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Résumé :

La plupart des villes d’aujourd’hui nous laissent une impression trés uniforme causée par
la prédominance d'une utilisation presque omniprésente du verre sur les facades des
batiments. Bien qu'avec de grandes surfaces vitrées, une grande quantité de rayonnement
solaire peut affecter la consommation d'énergie et le confort environnemental intérieur.
Cela suscite a chercher et a découvrir les intentions et les raisons motivant les architectes
pour le choix de la transparence, et de s’interroger en méme temps sur les conduites
perceptives et comportementales des usagers au sein de ces espaces transparents,
particulierement dans des régions aux conditions climatiques extrémes, comme la ville de
Biskra.

Cette recherche s’intéresse aux aspects quantitatifs et qualitatifs de la transparence dans un
batiment dans la ville de Biskra. Elle cherche a connaitre : i) la contribution du verre et ses
performances, ii) la fagon dont la transparence est désirée et percue par 1’architecte, et iii)
la qualité vécue des environnements de travail, a travers les processus d’interaction entre
occupants et environnement physique engendré par I’enveloppe en mur rideau de verre.
Ceci, en vue d'aboutir a I’identification des facteurs qui conditionnent les réactions
positives et négatives des usagers, afin de les comparer aux intentions de I’architecte.

L'évaluation post-occupation (EPO) est le cadre méthodologique considéré comme
approprié pour notre recherche. Plusieurs bureaux d’études localisés dans des villes de
différentes régions climatiques sont concernés par 1’enquéte auprés des architectes.
Pour celle menée avec les usagers, la Direction des Travaux Public (D.T.P) dans la ville de
Biskra est le cas d’étude investi avec plus de focalisation et de détail.

Les resultats obtenus attestent que la transparence génére des réactions d’insatisfaction
chez les employés, notamment envers les températures dans leurs bureaux. Dans le but de
diminuer son impact négatif, les employés, préférent des tailles de fenétres plus réduites.
On note aussi que la relation visuelle avec 1’extérieur, assurée par la transparence dans les
bureaux, a un effet psychologique positif fortement ressenti chez les employés. Enfin, les
sensations de ces derniers envers un espace de bureau transparent, et en dépit de leurs
différents vécus, s'avere étre trés proches de celles des architectes concepteurs.

Mots clés : transparence, architecte, usager, bureau, environnement physique intérieur,
lumiére naturelle, vue sur ’extérieur, conduites perceptives, conduites comportementales,
milieu aride.
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Abstract :

Most cities today leave us a very uniform impression caused by the predominance of an
almost ubiquitous use of glass on the facades of the buildings. Although with large areas of
glass, a large amount of solar radiation can affect energy consumption and indoor
environmental comfort. This is to seek and to discover the intentions and the reasons for
the architects for the choice of transparency, and at the same time questioning pipes
perceptual and behavioural users within these spaces transparent. particularly in areas with
extreme weather conditions, such as the city of Biskra.

This research is interested in quantity and quality of the transparency aspects in a building
in the city of Biskra. It seeks to know: i) the contribution of the glass and its performance,
ii) the way in which transparency is desired and seen by the architect, and iii) quality living
environments to work, through the process of interaction between occupants and physical
environment created by the glass curtain wall envelope. This, to lead to the identification
of the factors that determine positive and negative users, reactions to compare to the

intentions of the architect.

Post-occupation (POE) assessment is considered methodological framework as appropriate
for our research. Several design offices located in cities in different climate regions are
affected by the survey of architects. For those conducted with users, Public Works
management (D.T.P) in the city of Biskra is the case study invested with more focus and
detail.

The results obtained show that transparency generates reactions of dissatisfaction among
employees, including temperatures in their offices. In order to reduce its negative impact,
employees prefer more minimized windows sizes. We also note that the Visual relationship
with the outside world, ensured by transparency in the offices, has a positive psychological
effect felt strongly among employees. Finally, the sensations of these latest reverse space
transparent office, and despite their different experiences, is be very close to those of the

architects designers.

Keywords: Transparency, architect, user, office, indoor physical environment, natural

light, views outside, conducted perceptual, conducted behavioral, arid environment.
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Introduction générale

Introduction :

L'opacite, qui a eu plus d'influence sur la facade jusqu'au 19eme siecle, a laissé place a la
transparence durant le 20°siecle.A I’extréme fin du 19e siécle, ce qu’il est convenu
d’appeler le rationalisme s’engage dans une lutte contre les tendances romantiques en
encourageant déja cette réduction, caractérisée par la simplification des formes et le rejet
de I’ornementation. Ainsi les architectes dits moderniste, ont progressivement travaillé a
abstraire et dématérialiser I’architecture, pour en arriver, comme Phillip Johnson et bien
d’autres, a construire des maisons de verre, toutes transparentes en s’appuyant sur le
développement de [D’industrie du verre (Dawans,2004).En détruisant I'espace clos,
I'architecture devient transparente. Autrement dit la fenétre s’est développée, de la fenétre

‘traditionnelle’ & la fenétre ‘en bande’ jusqu'a devenir ‘enveloppe’ du batiment (Figure 1).

S.Moonki, (2004) considére qu’on a souvent I’impression d’étouffer dans les espaces
architecturaux construits dans le passé. Par contre, nous nous sentons comme a I’extérieur,
tout en étant a I’intérieur dans la plupart des espaces architecturaux construits de nos jours.
Ceux-ci sont ouverts vers 1’extérieur et de plus en plus dotés d’un grand espace dégagé

avec un éclairage naturel ou d’un grand espace lié¢ visuellement a I’espace extérieur.

ininm

1 WALLLIRRTR I
- Bl

Figure 1: Les trois batiments sur le quai de Londres, tous réalisés au 20éme
siécle, présente une image de 1’évolution de I’architecture vers la transparence
(Source : (Phillips,2004)

Il est classique, en observant le contexte architecturale actuel, de remarquer que les
architectes s’intéressent davantage a faire valoir 1’apparence de la surface de 1’enveloppe

extérieure de leurs batiments. Cette volonté d’exprimer la transparence est obtenue par la
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réduction maximale de la quantité de matiére utilisée, et 1’effacer par 1’utilisation de
matériaux transparents. La plupart des villes d’aujourd’hui vous laissent une impression
trés uniforme causee par la prédominance d'une esthétique architecturale: Des batiments
grands, puissants et indépendants et une utilisation presque omniprésente du verre(Steiner,
2011).

