énergic consommé afin de mener aux occupants une vie

normale et paisible dans les piéces d’habitation.
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Au méme titre que les différents chapitres, notre présente recherche est consacrée a
I’étude de I’influence de la ventilation naturelle sur la consommation énergétique dans les
batiments collectifs. Les travaux réalisées dans ce mémoire s’inscrivent dans 1’intérét principal
de présenter le concept de la ventilation naturelle comme étant un procédé passif de
’architecture bioclimatique qui sert & construire des batiment en les intégrant au milieu de leurs
environnement en profitant de ses potentialités dans le but d’optimiser le recours vers les
énergies non renouvelables ainsi minimiser les consommation énergétique tout en conservant

le bien-étre des occupants.

Les paramétres de la conception des batiments sont d’ordre fonctionnel et architectural
alors que la dimension énergétique n’est pas considérée comme significative, ce qui conduit a
des batiments non confortable et énergivores. Face a ce probleme, I’état Algérien a adopté une
nouvelle stratégie basée sur I'intégration des énergies renouvelables et ’augmentation de
I’efficacité énergétique dans I’objectif d’assurer une rentabilit¢ économique et de réduire du

méme coup les émissions de gaz a effet de serre.

Les techniques de la ventilation naturelle comptent parmi les meilleures solutions qui
servent a la fois d’assurer le confort thermique des usagers et d’utiliser les énergies
renouvelables afin d’atténuer I’impact de la chaleur et des températures extréme en utilisant des

différents procédés passifs.

Dans le cadre de notre recherche et pour atteindre a nos objectifs escomptes, nous avons
opté pour le choix du systéeme d’accouplement d’une cheminée solaire a un puits provengal afin
de déterminer son impact sur la consommation énergétique par rapport a notre cas d’étude. De
ce fait, nous avons utilisé un logiciel de simulation numérique pour étudier le comportement
thermique et énergétique de notre cas des batiments collectifs selon deux scénarios, I’'un c’est

I’état ordinaire et I’autre c’est I’intégration du systéme de ventilation recherché.

Les résultats obtenus ont montré I’existence d’un inconfort selon 1’état standard du
logement lié a un probléeme de surchauffe en période estivale, ce qui exige I'utilisation d’un
systéme de climatisation mécanique pour refroidir ’air intérieur, ce dernier consomme une
grande quantité d’énergie. L’utilisation du systeme passive de la ventilation naturelle par la
cheminée solaire couplée au puits provengal permet de minimiser d’une fagon notable la
consommation d’énergie et des besoins de climatisation d’une valeur de 63,32% et d’accroitre

le confort a I’intérieure des espace d’habitation.
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L’amélioration du climat intérieur d’un batiment par I’intégration d’un procédé de

ventilation naturelle permet un rafraichissement permanant permettant d’éviter le recours a des

procédés de climatisation énergivores et émissifs de gaz a effet de serre donc il est bénéfique

pour protéger I’environnement et préservés les ressources fossiles ce qui confirment

positivement 1’hypothése de départ.

Recommandations

Soustraire le concept de la ventilation naturelle dés le départ du processus de conception et
en faire un objectif majeur.

Le procede de ventilation naturelle permet d’améliorer le rafraichissement passive en
assurant le confort a I’intérieure des espaces selon les besoins des occupants.

Le systéme d’accouplement d’une cheminée solaire a un puits provencal permet de s’adapter
les ambiances intérieures dans la plage de confort en réduisant la consommation
énergétique.

Optimiser 1’utilisation de ce systeme en vue d’apportant de I’inertie au batiment pour limiter
I’influence des variations de température extérieure sue celle de I’intérieure.

Ce systeme nous a permis de ventiler le batiment sans recours a la climatisation meécanique
qui consomme grande quantité d’énergie.

Une couche végétale autour du site d’implantation pour humidifier 1’air et minimiser la
température de surface du sol par I’arrosage et la protection des rayons solaire incidente sur
la surface.

La conception d’un nouveau batiment est I’occasion idéale pour mettre I’accent sur
I’efficacité des procédés passifs de ventilation naturelle.

La sensibilisation des occupants et des citoyens vis-a-vis de I'utilisation de la technique de

ventilation naturelle.
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Annexe 1

La norme NBN EN 15251 (2007) spécifie les critéres d’ambiance a l’intérieur des

batiments pour évaluer la performance énergétique couvrant la qualité intérieure de I’air.

