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Résumé :

Aujourd’hui  a une nouvelle tendance architectural qui favorise utilisation des
grandes facades vitrées vu au développement des procedes de constructions et la
recherché de la seule performance quantitative ou esthétique (production rapide de
batiments, architecture de verre et ’acier) ,L’évolution des modes de vie de méme que
pour optimiser la lumiere naturelle et favoriser une relation directe vers 1’extérieur qui
produisent des problemes de surchauffe en créant un effet de serre et contribuent a une
augmentation de la demande énergétique pour le refroidissement notamment dans les

régions a climat chaud aride.

L’objectif principal de cette recherche consiste a évaluer des conditions de confort
thermique et la lumiere les plus favorables dans les salles de sport couverts en utilisant
les potentialités de climatiques et architecturelle. A ce propos, une méthodologie de
recherché basée sur type du confort a été proposée pour cette étude, une
expérimentation objective effectuée par I’utilisation simulations numériques a ’aide de
logiciels : ecotect comme outils d’évaluation de la performance de 1’environnement
lumineux et d’évaluation du confort thermique de salle de sport couvert étudié, les
résultats de simulation 1’utilisation des dispositifs architecturaux qui assurent le confort
thermique et lumiere favorable intégration des systeémes d’isolation thermique
d’appoints mécaniques pour le refroidissement . Assure un état confortable d’ou ils

peuvent n’utiliser pas 1’éclairage artificiel et consommations énergétique.

Les mots clé :1a lumiere naturelle, confort thermique, chaud et aride
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CHAPITRE I

La Lumiere Naturelle

L’introduction :

Aujourd’hui 1’énergie est fortement épuisée par le secteurs du batiment, les architectes se
ruent beaucoup plus, vers I’artificiel (I’éclairage électrique) et négligent complétement
I’utilisation de 1’éclairage naturel, lors de la conception architecturale, pourtant, 1’abondance,
la gratuite et ma facilite de récupéré cette lumicre, pour assurer une ambiance luminance de
qualité dans I’environnement intérieur .le profil de 1’éclairage naturel contraint une réduction
considérable de la consommation d’énergie électrique dans les batiment a cause des ces
bénéfices d 'éclairage naturel nous allons aborder dans ce chapitre les différent concepts relatifs
a I’éclairage naturel , les paramétre influant I’éclairage naturel ainsi que allons présenter le
confort visuel et ces les paramétres ¢galement nous introduisons les dispositifs d’éclairage
naturel dans 1’objectif de mieux comprendre la notion de 1’éclairage naturel et I’optimiser dans
le projet architectural

1.1Définition de la lumiére :

« Lumiere » vient du latin luminaria « flambeau » (le petit robert), dont la source originelle
est le soleil. Elle fut ’objet de vénération par les peuples et les civilisations anciennes. Des
Egyptiens aux Mayas, en passant par les Grecs, le soleil a toujours occupé une place de choix
dans toutes les grandes civilisations (Medour, 2008).

C’est certainement, parce que nos ancétres avaient observé et vérifié les propriétés
essentielles de la lumicre naturelle sur ’homme.

La lumiere naturelle présente un facteur de performance a la fois, écologique et économique
: Ecologique, car elle présente une source renouvelable pour une énergie propre et durable
Economique, de part I’économie d’électricité qu’on peut réaliser grace a 1’'usage de 1’éclairage
naturel (Réduction de 30 a 50 % des charges liées a I’éclairage artificiel); mais aussi,
I’amélioration des rendements des travailleurs et la baisse des taux d’absentéisme comparés aux
conditions ou 1’éclairage naturel fait défaut (Namias, 2007).

I.2La lumiére naturelle et ’architecture :
« Avant l'apparition de la lumiere artificielle, la lumiere naturelle était 1'un des éléments
structurants de la ville et de l'architecture. » (Roger Narboni, 1988).

La lumiere naturelle présente un moyen architectural riche et varié. Elle révele un batiment
par son action sur les espaces, les formes, les structures, les matériaux, les couleurs et les
significations de I’édifice. De plus, elle est au cceur de la définition du geste créateur : exprimer,
c’est a dire mettre en lumiére, extraire de I’ombre (Namias, 2008).

Figure I-1 : le panthéon de rome debut Ile
siecle(source :www.panoramadelart.com/pantheonrome)
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I.2.1 Lumiére naturelle et architecte :

La lumiére naturelle est considérée par les architectes comme un outil d’expression
architecturale qui participe au processus de genese et de qualification de 1’espace physique en
lui attribuant une dimension sensible comme le décrit Le Corbusier : « J use, vous vous en étes
douté, abondamment de la lumiere. La lumiere est pour moi [’assiette fondamentale de
I’architecture. Je compose avec la lumiere » (Corbusier, 1930).

La lumiére naturelle est I’un des matériaux principaux permettant aux architectes de définir
et de matérialiser la dimension sensible de leurs projets. L’objectif est de dépasser le simple
aspect matériel et fonctionnel du projet pour lui attribuer une signification et une légitimité
architecturale

I.2.2 Le role de la lumiére naturelle :

La lumiere naturelle joue un role dans I’affirmation et la caractérisation de la fonction d’un
espace architectural. Ainsi, la dimension spirituelle et divine d’un espace de recueillement peut
étre matérialisée par une atmosphere sombre percée par un rayon lumineux incident. Un
contraste entre la pénombre qui occupe 1’espace et la présence d’une lumiere intense isolant
I’occupant du monde extérieur tout en gardant une preuve de son existence.

La lumiere naturelle est un outil de matérialisation de la volonté du concepteur d’instaurer
une continuité entre le projet architectural et I’environnement qui 1’entoure. Cette continuité se
formalise a travers le transfert des conditions d’éclairage extérieures vers I’intérieur du projet
sans subir de transformation. La création d’une lumiere directe de forte intensité sans subir de
transformation de couleur et de direction supprime les barrieres physiques qui séparent 1’espace
architectural du milieu extérieur et crée la continuité recherchée par le concepteur.

La lumiere naturelle donne une identité visuelle a I’espace le différenciant des autres, une
1dentité qui suggere la fonction et le public qu’il est sensé accueillir Un espace clair couvert
d’une lumigre réguliere, uniformément répartie, crée des conditions d’ éclairage favorables a
une activité professionnelle.

ﬁ i

A |8

Figure I-2 : espaces / 3 identités différentes (source : site officiel de Campo Baeza (Jodidio,
2012) /(Cerver, 2005)]
1.2.3. Le sources de lumiére :

Le soleil comme la bougie ou 1’ampoule incandescente sont des sources de lumiere
thermiques qui produisent la lumiere grice a des corps chauds avec des températures variables.
Cette différence est visible au niveau des courbes décrivant la densité spectrale des
rayonnements. Le soleil présente une forte densité spectrale avec une grande partie de 1’énergie
produite localisée dans la zone visible du spectre qui crée une lumiere blanche. Par contre, une

1 ——
5
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source artificielle a faible température comme une ampoule posseéde une faible densité
spectrale. Elle génere ainsi une énergie située dans la zone des infra-rouges avec une partie
visible du spectre qui a plus de lumiere rouge que de bleu. La correspondance entre la notion
de température et celle de couleur de lumiere permet de créer le concept de « température de
couleur ». Il s’agit d’un phénomene paradoxal, car les lumieres qualifiées de « chaudes » ayant
une teinte rouge sont obtenues a partir de corps a température basse alors que les lumieres dites
« froides » ont une teinte bleue et sont obtenues a des températures élevées.

Figure I-3 : le soleil (source :http://larchedegloire.com/le-rayonnement/)

I.3. Les effets de la lumiere au sens physique :

Le comportement lumineux d’un espace architectural est le résultat d’une interaction entre
la lumiere naturelle, comme phénomene physique éphémere, et 1’espace architectural comme
phénomene matériel permanent.

I.3.1. La dimension physique de la lumiére naturelle :
Caractérisation physique :

La lumiere est caractérisée par deux aspects physiques dont la définition et la description
ont évolué au cours de 1’histoire des sciences. Un premier aspect ondulatoire décrit la lumiere
comme une onde électromagnétique a oscillation sinusoidale d’une longueur d’onde (1) et
période ('T') et une fréquence ( v ). Un deuxieéme aspect corpusculaire décompose la lumiere en
grains d’énergies appelées photon résultant du mouvement des électrons de couches
électroniques de niveau d’ énergie élevé vers d’autres couches de niveau d’énergie faible. La
lumiere constitue la partie visible du spectre électromagnétique couvrant les ondes magnétiques
d’une longueur d’onde allant de 380 nm jusqu'a 700 nm. La réfraction de la lumiere blanche
par un prisme permet ainsi de visualiser ses différentes radiations. Celles-ci sont colorées et
s’étalent du violet (380 nm) au rouge (700 nm) en passant respectivement par 1’indigo, le bleu,
le vert, le jaune et 1’orange constituant les couleurs de 1’arc-en-ciel

Electron
P Gamma
A' Lumiére blanche |
[* % ‘ye— Couche électronique ] X
} de niveau d'énergie o
/\ élevé as00m | UV
/l
m | Spectre visible
Pri :
risme \
P BN\ 700nm [ IR
c 1 f @ ' : ws Photon | Micro-ondes
Y = — T = — G 4+ Couche électronique | Télévision
) v S’/ deniveau dénergie Fadio
inférieur B
Radar
Aspect ondulatoire Aspect corpusculaire Spectre électromagnétique —

Figure I-4 : Aspects ondulatoire et corpusculaire de la lumiere (source : (Reiter, De Herde,
2004) / Propriétés du spectre visible de la lumiere naturelle)
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1.3.1.1 La physique de la lumiére réflexion réfraction :

La lumiére produit ce qu’on appelle le spectre visible perceptible par les propriétés
physiques des récepteurs visuels humains et nono par celles des ondes lumineuses.
L’incidence des rayons lumineux avec les objets (opaque ou transparent peut se réaliser de
plusieurs facons

+ La diffraction : division de rayon lumineux
¢ L’absorption : clle correspond a une diminution de 1’énergie du rayonnement qui est

absorbée par les molécules du milieu (Bagot,1999). le coefficient d’absorption solaire
dépend selon les caractéristique de couche de la paroi :

e Un facteur d’absorption (lumiére non réfléchie par la paroi)

e Un facteur de réflexion de la lumiere.

e Ces facteurs sont fonction de la couleur de la paroi et la matiere qui compose.

¢ La réflexion : elle correspond a la propriété de la surface des objets de renvoyer les

rayons lumineux. Une surface dont le facteur de réflexion est élevé réfléchit beaucoup
la lumiere et apparait sombre.

Il existe deux types de réflexion :

X/
L X4

Réflexion spéculaire :1a lumicere est envoyée selon un angle de réflexion égal a I’angle
d’incidence de rayon lumineux
Réflexion diffuse : lorsque la réflexion se propage dans toutes les directions de 1’espace
en raison de la l1égere granulation de la surface, trois modes de réflexion diffuse :

e Parfaite : la lumiere est réfléchie distribuée dans toutes les directions

¢ Quelconque :la lumiere se répartit de maniere aléatoire

e Mixte : la lumiere est réfléchie de maniere diffuse, mais privilege une direction

précise (figurel.5) c’est le cas d’une surface parfaitement polie

Moces de réflexion

n n n n

-
Rétiexon diftuse parfate

Reflexion dffuse quelconque Rétlexion mixie Reflexion speculaire

Figure I-5 : les modes de réflexion (source : Architecture et Climat.)

La transmission : qui varie selon 1’épaisseur de matériau rencontré par le rayon du
soleil .il existe quatre modes de transmission

La transmission directionnelle : la lumiere est transmise selon un angle égal a I’angle
d’incidence du rayon lumineux

La transmission diffuse parfaite : la lumiere transmise est distribuée dans toute la
direction

La transmission diffuse quelconque : la lumiere se répartit de maniere aléatoire

La transmission mixte : la lumiere est transmise de maniere diffuse mais privilégie une
direction précise
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Modes de transmission
.0 5. " N\ . " n

Transmission diffuse partaite Transmission difluse quelcongue Transmission mixte Transmssion directonnelle

Figure I-6 : les modes de transmission (source : architecture et climat)

+ La diffusion :
C’est la dispersion des rayons lumineux dans toutes les directions de I’espace par des particules
microscopique et mémé par les molécules de 1’air. Dans ce cas la diffusion est d’autant plus
importante que la longueur d’onde est courte (bagot, 1999)

+ La Réfraction :
Correspond a I’inclinaison de la direction des rayons lumineux lors d’un changement de milieu
de propagation, Lorsqu’un rayon lumineux est réfracté, il existe un rapport constant entre le
sinus de I’angle d’incidence et le sinus de 1’angle de réfraction. Ce rapport est appelé 1’indice
de réfraction du second milieu traversé par rapport au premier.

Figure I-7 : Réfraction Figure I-8 Réfraction. Totale
(Source : Architecture et Climat figure)

% La polarisation :la lumiere possede la symétrie de révolution et ses ondes lumineuses
vibrent normalement dans trois directions.

Champ électrique

Champ magnétique

z

Direction de

propagation
de l'onde

Figure I-9 : onde lumineuse avec champ magnétique et champ électrique a angle droit
I’undel’autre :(source :https://fr.sciencequestions.org/comment_ca_marche/158/Polarisation_
de_la_lumiere)
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1.3.1.2 Lumiere et surface : La lumi¢re naturelle peut se comporter de trois maniéres
différentes au contact des surfaces d’objets physiques. Elle peut tout d’abord étre réfléchie au
contact d’une surface opaque. Le facteur de réflexion (R), défini comme étant le ratio de
I’énergie réfléchie par rapport a I’énergie incidente quantifie ce comportement. La lumiére peut
étre aussi transmise si elle est au contact d’une surface transparente. Le facteur de transmission
(T) égal au ratio de I’énergie transmise par rapport a I’énergie incidente caractérise ce
comportement. Finalement, la lumiere peut étre absorbée par les surfaces de contact, qu’elles
soient transparentes ou bien opaques. Le facteur d’absorption de la lumicre (a) est défini comme
étant le ratio de 1’énergie absorbée par rapport a I’énergie incidente. Les propriétés de réflexion
(R), d’absorption (a) et de transmission (T) peuvent s’associer en totalit¢ pour un matériau
transparent (R+T+a=1) ou bien en partie pour un matériau opaque (R+T+a=1 avec T=0)(figl-
8)

Lumiére Lumiére Lumiéra Lumigra
incidente A reflechie (R) incidente /ﬁ' réfléchie (R)
# s
’d s
s “
' &
# e
7 I
urface Lumigre "+, Surface
Eanﬁparenta absorhée (@) - opague
A Lumidre
transmise (T)

Figurel-10 : Comportement de la lumiere au contact des surfaces de matériau transparent ou
opaque (source : CIRIANI, Henri, 1991. Lumieres de I’espace)

I.3.1.3Lumiére et couleur : Lumiére et couleur L’analyse du spectre visible des
rayonnements lumineux dégage trois couleurs primaires : le bleu, le rouge et le vert. La
synthese additive de ces trois couleurs, a des proportions bien déterminées, génere toutes les
autres couleurs. En revanche, les trois couleurs primaires de matiere sont le jaune, le cyon et
le magenta ; le mélange de ces derniers permet d’avoir les autres couleurs. Au contact de la
lumiere, la matiere réfléchit une partie de la lumiere incidente et absorbe le reste. La partie
absorbée de la lumiere est celle qui a la méme couleur que les pigments de la matiere. Ce
principe constitue synthese soustractive des couleurs (Figurel-11)

Sy e 2 e

Figurel-11 : Synthese additive / Synthese soustractive (source :Goujet, Marine, 2007.
Lumiere D’architectes)

La perception de la couleur d’un objet physique est définie par la couleur de la lumiere qui
I’éclaire et qui le rend visible. Elle fait appel a I’ensemble des parametres qui caractérisent la
lumiere naturelle, dont 1’absorption, la réflexion et la transmission. La couleur perceptible est
déterminée par I’absorption d’une part du spectre visible de la lumiere incidente par les
pigments de I’objet éclairé. Ce principe est valable pour les objets transparents ou opaques.
Pour un objet composé de deux couches transparentes teintées respectivement en cyan et en
jaune, la premiere couche absorbera la couleur rouge de la lumiere blanche incidente et
transmettra les rayonnements de couleurs bleues et vertes. La deuxieme couche, de couleur

jaune, transmettra les rayonnements de couleurs rouges et vertes et absorbera le bleu. Au final,
[
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seule la couleur verte sera transmise aboutissant a une lumiere de couleur verte. La définition
de la couleur d’un objet opaque fait appel aux mémes principes. Une surface opaque de teinte
rouge éclairée par une lumiere de couleur blanche absorbera toutes les autres couleurs et
réfléchira la couleur rouge. Ainsi, I’objet aura finalement une teinte rouge (Figl-12) (Baker, K.
A.Steemers, 2002).

Lurmiare Blanche
Lumiére Incidenie Lumitsre rllachie ==
{blamche) (roLgpe)

Lusmisme
Imedenin

cyan (blausvert)
Couches
TrApArees

jaune [rouge+vart)

25 | T

Lusmiene
IranmEmse

|

Figure I-12 :Définition de la couleur d'un objet opaque / d’un objet transparent (Baker, K.
A.Steemers, 2002)

1.3.14 La quantification et la mesure de la lumieére : Le cheminement du rayonnement
solaire de la source (le soleil) vers la cible (I’ homme). Ce cheminement sera caractérisé en
faisant appel aux grandeurs photométriques qui dérivent le parcours des rayonnements
solaires. Nous commengons par identifier les propriétés des sources d’éclairage

= flux lumineux

intensité lumineuse ’

luminance

eclairement

Figure I-13 : Types de grandeurs photométriques (source : Architecture et Climat, 2012)

% Le flux lumineux : Le flux lumineux (¢) exprimé en Lumen (Im), est la puissance
énergétique émise par une source sous sa forme visible Il correspond au rayonnement
prenant en compte la sensibilité de I’ceil humain et ayant une longueur d’onde
comprise dans le domaine visible (380 -700 nm). Le flux lumineux d’une source est
calculé en fonction du flux énergétique émis par la source et de la sensibilité de I’ceil
pour chacune des longueurs d’ondes du domaine visible

Figure I-14 : Le flux lumineux (source : Reitre, De Herde, 2004).

R

% L’efficacité lumineuse : Ce parametre est décrit comme €étant le rapport entre le flux
lumineux (@) d’une source et sa puissance énergétique (P).

1 ——
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La puissance énergétique correspond au flux énergétique pour les sources naturelles et a
I’énergie électrique consommeée pour les sources artificielles n=® / P (Im/W)
% L’intensité lumineuse : L’intensité lumineuse (I) correspond au flux lumineux ()
émis par unité d’ angle solide ( Q) dans une direction donnée. L unité de mesure de
I’intensité lumineuse est le candela (cd). I= ® / Q

Figure I-15 : Intensité lumineuse / angle solide (Source/Reiter, De Herde, 2004).