Les limites entre le dedans et le dehors ne sont plus perceptibles. L’idée de la transparence
en architecture semble, de plus en plus liée a une émancipation humaine fondée sur le
progrés scientifique, les évolutions techniques et leurs défis. Ces derniers font que les
limites auxquelles 1’architecture se confrontait dans le passé sont de plus en plus
expérimentées en vue de les surmonter. On assiste, alors, dans les grandes villes du
monde, a des spectacles urbains de grande plasticité formelle, qui mettent a épreuve le
progres technologique des matériaux, et s’opposent totalement a la rigueur géométrique
des buildings américains, de forme parallélépipédique, enveloppés de murs-rideaux de
verre quadrillé (Chabane, 2006), jusqu’au point, ou on ne parle plus de "modernisme" mais
plutét "de symbolisme, et de monumentalisme, " (Khan, 2001cité parChabane,2006).
Cependant la transparence mise en ceuvre aujourd’hui n’est plus uniquement liée a une
architecture spectaculaire mais aussi a une architecture de maitrise i) des niveaux
d’éclairement ii) de 1’éblouissement iii) du thermique iv) de I’acoustique,v) de
I’incendie...etc.Pour les architectes contemporains, il n’est plus question de s’interroger
sur la nécessité ou la pertinence de la transparence ; leurs prédécesseurs ont épuisé cette
question en démontrant sa persistance mais aussi sur 1’infinité des moyens de sa mise en

acuvre.
Problématique :

La facade est devenue une peau indépendante de la structure porteuse du batiment, et libre

dans sa composition. Les tendances architecturales des facades en verre ont apporté plus de
lumiére naturelle et de transparence dans les batiments. Bien qu'avec de grandes surfaces
vitrées, une grande quantité de rayonnement solaire peut affecter la consommation
d'énergie et le confort environnemental intérieur, leur évaluation est incontournable, en

particulier dans les régions avec des conditions climatiques extrémes, comme le cas de la
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ville de Biskra. Dans cette ville la probabilité d'une surchauffe et d'un effet d'éblouissement
survient en conséquence avec la taille de la zone de vitrage.Ces problémes exigent la
nécessité de ventiler et de refroidir activement. Ces deniers entrainent une demande de

consommation d'énergie accrue dans les batiments (Chiras, 2002 ; Ward, 2004).

Les parois transparentes et les murs rideaux subsistent toujours malgré les diverses
démonstrations de leurs échecs sur un bon nombre de plans dont celui
environnemental et bioclimatique. L'efficacité énergétique et le confort des usagers des
immeubles de bureaux fortement vitrés sont souvent remis en question. Malgré ceci,on
remarque une tendance toujours croissante de la part des architectes a utiliser les grandes
facades vitrées. La maniére d’utiliser de  grandes parois vitrées dans un batiment crée un
environnement intérieur le plus souvent inconfortable, un probleme architectural bien
connu. Malheureusement, la plupart des architectes le considérent comme un détail
technique et ils laissent les chauffagistes ajouter les équipements de chauffage et de
climatisation afin d’assurer le confort dans le batiment en question. Cela suscite notre
intérét dans cette étude a chercher et a découvrir les intentions et les raisons motivant
les architectes pour le choix de la transparence, et plus particuliérement dans le
contexte des zones arides a climat chaud et sec.

Il est maintenant avéré par de nombreuses études et expériences que le cadre béati de
I’individu a un fort impact sur son stress, sa santé, son bien-étre, et ses
comportements (Evans, 1998). La psychologie environnementale est une discipline récente
qui s’intéresse a la compréhension des interactions qui existent entre 1’individu et son
environnement bati. Un grand nombre d’études ceuvrant a cerner la qualité percue des
environnements occupés, par une approche centrée sur I’interaction entre 1’individu et son
environnement physique, a travers des facteurs physiques liés aux stimulations
environnementales et des facteurs psychologiques liés a la perception et aux attentes de
I’individu(Chabane, 2006). En outre, de quelle maniere les utilisateurs réagissent-ils et
comment les habitudes se développent dans ces espaces planifiés et congus par les
architectes ?

Dans cette vision, les batiments de bureaux a Biskra, ceux d'environnements intérieurs
transparents dans engendrerait de nouveaux schémas d’interaction chez les usagers de

bureaux avec ces lieux de travail. Ceci fonde notre examen, par la présente recherche,

3
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de leur degré de satisfaction et leurs conduites perceptives et comportementales et

dans cette nouvelle forme d’environnement.
Objectifs de recherche :

Il est clair qu’aujourd’hui la transparence est devenue le mot d’ordre dans I’architecture
des batiments de bureaux aux niveaux mondial et régional ; 1’Algérie ne fait pas

I’exception hélas.

A cet effet, notre premier objectif est de considérer le vouloir de I’architecte pour la
transparence au vu des conditions de sa faisabilité, en 1’occurrence les contraintes

climatiques et environnementales.