Elle s’applique aux construction non industriels pour lesquels ces criteres sont déterminés par

I’occupation humaine des espaces. Les constructions sont organisées selon des catégories :

| : Niveau élevé, recommandé pour les espaces occupés par des personne tres sensibles.

Il : Niveau normale utilisé pour les constructions neufs et les rénovations.

I11 : Niveau modéré acceptable utilisée dans les constructions déja existantes.

Le tableau ci-dessous montre les valeurs de bases des températures opératives recommandées

pour les batiments chauffés et rafraichis.

Type de batiment ou d’espace

Catégorie

Température opérative C

Minimum pour le

chauffage

(saison hivernale)

Maximum pour le
rafraichissement
(saison estivale)

Batiments d’habitation : (Séjour, I 21 25.5
chambre, cuisine...etc.) I 20 26
Sédentaire ~ 1.2 met Il 18 27
Batiments d’habitation : | 18 /
(Rangements, circulations...etc.) 1 16 /
Station debout - marche ~ 1.6met I 14 /
Bureau individuel : (Fermé ou I 21 25.5
ouvert : Salle de réunion, I 20 26
cafétéria/restaurant...etc.) i 19 27
Sédentaire ~1.2 met
Ecole maternelle I 19 24.2
Station debout — marche ~ 1.4 met I 17.5 25.5
I 16.5 26
Grand magasin I 17.5 24
Station debout — marche ~1.6 met I 16 25
I 15 26




Les démarches de la simulation

Annexe 2

Etapes

Explication

* La préparation des plans

Cette étape commence avec le logiciel
AutoCAD 2019 pour redessingé .

* Pré-configuration des paramétres
d’ECOTECT

Introduire les inputs nécessaires pour obtenir
des résultat précise :

-Description du projet (Nom, type,
objectif...etc.).

-Importer le fichier climatique de Jijel sous
format WAE du METEONORM.

-Définir I’orientation et la nature du site.

* Modélisation du batiment

-Importation du plan 2D sous format DXF en
prenant compte la compatibilité des échelles
-Dessiner les differentes zones thermiques du
plan.

-Définir les matériaux de construction de
chaque elément.

-Définir le scénario d’étude (niveau
d’habillement, nombre de personne, activité,
type du systeme utilisé, les heurs

d’occupation...etc.).

* Simulation

- Simulation du systéme de climatisation actuel
de notre cas d’étude pour obtenir son effet sur
les températures intérieures des différents piece
d’habitation ainsi que la quantité d’énergie
consommee.

- Simulation de cas améliore par le systeme de

ventilation naturelle.

* Analyse et interprétation des

résultats

- Discussion des résultats obtenues du cas de
base.
- Discussion des résultats d’apres ’intégration

du systeme de ventilation naturelle.




Tableau 01 : Différence entre la température intérieure et extérieur dans le séjour

Annexe 3

en 21 juillet en cas actuel et amélioré.

Heurs | Température Température Température
extérieure °C intérieure cas intérieure cas de
actuel °C couplage
cheminée et puits
provengal °C
0 25,9 28,6 21,6
1 26,4 28,7 21,7
2 26,8 28,7 21,7
3 27,1 28,8 21,8
4 27,3 28,8 21,8
5 27,4 28,9 21,9
6 28,4 29,1 22,1
7 30 29,4 22,4
8 31,8 30,8 22,8
9 33,6 31,2 23,2
10 35,3 32,6 23,6
11 36,9 33,9 24,9
12 38,2 34,9 25,5
13 39,1 35 25,8
14 39,8 35,1 25,9
15 40,1 35,4 26,2
16 40,1 35,1 25,9
17 39,5 34,4 25,4
18 38,6 32,7 24,7
19 37,4 31,4 24,4
20 36,2 30,3 23,3
21 35,1 30,3 23,3
22 33,9 30,5 23,5
23 32,8 30,5 23,5




Tableau 02 : Différence entre la température intérieure et extérieur dans la chambre 01
en 21juillet en cas actuel et amélioré.