« L’éclairement : L’éclairement lumineux correspond au flux lumineux (P ) recu par
unité de surface (S). Il est exprimé en lux (Ix). 1 lux équivalent a un flux lumineux de
1 lumen (Im) couvrant uniformément une surface de 1 metre carré

Eclairement d'une Eclairement d'une
surface perpendiculaire surface non perpendiculaire
aux rayons lumineux aux rayons lumineux

Figure I-16 : L’éclairement lumineux (source : Source/Reitre, De Herde, 2004)

% La luminance : La luminance est définie comme étant le rapport entre I’intensité
lumineuse émise par une source lumineuse dans une direction donnée et la surface
apparente de cette source dans la méme direction. Elle traduit la sensation visuelle
suggérée par une source de lumiere principale (soleil) ou secondaire (surfaces
éclairées). Ce parametre permet au concepteur d’évaluer I’aspect visible de la lumiere
qui éclaire I’espace architectural et son niveau d’ éblouissement 1’aidant ainsi a
atteindre ses objectifs en termes de qualité de lumiere.

/1

Figure I-17 : La luminance des surfaces éclairées (Source/Reiter, De Herde, 2004)

La différence des autres grandeurs photométriques, le facteur de lumiere du jour (FLJ), est
uniquement utilisé pour qualifier 1’éclairage naturel en milieu architectural. Il correspond au
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rapport entre I’éclairement naturel obtenu a I’intérieur d’un espace architectural mesuré au
niveau du plan de travail et le niveau d’éclairement de I’ environnement extérieur mesuré sur
une surface horizontale parfaitement dégagée (FLJ=E intérieur / E extérieur). Ces deux niveaux
d’éclairement sont calculés dans des conditions de ciel couvert diffusant une lumiere
homogene. Les valeurs de facteur de lumiere du jour s’expriment en pourcentage (%)

\\ E extenicur
L]
—

E

miéneur

Figurel-18 : Mode de calcul du FLJ (Source/Reitre, De Herde, 2004)

Le facteur de lumiere du jour est mesuré sous des conditions de ciel couvert qui le rendent
indépendant de la variation de 1’orientation des ouvertures, de la saison ou des heures de la
journée. Cette neutralité permet au facteur de lumiere du jour d’étre considéré comme étant une
référence rendant la comparaison du comportement lumineux de différentes configurations
architecturales moins complexe. La comparaison portera sur la position et la taille des
ouvertures apportant une aide objective dans une démarche de conception.

% Le rayonnement solaire : Le rayonnement solaire décrit 1’énergie solaire regue par
une surface pour une durée déterminée. Ce rayonnement est défini par la puissance de
I’radiation solaire estimée a 63500 W/m2 dont 1370 W/m?2 atteint les limites de
I’atmosphere terrestre constituant la constante solaire. Comme les autres sources de
lumiere, le soleil émet un rayonnement a différentes longueurs d’onde composant ainsi

le spectre solaire (Figurel-19)

flus energergue
(mafls par O’ o pawr mwcron)

o

Longuewsrs donde (mecrons)

Figure I-19 : Spectre solaire (source : Architecture et Climat, 2012)
Le rayonnement solaire varie aussi en fonction de la position de la terre par rapport au
soleil concrétisé par les solstices et les équinoxes. Ils définissent des angles d’exposition et
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des temps d’ensoleillement différents variant ainsi la quantité de rayonnement solaire sur la
surface de la terre.

La position du soleil est 1’un des parametres déterminants de la quantité d’apports solaire
sur une surface. La connaissance de sa position permet de prévoir la direction des
rayonnements et I’apport énergétique qu’ils apportent 2 une surface d’ un batiment. Cette
position est décrite par les notions de hauteur et d” azimut du soleil. La hauteur du soleil est
définie comme étant I’angle que fait la direction du soleil avec le plan horizontal alors que
I’azimut représente 1’angle que fait le plan vertical passant a la fois par le soleil et le lieu
considéré et le plan vertical Nord-Sud(Figurel-20 )

L = latitude
B,
2327

L= tatnuce

Figure I-20 : Equinoxes printemps et automne/solstice d'été (source : Architecture et Climat,
2012)

La position du soleil et le temps d’ensoleillement changent d’un lieu a un autre créant ainsi
une variation des apports solaires d’un point géographique a un autre. Cette variation est plus
importante entre les localisations de latitudes différentes (Figurel-21 )
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Figure I-21 : Azimut et hauteur du soleil (Architecture et Climat, 2012) / Variation des
moyennes annuelles d'apport solaire [SolarGIS © 2012 GeoModel Solar)

Outre la position du soleil, le rayonnement solaire est influencé par la composition nuageuse
qui caractérise 1’atmosphere terrestre. La puissance de 1’énergie solaire recue par la surface de
la terre varie suivant le type de ciel. Elle est estimée a 1000 W/m2 alors que pour un ciel couvert
cette valeur atteint 250 W/m?2. Ce rayonnement provient de trois composantes. Une premiere
composante directe issue directement du soleil et qui s’annule quand le ciel est couvert ou quand
il y a un obstacle qui cache le soleil. Une deuxieéme composante diffuse qui correspond au
rayonnement regu par la voute céleste (seulement les rayonnements indirects). Ce rayonnement
est diffusé de maniere omnidirectionnelle a différentes proportions selon le type de ciel et la
position du soleil dans 1’horizon. Enfin une troisieme composante réfléchie issue des
rayonnements réfléchis par 1’environnement extérieur (naturel et artificiel) ainsi que les
surfaces intérieures de 1’espace architectural (Figurel-22)
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Figurel-22 : Variation de la puissance du rayonnement solaire sur la surface de la terre selon
le type de ciel / les types de rayonnements solaires (Architecture et Climat, 2012).
L’orientation des surfaces exposées aux rayons solaires ainsi que leurs inclinaisons
participent aussi a la détermination de la quantité d’apports solaires regue par ces surfaces. Le
graphe Fig montre cette influence pour un point de mesure situé en Belgique. Une surface
orientée au Sud avec une inclinaison de 40 regoit le maximum d’apports solaires disponibles
alors qu’une surface orientée au Nord avec une inclinaison 90° ne recoit que 30% de ces

apports

1000 w/m? 500 wim? 250 w/m?

Figurel-23. Variation de l'apport solaire selon I'orientation et l'inclinaison des faces en
Belgique (source : Architecture et Climat, 2012)

1.4 Effet De La Lumiere Chez Les Usager Dans Le Monde :

L’environnement architectural peut influencer la trajectoire des rayons solaires incidents a
une surface déterminée. Il peut constituer un obstacle par rapport a la trajectoire des
rayonnements solaires réduisant ainsi les apports solaires. Une influence apportée par les
batiments avoisinant un ou bien par une partie du batiment lui-méme. Cet environnement peut
modifier la trajectoire des rayonnements en les réfléchissant dans d’autres directions constituant
ainsi une source secondaire d’apport solaire

Masques extemes

Forme & dimensions

Masque Interne

Ouverture

Surfaces intérieures

Figurel-24 : Obstruction des rayonnements solaires par 1'environnement bati / réflexion des
rayonnements solaires par des écrans internes et externes au projet (source : L architecture
D’aujourd’hui, 1991)
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I.4.1. Apports solaires et architecture :
Nous essayons dans cette partie de caractériser le comportement des rayonnements solaires a
une échelle architecturale. Il sera question de quantifier et de qualifier 1’ influence des
composantes de I’espace architectural sur la captation et la propagation des apports lumineux.
Cette influence est déterminée a partir de I’ évaluation du comportement lumineux de cas
d’étude sur lesquelles on a réalisé des simulations1 quantitatives et qualitatives (rendu photo-
réaliste, éclairement, luminance).
Nous portons une attention particuliere a quatre composantes :

e L’ouverture qui matérialise la liaison entre 1’espace architectural et les rayons solaires

e La configuration architecturale déterminant la forme et la géométrie de 1’ espace

e Les surfaces intérieures de I’espace

e Les masques d’obstruction (internes et externes)

Otmtructon dirs raponnements solmres

R R

Rétexon ces raycnnements solores

L -

Figurel-25 : Les composantes régissant le rapport entre le rayonnement solaire et espace
architectural (source : L’architecture D’aujourd’hui, 1991)

1.4.2. Caractéristiques de la lumiere naturelle :
% Le changement et la variété de la lumiere naturelle :

Le soleil est pour la dynamique, pour les changements de couleur. Le soleil est pour la beauté
dans votre environnement. La lumiere naturelle est une source De la changement constant,
variant d’une heure a I'autre de la journée, d’une saison a I’autre de I’Année et d’un état
météorologique a I’autre. Elle varie en intensité en flux lumineux et en direction, et ceci au
rythme de la rotation de la terre autour du soleil. Cette variation est loin de représenter un
inconvénient vis-a-vis de 1’espace, car c’est cette derniere qui lui octroie sa dynamique et son

attrait. La lumiere et I’obscurité interagissent avec 1’individu de fagon physiologique

Figurel-26 : Chapelle Avila, Santa Maria, Transtevere, Rome. (source Architecte Antonio
Gherardi.)
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+ La modélisation de la lumiére naturelle et I’orientation du batiment :

La lumicre interagit avec I’espace, sa structure, ses texteurs, et lui procure un jeu d’ombre
et de lumiere qui fait sa particularité, et ce : a travers sa modélisation. elle dépend de la
configuration de I’espace architectural , de sa forme , de ses ouvertures et de son orientation qui
influencent la distribution de I’éclairement , les ratios de luminance la perception de la lumiére
.etc. D’interaction de la lumicre pénétrante avec la structure de I’espace intérieur et ses
différentes texteur déterminé I’aspect de cet espace , et I’expérience de cet espace par I’individu
, dont I’appréhension dépend 1’espace peut paraitre lumineux, spéciaux ou sombre et cela
dépend également du fait qu’il éclairé latéralement ou de fagon zénithal , tout ceci permet en
fait d’améliorer I’image de I’espace et du lieu , et donc du batiment en lui octroyant son propre
cachet, ainsi qu’une valeur durable

plammer,2012)
% L’orientation du batiment :

L’orientation du batiment revét une importance cruciale lorsqu’il de I'intégration de la
lumiére naturelle a I’espace intérieur. Ceci dépend de la relation du batiment avec son site et de
la course du soleil. Une orientation soigneusement réfléchie permettra d’optimiser la
pénétration de la lumiere, en plus de crées une sensation de bien-Etre et d’offrir un éclairage
agréable, la lumiére naturelle permet d’orienter 1’individu spatialement et temporellement. A
I’aide de la relation créé entre I’intérieur et extérieur .il est conscient du temps qui passe et de
I’évolution I’heure ainsi que de climat répondant de ce fait & un besoin biologique fondamental
comme nous I’avons vu précédemment

Figure I-28: therme de Vals, Suisse. Architecte Peter Zumthor (source : Henry Plummer
2000 Le changement et la variété de la lumiere)

¢ La couleur de la lumiére naturelle :

L’homme s’est développé dans un environnement naturellement éclairé , ce qui fait de
I’apparence des objets €claire naturellement une référence .ceci est étroitement li€ a I’indice de
rendu de couleur d’une source lumineuse , qui est défini comme étant la capacité pour cette

source restituer huit couleur normalisées , et seul I’indice de la lumicre blanche naturelle qui
e
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possédé un spectre complet et continu correspond a I’indice maximal de 100 ( I’indice de rendu
de couleur ) I’aspect original de toute chose dépend donc de la quantité et de la qualité de la
lumiere.

Figurel-29 : Mosquée Nasir-ol-Molk Chiraz, Iran. (Source David stanely,2011)

L.5 Définition de I’éclairage naturel :

« L’utilisation de la lumiere du jour pour éclairer les tdches a accomplir » (Weir, 1998)
L’éclairage naturelle est un phénomene physique qui participe a la relation intérieur / extérieur
et qui résulte de la répartition de la lumiere naturelle pénétrant I’espace construire a travers
I’enveloppe et de réflexion de cette lumiere par les matériaux constituant le batiment. Des
facteurs incluant la quantité, le contenu et le contraste, caractérisent la qualité de 1’éclairage.

Cette dernicre dépend de la taille des fenétres, de la construction et de propriété de la
transmission, la finition applique aux murs, les plafonds et les planchers, I’aspect de la
construction, le site et I’architecteur, et finalement doit étre adapte aux taches et au confort des
occupant du batiment (Weir, 1998) ’éclairage naturel peut étre étudie selon quatre grandes
tendances. Ces tendances proposées par Flynn (1980) sont :

e En fonction des besoins des individus

e En fonction de ses propriétés esthétiques et symbolique

e En fonction de ses propriétés techniques et fonctionnelles
e En fonction de sa propriété thérapeutique (luminothérapie)

I.5.1Type d’éclairage naturel :

Le type d’éclairage naturel est défini par la position des prises de jour qui le procure et qui
peuvent étre placées soit en facade (éclairage latéral), soit en toiture (éclairage
Zg€nithal), soit les deux a la fois. Mais leurs fonctions restent les mémes. La prise de jour est
cependant un des plus complexe et coliteux composants du batiment a cause du grand nombre
de rdles contradictoires qu’elle doit jouer tels que 1’éclairage et 1’occultation, la vue sur
I’extérieur et la recherche d’intimité, la pénétration du soleil et la protection solaire, et enfin,
I’étanchéité et la ventilation.

En effet, il a toujours été difficile de répondre a toutes ces demandes et certaines priorités
dominent chaque conception ; car en plus des qualités techniques nécessaires pour assurer le
confort thermique, visuel et parfois acoustique, la prise de jour doit définir I'organisation de
I’espace intérieur et situer I’entrée de la lumiere naturelle.

Par conséquent, il est préférable lors de la conception des ouvertures de séparer la fonction «
visuelle » qui est la vue vers 1’extérieur, des fonctions « énergétiques » de la fenétre qui
comprend I’éclairage, le chauffage et la ventilation, puisque la conception d’une prise de jour
adaptée a une fonction, n’est probablement pas adaptée aux besoins des autres.
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L.5.2 Eclairage zénithal :

D’apres c. Terrier et b. Vandevyverl2, le recours a I’éclairage zénithal est Indispensable
Pour les constructions dont la hauteur sous plafond est supérieure a 4,50 Metres. Quant aux
locaux de hauteur intermédiaire, de 3 metres a 4,50 metres, le choix dépend d’autres
caractéristiques a I’image de la profondeur, la largeur et la forme du batiment. Si la profondeur
du batiment par exemple est importante par rapport a la hauteur du local, I’éclairage zénithal
sera indispensable afin d’assurer une distribution uniforme des éclairements intérieurs.

% Quels critéres pour I’éclairage zénithal ?

Les choix en matiére d’éclairage zénithal doivent prendre en compte simultanément quatre
impératifs, Premier impératif : il faut assurer un éclairement naturel suffisant dans les locaux
de moyenne et de grande hauteur, Pour atteindre cet objectif, la surface des parties transparentes
ou translucides est 1’élément essentiel. Deuxieme impératif, il faut éviter les effets négatifs de
I’éblouissement et du rayonnement solaire Les sheds exposés au nord sont préférables aux
domes et verrieres qui présentent des inconvénients. Il faut prévoir également le nettoyage
intérieur et extérieur dans des conditions de sécurité satisfaisantes par un choix approprié des
matériaux (vieillissement, résistance...) et des accés aux faces intérieures et extérieures. Enfin, il
faut assurer I’évacuation des fumées en cas d’incendie.

D’autre part, les systemes d’éclairage zénithal peuvent procurer de la lumiere naturelle soit
directement ou indirectement. Pour ce qui est des systemes d’éclairage zénithal direct, ils sont
composés uniquement d’une ouverture percée dans la toiture. Tandis qu’un systeme
d’éclairage zénithal indirect est composé de deux parties : une ouverture qui capte la Lumiere
naturelle et un systeme de distribution qui réfléchit ou diffuse cette lumiere.

1.5.2.1Dispositifs d’éclairage zénithal direct :

I.5.2.1Les verrieres :

L’architecture moderne utilise abondamment les verrieres, notamment pour les halls
D’accueil et les grandes surfaces. Elles peuvent étre horizontales ou inclinées et sont
Economiques 2 la construction. Elles sont recommandées particulierement dans le cas de
présence d’obstacles extérieurs élevés qui géneraient éventuellement
L’éclairage naturel intérieur.

% Verrieéres horizontales
Du point de vue saisonnier, les ouvertures horizontales se comportent exactement a
I’inverse de ce qui est souhaitable : * Beaucoup de gains en ¢été. « Peu de gains en hiver

ETE ETE

/

¥ viver HIVER
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Nord | Sud

Nord | g Sud

Figurel-30 : Verrieres horizontales (source : I’éclairage naturel fiche pratique de sécuritg,
2012)

*

% Verrieres inclinées :
L’inclinaison des ouvertures permet de rééquilibrer les apports solaires entre hiver et été.
L’orientation permet de choisir le « risque » de surchauffe estivale

1 ——
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Figurel-31 : verricres inclinées (source : 1’éclairage naturel fiche pratique de sécurité, 2012)

< Direction de la lumiére :
I1 est possible d’équilibrer les directions de lumiére en jouant sur la forme de I’ouverture

E, E:
d e Ei,l.B

e
E,=3xE; E.=E.

Figurel-32 : direction de la lumiere (source : I’éclairage naturel fiche pratique de sécurité,
2012
1.5.2.2 Les domes :

Les domes ne nécessitent pas de structure lourde et ils permettent d’environ 10 % d’indice
de vitragel7.Cependant, ils n’évitent pas la pénétration solaire et, en conséquence,
I’éblouissement. Pour empécher I’éblouissement des occupants, les domes ne doivent pas étre
dans un angle de 30 au-dessus de I’horizontale18. Ceci peut étre obtenu en les équipant de
costieres surélevées et de garde-corps. Les gains de chaleur ainsi que les déperditions
calorifiques sont également treés importants. Il faut donc penser a les munir de systemes de
protection solaire performants.

BN g N

Dome Dome Simple
Lucarne

Figurel-33 : dispositifs zénithaux : dome (source : Source : le milieu physique et le projet
d’architecture. P. MILLER-CHAGAS)

1.5.2.3 Les tabatieres (ou skylights)

La tabaticre est disposée horizontalement, elle est exposée a une plus grande portion du ciel
visible a partir de 1’intérieur du local, sans aucune obstruction et dont la luminance est plus
élevée Elle procure de la méme maniere, un éclairage intérieur uniforme.
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Figurel-34 : Exemples de tabatiere (source //www.cahiers-techniques-batiment.fr).

Une autre solution consiste a incliner les vitrages vers le Nord ou vers le Sud afin de
collecter plus de lumiére I’hiver et moins en été, en sachant que pour une orientation Sud,
I’inclinaison doit étre supérieure a la latitude du site + 23,5°

o 1/2H 5 H =1 H s 1/2H =
I I 1 i 1
' | H
L 2H 1 H 1 2H
r T T
L U
i % n [
Skylight Pk a= a Funclion of Building Height

Figurel-35 : Exemple d’inclinaison des vitrages (Source : I. PASINI Et Al, 2002.)

i AN

Latitude + 23.67

Figurel-36 : Recommandations pour une bonne conception des tabatieres (Source : I.
PASINI et al, 2002.)