Un deuxiéme objectif de cette étude consiste a évaluer dans quelle mesure les conditions
de I’environnement intérieur, généré par la facade transparente répondent ou pas aux
attentes de ses usagers. Ainsi, il faut examiner le degré de satisfaction des occupants, et
leur degré d’adaptation a cet environnement, pour enfin aboutir a 1’identification des
facteurs qui conditionnent les réactions positives et négatives des usagers, afin de les

comparer aux intentions de I’architecte.
Questions de recherches :

Notre recherche sur la transparence dans les batiments de bureaux concerne deux acteurs
principaux dans la conception : i) I’architecte et, ii) I’employé, autrement dit, le concepteur
de I’espace transparent et 1’usager de cet espace. De ce fait, deux volets de questions de

recherches et d’hypothése seront présentés.
Questions de recherches (Architecte) :

e Quel est 'impact de la transparence sur le modele spatial traditionnel en
I'occurrence le batiment a patio ?

e Quelles sont les différentes significations du concept de la transparence qui peuvent
étre distinguées chez nos architectes ?

e A quel degré et pour quelles raisons les architectes préferent- ils le matériau

Verre' ?
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e Comment la transparence est-elle congue et percue par les architectes algériens
dans I’espace architectural ?

e Le contexte géographique influence —il le choix de la transparence dans la
construction ?

e Aux yeux des architectes algériens, les progres technologiques favoriseraient-ils de
surpasser les effets négatifs de la transparence, voire de les positiver méme dans un

milieu extréme, hostile et contraignant ?
Hypotheses (Architecte) :

En réponses aux questions précedemment cités, quatre hypothéses sont émises par cette

recherche

e Hypothése (H.l). La transparence est le moyen qui veéhiculerait la conception
architecturale locale de passer de I’ancien état « introverti » a celui nouveau

« extraverti » grace a la facade vitrée.

e Hypothese (H.II). Pour cette raison, la facade a perdu beaucoup d’éléments
architecturaux qui présentaient son identité locale et régionale ; cette derniére serait

remplacée par une image (fagade) universelle dite ‘algérienne contemporaine’.

e Hypothese (H.111). Les principales raisons qui auraient convaincu les architectes
algériens a utiliser le matériau 'Verre' d’une part d’ordre technique (progres
technologique et nouveaux procédé€s), et d’autre part liées aux questions de

I’esthétique et ces qualités de transparence.

e Hypothese (H.IV). Malgré toutes les nombreuses et diverses définitions et
conceptualisations de la transparence a travers les périodes de D’architecture
mondiale, aujourd’hui la transparence convergerait chez les architectes algériens
vers une dimension beaucoup plus physique (propriétés physiques du matériau).
Ainsi, cette transparence, constitue un penchant concret pour 1’architecture des

batiments de bureaux en Algérie, méme dans des milieux extrémes.
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Questions de recherches (usager) :

Quel serait I’impact de la fagade transparente sur la satisfaction des usagers des
bureaux de maniere générale et envers l’environnement physique intérieur en
particulier ?

Quelle est la fréquence des réactions d'inconfort physique dans chaque zone du
batiment ? Et quelle est I'ampleur de I'inconfort percu ?

Quelle serait la taille de la fenétre, préférée par les usagers des bureaux ?

Quel serait le contenu préféré de la vue sur I’extérieur par les usagers des bureaux ?
La vue sur I’extérieur supposée augmenter le confort psychologique de I'usager, a-
t-elle un impact sur I’inconfort physique intérieur ?

La transparence percue par les usagers correspondrait-elle a celle voulue et pergue
par les architectes ? Ainsi, quels serait les aspects (visions) partagés (ées) par

I’architecte est ’'usager de bureau pour un espace transparent ?

Hypotheses de recherche (Usager) :

Dans notre postulat, les employés seraient insatisfaits de travailler dans des bureaux

transparents parce que :

Hypothese (H.V). lls préferent les bureaux dont les fagcades sont munies de fenétres
ordinaires, de taille moyenne, faciles a contrdlés (manipulation de 1’ouverture), et
assurant le contact direct qu’elles permettent avec 1’environnement extérieur ;
cependant, le caractére ‘grande taille’ de la fenétre de cet espace dit transparent,
réduirait fortement ce contrdle, et induirait des problémes d’éblouissements et de

surchauffes.

Hypothése (H.VI). Nous supposons, en amont de cette recherche, que les occupants
éprouvent de I’insatisfaction dans les espaces de travail disposants de fagades
transparentes (murs rideaux). Ces derniéres genéreraient une importante charge
négative sur les facteurs de I’environnement physique, psychologique, et

physiologique chez les usagers.

Hypothése (H.VII). Etant dans une telle situation, nous supposons aussi que la vue

sur ’extérieur, supposée augmenter le degré du confort des employés, pourrait
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positiver psychologiquement la situation de I’inconfort physique et de la réduire,

chez les employeés.
Meéthode de recherche :

Cette étude est une recherche in-situ, qui s’appuie sur une méthode principalement
qualitative concernant le concept de la transparence dans les batiments de bureaux. Elle
porte sur deux volets. Un premier volet porte sur les architectes et les raisons du choix de
la transparence dans leurs conceptions. Un deuxieme traite du vécu des usagers dans les
bureaux dont la facade est transparente. L’étude nécessite en premier lieu la
compréhension des différents concepts et notions-clés, liées au concept de la transparence
en architecture et sa conceptualisation en architecture. Cette étape nous permet (malgré la
pauvreté des outils méthodologiques qui concerne directement le concept ‘transparence’
en architecture) d’arréter I’approche la mieux appropriée a 1’évaluation de la perception de

la transparence pour les architectes pour le cas des batiments de bureaux en Algérie.

Une compréhension des concepts liés a la satisfaction nous permet de mieux appréhender
les schémas d’interaction entre 1’usager et son environnement physique, et ce a travers les
différents processus psychologiques de perception, évaluation, etc. Elle nous permet aussi,
d’arréter 1I’approche la mieux appropriée a 1’évaluation des réactions des usagers de notre

cas d’étude.

Plusieurs cas d’études appartenant aux différentes régions climatiques sont présentés
concernant 1’enquéte des architectes.Une étude pilote est menée avec des architectes

exercant dans ces régions.

Un cas dans ce contexte général et ensuite avec plus de focalisation et de détail pour
I’enquéte des usagers. Une étude pilote est menée dans un batiment administratif de la ville
de Biskra en vue de tester les différentes techniques de recherches et évaluer les conditions
de faisabilité du travail de terrain. Ces étapes nous permettent essentiellement, d’étayer nos

hypotheses d’étude.