Heurs | Température Température Température
extérieure °C intérieure cas intérieure cas de
actuel °C couplage cheminée
solaire et puits
provengal °C

0 25,9 27,6 22,6
1 26,4 27,7 22,7
2 26,8 21,7 22,7
3 27,1 28,8 22,8
4 27,3 28,8 22,8
5 27,4 28,9 21,9
6 28,4 28,1 22,1
7 30 28,4 22,4
8 31,8 29,8 22,3
9 33,6 30,2 23,2
10 35,3 30,8 23,3
11 36,9 31,9 23,9
12 38,2 32 24

13 39,1 33,2 24,2
14 39,8 34,6 24,9
15 40,1 35 25

16 40,1 35,2 25

17 39,5 33,9 24,9
18 38,6 32,5 24,5
19 37,4 30,8 23

20 36,2 30,5 23,5
21 35,1 29,8 22,8
22 33,9 29,5 22,5
23 32,8 25,9 21,9




Tableau 03 : Différence entre la température intérieure et extérieur dans la chambre 02

en 21juillet en cas actuel et améliore.

Heurs | Température Température Température
extérieure °C intérieure cas intérieure cas de
actuel °C couplage cheminée
solaire et puits
provengal °C

0 25,9 29,6 22,6
1 26,4 29,7 22,7
2 26,8 29,7 22,7
3 27,1 29,8 22,8
4 27,3 29,8 22,8
5 27,4 29,9 22,9
6 28,4 29,1 22,1
7 30 29,4 22,4
8 31,8 30,8 23,8
9 33,6 31,2 24,2
10 35,3 31,8 24,8
11 36,9 32,9 24,9
12 38,2 33 25

13 39,1 34,2 25,2
14 39,8 35,6 25,9
15 40,1 36 26

16 40,1 36,2 26

17 39,5 34,9 25,9
18 38,6 33,5 25,5
19 37,4 31,8 24

20 36,2 30,5 23,5
21 35,1 30,5 23,5
22 33,9 30,5 23,5
23 32,8 30,8 23,8

Vi



Tableau 04 : Consommation énergétique de la climatisation des différents scénarios durant
I’année en KWh.

Mois Climatisation | Consommation
en cas actuel | énergétique de la
KWh ventilation naturelle par
couplage KWh
Janvier 0 0
Février 0 0
Mars 0 0
Auvril 24,01 3,20
May 183,79 37,90
Juin 597,55 155,7
Juillet 952,56 349,43
Aolt 932,95 378,50
Septembre 493,33 172,87
Octobre 203,7 72,45
Novembre 0 0
Décembre 0 0

Vii



PROJET: ETUDE DE 170 /1500 LOGEMENTS SOCIAUX LOCATIFS P.Q 2010\ 2014 T/2010
SITE : POS IV TARZOUST COMMUNE EL-MILIA

PLAN MASSE
ech:1/500

Vi



PROJET: ETUDE DE 170 /1500 LOGEMENTS SOCIAUX LOCATIFS P.Q 2010\2014
SITE : POS IV TARZOUST COMMUNE EL-MILIA

4| BlocN°12-3ET4 TYPE -A- R+4

PLAN R.D.C 4F3
ECH:1/100

— 5

) 2910 .
) 470 . 800 - 370 - 800 B 470 .
115 120 95 120 175 120 265 _ 120 167 110 95 110 167 120 265 __ 120 155 20 120 _ 95 120 __ 115 _
470 400 370 400 370 400 470
. _ = = %"._ _ _ ==
390 1 340 . @ 3 ® 30881 34840 1010 39890 13080
o ,\po._wv‘ J,,\.p:v o
sl N chambrel chambre 2 S ﬁ /,‘\ chambre 2 chambrel a
= 11.11 m2 12.40m2 12.40m? 11.11 m2
: o9 0y :
g SDB _ S (- E— S =
; ~ 3.71m O  092md Jqm2
S ! ! !
=~ = E [ ¢ .
2 L% ; - QN om® " i
= A l—= WA
=) - . . /
® SECHOR ,;wmw sejour sejour ww__hsm > \\m_mh;m@f
=k 4.84m2r7 Y o 20.78m2 20.78m2 1% 714.84m2
= S 5,73 5 5 XA
= \\M//WM _, cuisin A 7 uisine
S KL |12 0092m2 <A 09.92m2 X
= ] I T2 _l._ ). 425 29 425 J L 286 )
: , ; | ) e |
] % ] [— | ! : : — [ n
o * T
> ) 280 ] 560 Aol a5 s 400 M (355G T 560 ﬁv 280 i
AN GARDIEN v
Twme | - < O segur tgme
) & 18.79m2 AN e X 18.8m2 & ’
o = VR Y =
%,V 2 < VAN NY ‘ Ny 9
o VAN Ve
= W B AV Ve _
< ! AV AN VR R YRR t o :
A VAVAVAVEVINVENEAVAVaY.
A<hall 52 A YEVENVAVEVEVEVEAVAVANY xE Zhall?
7.60m2 el AU VAVANVENVEVAVEAVAVAY . Ew 7.60m2
ol | L A NN N\ N N o N ; !
= B “ —
o cuisine cuisine A SDB
11.65m2 11.65m2 4.00m2
5 o
i Q| chambre 1
12.92m2
WE 310
. roumml | L
130 120 431045 205 150 205 451045 280 120 105 49 81 50 140 120 130
1110 900