Ces trois dispositifs d’éclairage zénithal direct (tabatieres, domes et verriéres), performant
du point de vue éclairage, présentent de nombreux inconvénients, notamment un apport
solaire important i€ a la surface du vitrage, des probléemes d’étanchéité et une difficulté de
nettoyage et d’entretien (extérieur et intérieur) qui pourrait réduire leur efficacité, surtout pour
les surfaces horizontales (dépot de poussiere).

Dam s Verriéres

AT T

\' Angles Inférleurs a 30°

i

Figurel-37 : La disposition du dome par rapport a I’angle de 30(Source : C. TERRIER et B.
VANDEVYVER, 1999 [www.inrs.fr])

1 ——
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1.5.3 Dispositif d’éclairage zénithal indirect
1.5.3.1Toitures en dents de scie (ou sheds) :

Les sheds sont constitués d’une surface transparente ou translucide appelé « Ouverture »
qui collecte la lumicre naturelle pour la faire pénétrer a I’intérieur d’un local, et d’une surface
opaque inclinée appelée « rampant » faisant face au rayonnement lumineux et qui a pour role
de distribuer la lumiére du jour a I’intérieur du local

Figurel-38 : exemple sheds (source : https://www.archdaily.com/465263/pajol-sports-centre-
brisac-gonzalez)

Les sheds qui ont fait leur apparition au tournant du siecle précedent en Europe dans les
batiments industriels puis en Amérique en 1930 (19), sont largement utilisés a présent dans
les constructions scolaires. Ce systéme constitue la meilleure solution pour I’éclairage naturel
en procurant de la lumiere indirectement car il permet de concilier un éclairage suffisant,
homogene (une répartition des sheds sur toute la toiture permet une homogénéité de
I’éclairement) et une limitation des apports solaires en jouant sur 1’orientation et I’inclinaison
du vitrage. Ils permettent aussi de couvrir des espaces de grandes portées tout en bénéficiant
des avantages des vitrages verticaux ou peu inclinés.

Figurel-39 : Composantes des sheds ((source : https://www.archdaily.com/465263/pajol-
sports-centre-brisac-gonzalez)

Les vitrages des sheds peuvent en effet étre verticaux et inclinés a 45°ou a 60° par rapport
a I’horizontale, en prenant en considération que plus le vitrage ne se rapproche de la verticale,
plus sa surface doit &tre importante pour un facteur de lumiere du jour directe équivalent. I1
est donc plus économique d’avoir un vitrage incliné qui évitera le rayonnement direct sur le
plan de travail. D’aprés C. TERRIER et B. VANDEVY VER?20, une inclinaison de 60° permet
d’éviter totalement ce rayonnement, méme en été. Tandis qu’une inclinaison de 45° est
acceptable, mais moins favorable que la premiere a cause du rayonnement direct du soleil au
zénith, en été.

1 ——
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Nord

Figurel-40 : Schéma expliquant le dispositif d’une toiture en sheds (source :
https://energieplus-lesite.be/techniques/l-eclairage)

L’ambiance lumineuse d’un espace couvert par une toiture sheds est diffuse si le vitrage
est orienté au nord aux latitudes moyennes de 1’hémisphére nord.
Il y’a homogénéité de 1’éclairage si D< 1,5H.

D|

Figurel-41 : dimensionnement des sheds (source : Source : le milieu physique et le projet
d’architecture. P. MILLER-CHAGAS)
Les variations de I’intensité lumineuse sont fonction de I’angle d’ouverture qui
conditionne la dimension de la portion vitrée et de la portion réfléchissante

Figure 1-42 : L’angle d’ouverture des sheds (Source : le milieu physique et le projet
d’architecture. P. MILLER-CHAGAS)

L’inconvénient majeur des sheds consiste a une « directivité » prononcée de la lumiere du
jour (c'est-a-dire que les rayons lumineux se propagent dans une seule direction déterminée par
la forme du shed) due a la mono exposition du vitrage. Ainsi, et comme la montre, la moitié du
local faisant face aux vitrages enregistre des valeurs d’éclairement supérieures a 1’autre moitié,
car elle recoit la lumicre directe du ciel pénétrant a travers les vitrages. L autre moitié est de
plus en plus sombre au fur et a mesure qu’on se rapproche du mur de I’extrémité : le plan
vertical a gauche, situé sous la partie opaque du dernier shed, ne recoit pas de lumiere directe
du ciel et ne peut étre éclairé que par les réflexions internes du local.
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Figurel-43 : Effet directif des sheds (source : www.gif-lumiere.com.)

I1 existe d’autres dispositifs du type de sheds tels que les mini sheds et les sheds

Figurel-44 : Les types des sheds (Source : [www.squl.com])

1.5.3.2Lanterneaux :

Les lanterneaux sont constitués de surélévations de la toiture totalement ou partiellement
translucides. Ils peuvent se présenter sous différentes formes tels que : le lanterneau
symétrique vertical, le lanterneau asymétrique, le lanterneau symétrique incling...etc.
L’avantage de ce type de systeme d’éclairage naturel indirect C’est qu’il supprime 1’effet
directionnel de la lumiere du jour que nous rencontrons avec les sheds, grace a la pénétration
de la lumiere selon deux ou plusieurs directions a la fois. Ainsi, la distribution des facteurs de
lumiére du jour est symétrique par rapport a I’axe du lanterneau. Le centre du local enregistre
les valeurs maximales et les deux extrémités sont éclairées a peu pres de la méme maniere car
elles recoivent toutes les deux la lumiere directe du ciel a travers les deux vitrages, en plus des
réflexions internes des parois opaques.

[ — =

E

Figurel-45 : les différents forme lanterneaux (source : ventilation et la lumiere naturelle)

Pour des exigences d’uniformité de I’éclairage, A. VANDENPLAS25 recommandé que la
hauteur du lanterneau soit égale a la moitié de sa largeur (w); et son pas (e) ne doit pas
dépasser le double de sa largeur, avec une hauteur sous plafond (H) toujours supérieure a sa
largeur (w). D’autre part, F. BOUVIER26 indique que le rapport du pas des lanterneaux (e), a
la hauteur moyenne des vitrages (h) doit étre inférieur ou égale a 2
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Figurel-46 : dimensionnement des lanterneaux-(source : S. BENHARKAT, 2006)

Une orientation préférentielle Nord-Sud et I’'usage de matériaux diffusants auront pour
avantage de réduire les effets thermiques.

Pour éviter les zones sombres sur les parties opaques des lanterneaux, dont 1’effet est de
produire une ambiance triste et déplaisante, il est recommandé de peindre les parties opaques
de la toiture en couleurs claires faciles a entretenir, ainsi que les sols. Il faut 1’éblouissement
des occupants. Pour cela, les sources lumineuses ne doivent pas étre situées dans des angles
inférieurs a 30° de la direction naturelle du regard24.

Le probleme du contrdle du rayonnement solaire direct se posera donc pour toutes les
orientations, sauf pour le nord. Voici quelques solutions pour les différentes orientations :

N s

Figurel-47 : Exemples de contrdle du rayonnement solaire di aux lanterneaux (source : le
milieu physique et le projet d’architecture. PMILLER-CHAGAS
Une orientation N/S permet une dissymétrie du dispositif (pas de probleme de rayonnement
solaire direct au N).
Les problemes du soleil du matin (E) et du soir (W) en sont négligeables : grand angle
D’incidence et réflexion du rayonnement dans le lanterneau.

| Lantemeau{
E (@) . )
N S

Figurel-48 : Exemple de contrdle du rayonnement solaire dii aux lanterneaux (source : le
milieu physique et le projet d’architecture. PMILLER-CHAGAS).
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1.5.3.3 Puits de jour

L'utilisation des puits de jour (patio, cour intérieure et atrium) pour éclairer et pour ventiler
les pieces sans ouverture directe sur l'extérieur, remonte a trés loin dans I’histoire de
I’architecture. C’est une conséquence de la densité du bati dans la plupart des villes anciennes.
La performance énergétique de ces dispositifs est complexe car elle dépend, d’aprés A.
BELAKEHAL et K. TABET AOUL27, de leur géométrie (forme, rapport entre la hauteur et la
largeur), des propriétés de leurs surfaces verticales et horizontales (surtout la couleur), de la
proportion de fenétres dans les murs de séparation, de leur orientation et de la qualité du vitrage
utilisé (soit pour la couverture ou bien pour les fenétres latérales).

Par contre leur inconvénient réside dans le fait que la quantité de lumiere naturelle disponible
aux niveaux des différents étages organisés autour d’eux, diminue au fur et a mesure qu’on
s’éloigne de I’ouverture du ciel

Figurel-49 : Performance lumineuses de puits de jour (source :[www.squl.com])

Pour cela, la partie opaque supérieure de ces systemes doit avoir un facteur de réflexion

Elevé pour permettre, en particulier pour les étages inférieurs, une pénétration importante de la
lumiere. Mais ceci peut conduire a créer des protections contre 1’éblouissement dans les parties
hautes. De méme, 1’inclinaison des murs du puits de jour (par exemple de 10°) En ce qui concerne
le dimensionnement des puits de jour, les spécialistes recommande que le ratio de la hauteur sur la
largeur de ce type de systéme d’éclairage zénithal indirect ne doit pas étre supérieure a 2/1 pour
qu’il soit efficace car un puits de jour trop profond suscitera des problémes d’éclairage dans les
niveaux inférieurs29. Cependant, une augmentation de sa largeur aura pour effet d’accroitre
considérablement la quantité de Lumiére naturelle dans les pieces mitoyennes. Selon 1. PASINI
et al 30, le ratio optimal est égal a 1

| Vidth |

Figurel-50 : ratio optimal de la hauteur sur largeur du puits de jour (source : I. PASINI, 2002)

1.5.3.4Conduits de lumiere ou « light pipes » :

A cause de nombreuses fonctions qu’il apporte (la collecte, direction et canalisation de la
lumiere solaire vers n’importe quel espace d’un batiment) il est défini comme un systéme
d’éclairage naturel sophistiqué. Ce systeme est constitué de trois composants principaux fig.

e Collecteur/ concentrateur, connu sous le nom d’ «héliostat »
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e Un systeme de transport dont les surfaces internes ont grande réflectivité

e Un émetteur.
La technique de conduit de lumiére a pour but d’éclairer par la lumiére du jour des
espaces qui n’ont pas un contact direct vers 1’extérieur, comme des sous-sols, par
exemple. Ce systeme permet aussi de rendre les luminaires électriques offrant une
lumiere propre dont la source initiale est la lumiere naturelle

Q

| |

I §

I

I o R R N |

I

Figurel-51 : Les composants du systeme Figurel-52: Le fonctionnement du systeme
(Source: Butgenbach L’chtLabor) (Source: Butgenbach L’chtLabor)

I. 5.3.5 Puits de lumiere :

Le puits de lumiere consiste a conduire la lumiere du soleil a I'intérieur d'une piece par le biais
d'un tube. La lumiere est captée par une coupole ou par une vitre, installée sur le toit, II est
constitué de trois composants : une coupole qui capte la lumiére de I’extérieur, un conduit de
lumiére qui se présente sous la forme d’un tube recouvert d’un film réfléchissant permettant de
guider la lumiere par réflexion et enfin, un diffuseur, qui répartit la lumiere dans la piece a

éclairer.
% ] TUne coupole
Il TUn conduit
x de Ihumniére
O j TUn diffuseunr
Figure I- 53 : composant de puit de lumicre figurel-54 : exemple de puit de lumiere
(Source : Guide de dimensionnement (Source : http://www .natureetconfort.fr)

des conduits de lumiére naturelle)
Ce nouveau systéme d’éclairage zénithal permet d’éclairer naturellement les espaces

sombres et de réduire considérablement la consommation énergétique de la piece pendant le
jour. Cette quantité de lumiere fournie par le systéme varie au cours de 1’année.
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Figurel-55 : Schéma expliquant le dispositif puits de lumiere (source :
(https://www.researchgate.net/figure/Types-of-light-pipes)
1.5.3.6 Atrium :

Un atrium est une cour intérieure couverte d'une verriere. Il s'agit d'une percée, en général
effectuée sur toute la hauteur d’un édifice qui accroit fortement les possibilités de pénétration
de la lumiére naturelle au cceur des batiments. Un atrium au centre d'un batiment permet a la
lumiere du jour de mieux pénétrer dans cet édifice, tout en formant un espace tres attrayant .la
présence d'un atrium permet également de diminuer les risques d’éblouissement dans les
pieces adjacentes, I’atrium permettent d'apporter au centre d'un édifice I'agrément des
conditions extérieur de luminosité naturelle que 1'atrium extérieures de luminosité, sans leurs
désavantages. La quantité de lumiere naturelle que 1’atrium procure aux espaces adjacentes
dépend de son orientation de ses dimensions, de I’inclinaison et de la réflectivité des parois
ainsi que de la transmission lumineuse de la couverture transparente et de la taille des fenétres
donnant sur l'atrium
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Figurel-56 : L’ atrium, la cour intérieure Figurel-57 : forme de I’atrium
(Source : Herzog et Partner, L’éclairage naturel 2éme partie)
I. 5.4 I’éclairage latéral :
L’éclairage latéral est le plus courant, notamment car c’est le plus facile a mettre en place,
et dans une construction a plusieurs étages pratiquement le seul possible.

L’éclairage latéral caractérisé par ['usage de prises de jour en facade, ce type d’éclairage est
associé aux locaux de faible hauteur sous plafond : de 2,50 metres a 3metres.

C’est le type le plus utilisé et le plus ancien et qui répond a trois besoins fondamentaux : la
lumicere, la vue et la ventilation. Une intégration des dispositifs de protection solaire est souvent
mise en place afin de réduire I’éblouissement grace a la pénétration du flux lumineux indirecte.

Il est impératif de noter aussi que 1’éclairage naturel latéral est accompagné de 1’effet du
contraste qu’on peut diminuer a 1’aide de I’éclairage bilatéral ou a 1’aide d’autres moyens tel
que la taille des ouvertures, leurs dispositions...etc.
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% Quels criteres retenir pour I’éclairage latéral ?

On retient, pour 1’évaluation des valeurs d’éclairement pour des ouvertures unilatérales, la
méthode de la CIE, Commission internationale de 1’éclairage. Cette méthode est basée sur une
évaluation du FJD, a I’intérieur du local a travers des prises de jour, donc sans chassis, ni
vitrage. donne les valeurs de FJD (fac en fonction des caractéristiques du local et des prises de
jour, il faut noter que si un obstacle vient occulter la prise de jour la hauteur d’ouverture a
considérer. Ensuite, on peut ajouter 1’éclairement réfléchi par I’obstacle égal a 1’éclairement
avec une hauteur.

Figurel-58 : Les valeurs FID (source : Auteur)
Le facteur de lumiere du jour (FJ) :

Le paramétre qui quantifie 1’éclairage naturel en un point intérieur d’un local est le facteur
de lumiere du jour FJ, exprimé en % : rapport de 1’éclairement en un point du plan considéré a
I’éclairement extérieur sur un plan horizontal, en site dégagé, par ciel couvert.
(rayonnement.solaire.diffus).

- FJ =(Eint/Eex) x100 .
E int = Eclairement horizontal a I’intérieur du local.
E ext = Eclairement horizontal extérieur en site dégagé

Figurel-59 : les facteurs de Fj( source :auteur)

Le facteur de lumiere de jour est décomposé en trois parties :

1. Composante directe. FDJ.

2. Composante réfléchie extérieure FRE.

3. Composante réfléchie intérieure. FRI.

avec : D=FJD + FJRE + FJRI en %. Avec :
e FJID : composante directe de la voiite céleste.
e FJRE : composante réfléchie extérieure.
e FJRI: composante réfléchie intérieure.
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Ces trois composantes ont des importances diverses :

Pres des fenétres la composante du FID est en général prépondérante sauf s’il y a un
masque crée par des batiments devant la facade (dans ce cas-1a, c’est la composante du FJRE
qui est importante). Par contre, au fond du local, la composante FIRI prend une valeur
relativement importante alors qu’elle est négligeable pres des ouvertures
Facteur de lumiere du jour et fonctions des batiments :

Facteur de jour | <1% 122 % 224 % 4a7% 7a12% >12%
Tres bien bien modére moyen élevé Tres élevé

Impression de Sombre a peu éclaire Peu éclaire a clair Clair a tres clair

clarté

Ambiance Le local semble étre sur lui-méme | Le local s’ouvre vers I’extérieur

Activité Circulation, sanitaire, Minimum pour les piéces | Activités ponctuelles,

recommandées greniers, garages habitables lecture, couture,

mécanique
Eclairement Moins de 100 a 200 200 a 400 400 a 700 700 2 1200 | Plus de
intérieur quand | 100 lux lux lux lux lux 1200 lux

I’éclairement
extérieure est de
10000 lux

Tableaul-1 : indicatif liant le facteur de lumiere du jour avec activité possibles (source :
ventilation et la lumiére naturelle)

/ compétition

Sports Entrainement loisirs | Nationale régionale Internationale
Gymnastique 200 400 600
Athlétisme 200 400 600
Volley Ball 300 500 800
Hand Ball 300 500 800
Tennis 300 500 800
Basket 300 500 800
Escrime 300 500 800
Tennis de table 500 500 800

Tableau I-2 : niveau d’éclairement recommandés dans salle de sport (source : Les
équipements sportifs programmation, conception et maintenance)

L’orientation : Nord : Les espaces orientés au nord ne bénéficient pratiquement pas du
soleil. La qualité de la lumiere naturelle y est tres constante.

Sud : Les espaces orientés au sud bénéficient d’un ensoleillement maximum en hiver (soleil
bas). En été les ouvertures orientées au sud peuvent étre facilement protégées a 1I’aide d’un
avant-toit (balcon, auvent, etc.).

Est et Ouest : Les espaces orientés a I’est ou a I’ouest recoivent un maximum d’énergie en
¢été, le matin pour 1’est et le soir pour 1’ouest. Le soleil étant bas sur 1’horizon, il convient
d’équiper ces ouvertures d’un vitrage de contrdle solaire adapté afin de réduire les risques de
surchauffe et d’éblouissement. Les ouvertures orientées a 1’ouest sont particulierement
concernées puisque, lorsqu’elles sont ensoleillées, la température extérieure est souvent
¢levée (fin d’apreés-midi) ; ’ouverture des fenétres ne permet alors pas de rafraichir 1’espace.
La position : 1l s’agit donc de la configuration de la baie : latérale sa position dans la paroi
influe de maniére directe sur la quantité de lumicre naturelle a I’intérieur de ’espace. Plus la
fenétre est élevée, mieux le fond du local est éclairé (Reiter et Herde, 2004)

1 ——
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L’inclinaison : Que la fenétre soit en creux, au nu ou en avancée ne change rien aux
performances lumineuses globales de la piece. En revanche, un ébrasement permet de créer
une zone de transition lumineuse entre intérieur et extérieur.