Une fois les méthodes d’approche établies, et les résultats ciblés de la recherche définies,

nous enquétons, sur la conceptualisation et la perception de la transparence chez les
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architectes et le degré de satisfaction des occupants d’un cas d’environnement transparent,

a Biskra a travers I’entretien, le questionnaire, et 1’observation.

Enfin, des conclusions globales et ponctuelles ont été établies, les limites de la recherche

indiquées et des perspectives pour son développement suggérées.
Structure de la these :

Notre recherche sur la transparence dans les batiments de bureaux a adopter une double
approche : i) une approche quantitative, et ii) une autre qualitative (Figure 2). Concernant
la premiére, elle découle est compléte un travail préalable, celui mené dans le cadre du
magister sur la contribution d’une paroi transparente et ses performances, suivi d’un
développement complémentaire traitant de 1’évaluation du confort lumineux et thermique

d’une paroi simple et double vitrage.

Quant & la deuxiéme approche elle concerne notre principale investigation sur la

transparence congue par I’architecte et vécue par [’usager. Elle comporte deux parties :

1) Partie théorique : elle est divisée en quatre chapitres

Dans le premier chapitre nous tentons de cerner les différentes significations et types de
transparences évoquées dans le discours architectural. Le second chapitre discute
I’évolution et la maniere dont cette architecture dite transparente a été congue et produite
par les architectes dans différents continents et pays en 1’occurrence, 1’Amérique du sud,

I’ Asie, les pays du Golfe et en Algérie.

Le troisieme chapitre consiste au choix d’outils méthodologiques spécifiques au concept
‘transparence’ pour une recherche en architecture, que ce soit pour 1’é¢tude du processus de
conception ou pour 1’évaluation de 1’environnement physique intérieur. Le dernier chapitre
de cette premiere partie explore les solutions adaptées pour I’amélioration des conditions

du confort intérieur et d’économie d’énergie, en I’occurrence dans les espaces transparents.
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l— La transparence en architecture —l

Chapitre V : Transparence en Algérie : corpus

Chapitre VI: Transparence et architecte en

|

Chapitre VII: Transparence et usagers:
. . y s P

Chapitre VIII: Transparence et usagers :

Figure 2 : Structure de la thése
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2) Partie enquéte : elle est divisée en quatre chapitre

Le premier chapitre de la seconde partie est consacré a la présentation du corpus d’étude
qui mettra 1’accent sur les concepteurs des batiments de burcaux transparents appartenant
aux différentes zones climatiques en Algérie, et développa le cas d’étude propre au
contexte de la ville de Biskra. Le sixiéme chapitre explore le concept de la transparence
aux yeux des architectes algériens. Une analyse statistique descriptive sera menée pour
chacun des indicateurs liés au concept de la transparence. Cette analyse consistera a 1’étude
des critéres perceptuels de la transparence selon la vision des architectes. Une analyse
comparative,selon les zones climatiques, sera effectué est dont I’objet est de décelés le
degré de D’impact des facteurs environnementaux locaux sur la conception d’une
architecture transparente. Le septieme décrit les premiers résultats de notre enquéte. Il
consiste en une  évaluation générale de ’environnement des bureaux décrivant les
résultats concernant 1’espace de bureau, satisfaction générale, 1’impression générale,
le jugement et préférence de la taille de la fenétre. Des résultats qui nous permettent
de saisir de maniére globale, la satisfaction des employés dans leurs bureaux. Le dernier
chapitre sera consacré a 1’analyse de la satisfaction des employés envers l'environnement
physique intérieur associée a i) I’environnement thermique a, ii) la lumiére est les moyens
de contr6les, et iii) la satisfaction envers la vue sur I’extérieur et son impact sur 1’état
psychologique de I’employé. Ainsi qu’un examen des sensations des employés dans un

espace de bureau transparence.

Une synthése des principaux résultats de cette recherche sera présentée en vue de porter
quelques ¢éléments de réponse d’adoptions de la transparence et d’insatisfaction des
occupants, a I’égard d’un environnement transparent en général, et a notre cas d’étude en
particulier ainsi que les résultats de 1’ analyse comparative entre la perception de la
transparence par les architectes et celles percues par les usagers des bureaux seront

présentés au niveau de la conclusion générale.
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Chapitre | : La transparence : Définition et pratique

Architecturale du concept

1. Introduction :

Si l’espace est produit, la transparence est également activée (Wainwright,
2010).Cependant la transparence est loin d’étre totalement transparente dans les sens et les
images qu’elle mobilise. Réelle ou virtuelle, selon les termes de Rowe et Slutzky,(1963).La
transparence renvoie a un sens polysémique qui a fait I’objet de réactions et de
commentaires divers dans le discours architectural. En effet la transparence renvoie a des
identifications substantielle et organisationnelle, d’observation et d’interprétation. Elle se

situe entre matiere et social, public et privé, architecture et démocratie (Lamuniere, 2004).

C’est ainsi que de son sens premier, optique, on est passé a divers emplois métaphoriques
qui relévent de domaines aussi différents que 1’esthétique, la morale ou la politique.
Affecté d’une connotation résolument valorisante, le concept connait aujourd’hui une
inflation qui n’est pas sans engendrer quelques confusions. Qu’est-ce que nous voyons

guand on regarde un batiment en verre ? Est-il transparent ? (Junod, 2011 ; Islami, 2012).