2910

B.E.T ZAITER EL-YAZID

vii



PROJET: ETUDE DE 170 /1500 LOGEMENTS SOCIAUX LOCATIFS P.Q 2010\ 2014

SITE : POS IV TARZOUST C

MUNE EL-MILIA

Bloc N°1-2-3ET4 TYPE -A- R+4

, FACADE PRINCIPALE 4F3
ECH:1/100

B.E.T ZAITER EL-YAZID




PROJET: ETUDE DE 170 /1500 LOGEMENTS SOCIAUX LOCATIFS P.Q 2010\ 2014
SITE : POS IV TARZOUST COMMUNE EL-MILIA

4 Bloc N°1-2-3ET4 TYPE -A- R+4

FACADE POSTARIEURE 4F3
ECH:1/100

B.E.T ZAITER EL-YAZID

ix



Résumé

L’évolution des modes de vie ainsi que ’augmentation démographique impliquent une
consommation croissante d’énergie afin d’assurer des bonnes conditions de vie a I’intérieure
des batiments. La production de ces énergies consommées s’effectue a partir des ressources
fossiles qui dégagent des gaz a effet de serre ce qui provoque un bouleversement dans
I’écosysteme et par la suite entraine a un réchauffement climatique.

L’architecture bioclimatique répond en grande partic a cette problématique par
I’intégration des concepts passifs qui servent a construire des batiments confortables avec une
économie énergétique tout en minimisant 1’utilisation des énergies épuisables et préservant
I’environnement sans négliger le bien-étre des occupants.

La ventilation naturelle comme étant un procédé passive de 1’architecture bioclimatique
permet de fournir un environnement sain et confortable dans les constructions en ameliorant le
rafraichissement passive des espaces par un renouvellement permanant de 1’air pour évacuer
I’air vicié polluant.

Cette recherche est focalisée sur une étude expérimentale I’utilisation d’un accouplement
cheminée solaire — puits provencale comme un systeme passive de ventilation naturelle dans un
bloc d’habitation collectives afin qu’on puisse comprendre le déroulement de ce phénomene
dans notre cas d’¢tude et déterminer son influence sur la consommation énergétique en
maintient les ambiances intérieures dans les conditions de confort en période estivale a I’aide
du logiciel de simulation numériqgue ECOTECT ANALYSIS 2010.

Mots clés

Ventilation naturelle — Consommation énergétique — Architecture bioclimatique — cheminée

solaire-puis provencal.
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Abstract

Changing lifestyles and population growth imply an increasing energy consumption
to ensure goode living conditions inside buildings. The production of these consumed energies
is made from fossil fuels that emit greenhouse gases, which causes an upheaval in the
ecosystem and eventually leads to global warming.

Bioclimatic architecture largely responds to this problem by integrating passive concepts
that are used to build comfortable buildings with an energy saving while minimizing the use of
energy-efficient and preserving the environment whithout neglecting the well-being of the
occupants.

Natural ventilation as a passive process of bioclimatic architecture provides a healthy and
comfortable environment in buildings by improving the passive cooling of spaces through a

permanent renewal of air to evacuate polluting stale air.

This research is focused on an experimental study the use of a solar chimney mating
provencal wood as a passive system of natural ventilation in a collective housing block so that
we can understand the development of this phenomenon in our case study and derermine its
influence on energy consumption by maintaining the interior conditions in comfort conditions
in the summer period using the digital simulation software ECOTECT ANALYSIS 2020.

Key words

Natural ventilation — Energy consumption — Bioclimatic architecture — Solar chimney-

provencal wood.
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