La proportion : Pour le cas de la baie latérale on se basera sur I’indécente la surface de la
fenétre et la surface sol. Les valeurs référentielles prise en compte sont comme suit : Tres
faible : inférieur a 1 %, Faible : 1 a4 %, Moyen : 4 a 10 %, Grand : 10 a 25 %, Tres grand :
supérieur a 25 %

I. 5.4.1 Les types d’éclairage latéral :
I1 s’agit d’un éclairage fourni par une ou plusieurs ouvertures verticales disposées sur une
méme fagade d’une orientation donnée.

Figurel-60 : performance luminances d’un dispositif d’éclairage unilatéral
(source :www.squl.com)

Cet emplacement cause des effets de reliefs et des contrastes. Le défaut majeur de ce type
est que I’éclairage intérieur résultant est trés peu uniforme, et cela est dii au rapport entre la
profondeur du local et la hauteur de 1’ouverture. En effet, si I’intérieur est trop profond par
rapport a la hauteur de I’ouverture au-dessus du plancher, 1’éclairage sera insuffisant au fond
du local car, d’aprés ROBERTSON, K22, une lumiére du jour suffisante pénétre sur une
distance d’une fois et demie la hauteur de I’ouverture au-dessus du plancher, bien que cette
distance puisse atteindre deux fois cette hauteur sous un ensoleillement direct

L. 4.5 Eclairage bilatéral :

L’éclairage bilatéral consiste a avoir des ouvertures verticales sur deux murs, soit paralleles, soit

perpendiculaires, d’un méme local

Bl _ATERAL

Figure 1-61 : dispositifs d’éclairage bilatéral et ses performances lumineuses
(Source : [www.squl.com])

Cette solution remédie au défaut majeur que pose 1’éclairage unilatéral. En effet, selon A.
VANDENPLASA41, la profondeur des pieces éclairées par un dispositif bilatéral peut atteindre
facilement quatre fois la distance entre le plafond et le plan utile. Ce qui permet d’éclairer
efficacement un local de dimensions plus importantes que celles permises par un éclairage
unilatéral. En plus, il procure un éclairage plus uniforme et réduit les contrastes ainsi que les
risques d’éblouissement.
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1.5.4.2 Eclairage multilatéral
L’éclairage multilatéral présente de nombreux avantages, notamment :

e Favoriser la ventilation naturelle transversale des pieces en la doublant ou en la
triplant.

e Les ouvertures réduisent les ombres denses et augmentent les contrastes a 1’intérieur
des pieces.

e Les ouvertures réduisent le risque d’éblouissement du ciel en augmentant
I’éclairement des murs de fenestration.

Mais il présente certaines contraintes dont la plus importante consiste a augmenter les
risques de surchauffe en période estivale ainsi que les déperditions de chaleur en période
hivernale.

I.5.5 Dispositif d’éclairage latéral :
I.5.5.1Les étageres de lumiere (light shelf) :

Un light shelf est un auvent dont la surface supérieure est réfléchissante qui se situe au
niveau de la fenétre, utilisé aussi bien pour canaliser passivement 1'éclairage naturel dans un
espace et pour fournir de I'ombre. La lumiere du soleil est réfléchie par la surface supérieure du
light shelf vers l'intérieur de local et en particulier vers le plafond qui fournit une lumiere diffuse
supplémentaire qui donne un éclairage uniforme et permet également la pénétration de la
lumiere profondément, ce qui réduit le besoin d'éclairage artificiel.

Figurel-62 : Dispositif d’éclairage naturel (light shelf)
(Source : https://rivercitygranitestl.com/office-lighting-daylight)

C’est de faire pénétrer la lumiere profondément dans la piece de réduire les charges de
refroidissement en diminuant les gains solaires et d'augmenter le confort visuel. Les light
shelves permettent de contrdler la lumiere directe du soleil en réduisant 1'éblouissement, tout
en admettant la lumiere du ciel et les rayons solaires réfléchis. La surface du light shelf doit étre
aussi réfléchissante que possible mais peut €tre mate, brillante ou spéculaire. Le plafond est
aussi un élément important influengant les performances des light shelves car il joue le role de
distributeur de la lumiere naturelle qui est redirigée vers l'intérieur par le light shelf. Il est donc
important de combiner le light shelf un plafond trés réfléchissant. L'orientation la plus favorable
c'est 'orientation sud dans les locaux profonds. La plus défavorable c'est 'orientation est et
ouest car ses performances sont fortement réduites, pour lesquelles le rayonnement solaire a un
angle d'incidence plus faible. Pour un bon éclairement il faut placer les light-shelves I'extérieur
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Light shelves

Les trois types de light shelves

Figurel-63: les types light shelf figurel-64 : schéma explique dispositif
(Source : www.energieplus.com)

Effet de la hauteur de la partie supérieure de la fenétre

Pour que I’étagere de lumiere fonctionne efficacement, il doit étre installé au moins a 2 m
au sol. Si le light shelf se trouve en haut et si la hauteur de la partie supérieure de la fenétre est
grande, le light shelf peut fournir une pénétration plus profonde de la lumiere naturelle dans le
local tout en ombrant la fenétre. Ceci est parce que le systeme peut jeter tous les rayons directs
du soleil vers l'intérieur du local. Ainsi, grace a ce systeme, la profondeur de la zone intérieure
peut s'étendre sur une distance de 3 metres a 7 metres de la fenétre. La figure montre que la
lumiere naturelle captée par le light shelf se distribue plus profondément dans le local dans le
cas ou le light shelf est placé le plus haut possible dans la fenétre.

Hauteur 2|

Hauteur 1

Figurel-65 : La hauteur du light shelf (source : Auteur)

I.5.5.2Les stores réfléchissants :
Les stores réfléchissants actuels sont utilisés dans le double but d'ombrager un espace du
rayonnement solaire direct et de rediriger la lumiere naturelle vers le fond du local.

Stores réfléchissants

[ SR 11

Figurel-66 : Les stores réfléchissants (source : www.energieplus.com)
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Ces stores peuvent étre fixes ou mobiles. Les stores réfléchissants peuvent €tre considérés
comme un développement compact d'un light shelf. Cependant, les lamelles ombragent la
fenétre moins completement et redirigent moins efficacement la lumiere vers le fond de la piece
qu'un light shelf, cependant, les lamelles ombragent la fenétre moins complétement et redirigent
moins efficacement de la lumiere vers le fond de la piece qu’un light shelf.il existe des stores
réfléchissants dont 1'inclinaison des lames peut étre variable en fonction de leur emplacement
dans la fenétre : la partie supérieure de la fenétre redirige la lumiere vers le plafond, alors que
la zone inférieure produit un ombrage du méme type que les stores vénitiens conventionnels

I.5.5.3Les systeme anidoliques :

Le systeme anidoliques utilisent des réflecteurs spéculaires courbes, congu pour profiter de
la lumiere diffuse du ciel, Le plafond anidolique est un systeme de distribution intensif de la
lumiere naturelle adapté au ciel couvert, Il s'agit en fait d'un conduit lumineux intégré dans un
plafond suspendu au milieu de la piece. Les éléments anidoliques sont placés aux deux
extrémités du conduit lumineux : a I'extérieur pour collecter la lumiere du ciel et a 1'intérieur
pour contrdler la direction de 1a lumiere émise dans le local. Le probleme des conduits lumineux
traditionnels pour récolter la lumiere du ciel réside dans leur section importante qui nécessite
I'ajout d'un volume supplémentaire aux volumes habitables du batiment. L'adjonction d'un
systtme anidolique permet de diminuer fortement la section du conduit lumineux par
concentration de la lumiere. Ce systeéme permet donc d'augmenter le niveau d'éclairement dii a
la lumiere naturelle dans les espaces profonds, ce qui peut devenir considérable par ciel couvert,
tout en occupant l'espace réduit d'un faux plafond.

é Protection solaire | Elément anidolique

S : -
Conduit J

lumineL::

Plafond anidolique

Figure I- 67: schema explique systeme anidoliques: (Source: Energy Efficiency Manual,
Control And Use Of Sunlight,)

I.6Confort visuel :

L.6.1Définition :

Le confort visuel c'est une relation visuelle satisfaisante avec l'extérieur. Le confort visuel
lié a la perception et la sensation de I'étre humain dans son environnement notre vision aux
objets differe d'une personne a une autre soit on les voit nette ou flou ¢a dépend le degré
d'éclairement élevé ou faible, hétérogene dans l'espace ces facteurs peuvent cause une fatigue
a l'eeil voire méme des troubles visuels, accompagnés d'une sensation d'inconfort et d'une
performance visuelle réduite Le confort visuel agence plusieurs parametres physiques :

L’éclairement, la luminance, le contraste. L’éblouissement et le spectre lumineux. Auxquels,
ils octroient un ajout sur les caractéristiques de l'environnement et a la tache visuelle a
accomplir comme la taille des éléments a observer et le temps disponible pour la vision
[Liebard, 2003-5) a défini le confort visuel comme une impression subjective liée a la quantité,
la distribution et la qualité de la lumiere L'environnement visuel nous procure une sensation de

1 ——
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confort quand nous pouvons voir les objets nettement et sans fatigue dans une ambiance colorée
agréable.

En 2002 Gratia confirme que le confort visuel dépend d'une combinaison de parametres
physiques : I'éclairement. La luminance, le contraste, I'éblouissement et le spectre lumineux,
auxquels s’ajoutent des caractéristiques propres a ’environnement et a la tache visuelle a
accomplir, comme la taille des éléments a observer et le temps disponible pour la vision. Le
confort visuel relevé, en outre, de facteurs physicothéologiques et psychologique liés a
l'individu tels que son age, son acuité visuelle ou la possibilité de regarder a I’extérieur.

Ainsi que Reitre en 2003 indique dans sa thése que l'obtention d'un environnement visuel
confortable dans un local favorise le bien-étre des occupants. Par contre, un éclairage trop faible
ou trop fort, mal réparti dans I'espace ou dont le spectre lumineux est mal adapté a la sensibilité
de l'ceil ou a la vision des couleurs, provoque a plus ou moins longue échéance une fatigue,
voire mé€me des troubles visuels, accompagnes d'une sensation d'inconfort et d’une performance
visuelle réduite

L'exigence de confort visuel consiste généralement d'une part a voir certains objets et
certaines lumieres sans étre ébloui, et d'autre part a avoir une ambiance lumineuse satisfaisante,
quantitativement en termes d'éclairement et d'équilibre des luminances, et qualitativement
termes de couleurs. Utilisée a bon escient, la lumiere naturelle a des effets positifs,
physiologiquement et psychologiquement, et est recommandée par le Code du Travail. Pour
réaliser les conditions de confort visuel dans I'environnement intérieur du batiment.

5. absence d'ombme 4. absence d'ebloussement

1. éclairemant
suffisant

2. éclaremant
T, 0) DJ— W

6. rency
des coulewrs sufsant

Figure I-68 : les criteres du confort visuel en un coup d’ceil. (Source : energieplus-lesite.be)

1.6.2 Les parametres physiques de confort visuel :

Le confort visuel dépend d’une combinaison de parametres physiques, auxquels s’ajoutent
des caractéristiques propres a I’environnement et a la tache visuelle a accomplir, comme la
taille des éléments a observer et le temps disponible pour la vision. Le confort visuel releve,
en outre, de facteurs physiologiques

1. Le niveau d’éclairement de la tache visuelle.
Rendu des couleurs correct.
Une répartition harmonieuse de la lumiere dans 1’espace.
Les rapports de luminance présents dans le local.
L’absence d’ombres génantes.
La mise en valeur du relief et du modelé des objets.
Une vue vers I’extérieur.
Une teinte de lumiere agréable

PN WDD
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Dimension des ouvertures : Sans tenir compte de I’ensoleillement direct, et donc
indépendamment de I’orientation, on considére qu’une piéce est correctement €clairée jusqu’a
une profondeur de 2,5 a 3 fois la hauteur du linteau, D’autre part, une surface éclairante
équivalente a 1/5 de la surface plancher.
Position des ouvertures : Plus une ouverture est haute, mieux le fond du local est éclairé
naturellement, Une zone d’ombre est néanmoins créée le long de 1’allege.
Forme des ouvertures : La forme de I’ouverture permet d’augmenter le confort visuel en
limitant le risque d’éblouissement et les zones d’ombres (39).
Les ombres génantes : Les ombres qui sont créées par la présence d’un élément entre la
tache visuelle et la source lumineuse sont mauvaises pour la vision puisqu’elles diminuent
fortement les contrastes, le travail de lecture ou d’écriture ne peut étre perturbé par des
ombres parasites (40). La présence d’ombres peut s’avérer génantes pour les taches visuelles.
En effet, en fonction de sa direction, et de la position de I’observateur, la lumicre peut
provoquer l'apparition d'ombres portées qui seraient génantes pour 1’accomplissement de
I’activité (41). Il faut donc éviter les situations suivantes :
e Un éclairage latéral venant de droite pour les droitiers.
e Un éclairage latéral venant de gauche pour les gauchers.
e Un éclairage provenant du dos des occupants.

1.6.3. L’éblouissement :

L’¢éblouissement résulte de conditions de vision dans lesquelles 1’individu est moins apte a
percevoir les objets, suite a des luminances ou a des contrastes de luminance excessifs dans
I’espace et dans le temps. L’éblouissement est dii a une luminosité trop intense de surfaces
placées dans la direction de la vision ou a un contraste lumineux trop important entre surfaces
contigués. Il place I’individu dans des situations de grand inconfort visuel.

Les sources principales d’éblouissement sont :

e La vision directe du soleil ou du ciel au travers des fenétres.
e Laréflexion du soleil ou du ciel sur les batiments voisins
e Un contraste de luminance excessif entre fenétres et le mur dans lequel s’inscrit,
e Un contraste excessif entre une fenétre et son chassis
e Une surface intérieure réfléchissante qui crée des contractes de luminance trop élevé
par rapport aux surfaces voisines
Les types d’éblouissement :
e L’éblouissement direct
e [’éblouissement indirect
e [’éblouissement perturbateur
e [’éblouissement invalidant

«» L'éblouissement indirect :

Provient d'une réflexion perturbatrice sur des surfaces spéculaires ou brillantes telles que le
papier, 1'éblouissement indirect se présente sous deux formes : L’éblouissement par réflexion
et 'éblouissement par effet de voile L'éblouissement réfléchi est produit par la réflexion, sur
des surfaces brillantes ou spéculaires, de l'image d'une source de lumiere vers I'ceil de

I’observateur. . L’éblouissement de voile apparait lorsque des petites surfaces de la tche
-
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visuelle réfléchissent la lumiere provenant d'une source lumineuse et réduisent ainsi le contraste

entre la tiche visuelle et son environnement immeédiat.

L'éblouissement est classé en deux types selon son degré d'intensité, a savoir 1'éblouissement

perturbateur (ou d'inconfort) et I'éblouissement aveuglant (ou invalidant)

7
L X4

L'éblouissement perturbateur : diminue la capacité de 1'observateur a distinguer les
détails. Siun objet lumineux est placé dans I'axe de la vision de quelqu'un, son ceil doit
s'ajuster entre la luminance de 1'objet lumineux et celle de la tache visuelle a accomplir,
au détriment de la perception des détails. Ce type d'éblouissement peut a la longue

entralner une fatigue
L'éblouissement invalidant : L'éblouissement aveuglant est tellement intense que
I'observateur ne peut plus discerner aucun objet pendant un certain temps.

Pour diminuer les risques d'éblouissement dus a 1'éclairage naturel, il faut :

v
v

ANANRN

AN

Prévoir une grande fenétre plutdt que plusieurs petites fenétres

Diminuer les contrastes les fenétres -menuiserie en augmentant le coefficient de
réflexion de celle-ci

Voiler le ciel par I'utilisation d'une protection solaire

Diminuer le contraste mur - fenétre en éclairant le mur contenant la fenétre
Diminuer le contraste mur - fenétre en augmentant la part indirecte de 1'éclairage
naturel (parois du local tres claires)

Voiler en partie le ciel en assombrissant la fenétre par un élément déflecteur

Voiler en partie le ciel en disposant a I'extérieur des éléments moins lumineux ue le
ciel (Atrium, cour intérieure)
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Conclusion :

A travers ce chapitre nous avons insisté sur 1’essentiel des notions de base qui définissent la
lumiere naturelle dans un cadre architectural, accumulant ainsi plusieurs informations sur la
composition de la lumiere naturelle, ces grandeurs, ces valeurs ainsi que ces sources.

La lumicre est 1’¢lément essentiel qui nous permet de percevoir les objets architecturaux, de
I’extérieur comme de I’intérieur, jour et nuit.

Nous avons en parle sur 1’éclairage naturel les différents parametres influant I’éclairage
naturel parmi ces derniers qui ont en relation avec 1’environnement, par suite les différents
dispositifs d’éclairage naturels tels que sont des technique et pratique : les sheds, puits de
lumiere, les atriums, les lanterneaux, les light selves, les conduits de la lumiere, les conduits de
lumiére...etc. Ainsi les caractéristiques de chacune.

La présence de la lumiere naturelle dans les espaces doit impérativement assurer le « confort
visuel » de ses occupants, grace a I’interaction de plusieurs facteurs qu’ont des répercussions
tant sur le plan physiologique que psychologique des individus.
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_ La régulation thermique

L’introduction :

Le confort thermique dans les régions a climat chaud et aride se base essentiellement
sur limitation les gains de chaleur en période d’été ceci permet de minimiser au
maximum les consommations énergétique liées a la climatisation des batiments
La notion de confort demeure plus vaste et ne peut se limiter aux seuls conditions
physique qui déterminent le confort de type hygrothermique (température,
humidité...etc.), sonore ou olfactif.

Dans ce chapitre nous allons présenter les différents parametres influant le confort
thermique a savoir les parametres relatifs ou climat a I’individu et au milieu bati.

L’objectif est de dégager les éléments sur lesquels le concepteur peut intervenir pour
améliore les conditions du confort hygrothermique a I’intérieur du batiment.

I1.1. Définition du confort thermique :

Le confort thermique a été défini comme étant la condition dans laquelle aucune
Contrainte significative ni imposée en mécanisme thermorégulateurs du corps humain.

Le confort thermique permet 1’obtention de conditions optimales pour tous les
systemes fonctionnels de 1’organisme ainsi qu’un haut niveau de capacité de travail.

C’est ainsi la création d’une ambiance qui évite au corps de réagir aux conditions
extérieures et d’économiser de 1’énergie de son métabolisme, le confort thermique est
le bilan équilibré entre les échanges thermiques du corps humain et de I’ambiance
environnante.

« Le confort thermique est défini comme un état de satisfaction vis-a-vis de
L’environnement thermique. » (Ashrase, 1997)

I1 est déterminé par I’équilibre dynamique établi par 1’échange thermique entre le
corps et son environnement, Pour assurer le confort thermique une personne ne doit
avoir ni trop chaud, ni trop froid et ne ressentir aucun courant d’air génant, donc
I’appréciation du confort thermique dépend du métabolisme du chacun ; par exemple :
dans une méme ambiance quelqu’un pourra se sentir bien (sensation de confort) alors
qu’une autre personne pourra éprouver une certaine géne.