Ce chapitre consistera dans une premiere étape a une revue de littérature sur les différentes
significations et types, de transparences évoquées dans le discours architectural. Dans une
deuxiéme étape nous allons montrer comment ces différentes conditions de transparence

sont utilisées dans l'architecture.
2. Le verre et la transparence :

Quels termes utilisons-nous pour parler de verre ? Conditions techniques et matérielles ?
Les termes économiques ? Les termes de [ 'urbanisme ? Les termes des relations sociales ?
Les termes de la transparence et de I'immédiateté, de la frontiere qui est peut-étre effacée

entre le public et le priveé, etc. ? (Jacques Derrida, 1990).
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L'histoire de la transparence en architecture, témoigne d'une longue relation entre le verre
et architecture. 1l a été l'un des matériaux, qui ont été largement utilisés dans la
construction ; et a provoqué un changement important dans I'environnement bati (Sadeghi
et al, 2015).

Le fer, le verre et le béton armé donnent a I’architecture la possibilité d’exprimer plus
facilement la transparence et la continuité de 1’espace. Evidemment, ’utilisation du fer et
du verre n’était pas récente : le fer était employé comme un élément structural depuis le
Moyen-age. Nous savons que I’on a employé les plus grandes dimensions possibles de
verre a I’époque, pour i) les fenétres de la « Galerie des Glaces » du Chéateau de Versailles,
en 1678, ii) la vodte en berceau couvrant la galerie d'Orléans du Palais Royal, et iii) la

Serre du jardin des plantes, a Paris (Figure 1.1).

Figure 1.1: Galerie des Glaces du
Chéteau de Versailles (a), la vodte en
berceau couvrant la galerie d'Orléans
du Palais Royal(b) et la Serres du
jardin des plantes, & Paris (c).

Source : https://www.pinterest.com/
pin/30258628720871474/?Ip=true
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Nous savons aussi que le fer a été largement utilisé par les ingenieurs au 19 ® siecle. En
1894, I’ingénieur-chimiste Jules Henrivaux, grand spécialiste de la production du verre,
militait en faveur d’un usage intensif de ce matériau dans le domaine de I’architecture. Il

écrivait a ce propos :

«.. Nous avions congu, des cette époque, le projet d’une maison de verre. Les murs,
disions-nous, seront constitués par une carcasse en fer d’angle sur laquelle on disposera
verticalement des dalles en verre, de maniéere a réaliser une double paroi dans [’intérieur
de laquelle on fera circuler [’hiver de [’air chaud, 1’été de l’air comprime, lequel en se
détendant refroidira les murs. Les toitures seront en verre grillagé ; et naturellement en

verre aussi les murs d’intérieur, les escaliers, etc. » (Henrivaux, 1898 p 124).

Les principales raisons qui auraient di convaincre les architectes a utiliser ce matériau
¢taient d’une part d’ordre technique, et d’autre part liées aux questions de salubrité. Le
verre n’était ainsi pas apprécié pour ses qualités de transparence mais bien plus pour ses
qualités hygiéniques, permettant de faire circuler librement I’air et la lumiére et rendant le

nettoyage d’une maison beaucoup plus simple et rapide (Talenti, 2000).

On ne devrait pas dire que le fer et le verre ont généré 1’idée de la transparence dans
I’architecture moderne. On devrait plutdt constater que la volont¢ d’exprimer la

transparence a mené a 1’utilisation intensive de ces deux matériaux (Moonki, 2004).
3. Définitions de la transparence :

Chaque époque est marquée par son imaginaire, ses concepts qui font monde et lui donnent
sa saveur. Il existe des mots qui orientent la pensée et la perception, des idées clés qui en
sont comme les méridiens ou les nervures. La transparence en est une en cette premiere
décennie du siécle (Buydens, 2004). Le concept, expliquait le maniériste Zuccari, est un di
segno interro, un dessin intérieur qui rassemble et représente les profils et la texture

particuliere de la chose pensée.

La transparence, joue un r6le majeur dans le théatre des représentations contemporaines. Il
est certain que les significations de la notion de transparence que nous allons évoquer, de

I’architecture présentent des différences notables. La signification changeante du mot et ses
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origines doivent étre données. La littérature architecturale nous servira de guide pour

montrer la signification étendue du terme « transparence ».
3.1. Le sens étymologique :

Transparence, du nom féminin, dulatin "trans" (& travers) et “parere” (montrer), est la
propriété de ce qui montre tout, de ce qui ne camoufle rien. Elle peut caractériser autant un
corps qu'un milieu ou un étre. La transparence (dans le dictionnaire d'anglais) signifie
clairement, honnéte, véridigue, non vague, et facile a comprendre

(http://www.thesaurus.com/browse/transparency).

Dans le vocabulaire Francais, ‘Transparent’ signifie la qualité d'une substance qui laisse
passer les rayons lumineux. Transparent : A travers quoi il est possible de voir. Autorisant

le passage de la lumiere par des interstices (www.arturbain.fr).

Au sens figuré, le mot « transparence » est utilisé pour qualifier une pratique sociale guidée
par sincérité et une parfaite accessibilité de I’information dans les domaines qui concernent
I’opinion publique. C’est aussi le souci de rendre compte d’une activité, de reconnaitre ses
erreurs. L’objectif premier de la transparence est d’établir une relation de confiance. Elle

s’oppose a I’opacité (http://www.toupie.org/Dictionnaire/Transparence.htm).
3.2. Sens de la transparence dans le discours architectural :

La transparence dans le discours architectural suggere une certaine signification profonde
ou affiné. Le terme « transparence » a de hombreuses interprétations. L’architecture a fait

grands cas de notions de transparence, que 1’on aura employée sous divers sens.

La transparence véhicule en premier lieu un message de technicité. Synonyme de
modernité en ce que celle-ci se conjugue avec la dématérialisation (Buydens, 2004). Cette
dématérialisation recherchée selon (Scheerbart, 1914) par I’introduction d’une architecture
en verre qui permet 1’accés a la lumiére du soleil et la lumiére de la lune et les étoiles, qui
répond a nos besoins matériels et psychologiques(Gropius 1935). Dans le méme sens le
théoricien Gyorgy Kepes, défini la transparence comme étant une perception visuelle
simultanée de différentes aires ou couches spéciales, un moyen qui supprime les barrieres

sociales, et encourage la connectivité avec la nature, de réorganiser les aspects physiques,
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psychologiques et technologiques dans un ensemble intégré sur un plan biologique et
social (Kepes, 1944). De plus, la transparence du verre est liée aux questions de salubrité ;
I’idéologie hygiéniste est donc associée a celle de la transparence entendue comme

manifestation du bon fonctionnement de la « machine a habiter » (Talenti, 2000).