I1.2. Modes de transferts de chaleur :

Il est habituel, dans I'étude des transferts thermiques, de distinguer trois grandes
parties se rattachant chacune a un mode de transfert particulier de la chaleur. La
conduction, la convection et le rayonnement. Chacun de ces modes étant lui-méme lié
a un processus physique bien déterminé. En effet, comme 1’énergie thermique d’un
milieu matériel correspond 1’énergie a cinétique de ses constituants fondamentaux
ayant une certaine libert¢ de mouvement (molécules, atomes, électrons libres, ...),
ceux-ci pourront échanger tout ou une partie de leur énergie thermique, c’est-a-dire
gagner ou perdre 1’énergie cinétique: Soit par interaction directe avec les particules
voisines (choc de molécules par exemple), ce qui correspond a la conduction, soit par
absorption ou émission de radiations électromagnétiques, ce qui correspond au
rayonnement, enfin dans le cas d’un gaz ou d’un liquide ce qui correspond au
convection(figl-1)
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Figure II-1 : Les modes de transferts de chaleur. Source
(http://www .ecohabitation.com/guide/fiches/portesfenetres-
entrer-lumicre-conservez-chaleur)
1) Rayonnement : le rayonnement est un processus physique de transmission de la
Chaleur sans support matériel. Ainsi, entre deux corps, I'un chaud, I'autre froid, mis en
vis-a-vis (méme séparés par du vide), une transmission de chaleur s'effectue par
Rayonnement du corps chaud vers le corps froid : le corps chaud émet un flux @1 et
absorbe une partie du flux ¢2 émis par le corps froid. comme @1 > @2, le bilan du
Flux est tel que le corps chaud cede de 1'énergie au corps froid. A l'inverse, le bilan
du flux peut étre retrouvé sur le corps froid qui émet moins d'énergie qu'il n'en
absorbe.
2) Convection : La convection est le mécanisme le plus important de transfert
d’énergie entre une surface solide et un liquide ou un gaz. Le transfert d’énergie par
convection d’une surface dont la température est supérieure a celle du fluide qui
I’entoure s’effectue en plusieurs étapes. D’abord la chaleur s’écoule par conduction
de la surface aux molécules du fluide adjacentes. L’énergie ainsi transmise sert a
augmenter la température et I’énergie interne de ces molécules du fluide. Ensuite
les molécules vont se mélanger avec d’autres molécules situées dans une région a
basse température et transférer une partie de leur énergie.
3) Conduction : C’est le transfert de chaleur au sein d’un milieu opaque, sans
déplacement de matiere, sous I’influence d’une différence de température. La
propagation de la chaleur par conduction a I’intérieur d’un corps s’effectue selon
deux mécanismes distincts: une transmission par les vibrations des atomes ou
Molécules et une transmission par les électrons libres.

Matériaux Capacité Densité kg/m? Capacité
thermique thermique
massique j/kg.°k par volume

kJ/m?°kc

béton 880 2300 2024

Brique terre crue 900 2000 1800

Brique pleines 840 2000 1680

cuites

Eau 4180 1000 4180

Bois 420 600 252

Air 1005 1.2 1.2

Tableau II-1 : tableaux comparatifs de la capacité thermique massique de quelques
matériaux (source : ventilation et la lumiere naturelle
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I1. 3. Les parametres du confort thermique :

La sensation de confort thermique est fonction de plusieurs parametres donnés par
letableaull-2ci-dessous :
Parameétres liée a 1’individu I’activité physique et I’habillement
La température de I’air, les sources de
rayonnement
(radiateurs, soleil), température des surfaces
environnements, la vitesse relative de 1’air par
rapport
au sujet et I’humidité relative de ’air.
Autres influences Les gains thermiques internes, degré
d’occupation des
locaux, couleur, ambiance, .. .etc.

Parameétre liés a I’environnement

Tableau II-2 : Parametres influents sur la sensation du confort thermique. (Source :
Auteurs)

I1.3.1Parametres liés a ’individu :
a)La véture (habillement) :

Les vétements permettent de créer un microclimat sousvestimental, a travers leurs

résistances thermiques en modifiant les échanges de chaleur entre la peau et
I’environnement. Leur role essentiel est de maintenir le corps dans des conditions
thermiques acceptables, été comme hiver.
La véture a un role primordial d’isolant thermique, notamment en période hivernale et
dans toutes les ambiances froides, ce role est pris en compte a travers la définition d’un
indice de véture exprimé en Clo, caractérisant la résistance thermique d’un vétement.
La nature, la coupe des vétements et 1’activité du sujet influencent aussi ces échanges
thermiques avec I’environnement
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Figure II-2 : Valeur exprimée en Clo des tenues vestimentaires. (Source :
http://fr.slideshare.net/naila_athamnia/chapitre3-conf-th)

b) L’activité : c’est un parametre essentiel pour la sensation thermique de I’individu,
définissant directement le métabolisme13 de I’individu c’est-a-dire la qualité de
chaleur produite par le corps humain. Dans le cas d’une tres forte activité, elle peut
étre responsable de sensations d’inconfort chaud, méme en présence de conditions
météorologiques tres favorables
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Oxydation des aliments

!

Energie + eau + CO;

i

Fonctions vitales
Activité musculaire

|

Dégagement de chaleur

Figure II-3 : Le métabolisme humain (source : Mr MAZARI Mohammed. Etude et
évolution confort thermique des batiments a caractere public : cas du département
d’Architecture de Tamda (Tizi-Ouzou). Mémoire de Magister en Architecture.)

I1.3.2 Parametres liés a ’environnement :

a) La température de I’air ambiant : la température de 1’air, ou température
ambiante (Ta), est un parametre essentiel du confort thermique. Elle intervient dans
I’évaluation du bilan thermique de I’individu au niveau des échanges convectifs,
Conductifs et respiratoire.

Dans un local, la température de 1’aire n’est pas uniforme, des différences de
température d’aire se présentent également en plan a proximité des surfaces froides
et des corps de chauffe.

b) La vitesse de I’air : la vitesse de 1’air joue un grand role dans les échanges
convectifs et évaporatoires, elle intervient dans la sensation de confort thermique de
I’occupant des qu’elle est supérieure a 0.2m/s. toutefois, a I’intérieur des batiments, ces
vitesses demeurent limitées, ne dépassants pas généralement cette vitesse, sauf en cas
de mauvaise conception du batiment ou du systéme d’aération. Elle peut, en
revanche étre tenue pour responsable de I’application d’inconforts locaux, liées a la
présence de courants d’airs froids ou chauds localisés.
c)L’humidité de I’air : I’humidité relative de 1’air influence les échanges évaporation
cutanés, elle détermine la capacité évaporatoire de I’air et donc I’efficacité de
refroidissement de la sueur.

Selon A. Lié bard, entre 30% et 70% 1’humidité relative influence peu la sensation de
confort thermiquel4. Une humidité trop forte déregle la thermorégulation de
L’organisme car I’évaporation a la surface de la peau ne se fait plus, ce qui augmente
la transpiration13, le corps est la plupart du temps en situation d’inconfort

Deagré hyvarométrique hu-rl:n?dni?g;:rl?ﬂtg)
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Enthalpie =]
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Figurell-4 : La température de I’air ambiant Figurell-5:Le diagramme de 1’air
humide source :www.ecodomisons.fr/l-
(source :www.energiplus.lesitelestie)
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I1.3.3 Parametres liés aux gains thermiques internes :

Avec D’essor de la technologie et des besoins ¢lectriques (éclairage,
¢lectroménager,...), les apports thermiques internes ont fortement augmenté. Les
appareils électriques transforment en effets quasiment toute 1’énergie qu’ils
consomment en chaleur, les postes informatiques sont également de vraies sources de
chaleur et les occupants constituent eux aussi une autre source d’apports internes par le
métabolisme. Les apports internes comprennent donc, toute quantité de chaleur générée
dans I‘espace par des sources internes autre que le systéme de chauffage.

Ces gains de chaleur dépendent du type du batiment, du nombre des utilisateurs et
de son usage. D’apres H. Boivinl6, le confort de I’espace est directement influencé par
le taux de ces gains interne (figure), on peut dire que ces apports sont inévitables des
lors que les locaux sont habités. Il faut noter cependant que ces apports sont variables
selon le comportement des occupants, et qu’il constituent donc un facteur d’aggravation
de I’inconfort chaud, sur lequel les moyens d’actions architecturaux sont limités. Seuls,
une bonne ventilation et un comportement adéquat de 1’occupant peuvent réduire ces
apports ou leur influence sur la température intérieure

---------

Figure II- 6: Gains thermiques internes d’un espace. ( Mr MAZARI Mohammed)

I1.4 Le confort d’hiver et d’été :

Le confort thermique peut €tre défini, lorsque le corps humain ne percgoit ni sensation
de froid ni sensation de chaud.

I1.4.1Le Le confort thermique d’hiver :
I1.4.1.1La stratégie de chaud :

Les batiments que 1’on construit ou rénove doivent permettre la création de
conditions de confort, tant en hiver qu’en été. Pour cela, outre 1’architecture, on se
base sur des installations de chauffage et éventuellement de climatisation,
consommatrices d’énergie. Dans une démarche d’architecture durable, on cherchera a
limiter au maximum ces consommations d’énergie par une réflexion sur la conception
du batiment, encadrée par une « stratégie du chaud »,

Figurell-7 : Concepts de la stratégie du chaud. ( Mr MAZARI Mohammed)
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La stratégie du chaud consiste en premier a capter les apports solaires qui constituent
une source d’énergie inépuisable a travers I’enveloppe extérieure du batiment, il dépend
essentiellement de 1’orientation, la couleur des surfaces exposées au soleil, de type de
matériaux et leurs propriétés.

En deuxiéme lieu stocker la chaleur (I’inertie thermique) pour profiter mieux de
I’énergie solaire passive. En dernier la distribution de chaleur, au moment ou la
chaleur sera accumulée, il faut donc la répartir dans le batiment, naturellement par le
phénoméne de la convection et de rayonnement ou en encore par le mouvement d’air
1éger (air chaud) vers le haut. La régularisation de la chaleur est garantie par I’inertie
des matériaux et par la ventilation.

Au confort d’hiver répond a la stratégie du chaud : capter la chaleur du rayonnement
solaire, la stocker dans la masse, la conserver par 1’isolation et la distribuer dans le
batiment tout en la régulant.

I1.4.1.2.Les concepts intervenant dans une stratégie du chaud sont les suivants :
» Capter la « chaleur gratuite ».

» Stocker cette chaleur dans le batiment.

» Conserver la chaleur accumulée, tout en assurant la qualité sanitaire de
I’ambiance.

»  Définir des consignes de température assurant un confort thermique suffisant,
sans surchauffer.

»  Produire le complément de chaleur nécessaire de facon efficace.

» Distribuer efficacement la chaleur dans le batiment.

11.4.1.3.Exigences d’hiver :

» En période d’hiver (période de chauffe), les deux (02) éléments importants par
rapport aux

» exigences sont la température de I’air intérieur et la température radiante de la
picce.

» Température intérieur : elle est fixée au centre de la piece a 1.25m de hauteur
al19.C.

» Température moyenne de radiation : cette température ne doit pas dépasser
4oC par rapport a 1m de la paroi froide (I’homme en voisinage stable de ces
parois).

» Humidité relative : elle doit étre entre 30% et 70%.

» Vitesse de circulation de I’air : a 200C elle ne doit pas dépasser 0.25m/s

I1.4.2LLe Le confort thermique d’été :

I1.4.2.1 La stratégie du froid :

Les canicules récurrentes de ces dernieres années font du confort d’été un souci
majeur de la conception architecturale. La réponse a ce souci par un recours
systématique a la climatisation. Mais cela provoque une augmentation dans la
consommation énergétique ainsi que les fluides frigorigenes utilisés dans ces
installations sont nuisibles a 1’environnement. Dans une démarche d’architecture
durable, on cherchera a limiter au maximum ces consommations d’énergie par une
réflexion sur la conception du batiment encadrée par une « stratégie du chaud »,
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Figure II-8 : Concepts de la stratégie du froid.( Mr MAZARI Mohammed)

Au confort d’été répond la stratégie du froid se protéger de rayonnement solaire et
ses apports de chaleur, minimiser les apports internes, dissiper la chaleur exces de
refroidir naturellement
11.4.2.2Les concepts intervenant dans une stratégie du froid sont les suivants :

» La limitation de la demande de froid par la limitation des gains solaires et des
charges internes.
» Le rafraichissement naturel des locaux par une ventilation intensive et une
inertie thermique importante.
» L’utilisation raisonnée de I’éventuelle climatisation, par une bonne conception
et régulation.
I1.4.2.3 Exigences d’été :

En période d’été (période de rafraichissement), les deux (02) éléments importants
par rapport aux exigences sont la température de 1’air extérieure et la température
effective :

La température d’ambiance moyenne :

Climats tempérés : 25 'C 227 'C

Climats chauds et secs : 28 'C 24 30°C

Courant d’air : la vitesse de ’air est limitée de 0.30 a 0.40m/s.
Température effective : elle est d’ordre de 26 'C

YVVYVYYVYV

I1.5. La réglementation thermique :

La réglementation thermique est un ensemble de lois visant a maitrise de 1’énergie
dans le batiment, ceci pour assurer le confort des occupants du batiment, réduire les
émissions de polluants locaux et globaux et diminuer les charges d’exploitations des
locaux(notamment le chauffage).

La reglementation thermique présente donc des enjeux économiques pour réduire la
facture énergétique, des enjeux environnementaux, pour réduire 1’effet de serre dans
le cadre des accords de Rio et du protocole de Kyoto et des enjeux sociaux, pour
assurer un meilleur confort des occupants.

La réglementation thermique donne un seuil reglementaire de performance pour
I’habitation, lieu de travail ou lieu de vie. Ce seuil tient compte de nombreux parametres
dont I’isolation bien entendu, I’ensoleillement, la ventilation, les équipements et
systeme de chauffage, et de leur finesse de régulation et de programmation.
Finalement la réglementation thermique peut aussi comprendre un ensemble de regles
obligatoire a observer lors de la construction des batiments afin de réduire leur
Consommation d’énergie toute en assurant le confort des utilisateurs.
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I1.5.1. La réglementation thermique en France :

Dans les pays avancer, notamment I’Europe et les Etats-Unis, la langue expérience
avec les réglementations thermique RT (les deux (02) chocs pétroliers) a permet
d’atteindre des niveaux d’efficacité intéressant. En France la RT a connu des
principales d’évolutions entre 1988-2000, qui a ramené de suite les premieres
réflexions :

e Les déperditions par les ponts thermiques représenteront 30 a 40% du
coefficient U bat, qui caractérise le coefficient moyen des déperditions par les
parois du batiment compris surfaces et linéaires des liaisons. Entre 2001 et 2016
ou 2021, il va falloir diviser par trois les déperditions par les ponts thermiques :

e [D’isolation thermique par I’extérieur (ITE) est une réponse chere qui ne réduit
pas les ponts thermiques en plancher bas, en terrasse ou en fagade décrochée ;
pour des batiments tertiaires, les solutions pertinentes lorsque le batiment
comporte plus de quatre niveaux identiques.

e I’isolation thermique répartie (ITR), avec des facades en béton cellulaire (BC)
ou en terre cuite isolante (TCI) ou "Mono-mur", de 25 a 30 cm d’épaisseur sans
doublage thermique rapporté, devrait se développer en habitat individuel et en
petit batiment résidentiel ou de locaux tertiaires.

e [D’isolation thermique par I’intérieur (ITI) doit évoluer avec la mise au point de
rupteurs de ponts thermiques (RPT) pour traiter la plupart des ponts thermiques
horizontaux et verticaux ; des solutions existent, elles sont chéres ou
insuffisantes pour atteindre les objectifs aux horizons 2011 et 2016.

e Envisager les traitements des ponts thermiques, par la mise au point de rupteurs
thermiques en ITI, I’utilisation de matériaux isolants en ITR ou le recours a
I’ITE.

e mettre au point des solutions pour améliorer I’étanchéité a 1’air de nos
batiments, avec, par systeme constructif, le repérage des jonctions défectueuses,
des propositions efficaces

I1.5.2. La réglementation thermique en Algérie :

En Algérie, un arsenal juridique important a été€ lancé, vise a la rationalisation et la
maitrise de I’énergie dans le batiment, au-dela la réglementation Algérienne s’est
enrichie par le “décret exécutif portant réglementation thermique des batiments
(n°2000-90 du24/04/2000) qui contient plusieurs regles :

e DTR C 3-2 intitulé « Regles de calcul des déperditions calorifiques » pour le
probléme d’hiver : Ce DTR concerne la période d’hiver. Il stipule que les
déperditions calorifiques par transmission a travers les parois calculées pour la
période d’hiver doivent €tre inférieures a une valeur de référence.
DT<1.05Dréf. (RETA- Logiciel d’application de la Réglementation
Thermique Algérienne. IMESSAD Khaled Maitre de Recherche B. Division
Solaire Thermique et Géothermie.

e +DTR C 3-4 intitulé « Regles de calcul des apports calorifiques » pour le
probleme d’été : Ce deuxieme DTR est réservé a la période d’été et mentionne
que les apports de chaleurs a travers les parois (opaques et vitrées) calculés a
15h du mois de juillet (considéré comme le mois le plus chaud de 1’année)
doivent étre inférieurs a une limite appelée « Apport de Référence » APO (15
h) + AV (15 h) < 1.05 Aréf.

e Le DTR C 3-2 fixe également la procédure de vérification réglementaire.

|
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e DTR portant sur la ventilation naturelle des locaux a usage d’habitation
(2005).

Loi N °99 —09 du 28 Juillet 1999 relative a la maitrise de I’énergie :
Mesures actives et passives pour améliorer 1’efficacité énergétique dans le batiment
c’est Limiter les déperditions énergétiques en hiver et les apports calorifiques en été
par :
Utilisation des matériaux non énergivores (localement disponibles tels que le
Béton de Terre Stabilisée (BTS), la pierre et le platre : Classification des
matériaux de construction suivant leur capacité de stocker une chaleur de 5700 kJ,
pour un écart de température de 10 °C entre I’intérieur et I’extérieur comme la
démontre la figure suivante.

P arpawsy

Figurell-9 La classification des matériaux de construction. (Source : République
Algérienne Démocratique et Populaire. Ministére de 1’Habitat et de 1’Urbanisme.
Centre National d’Etudes et Recherches Intégrées du Batiment. Euromed Green
Building, Lisbonne 13 et 14 mai 2010. Réglementation thermique et performance
énergétique du batiment.)

¢ L’orientation adéquate des batiments : L. orientation du logement est un
facteur trés important a considérer, surtout pour la distribution des ouvertures :

e [’exposition nord ne peut étre retenue,

e Les expositions est et ouest sont a éviter en raison des surchauffes d’été

e [’exposition sud est intéressante car elle permet de profiter pleinement des

apports solaires en hiver et moyennant des protections solaires adéquates
évitent les surchauffes d’été

e L’idéal est donc une maison dont la fagade principale, la plus vitrée,
regarde vers le sud.

% L’isolation de I’enveloppe et des planchers : Combinaison de parois : Le
céal est d’avoir des parois qui combinent avantageusement une faible
conductivité thermique avec une grande inertie thermique, comme un mur en
BTS (14 cm), des Panneaux en polystyréne expansé (9 cm) et un autre mur en
BTS (29 cm).
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Figurell-10 : paroi qui combine une faible conductivité thermique avec une grande
inertie thermique. (source : Source :Réglementation thermique et performance
énergétique du batiment.)

+ Ventilation naturelle : C’est une bonne méthode d’économie d’énergie, facilea
mettre en oeuvre. Il est nécessaire de ventiler les locaux pour assurer une
ambiance intérieure confortable et de bonne qualité par 1’élimination du gaz
carbonique, de I’humidité et de tous les composés organiques volatils.

Le systeme de ventilation naturelle doit comporter :

e Des entrées d’air : elles permettent I’entrée de I’air extérieur et peuvent étre
Auto-réglables et anti-retour,

e Des dispositifs de transfert de I’air : grilles ou d’étalonnage sous les portes,

e Des sorties d’air dans les pieces humides ou de service (cuisines, SDB,
Douches, WC, etc.).
* Le double vitrage : Le double vitrage permet d’utiliser la faible conductivité
thermique de 1’air. L’insertion d’une lame d’air de quelques millimétres entre 2
feuilles de verre réduit le coefficient de transmission, global Ug du vitrage de 5,8

W/m2.Ka29 W/m2K.
Simple vitrage 4 mm Double vitrage traditionnel
4 (air 12)4 mm

Ext. Int. -

=10°*C 20°*C E):t. ll"lt‘.:I
-10 °C 20°C

= 2.3 "C’ - g'o b
Uy = 5.8 W/(m°.K) Ug = 2,9 W/(m.K)

Figurell-11 : La capacité de double vitrage de permettre d’utiliser la faible
conductivité thermique de 1’air. ( Source : PDF : Réglementation thermique et
performance énergétique du batiment).

D’autre part, malgré cet arsenal juridique il faut signaler que ces réglementations
n’ont étaient suffisamment concrétisées, et cela est dii a la non volonté politique de
prendre en charge la surconsommation énergétique dans le batiment. Rappelant
qu’actuellement les habitats individuels ne sont pas dotés d’une réglementation
thermique spécifique.

I1.6. Etat de I'art en Algérie :

Malgré la réglementation thermique et tous les décrets cités dedans, on ne trouve
aucun d'entre eux met en évidence ou bien concrétiser dans une construction. Déja, au

e
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niveau de territoire national y a que deux petits essaies sur 1'habitat de future (quelques
techniques d'isolation sont appliquées dans sa construction) ; la preuve que ce volet
architectural n'est pas pris en considération.

L'ensemble de ses obstacles, revient a la présence de plusieurs facteurs qui
manipulent le systéme constructif en Algérie, venant du pouvoir politique jusqu’a la
simple société ; sans oublier les concepteurs et les techniciens.

La majorité des professionnelles concentrent leurs pensées sur la stabilité
sismographique et non le volet thermique, c'est pour cela la plupart des maisons
Algériens souffrent d’une surchauffe et un phénomene de parois chaude dans la période
estivale, et un courant d'air et accompagner avec le phénomene de parois froide qui
causent a leur tour plusieurs anomalies et mal aise a la vie des occupants ainsi que la
durée de vie des constructions

I1.7. Les stratégies de refroidissement passif :
Le refroidissement des batiments suggere quatre systemes passifs :

e Refroidissement par convection

e Refroidissement par radiation

e Refroidissement évaporation

e Refroidissement par inertie de terre
L’intérét de présenter ses stratégies est dans le but d’optimiser le confort thermique
les systemes passifs de refroidissement adoptes dans les milieux climat chaud aride
sont : la protection solaire, la ventilation, I’inertie thermique, évaporation et I’isolation
thermique
I1.7.1. Ventilation naturelle :
I1.7.1.1Définition :

La ventilation naturelle est un systeme de ventilation permettant de renouveler I'air
intérieur des batiments en reposant sur l'action de deux forces principales, le vent et
'écart de température entre 1'air extérieur et I'air intérieur. Ces deux moteurs sont
variables dans le temps et suivant le site et rendent ainsi difficile le contrdle des débits
d’air internes.

Figurell-12 : Représentation de la ventilation naturelle. (source http://www.deco-
modernefr. com/t4281-une-maison-confortable)

11.7.1.2 Les fonctions de la ventilation :

Les systemes de ventilation doivent satisfaire a des exigences d’hygiéne, de confort,
de respect de 1'environnement et d’économie d'énergie. La ventilation est au service
de trois fonctions principales
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» La ventilation a un rdle hygiénique qui consiste a maintenir une bonne qualité
de Dair intérieur. Il s’agit essentiellement de prévenir 1’accumulation de
polluants gazeux et d’odeurs désagréables au sein du batiment

» La ventilation a un role d'entretien sert a éviter ou d'éliminer la condensation de
la vapeur d'eau sur les parois. Elle permet d'atteindre cet objectif de pérennité
du bati en remplacant 1'air humide par de 1'air moins humide. Cette fonction est
étroitement liée a la ventilation d’hygiéne.

» Le troisiéme role est I’obtention d'un confort d'été en favorisant les échanges
thermiques convectifs et évaporatifs. L'augmentation du renouvellement d'air
permet d’accroitre les échanges avec l'air extérieur et de refroidir le batiment
lorsque la température de 1’air extérieur est inférieure a celle de I'air intérieur.
Le renouvellement d'air doit étre limité quand les températures s’inversent

Wind
direction

Figurell-13: Action du vent sur les batiments (source : Russel, 2000)

I1.7.1.3.1es types de ventilation naturelle

I1.7.1.3.1.La ventilation par tirage thermique :

La ventilation par tirage thermique est due a la différence d’air entre intérieur et
l'extérieur du batiment. Cette technique est possible tant qu'il y a une différence de
température entre intérieur et 1'extérieur elle ne permet cependant pas d'atteindre les
débits obtenus par effet du vent. De plus, la position des ouvrants doit respecter d'autres
consignes, il faut ici privilégier une ouverture basse et une ouverture haute, voire une
évacuation en toiture.

"
T

Figurell-14 : La ventilation par tirage Figurell-15 : facade Sud, 1'effet thermique
(Source : www.energiplus.ter/tirage/20.com)

=
o

I1.7.1.3.2 La ventilation naturelle par ouverture des fenétres :

La ventilation naturelle par ouverture des fenétres permet de réduire les infiltrations
d’air par les défauts d’étanchéité de 1I’enveloppe et donne aux occupants la possibilité

de contrdler les ouvertures des fenétres et des entrées d’air en facade.
|
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Figurell-16 : La ventilation naturelle par ouverture des fenétres
(Source : www.energiplus.ter/tirage/20.com)

I1.7.3.3La ventilation naturelle par conduits verticaux :

La ventilation naturelle par conduits verticaux a tirage naturel est largement utilisée en
France dans le résidentiel collectif existant construit avant 1982 [39]. Le batiment doit
étre suffisamment étanche afin d’éviter des infiltrations d’air importantes qui sont
nuisibles au bon fonctionnement du systeme
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Figurell-17 : Illustrations de la ventilation naturelle par conduits verticaux
(source : Koffi, 2009)
I1.7.3.4Ventilation naturelle assistée par 1’énergie solaire :

Le principe général est d'assister le phénomene de tirage thermique en utilisant
I'énergie solaire pour augmenter les écarts de températures et donc 1'effet de tirage
thermique. Dans le présent travail, on s’intéresse a ce dernier type de ventilation.
I1.7.3.4.1. La ventilation hybride :

La ventilation hybride est un systeme qui combine a la fois les stratégies passives de
la ventilation naturelle et les moyens actifs de la ventilation mécanique pour maintenir
un environnement confortable. Selon les conditions météorologiques disponibles, le
systeme de ventilation du batiment échange entre les modes passif et mécanique de
maniere a assurer constamment une ventilation et un refroidissement des espaces
adéquat tout en minimisant la consommation énergétique
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R

Figurell-18 : Exemple d’une installation de ventilation hybride
(Source David Roditi, ventilation et la lumiére naturelle)

A) Avantages de la ventilation naturelle :
» Procure une ventilation qui assure la sécurité, les conditions de confort et de
santé aux occupants des batiments sans l'utilisation de ventilateur,
» Procure un rafraichissement passif sans systeéme thermodynamique,
Réduit les colits de construction et d'utilisation des batiments quand elle est congue

soigneusement

» Réduit les consommations d'énergie liées au systeéme de conditionnement et

aux ventilateurs,

» Elimine les bruits de ventilateurs.
B) Les inconvénients de la ventilation naturelle :
» Pas de régularisation des débits d'air extraits
» Pas de débit de pointe (réglementation)
» pertes d'énergie 'hiver (Surconsommation de chauffage)

» soumise aux aléas climatiques
I1.7.2 Les systeme de confort :
I1.7.2.1. Différentes cavités ouvertes :

Les cheminées solaires, les facades a doubles peaux et les murs trombe sont des
Cavités ouvertes, ont congu pour se servir de 1'énergie solaire pour le chauffage passif,
ventilation naturelle et dans le cas de la facade a double peau fournie également la

lumiere du jour.
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Rayonnementg| 1

solaire \':
Al
‘ Mur de

!s(ockage

Air chanffé  <cnlaire

Air de la piéce

Mur trombe
(Chauffage passif)

', Air chauffe
'$ Rayonnement
g solaire \

‘15'\1‘” de Vite
tsmckagc extérieure
;

d Air de la piéce

Cheminée solaire
(ventilation naturclle)

Air chauffe

-

!

h Vitre intérieure

Airdelapiéce

“a;ade a double peau

(ventilation naturelle)

Figurell-19 : Diagramme schématique de trois types de cavité pour le chauffage passif
et la ventilation naturelle( source : Guohui Gan. Simulation of buoyancy-induced flow
in open cavités for natural ventilation. Energy and Buildings).
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11.7.2.2 Le mur trombe :

Le mur trombe consiste a un mur en magonnerie lourde muni de deux orifices et
disposé derriere un vitrage orienté vers le sud. Il rassemble et stocke 1'énergie solaire
pour fournir le chauffage de la piece en hiver ou facilite la ventilation de la piece en

été.

Le mur Trombe-Michel, ou mur trombe, est basé sur le méme phénomene physique

que le mur capteur. Le rayonnement solaire vient chauffer une lame d’air présente
entre un vitrage a faible émissivité et un mur a forte inertie thermique. Via un systeme
de clapets situés en partie supérieure et inférieure du mur, une circulation d’air est

possible entre I’intérieur de la piece et la lame d’air chauffée. Il existe deux modes de

fonctionnement :

» Lorsque le rayonnement est présent dans la journée, il est possible d’ouvrir
les clapets afin de permettre une convection naturelle. L’air de la picce,
relativement plus froid, viens se réchauffer au contact du mur capteur, et ainsi
créer un mouvement convectif qui va permettre le réchauffement de la piece
en contact avec le mur. Il y a donc circulation aéraulique entre la lame d’air
et le volume adjacent.

» En I’absence d’ensoleillement, on ferme les clapets, et la chaleur
emmagasinée par le mur capteur est restituée par rayonnement a la piece,
créant ainsi une convection naturelle, mais cette fois-ci sans mouvement

d’air

Cette technique permet également d’éviter les surchauffes en été, grace a la
présence d’une ouverture, situé en partie supérieure du vitrage. En position ouverte,
ce clapet permet d’évacuer ’air chauffé produit dans la lame d’air. Ceci n’est

possible que si les clapets du mur capteur, sont eux fermés.

46 °C & midi (t.u.) =—

Déperditions 48"

Mur capteur : le mur Trombe
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Absorbeus |

Mouvement d’air
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Figurell-20 : schéma du principe mur trombe (source : Alain Lié bard, Traité
d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques)
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Figure I1-21 : schéma fonctionne d’un Figure I1-22 : schéma fonctionné d’un
Mur trombe en hiver mur trombe en été
(Source : David Rodti, ventilation et la lumiére naturelle)

I1.7.2.3. Double peau :

Une facade a double paroi d'un batiment se compose d'une paroi intérieure et
’autre externe, elle fournit au batiment 1'isolation thermique. Elle a une fonction de
régulation thermique du batiment.

Facade double peau

Simple vitrage Double vitrage BE
Gy,
g
ng Restitution
0'/,;,‘ aprés
déphasage

Verre sélectif

Capacité thermique
> 111 Wh/im* K

FigurellI-23: Facade double peau (source :Alain Lié bard, Traité d’architecture et

d’urbanisme bioclimatiques)

La facade a double peau protege le batiment aux contraintes météorologiques par
rapport aux rayonnements directs du soleil, elle évite les surchauffes d’été et limite le
recours a la climatisation. En évitant I’action directe du vent, elle supprime I’effet de
paroi froide en hiver, qui produit I’inconfort d’intérieur. Elle permet aussi d’apporter
une température et une humidité de 1’air agréable. En comparant avec la fagade glacée
traditionnel. Elle peut également étre employée pour la ventilation naturelle du
batiment.

117.2.4 Les tours a vent (Malqaf) :

La tour a vent telle que son nom I’indique, est un outil de ventilation utilisé¢ pour
Obtenir un refroidissement naturel. Elle a ét€ employée pendant des siecles dans les
pays a climat chaud et aride, en particulier en Iran. Les tours a vent dans les villes
centrales de I'Iran sont connues en tant que « badgir » voulant dire capteurs a vent. Des
tours 4 vents se trouvent dans I’ensemble du moyen orient, de I’Egypte au Pakistan
leurs formes s’adaptant aux caractéristiques du vent ainsi qu’au mode de construction.
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Figurell-24 : Tour a vent a YAZD, IRAN (source : ventilation et la lumi¢re naturelle)

Principe de tour a vent :

La hauteur crée une différence de pression entre la base et le sommet de la colonne
interne du badghir, qui aide alors a remonter l'air chaud et a amener de I'air frais en
bas. Cet effet de cheminée est couplé aux propriétés de la terre crue qui assurent
l'effet de cheminée, sans vent, par I'accumulation de la chaleur dans le matériau

Figure I1-25 : schéma fonction (source : David Roditi, ventilation et la lumiere
naturelle)

Le Malqaf peut fonctionner de trois facons : dirige le flux d'air vers le bas en
utilisant I’entrée directe du vent, diriger le flux d'air vers le haut en utilisant un
gradient de température assisté par 1’air ou diriger le flux d'air vers le haut en utilisant
un gradient de température assisté par I'énergie solaire.

I'hiver. .. g

I
Joumée dhiver
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Journée dété
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A
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Figurell-26: fonctionnement des tours a vent pendant les saisons
(Source : www.energieplus.vent%25%leb.com)
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I1.7.2.5 Les domes :

Cette technique de construction est employée depuis 1’ Antiquité. Elle est largement
Associée aux pays du Maghreb et du Proche-Orient, et notamment a 1’ Algérie, I’Egypte,
la Jordanie, la Palestine et la Tunisie. Son utilisation est généralement courante dans
tous types de milieux : urbain, rural, en plaine, en montagne ou en bord de mer.
Constructive est utilisée en rez- de chaussée, en premier ou en dernier étage. Elle fait
généralement office de couverture, Ce sont des coupoles qui, ayant au sommet une
fenétre, recouvrent soit une partie de la maison soit la piéce principale d’un batiment
Ces ouvertures sont généralement faites dans le méme matériau que le corps de
I'ouvrage, et servent a assurer la ventilation et 1'éclairage de l'espace couvert
Principe de fonctionne :

Le jour, lorsque le sommet du dome est chaud, 1’air intérieur au contact de ce dome
s’échauffe. Si les fenétres et les portes du batiment ainsi que la fenétre du dome sont
ouvertes, 1’air a I’intérieur du batiment a tendance a monter ; ce mouvement ascendant
est favorisé par lair plus froid donc plus dense autour du batiment, qui pénétre a
I’intérieur. L air chaud est alors entrainé et évacué par effet de cheminée al’extérieur
par la fenétre du dome

La nuit, la chaleur accumulée dans la journée par le dome est échangée radiativement
avec la voute céleste et par convection avec 1’air. La fenétre supérieure étant fermée,
I’air & I’intérieur du batiment Monte par la partie centrale, se refroidit au contact du
dome, devient plus dense, et redescend par la partie latérale. Si par contre dans une nuit
sans vent, tous les volets sont ouverts, 1’air a I’intérieur du batiment étant plus chaud,
I’air froid de 1’extérieur a tendance a descendre, pénétrer alors a I’intérieur par le
sommet du dome, y crée une forte pression et évacue 1’air chaud de I’intérieur par les
volets du batiment.

a. Le jour les portes b. La mut toutes les C La nuit les portes e
et les fendtres sout ouvertures  sont Les fendtres sont
ouverles fermées ouvertes

Figurell-27 : Les différents cas de fonctionnement des Domes
(Source : http : /forum.d4school.com/t46740.html, 25-02-2011.)

Au cours des nuits ou le vent souffle, 1’évacuation de I’air chaud s’effectue dans le
sens inverse. Sous 1’effet de la pression de 1’air extérieur, froid, trés dense, accumulé
au du batiment, le vent qui souffle, entraine ’air chaud du batiment par la fenétre du
dome. Enfin, le dome n’a pas un facteur de forme plus grand que les autres surfaces
vis a vis du volume interne et donc son échauffement ne peut étre ressenti
I1.7.2.6. Le puits canadien :

Le puits canadien est un systeme géothermique avant tout. Il consiste a utiliser
I’inertie thermique du sol de maniére passive pour traiter 1’air neuf de renouvellement
d’air de la maison, des bureaux, de la construction... Ce procédé consiste a refroidir
l'air extérieur en le faisant passer a l'intérieur d'un circuit enterré dans le sol ou la
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température est plus fraiche en été. Il peut également servir a réchauffer ’air extérieur
pour le chauffage de ’habitation en hiver.

Figure II- 28 : représentation simplifiée d’un puits canadien (source : G. Chanute — A
ATLANTIC C)
Principe de fonctionnement :

Le puits canadien, appelé aussi puits provengal, est un systeme géothermique qui
utilise I’inertie thermique du sous-sol a une profondeur limitée de 2 a 3 m. Ce systeme
sert pour le préchauffage de 1’air en hiver et pour le rafraichissement en été. Il est basé
sur le simple constat que la température a 2 metres de profondeur est a peu pres
constante, environ 12°C en été et 7°C en hiver.

Si I’on fait circuler de 1’air dans une canalisation enterrée a faible profondeur, il
ressortira plus chaud que I’air extérieur I’hiver, et plus frais que 1’air extérieur 1’été,
d’ou I’application de ce principe pour le renouvellement de 1’air d’une habitation pour
réaliser des économies d’énergie. En demi-saison la différence de température entre
I’air extérieur et le sol n’est pas significative et la circulation dans le sous-sol n’est
pas nécessaire.