L’architecte théoricien Colin Rowe et le critique d'art Robert Slutzky, ont tenté de donner
une définition plus approfondie de la transparence dans leur article intitulé «Transparence :
littéral et Phénoménal » qui a contribué a ouvrir la voie a une vue postmoderne de la
transparence. Dans la littérature de l'architecture contemporaine, la «Transparence»,
«espace-temps», «simultanéité», «superposition», «ambivalence» ces mots, et dautres

comme eux, sont souvent utilisés comme synonymes (Rowe, et Slutzky, 1963).

Dans la méme vision, et en termes physiques généraux, la transparence est considérée
comme une propriété définie par la quantité de lumiere traversant un matériau. C'est aussi,
la capacité de voir a travers un objet autrement solide. Dans l'architecture, nous supposons
parfois que la transparence nous fait percevoir différents espaces simultanément, créant
différentes perceptions et sensations a I'intérieur ou a I'extérieur de I'espace. Pour assurer la
transparence grace a un batiment qui est formé de solides éléments, il est important de tenir

compte de deux aspects :la perméabilité et la réflexion (Estremadoyro, 2003).

Dans son travail intitulé « Transparency in theory, discourse, and practice of Landscape
Architecture »,les sources fondamentales utilisées par Shimmel, comprennent plusieurs
travaux de recherches sur le concept de la transparence a travers les périodes moderne,
post- moderne et contemporaine de 1’architecture (Loos, 1908 ; Hilberseimer,1929 ;
Rowe, et Slutzky,1963 ; Kepes,1965; Scheerbart et Taut,1972 ; Manzini et Cau,1989 ;
ArchNet,2001 ; D’Hooghe,2007). La recherche de I'évolution de la transparence au cours
de ces différents mouvements a révélé que les concepteurs et critiques modernistes mettent
I'accent sur des mots comme la clarté, I'ouverture, la rationalité et la transparence en
discutant leur fascination pour le potentiel matériel du verre. Le discours postmoderne a
changé la discussion sur la transparence du verre aux conditions de translucidité, d'opacité,
et finalement obscurité. La pratique et le discours contemporains, d'autre part, attribue des
mots comme le flou, le vague et I'ambiguite en décrivant l'intérét actuel pour condition de
translucidité (Shimmel, 2013).
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3.3. Classification de la transparence en architecture :

En 1955-56, Colin Rowe et Robert Slutzky publient le célébre texte distinguant une
transparence « réelle » de celle « virtuelle ».1ls se réferent delibérément a Giedion, premier
auteur a avoir souligné la transparence matérielle du batiment largement vitré de Gropius a
Dessau dans son ouvrage désormais de 1941. En s’appuyant sur les analyses de Gyorgy
Kepes et de L&szl6 Moholy-Nagy, ainsi que sur I’examen d’ceuvres cubistes, les Rowe et
Slutzky (1963) définissent la transparence entant que :
e Transparence réelle (ou littérale) : le résultat d’une qualité physique de la matiére
(qualité optique)
e Transparence virtuelle (apparente): issue d’une qualité intrinséque a son
organisation (qualité d’ordre spatial).
Peter Rice propose, dans son livre «Verre structurel 1990», une classification des
différentes expressions de la transparence dans 1’architecture. Selon I’ingénieur, il existe
trois points de vue différents capables de traduire 1’évolution de la recherche de la
« transparence littérale ». Ces trois points de vue sont :
e Transparence unilatérale (sens unique) : s’exprime dans le besoin de lumiére et de
protection.
e Transparence bilatérale (sens bidirectionnel): faire dialoguer I’intérieur et
I’extérieur a travers une simple feuille de verre.
e Expression de la surface transparente : verre en tant que matiere et a la facon dont il
est tenu (potentiel sculptural) (Schittich,2001).

De son c6té Adrian Forty (2000) a discuté de la question de la transparence dans son livre
« Words and Building 2000» comme une classification. La transparence selon Forty doit
étre réalisée selontrois facons :
e Transparence littérale : perméable a la lumiere, permettant de voir dans ou a travers
un batiment
e Transparence Phénoménale : interpénétration sans destruction optique
e Transparence de sens: En faisant I'cuvre d'art dont la surface est si unifiée et
propre pour I’utilisateur que nous pouvons facilement 1’utiliser de la premiére fois

que nous est a I’intérieur.
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Selon Georges Adamczyk (2004), I’'une des différentes expressions de 1’espace moderne
est «la transparence ».Nous pouvons classer 1’utilisation de la transparence dans
I’architecture en trois catégories ; transparence en matérialité, transparence en cadrage et
transparence en interpénétration :
e Transparence en matérialité : montrer la transparence du matériel, du verre lui-
méme, sans aucune relation avec la conception de 1’espace/temps
e Transparence en cadrage : plus de vision vers I’extérieur pour fonction d’accentuer
la continuité de I’espace du batiment
e Transparence en interpenétration : la nature et le positionnement des éléments
architecturaux constituent un dispositif —architectural qui produit une
interpénétration parfaite de 1’espace intérieur et de 1’espace extérieur : continuité de

la vision

D’autres recherches autour de la transparence ont été effectuées par Roest (2008) et Taylor
(2010). Elles donnent d’autres classifications a la transparence comme «one way » et
« two way transparency ». Ces deniers présentent en réalité la transparence matérielle (a
sens unique et bidirectionnel) ainsi que (I’Ambiguité claire, qualité inhérente
d’organisation, stratification spatiale, transparence surface) qui refléte la transparence
virtuelle aussi (qualité matérielle, qualité lumiere, dématérialisation) qui reflété la

transparence réelle.

Il est a signaler que la grande majorité des recherches effectuées sur la transparence en
architecture prend en compte en premier lieu le travail de Colin et Slutzky (1963) comme

référence incontournable.

3.4. Synthese :

La revue de littérature sur le discours architectural a révéler que la transparence manifeste
a la fois une présence latente ou implicite et, d'autre part, son utilisation est plus
déterminée ou manifeste (Figure 1.2). A cause du nombre important de ces indicateurs, il a
éte fondamental de les classer en dimension distinctes : i) dimension physique, ii) spatiale,
iii) fonctionnelle, iii) socio-culturelle, iv) ideelle, v) hystérique et vi) environnementale
(Tableau I1.1).
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A travers la revue de la littérature concernant la théorie de la transparence,il en découle que
cette derniére doit étre classée en deux grands types :

e La transparence littérale (réelle ou concrete) et ses qualités inhérentes de
substance. Elle est de I’ordre du matériau (type de verre qui laisse filtrer la vue et la
lumiére). Autrement dit, c’est la caractéristique d’un matériau d’étre transparent,
translucide ou opaque et son apport a I’espace intérieur. Dans ce cas, la
transparence est obtenue par 1’intermédiaire d’une fenétre. On distingue dans cette
catégorie : i) la transparence a sens unique et , ii) la transparence a sens
bidirectionnel.

e La transparence phénoménale (virtuelle, suggérée) et ses qualités inhérentes
d’organisation. Une qualité beaucoup plus ambigué. Elle est avant tout un dispositif

d’organisation spatial. Elle est obtenue non pas par I’intermédiaire d’une fenétre

(Rowe, 1982).

Sens de la transparence

T

Présence manifeste |¢

}I Présence latente

Vide ~al Aj i > i
— | Air Sociale |, Public
E‘/” Soleil Honnéteté \\ Privé
Transparent \\ Lumiére Flou [e—__ [~ Démocratie
Translucide &1 | Clarté Vague // Rationnel
Perméabilits  fed 4| Propreté Ambiguité [~ || Durabilité
Opaque <4 | | Relation Intérieur/extérieur Beauté 4//7 Economi
Réflexion (4| w| Cadrage Ambiance (¢~ | | Energie
Immatérialité ,\\‘ Couleur Organisation spéciale «—_[ | Ecologie
Invisibilité du A,Lv Plastique Image /\> Publicité
mur

Expression

Figure 1.2 :La présence manifeste et latente de la transparence en architecture. Source : Auteur
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Tableau 1.1 :Tableau récapitulatif des indicateurs de la transparencerelative aleur
dimension. Source : Auteur

Dimensions (Sens)Indicateurs
Physique Vide, transparent, lumiére, verre, clarté, air, soleil,
opaque,
, translucide, propreté, réflexion, couleur
Spatiale Organisation  spéciale,relation intérieur/  exteérieur,
Ambiance
cadrage
Fonctionnelle Rationnel
Socio-culturelle Public, privé, sociale, Honnéteté
Idéelle Démocratie, Ambiguité,Flou, vague
Esthétique Plastique, beauté, image, publicité
environnementale | Durabilité, Economie, Energie, Ecologie

4. Pratique architectural du concept de la transparence :

En raison d’objectifs établi fixés par cette recherche, considérant en premier lieu la fenétre
comme révélateur de la transparence, le volet sur la pratique architecturale du concept sera

limité a la transparence réelle (matérielle).
4.1. Premiere concrétisation effective de la transparence :

L’architecture en voltes d'ogive, ’arc brisé et de 1’arc bouton confirme 1’hypothése de la
disparition du mur et permet un alléegement spectaculaire de la masse, baignant ainsi dans

une lumiere unique les espaces qui restaient jusque-la séparés par les travées (Figure 1.3).

Art Ogivale

2 e Tl

jArc-b cutant

Wollte en
croisee d'ogives

Figure 1.3 :Cathédrale Notre-Dame de Senlis, France .Schéma illustrant 1’ Arc boutant et la
vouté en croisée d’ogive (a gauche ), vue de I’intérieur (a droite).
Source :http://www.brunette.brucity.be/pagodesl/ROM_GOTH/
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La premicre concrétisation effective d’un espace ‘transparent’ fat sans doute avec
I’avénement du gothique au 12éme siécle. La cathédrale gothique de Saint-Denis, érigée
par son I’abbé Suger (1081-1151) est la premiére démonstration d’une approche
conceptuelle de la lumiére dans 1’architecture (Turkseven, 1999 ; Elmali, 2005). (Figure
1.4).

« Lumineux est le noble édifice que la clarté envahit »(Abbé Suger de Saint-Denis).

La lumiere diffuse qui pénétre a travers les vitraux, ses reflets dans 1’édifice, sanctifient et
embellissent I'espace. Le vitrail devient un filtre entre 1’intérieur et I’extérieur, entre Dieu

et les hommes (Vasiliu,1994 ;Alloa,2008).

¢
;‘
1
|
Bt

L\ "y e
TR g

Figure 1.4 : Cathédrale gothique de Saint-Denis (1081-1151). Vue de I’intérieur (a
gauche) le vitrail (a droite) : Source : Andrew Gainer, 2006

4.2. Transparence matérielle a sens unique (One way transparency) :

Elle est caractérisée par un concept d’intériorité considérable. Ici I’intérét est focalisé sur
les apports de la lumiere du jour & I’espace intérieur. La transmission de la lumiére est
obtenue a travers un verre transparent, réfléchissant, ou translucide.

Le premier exemple matérialisant la transparence est le Crystal Palace, de Joseph
Paxton,(1851) (Figure 1.5).

L’utilisation de la transparence dans ce projet n’a pour but que de montrer la transparence

du matériel, du verre lui-méme, sans aucune relation avec la conception de I’espace/temps.
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Cet ¢légant batiment en verre n’avait donc pas pour objet principal de proposer un nouvel

espace architectural. Il donnait plus d’espace et de lumiere (Adamczyk, 2004).