VMG siple
-

Figurell-29 : schéma fonctionnement d’un puits canadien actuel (source : David
Roditi, ventilation et la lumiére naturelle)

L’installation nécessite que le tube enterré ait une légere pente (1 a 2%), afin de
permettre a I’eau de s’écouler vers le regard de visite, ou I’on aura installé une pompe
permettant d’évacuer les condensats. Le by-pass permet, en intersaison, de court-
circuiter le puits canadien lorsque les températures sont comprises dans la plage de
confort 18-24°C.
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Figurell-30 : Schéma illustrant le fonctionnement d’un puits canadien (source :
d’ Architecture, d’Urbanisme et d’Environnement de la Seine-Maritime)

Choix des matériaux pour le conduit :

Le conduit est 1'élément le plus important du puits canadien. C'est lui qui échange des
Calories avec le sol.

Le choix des matériaux est également primordial pour la durée de vie de votre puits
canadien. Voici les caractéristiques optimales conseillées :

Paroi intérieure lisse : évite les dépdts de saletés et de bactéries.

Paroi extérieure annelé : meilleure conductivité.

Matériau résistant aux fortes chaleurs : sans dégagement de vapeurs toxiques.
Matériau offrant une bonne conductivité thermique.

Matériau résistant : évite les risques de déchirures et donc assure une bonne
Etanchéité.

I1.7.3 La végétation :

La végétation participe a la protection solaire. Elle permet de stabiliser la
température de l'air par rétention de l'eau dans ses feuilles et par évaporation
de l'eau a leur surface. Elle apporte aussi un ombrage et créer un microclimat
par évapotranspiration. Le choix de l'espece est important car la qualité de
I'ombre d'un arbre dépend de sa densité.

I1.7.3.1.Les végétations naturelles :

La végétation est un outil efficace de protection solaire et de contréle de rayonnement
Solaire. Elle permet de créer un microclimat par 1'évapotranspiration. Le choix de
type de végétation est important puisque la qualité de I'ombre d'un arbre dépend de sa

YVVYVYVYV

Figurell-31 : Protection solaire par naturel Figurell-32 : Ombrage naturel
(Source : Traité d'architecture et d'urbanisme) (source Eco-habitation. Canad)
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11.7.3.2Les Les ambiances d'hiver:

La végétation ne doit pas porter ombre sur les espaces extérieurs de repos et les
Surfaces de captage, c'est donc une végétation a feuillage caduc et/ou de faible
dimension permettant le captage solaire
I1.7.3.3Les Les ambiances d'été :

En ¢été, la climatisation est réduite par 1’ombrage des fenétres et par
I'évapotranspiration des plantes. Il s'agit au contraire de réduire les risques
d'échauffement intempestifs.

On y parvient par la création d'ombres, I'humidification de l'air et la ventilation
L'échauffement des matériaux est défavorable, c'est pourquoi on doit assurer I'ombrage
au sol ou sur les parois. Le port du feuillage donnera 1'effet d'ombre recherché. On
demande

Figurell-33 : Le différent effet de la végétation (source . Groupe A.B.C, 1999)

I1.7.3.4 Les Choix des végétaux selon I’orientation :

« Exposition nord, Les plantes persistantes, en particulier : Arbres et haies assurant
un effet brise-vent, Peupliers, Cyprés de Provence, Filao, Pittosporum, lierre ...

« Exposition Sud, Les plantes a feuilles caduques sont les plus appropriées pour des
Expositions sud et proche du sud, pour permettre au soleil d'hiver de chauffer
Passivement la maison ; grimpants offrant une protection solaire d’été : Aristoloche
Siphon, Bignone a grandes fleurs, Bougainvillée, Glycine de chine, Jasmin de
virginie, Vigne, Vigne vierge a 5 feuilles, Volubilis, Roses grimpantes, Vigne de
Trompette, Vigne russe, les clématites, et la Glycine.

« Facades orientées Est, peuvent étre traitées en tant que mur sud ou ouest sinon il
est préférable d’employer des plantes persistantes.

» Facades ouest, les plantes qui peuvent convenir a cette orientation incluent :
grimpants offrant une isolation thermique en hiver et en été€ : Figuier grimpant, Fusain
Grimpant, Lierre commun des bois, Lierre des canaries, chevrefeuille

58



_ La régulation thermique

I1.8. Climat chauds et arides de la ville de Biskra :

I1.8.1Presentation la ville de Biskra :
La ville de Biskra est située au sud-est de I’ Algérie. Elle se trouve dans la partie nord
du désert avec latitude de 34.8°, longitude 5.37° est et une 1’altitude 87m
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Figurell-34 : situation ville de Biskra (source : google-earth)

D’apres la classification zonale indiquée par ould hnia , elle est située dans la zone
climatique d’hiver H3a et la zone climatique d’été¢ E3 possédant :
v Un été trés chaud et sec
v Un hiver trés froid la nuit par rapport au jour. Les écarts de température entre
le jour et la nuit sont importants

ZONE CUMATIQUE DHIVER

vi "”3‘* 4

\. SR

Figurell-35: les zone climatique d’hiver et d’été( source :ould hnia)

Elle est citée comme 1’une des villes ou le nombre de jours secs, suivant la
formule de Gaussen, atteint les 316 jours de I’année (demangeot et bernus, 2001)
Les journées d’hiver sont douces (16°a 22°C) alors que les nuits sont froides (7° a
9°C).par contre, il fait trés chaud en été et les 40°C de température sont souvent
atteintes .tandis qu’il peut varier de 40 a70% en hiver, le taux d’humidité est réduit a
15 % en été. Les précipitations ne sont pas courantes et viennent le plus souvent sous
forme d’averses. Enfin, le vent souftle le plus souvent du nord-ouest vers le sud-est
avec vitesse de 6 a 12m/s ( ONM , 1998).alors il est conseillé de limiter la pénétration
des rayons solaires par les ouvertures , il est clair maintenant que les ouvertures dans
les régions chaudes doivent étre prises en considération du point de vue climat pour
éviter I’inconfort d’été provoqué par la pénétration rayons solaires qui participent a la
surchauffe de I’ambiance intérieure et I’augmentation de la chaleur dans le corps
humain ;il est donc nécessaire de penser a :

v’ L’orientation des fenétres
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v" Leurs dimensionnements

v' Leurs dispositions

v" Le contrdle de I’ensoleillement

v Type de vitrage

Les fenétres doivent répondre seulement aux besoins de 1’éclairage et ventilation.

C’est pourquoi, il est nécessaire de réduire leurs surfaces et de bien choisir leurs
orientations et les moyens de protection contre les radiations solaires de 1’été
approximativement entre 10T et 18T, « Alain Chatelet & Al ; 1998 »
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Figurell-36 : effet de ’orientation de I’ouverture sur la température de 1’air intérieur
(source : Givoni ; 1978)

I1.8.1.2. Température de I’air :

C’est une grandeur physique qui indique le taux d'échauffement et de
refroidissement de la surface de la terre. Elle est définie comme étant (I'état
atmosphérique de 'air du point de vue de son action sur nos organes : degré de froid
ou de chaleur » (Larousse, 1986). De ce fait, les régimes diurnes et nocturnes de la
température de 1'air dépendent des variations de température de surface. (A savoir que
les mémes surfaces continentales et maritimes ne se comportent pas de la méme
maniere sous les mémes conditions de rayonnement solaire, les masses d'eau

chauffent plus lentement que les masses de la terre) La température de 1'air varie avec
le changement d'altitude
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Figurell-37 : température de 1’aire extérieure. (Périodes 1997-2007). (Source Station
météorologique de Biskra)
Données climatiques de Biskra montrent que la température moyenne annuelle est
de 22,25 C, avec un maximum de 34,40°C en juillet le mois le plus chaud et un
minimum de 8,28 °C en janvier le mois le plus froid
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La courbe des températures moyennes mensuelles évolue d'une maniere réguliere
avec des grandes amplitudes journalieres. Une période tres chaude et seche qui s'étale
du mois de juin au mois de septembre, et une autre plus longue caractérisée par le
froid et I'hnumidité et qui s'étale du mois d'octobre au mois de mars.

11.8.1.3. L'humidité relative :

Indique une évaluation directe du pouvoir évaporant de l'air Elle est 1'expression en
pourcentage du degré hygrométrique ce qui représente le rapport entre la quantité de
vapeur d'eau dans l'air que I'air peut contenir pour la méme température GIVONI,
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Figurell-38 : humidité relative (%) période (1997-2007). (Source : Station
météorologique de Biskra)

L'humidité relative moyenne enregistrée dans la période hivernale est de 1'ordre de
40-60.8 %, le taux le plus élevée est enregistré durant le mois de décembre Par contre,
pendant période estivale, elle est inférieure a 40 % et le plus bas pourcentage 26 % est
enregistré durant mois de juillet, ce qui prouve que le climat de la ville de Biskra est
humide et froid en hiver et assez sec et chaud en été .
11.8.1.4. Précipitations :

Les précipitations sont produites par le phénomene de condensation de 1'air dans les
couches supérieures de I'atmosphere, sous forme de nuages contenant des gouttelettes
d'eau, l'air s'élevant de plus en plus haut, le poids des gouttelettes augmente,
provoquant ainsi la chute de pluies ou de neige. (GIVONI, 1978). Les précipitations
sont influencées notamment par les mouvements des vents et les changements des
régimes de températures. Elles sont considérées comme un élément déterminant dans
la classification des climats.
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Figurell.39 : précipitation en mm période (1997-2007) Station météorologique de
Biskra)
-
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Précipitations sont tres faibles, inférieures a 200 mm/an. La répartition annuelle des
précipitations est marquée par une importante période de sécheresse (cinq mois : mai
juin, juillet, aoiit, et septembre) ou les précipitations sont tres faibles, et si elles
existent, elles tombent sous forme d’orage et provoquant parfois des crues et des
débordements d’oued

I1.8.1.5. Vitesse du vent :

Le vent est un écoulement d'air qui tend a équilibrer des zones de pression
différentes dans l'atmosphere. Les variations dans la distribution des pressions et des
températures sont dues essentiellement a une distribution inégale de 1'énergie solaire
sur I'ensemble du globe terrestre .et aux différences dans les propriétés thermiques des
surfaces des continents et des océans. Lorsque les températures de I'environnement
deviennent inégales, l'air le plus chaud s'élever et a s'écouler par-dessus 1'air le plus
froid qui est le plus lourd.

8

jan fev mar avr mai jun jul aou sep nov oct dec

Figurell.40 : vitesse du vent (m/s) période « 1997-2007 » (source :Station
météorologique de Biskra)

Les vents qui prédominent a la ville de Biskra se different suivant la saison :

e En hiver vent dominant Nord-ouest (vents froids)

e En été elles proviennent du sud-est (vent chaud et sec)

Avec des vitesses moyennes qui varient 3.49 m/s la période des vents poussiéreux

ses moyennes qui varient entre, la période des vents poussiéreux s'échelonne entre le
mois de mars et mai

I1.8.1.6 Le macroclimat lumineux de Biskra :

Le macroclimat lumineux de la ville de Biskra ressemble en beaucoup d'aspects a
celui des régions désertiques aux paysages cosmiques. Au-dessus d'un sol dépouillé et
dans un ciel sans nuages et infini dans le paysage, le soleil décrit une course
absolument apparente (Norberg- Schulz, 1981). Bas a I'horizon au lever, il s'éleve
clairement haut dans le ciel au midi pour ensuite revenir sur la ligne d'horizon au
coucher.
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Figurell-41 : le type de ciel de Biskra (source : traité d’architecture et d’urbanisme
bioclimatique)

La lumiére intense inonde I’ environnement naturel d'une maniere ou I’homme sera
massacré : « la lumiere drue de ce ciel sans pitié agit comme révélateur chimique, elle
dissout I’accessoire, I’ajouté, le superflu, et elle accentue 1'essentiel » (Vergnaud, 1962,
p-13) Le modele de ciel dominant pour la ville de Biskra est celui clair ensoleillé.

Les régions du désert sont caractérisées par un ciel clair, la luminance atteint des
valeurs tres élevées pres du soleil et diminue rapidement en s'éloignant d'elle.
[Ouahrani, 2000] Le ciel est clair pendant presque toute I’année. En juillet et aofit la
fraction solaire est plus de 85 % En octobre et novembre, qui sont considérés les mois
les plus pluvieux, la fraction solaire est plus de voiite 60 % La clarté du ciel pendant
la période d’été facilite le rayonnement nocturne vers la voute la céleste, un
phénomene important pour le refroidissement passif dans les régions du désert.

I1.8 Evaluation du confort thermique :

Plusieurs études ont été faites pour déterminer les limites de confort thermique en tenant
compte des parametres climatiques et de leurs évaluations combinées, elles dépendent
selon d’individu, les vétements, la nourriture...etc. Parmi les méthodes qui ont été
développées par les chercheurs pour répondre aux besoins de l'usager vis-a-vis du

climat
e Méthode de la température effective
e Méthode de la température résultante
e M¢éthode de l'indice de contrainte thermique.
e Meéthodes des diagrammes bioclimatiques de B.Givoni, V. Olgay, S.Zokolay

....etc.
e Meéthode des indices PMV et PPD

I1.8.1 Les méthodes Evaluation du confort et la détermination des besoins :
Nous présentons quelques méthodes d'évaluation du confort et de la détermination

des besoins et méme les nécessités d'intervention pour 1'équilibre thermique

I1.8.2 La température résultante :

L'indice de la température résultante développé par Missenard en 1948 est basé sur
la supposition qu'une base solide pour un indice thermique serait formée par des
expériences dans lesquelles 1'équilibre thermique est effectué entre le corps et
I'ambiance afin de trouver les effets du vent et d'humidité.

Des résultats expérimentaux sont issus d'un monogramme pour le corps vétu. Pour
I'exemple de la température efficace, la température résultante lue du monogramme
s'avere €tre 23.50 °C la rangée des facteurs climatiques couverte par la température
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résultante est une température de 1'air comprise entre 20, 45 °C, une température humide
comprise entre 18, 40 °C et une vitesse de l'air entre 0 et 3 m/s

Wit belb Sempersrare 1°C1

Figurell-42 : diagramme de la température résultante (source Missenard, 1948)

I1.8.3. Méthode diagrammes psychométriques :

Plusieurs chercheurs ont développé, par le biais des diagrammes psychométriques,
des outils de synthese permettant de définir les exigences de confort thermique

La zone de confort : Selon la température et I’humidité des conditions extérieures et
leur influence sur le confort hygrométrique

Les zones de performance : Déterminant les besoins thermiques du corps humain
pour rattraper les conditions de confort et remédier aux sollicitations du climat.

Ces zones de performance proposent des techniques ou dispositifs (ventilation
chauffage. .etc.) dans le cas ou les segments qui représentent le mois en question par
le couple (température / humidité) sortant de la zone de confort. Pour se servir de
besoin de procéder par étapes :

1. Récolte des données climatiques -de 10 a 50 ans- (Températures minimales.
Températures maximales) (Humidité minimale et maximale) pour chaque mois .

2. Si on travaille sur le diagramme de GIVONI, on doit représenter les mois (12) par
des segments dont les deux points ont les cordonnées (T min, Hr.max) (T max, Hr
min).

3. La lecture selon la position du segment dans les différentes zones de confort ou de
performance.

4. Détermination des besoins, techniques, dispositifs nécessaires pour chaque mois
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Figurell-43 : diagramme bioclimatique et des zones d’influence des parametres
climatiques (source : Alain chatelet, 1998)

I1.8.4 La méthode des indices PMV et PPD :

Comme l'on a déja expliqué, la sensation de confort thermique dans une ambiance
ne dépend pas seulement de conditions physiques de 1'équilibre thermique, mais elle
dépend aussi d'autre conditions purement personnelles et relatives a I'état de santé,
l'age, le sexe, I ‘habillement et acclimations... .Ets. La méthode "PMV" et "PPD"
propose 1'évaluation et la mesure des ambiances a 'intérieur des batiments, selon les
deux indices, PMV (Predicted Mean Vote) qui donnent I'avis moyen des appréciations
du confort. Le PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) indique le nombre
prévisible des non-satisfaits. « André Bonhomme ; 1986

Le vote moyen prévisible "PMV'':

L'indice PMV exprime la réponse physiologique moyenne de la sensation pour un
nombre de personnes placées apres 1'équilibre thermique d'une ambiance

+3 +2 +1 0 -1 -2 -3
chaud Tiede Légerement | Neutre Légerement | frais froid
tiede frais
Tableaux II-1 : I’échelle des réponses demandées aux sujets (source :André
bonhomme)

Les valeurs numériques du PMV sont calculées par des équations ou des systemes
informatisés en tenant compte des parametres suivants :
Le métabolisme énergétique
Résistance thermique des vétements
Température de 1'air
Température moyenne de rayonnement
Vitesse de 1'air
I1.8.5. Pourcentage prévisible d’insatisfaits :

AN NR N NEN

Le PPD est le pourcentage des personnes votants au-dela de -2 et +2 : ces derniers
se déclarant insatisfaits thermiquement ; donc, 1'indice PPD est en fonction des valeur
de PMV ; notons qu’il est recommandé que les valeurs de PPD ne doivent pas
dépasser les 10%pour assurer un bon confort Pour les cas normaux 1’indice PMV est
de 80 % a 95 % , selon les exigences de confort et les raisons d'économie de 1'énergie.
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La norme internationale ISO 7730 propose des graphiques précisant les zones de
confort pour diverses températures opératives optimales associées a des conditions
variables.

Conclusion

Dans ce volet nous avons ressorti les parametres influant le confort thermique dans

les batiments Ces parametres relevent a la fois des :

a) Conditions climatiques (rayonnement, température de 1'air, humidité, vent),

b) Des aspects architecturaux (orientation, dimension des ouvertures, matériaux..).
c¢) Des parametres relatifs a 1'individu (activité et habillement)

Nous avons exploré les stratégies de refroidissement passif qui aident a améliorer
les exigences de climat intérieur dans les locaux en suite nous avons identifié les
différents dispositifs pouvant €tre utilisé par le concepteur pour assurer un certain
confort hygrothermique dans le batiment, a savoir la protection solaire, 1'inertie
thermique, la ventilation et I'évaporation .en fin dans ce volet nous avons introduit les
méthodes d'évaluation du confort thermique ,car chaque architecte voudra concevoir
des batiments adaptés aux besoins physiologiques de 'usager, il doit passer avant tout
par, 'analyse des éléments du confort, la détermination des besoins thermiques et
I'évaluation des conditions de 1'équilibre thermique selon les différentes méthodes.
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_ Simulation de la lumiere naturelle de la salle de sport

L’introduction :

La lumiere naturelle n’est pas simplement une contrainte, c’est aussi affecter la
température du batiment, c’est aussi une source de bien-Etre et de confort. Afin de
répondre a ces exigences, 1’architecte doit traiter cette question et fournir 1’occasion
d’un dialogue entre lui-méme et entre toutes les parties prenantes au moment de la
conception .cela permet au futur usager de maitrise son environnement
Alors par ce phénomene, on peut éclairer un espace et le confort thermique au mémé
temps de plusieurs matieres.

Il faut donc leur assure des conditions de travail optimal dans un environnement
confortable, favorise notamment par un bon éclairage et une régulation thermique. Pour
cela on utilise outils informatique : Ecotect. Ces outils facilement I’étude quantitative
et qualitative du niveau d’éclairement et température dans espace architecturale.

Dans ce chapitre portera sur le cas d’étude de notre recherche nous allons
commencer dans ce qui suit par la présentation les conditions climatique et
caractéristique de la ville du Biskra.

Modélisation des nos modeles effectuée a I’aide de logiciel ecotect. Puis on va
interpréter nos résultats de simulation. Prendre de la recommandation pour garantir un
confort thermique et confort visuel optimal
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ITI.1Caractéristiques climatiques de la ville de Biskra :
Le contexte de cette étude se limite aux régions a climat chaud et sec, cas de la

ville de Biskra-Algérie (34.8°N, 5.7°E), Biskra bénéficie de 2000 a 2500 heures de

soleil par an dans tout point de cette ville, (Figurelll-3) Elle se caractérise par un ciel

clair et ensoleillé presque pendant toute I’année, avec un rayonnement global qui
varie entre 240 kWh/m2 et 90 kWh/m2 (Meteonorm7, no date).

(="

1500 . 2000

.:soo

Figurelll-1: Irradiation solaire annuelle dans le monde (Goussous, Siam et Alzoubi

2015)
La précipitation :
Mois J F M A M |J J A S|O N D Tota
1
Pluviométr | 12. | 6.9 | 153 | 10.7 {99 (49 |17 |48 |1 |13.1 |18.1 | 11. | 128.
ie (p mm) 7 8 7 5 9 5 3 2 8 |5 8 5 7
Tableau III-1 : Précipitation annuelle de la ville de Biskra (1997-2007)
La Température :
Mois J F M A M J J A S o N D
T°Cmin | 5.72 | 822 | 11.52 | 15 19.86 | 24.57 | 27.35 | 27.14 | 22.94 | 17.85 | 11.78 | 7.44
TChax | 16.81 | 18.96 | 22.87 | 26.49 | 31.83 | 37.05 | 40.26 | 39.55 | 34.19 | 28.46 | 21.81 | 17.06
T°Cmoy | 11.2 | 12.31 | 17.02 | 28.37 | 30.87 | 37.06 | 33.06 | 28.49 | 23.03 | 16.57 | 12.2 | 22.61
Tableau III-2 : Température mensuelles de la ville de Biskra(1997-2007)
Le vent :
Mois | J F M A M J J A S o N D
A\ 164 | 16.11 | 19.6 |20 251 |16 165 |[13.2 |14 119 | 147 | 122
km/h

Tableau III-3 vitesse mensuelles de vent la ville de Biskra (1997-2007)

Situation de terrain : Le projet est situé dans la région nord de Biskra

e !

Figure III-2 : la situation du terrain (source : Google Earth pro consulte 07/07/2019)

/A7

68




_ Simulation de la lumiere naturelle de la salle de sport

II1.3 Présentation de cas d’étude (salle de sport) :

Nous proposons une application qui se basera sur le logiciel, ecotect.pour manipuler
notre théme recherche, on va faire une simulation d’une salle de sport pour 1’évaluation
de son environnement lumineux intérieur

II1.3.1Géométrie du local :

Le local :
Diametre =109,0m, hauteur=22m.
Le vitrage I’atéral : longueur=7m, hauteur =20m.
Shed : Hauteur =1,5m, longueur=45%
Vitre en mieux de salle : diameétre : 10 m

Figure III-3 : la géométrie du local

L’éclairement dans les salles de sport :

compétition

Sports Entrainement loisirs | Nationale régionale Internationale
Gymnastique 200 400 600
Athlétisme 200 400 600
Volley Ball 300 500 800
Hand Ball 300 500 800
Tennis 300 500 800
Basket 300 500 800
Escrime 300 500 800
Tennis de table 500 500 800

Tableau II-4 : niveau d’éclairement recommandés dans salle de sport (source : le
guide AFE de la norme d’éclairage des installations sportives

I11.3.2Le logiciel de la simulation : ecotect analysais 2011 :

C'est un logiciel de simulation complet, associe un modeleur 3D avec des analyses
solaires, thermiques, acoustiques et de cout. Il est également un outil d'analyse simple
et qui donne des résultats tres visuels. Ce logiciel a été congu avec un principe de

I ——
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conception environnementale qui est le plus efficace a valider pendant les étapes
conceptuelles du design. Le logiciel répond a cet impératif en fournissant la rétroaction
visuelle et analytique, guidant progressivement le processus de conception en attendant
que les informations plus détaillées soient disponibles. Ses sorties étendues rendent
également la validation finale de conception beaucoup plus simple en se connectant par
interface a Radiance et a beaucoup d'autres outils plus spécialisés.

&06ht¢mwln

¥ e

T Lk

Figurelll-4 : logiciel ecotecte (source : http://andrewmarsh.com)

II1.3.3L’import géométrie et simulation du model :

L’import du model :

Pour import model en archicd a I’logiciel Ecotect. Je Suivi par Les étapes :
Premierement : nous avons cliqué sur file .ensuite clique sur import- 3D CAD
géométrique

Deuxiemes : clique chose file. En suite définie les matériel

AN MERD - FRASAT DD

e T O | Gt

———

ik
s g

NER SO i . Eyggon

Figure III-5: ’import de model a I’ecotecte (source : auteur)

I11.3.4Intégration des données météorologique :

Apres I’'import des modelés il a été nécessaire d’intégrer les données météorologique
de la ville de Biskra dans le logiciel Ecotect apres avoir convertir le fichier a un
fichier (Weather data) . Les étapes d’intégration des données sont comme suite :
Premierement nous avons cliqué sur projet et chercher (Weather Data File) . Ensuite
sélectionne le fichier (Weather data) de la ville de Biskra dans le tableau (Lad Climate
Data File) et enfin cliqué sur ouvrir
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Figure III-6 : choix des données météorologiques (source auteur)

II1.3.5La simulation du model :

Biskra.wea
=
Bibliothéques
"
Ordinateur
2 File name:

Réssau Files of type:

| B3 Load Climate Data Fle SEaS>se J
Look m: [} simudation - emsmE-
|
<
Emplacements -

|Bidcra.m=u

=] Open

[Weather Data Fles  WEA)
™ Read-only

- Cancel

P

Pour la modélisation de notre model on a utilisé I’ecotecte : pour démarre le calcul de
I’éclairage naturel, choses la date et heure on clique sur (calculate) ensuite (lighting
Analysais) le menu suivant apparait. On sélectionne (naturel light level) puis on

clique next.
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Figurelll-7 : sélection du calcul d’éclairement (source : auteur)

Ensuite clique (over the analysis grid) next clique medium pour les nombre des point

de mesures.

I lighting analysis

POINTS DR ANALYSIS GRID

Values can be cakculated over the
analysis gid, ¥ it is cumerfy dsplayed, or
fat each FOINT chiect in the model. The
analysiz gid provides more Aedble
dipley aphons such & contouring and
isarsufaced butis bited n ds size and
aspect

All grid recdess ard POINT cbyects aie
asumed b be on a hoiizontal suface
with & vector poirting deectly upwands
For dayhight laling on planai sutfaces o
wirdows with a particular orestation of
inclination, Lz the Fight to-Light VST
calculation functions.

WHERE SHOULD LIGHT VALUES BE CALCULATED 7

At Specific Points in the Model

Calculates: vabies ot visible sirgle-node poirt objects. The results for
poinls are stored as sfubute vakses, which you can contral using the
Dbject Afrbue Vahaes' em in Tisplay’ meni

r
& Dver the Analpsis Grid

Caleudates vaboas over visble nodes n the analyss ond [must be
cuamerily deplayed lor this o be avallsble). For a lul spabal detibution
onver all e deerizions of the gid, select the foliovwrng ogtion

™ Use Full 30 Evberits of Arslypsis Grid
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Figure III-8 : sélection de la quantité de point mesure (source :auteur)
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Ensuite choses niveau d’éclairement 1000 lux next 1’ouverture de average nexte
(increased accuracy) next

ROOM-BASED SETTINGS
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Figure III-9 : sélection de dimension du Windows (source : auteur)

Ce dernier écran est sous forme de résumé de tous les parametres que nous avons
sélectionnés a I’aide de I’ ass1stant

SERYE - |

Genesal Setings: | Medum Frecacn ~ | |Aversge Windo [~ |

Sky Condilions: | CIE Undom Sky | = | |10004s v

Calculate Oyor: FOINT Objects [ Full 30 Grid Analysis
i+ Anasis Gid

¥ Aglo-seve modsl
¥ Fully comphant theimal modsl
¥ Increased acouacy mode

1™ Display est pointz

Figure III-10 : syntheése des parametres de simulation (source : auteur)

Interprétation des résultats de la simulation :
L’objectif de cette simulation est de connaitre la quantité d’éclairement qui rentre
dans la salle par les sheds :

1" cas en été : 21 jaune a 14 :00h

Figurell-11 : résultat du 1%cas
(source : auteur)

FigurelI-12 : position du soleil du cal®
(source :auteur)
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Zonel : 900<E<1100lux-------- 60%
Zone?2 :700<E<830 lux----------- 30%
Zone3 :100<E<700 lux ----------- 10%

Probléme :

Dans la salle central : éclairement élevé en 14 :00h un probléme d’éblouissement un
Eblouissement.

Regle :800<Es

Solution :

Pour réduit la quantité d’éclairement :

Diminue 1’angle de shed a45% ou change le type de vitrage a vitrage réfléchissante
(transmission lumineuse inferieure) comme double vitrage et triple .....Etc.

2mé cqs en été : 21 jaune a 16 :00h :

FigurelI-13 : résultant du 2°™cas Figurell-14: position du soleil du cas 26m¢
(Source :auteur) (source : auteur)

Zonel 700<E<813lux-------- 60%

Zone?2 :700<E<600 lux----------- 30%

Zone3 : E<900 lux ----------- 10%

Probléme :

Dans la salle central : éclairement moyen en 16 :00h

Regle :800<Es

la quantité d’éclairement : moyen assure le confort visuelle

3¢mé  cas en hiver : 21 décembre a 14 :00 h

Daylght Ansysis

Deylighing Lovets
et farge 8. 2

SEOBnDEs - -

o

J ey

s R
i |
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Figurell-15 : résultant du 3*™cas Figurell-16 : position du soleil du cas 3¢m¢
(Source : auteur) (Source : auteur)
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Zonel : E>500lux-------- 60%
Zone2 : E>400 lux----------- 30%
Zone3 : E>300 lux ---------—-- 10%
Probléme :

Dans La salle central : éclairement est faible la salle est sombre a 14h
Reégle : 800>Es . inconfort visuelle

Solution :
Augement I’angle du shed en 60% ou change le type de vitrage en transliside utilise la

lumiere artificielle

4mé cas en hiver : 21 décembre 2 16 :00 h :

Figurell-17 : résultant du 4cas Figurell-18 : position du soleil du cas 4m¢
(Source : auteur) (Source : auteur)

Zonel : 270<E<300lux-------- 60%

Zone?2 :270< E lux----------- 30%

Zone3 600<E<700 lux ----------- 10%

Probléme :

Dans La salle central : éclairement est modere la salle est peu éclaire a clair a 14h
800>Es . inconfort visuelle

Solution :

Augement I’angle du shed en 60% ou change en cote ouest le type de vitrage en
transliside utilise la lumiere artificielle une protection solaire
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_ Simulation de la lumiere naturelle de la salle de sport

Conclusion :

A travers ce chapitre nous avons proposé outils de simulation logicielle ecotect pour
les performances de la lumiere naturelle dans la salle de sport couvert dans la ville de
Biskra

En propose la diapositive les sheds pour choisir le plus performant en période hiver
et été en calcule niveau I’éclairement et Trouver des problémes et propose des
solutions et qui correspond aux régions désertique a climat chaud et aride pour
garantir un confort visuel, ce qui est d’ailleurs 1’objectif final de notre recherche
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_ Simulation de la lumiere naturelle de la salle de sport

Conclusion et recommandation :

Notre Intérét primordial est de répondre aux exigences du climat chaud et aride
notamment pour 1'éclairage naturel et le confort thermique adéquat pour les
occupants. Ce volet a pour objectif de proposer des recommandations et des stratégies
de conception dans les climats arides a travers une comparaison des études qui été
faite au paravent.

Nous arguons que pour assurer le confort thermique et 1’éclairage naturel sous les
climats chauds et arides il faut :

Des recommandations pour 1’éclairage naturel et confort thermique
Recommandation pour I’éclairage naturel

utiliser toitures en dents de scie (les

sheds) : pour éviter totalement ce

rayonnement direct du soleil (45° en été et
60°hiver)

Utiliser Puits de lumiere :

Pour éviter le rayonnement direct du soleil
par diffuseur, qui répartit la lumiere dans la
piece a éclairer

[eyiuz S8eieod, ]

Les étageres de lumiere (light shelf) : pour
controle la quantité de la lumiere naturelle
protection solaire dans la zone chaude et

oeIgeT,

Recommandations pour le confort thermique

Les tours a vent (Malqaf) :
systeme de refroidissement passif
L ) '\".P
- -
" " Les domes :
., B '™ .| L’air chaud est alors entrainé et
A 7z 7z . z
A évacué par effet de cheminée
v | || al’extérieur par la fenétre du dome
.
2
- - -
a Le jour Jes portes b La nuit toutes les C La mut les portes
et Jes lenetres somt omernres son o fendes somt
ouvertes fermées ouvertes
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_ Simulation de la lumiere naturelle de la salle de sport

Mur capteur : le mur Trombe

Vitrage

M d'air 1, . . .
o Mur ventil€ : favoriser la ventilation

naturelle a travers le mur ventilé

Rayonnement

= aprés déphasage

La végétation participe a la protection
solaire. Elle permet de stabiliser la
température de l'air par rétention de I'eau
dans ses feuilles et par évaporation de I'eau
a leur surface
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Chapitre introductif

L’introduction générale :

Aujourd’hui, la pratique des activités physique et sportive s’est diffusée et concerne
aujourd’hui toute les classes d’age de 1’ensemble de la population, elle est devenue une
donnée sociale majeure dont lieux spécifiques, des stades aux piscines en passant par
les gymnases scolaires, sont plus souvent percus comme des lieux de vie contribuant a
I’épanouissement des individus et a la recréation de lien social.

Des pratiques qui doivent a la fois permettre aux pratiquants des différentes
disciplines de bénéficier des conditions de température et d*éclairage optimales ainsi
qu‘a réduire la consommation d‘énergie pour atteindre ces objectifs et/ou produire
1‘énergie nécessaire a partir de sources renouvelables. Contribuent a une augmentation
de la demande énergétique pour le refroidissement notamment dans les régions a climat
chaud aride.

Par conséquent ’éclairage et la climatisation totalisent 90% de la consommation
de I’électricité. Egalement le chauffage représenté 50% de la consommation du gaz
naturel.

Dans ces régions sont caractérisés par une intensité de radiation solaire tres
important qui peut atteindre 900w/m?sur une surface horizontale et d’une température
extérieur dépassant 42c°® a ’ombre en été.

Face a cette situation d’inconfort qui dure au moins six moins pendant I’année les
personnes sont habitues a s’adapter au probléme par I’industrie et la consommation
excessive de I’énergie fossile il est donc trouver des solutions passive pour minimiser
les recours de systéme active afin d’assurer le confort thermique et d’économiser
énergie et réduire la quantité de lumiere.

Dans ce travail nous nous intéressons a la question de la lumiere naturelle et la
régulation thermique dans les salles de sport couvert dans la ville de Biskra. dans ces
régions les personnes tendent a de protéger contre le rayonnement solaire pour évite les
surchauffes mais cela a un effet négatif sur 1’éclairage naturelle dans les salles de sport
couvert ce qui implique le recoures a 1’éclusage artificiel et donc 1’augmentation
énergétique. la pénétration des rayons solaire direct non contrle peut conduire a la
apporte thermiques excessifs ainsi que 1’éblouissement.

Nous essayons a travers ce travail de répondre aux questions suivantes :

» Comment assure un bon éclairage naturelle toute on réduit le risque de
surchauffe dans les salles de sport couvert sous le chaud local ?

» Est-ce que La forme architecturelle peut le réle d’un régulation
environnementale (la lumiere naturelle et thermique) dans les salles de sport
couverte ?



Chapitre introductif

Hypotheses :

Afin de répondre a cette problématique, nous émettons les hypotheses
suivantes.

» On peut assurer un confort thermique et une bonne lumiere naturelle dans la
salle de sport couvert en utilisant des stratégies architecturales qui assureraient
une lumiere optimum sans laisser lieux a des surchauffes

» La forme architecturelle peut jeu le role de protection solaire et régulateur
thermique a la fois.

Les objectifs :

Nous envisageons a travers ce travail d’étudie les deux notions la lumiére naturelle
et du confort thermique, Notre objectif principale est assuré des conditions de confort
thermique et la lumiere les plus favorable dans la salle de sport couvert en utilisant les
potentialités de climatiques et architecturelle

Vérification d’hypotheses :

Pour essayer de répondre a nos questionnements énoncés et de vérifier nos
Hypotheses, nous avons proposé une méthode de recherche basée sur les dimensions
du confort suivante :

- Une expérimentation objective effectuée par des simulations informatisées a

’aide de logiciels ECOTECT outils d’évaluation de la performance de
I’environnement lumineux, et d’évaluation du confort thermique.

Structure de mémoire :

D’autre part, il est a noter que cette mémoire est structurée en deux grandes parties
qui s’agencent de la maniére suivante :
La premiere partie : qui consiste en une recherche bibliographique et documentaire
dont I’objective est de mettre en évidence I’importance du climat dans la conception
architecturale I’impact des facteurs climatique sur le confort thermique et la lumiere
naturelle dans les salles de sport couvert, tandis que la seconde partie : est plutot
pratique en utilise logiciel pour évaluation thermique et la lumiere naturelle dans le
but de faire ressortir de recommandation aux concepteurs.

Pour ce faire, ce manuscrit de mémoire est divisé€ en 3 chapitres qui couvrent les
deux parties, portant sur I’évaluation du confort thermique et lumineux dans la salle
de sports couvert :

Le premier chapitre :( la lumiere naturelle) : envoute de définir les notions de la
lumicere et les parametres de la lumiere naturel et ses dispositifs

Le deuxieme chapitre : (la régulation thermique) : présente les parametres qui
agissent sur le confort thermique, les différents systemes de refroidissement passifs
adopte dans les milieux a climat chaud et aride

I ——
2



Chapitre introductif

Troisieme chapitre :( simulation de la lumiére naturelle de la salle de sport) étude
expérimentale : donne I’objectif donne 1’objective de notre travail qui est étude la
lumiere naturelle dans la salle de sport couvert dans la ville de Biskra.

Ou on va arguer a la base des conclusions des chapitre précédent et partir de
comparaison de deux études pour synthétiser les résultats de ces dernieres et proposer
des recommandations aux concepteurs.
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