Figure 1.5 : Crystal Palace, Londres, 1851. Vue de ’intérieur (a gauche), vue de I’extérieur (a
droite). Source : Pinto, 2015

Les passages confirment également une transparence matérielle a sens unique. Ces espaces
sont couverts par une verriéere offrant des endroits baignés de lumiere, sécurise
physiquement et moralement le promeneur (Figure 1.6 et, 1.7).Ce constat est bien illustré

dans la description de Walter Benjamin (1939,p.35).

« Des deux cOtés du passage qui recoit sa lumiére d’en haut, s’alignent les
magasins les plus élégants, de sorte qu’un tel passage est une ville, un monde en miniature
ou le chaland peut trouver tout ce dont il a besoin. Lorsque |’éclatent de soudaines

averses, ces passages sont le refuge de tous les promeneurs surpris... »

Figure 1.6:Galleries de Victor Emmanuel 1l Figure 1.7 :Passage Pommeraye, Louis
1865-1867, architecte. G.  Pommeraye, Nante 1841.Source :http://www.hotel-
Menagoni.Source :http://www.funcage.com/blog graslin.com/880-visiter-nantes/1003-le-passage-
/gallery-of-vittorio-emanuele-ii-in-milan/ pommeraye-a-nantes. html
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Cette idée de «se protéger » et de profiter de la «lumiere » exprimée par Benjamin,
s’applique a la grande dalle de lecture de la faculté d’histoire de Cambridge & Londreés, par
James Stirling(1968) et la pyramide de Louvre a Paris de Leoh Ming Pei, (1988). En effet,
ces deux exemples ne présentent en réalit¢ qu’une copie de la transparence matérielle

omnipresente dans les galeries et les passages (Figure 1.8).

Comme I’explique Peter Rice concernant la Pyramide de Louvre,« La construction de la
pyramide inversée se décompose en deux parties : la toiture et les faces de la pyramide
inversée qui répondent toutes deux a des fonctions différentes. La toiture répond aux
besoins de couvrir et de protéger alors que la pyramide inversée, réfléchit la lumiére vers
I’intérieur(Rice,1994)(Figure 1.9).

Figure 1.8 :La grande Salle de lecture de la Figure 1.9 :La pyramide de Louvre a Paris,
faculté d’histoire de Cambridge a Londrés. vue de ’intérieur . Source : http://www.paris-
Source :https://fr.wikipedia.org/wiki/James en-photos.fr/pyramide-inversee-louvre/

_Stirling_(architecte)

La transparence matérielle s’exprimerait de maniére trés explicite dans 1’aile des
laboratoires du Bauhaus de Gropius a Dessau, car il s’agirait d’une transparence de
matériaux, dépourvue de toute ambiguité. Gropius aurait privilégié les vues en diagonale
de son batiment afin de permettre une meilleure lecture de la transparence de I’angle vitré

et de sa structure (dématérialisation des coins et immatérialité de la facade). (moonki,2004)

Il en est de méme pour la partie administrative de 1’Usine mode¢le construite pour
I’exposition du Werkbund. Dans ce batiment congu par Walter Gropius et Adolf Meyer en
1914, la cage d’escalier en spirale était toute entiére faite en verre transparent. Elle était
exposée a la vue de I’extérieur. L’impact de cette image a I’époque venait de la nudité de la
cage de verre de ’escalier en spirale. Cette image ne montrait en fait que la transparence

du matériau (Figure 1.10).
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Figure 1.10 :.Le batiment de Bauhaus,1925 (a) les ailes des laboratoires (b) Cage d’escalier
des bureaux du Deutscher Werkbund1914. Source :https://art-zoo.com/walter-gropius/
https://www.pinterest.co.uk/pin/372813675380463368/

La transparence a sens unique est présente dans les lieux de culte comme les mosquées
(lieux de priere). Ici la transparence est adoptée pour avoir plus de lumiére & I’intérieur

indépendamment de I’interpénétration visuelle entre I’intérieur et I’extérieur (Figure 1.11).

La transparence matérielle congcue dans les mosquées ne s’éloigne pas trop de celle de
I’église de Saint-pierre, & Meggen , de Franz Fleg,(1958).Ces parois en marbre translucides
avaient un effet lumineux spécifique, La reconnaissance de la sacralité est ici éprouvée
dans I’atmosphére intérieure qui se dégage de la matérialité elle-méme. La question n’étant
« pas de savoir si I’aspect extérieur d’une église plait ou ne plait pas, mais de savoir si
I’édifice est en mesure d’exercer un attrait sur les fideles de la paroisse et les autres
personnes extérieures »( Flieg, 1958 p. 68) La lumiere qui le transperce le rend visible dans
sa profondeur, le délivre de sa lourdeur habituelle. L’atmosphére lumineuse intérieure
dépend du temps qu’il fait ; la perception oscille selon les variations de la clarté ou de la
radiation solaire au fil des heures et des saisons, les reflets colorés passant du blanc gris au
brun sable (Ceccaroli, 2002)(Figure 1.12).
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Figure 1.11: La mosquée centrale a Cologne, Allemagne (a et h)
La mosquée de Fréjus,2011France(c), Mosquée Ennour a Gennevilliers , France
(d).Source :www.pinterest.co.uk

Figure 1.12 :Eglise Saint-Pie,1958, Franz Fleg, vue de I’extérieur (a droite), effet lumineux du marbre
a I'intérieur (a gauche). Source :https://www.pinterest.com/pin/364932376027914745/

Flieg n’était pas le seul architecte avec de pareilles idées. Les italiens Angelo Mangiarotti
et Bruno Morassutti avaient congus une transparence assez semblable pour 1’église
Baranzate a Milan en1958.ils ont inséré des panneaux de polystyréne entre deux couches
de verre.( Ceccaroli,2002)(Figure 1.13).

24


https://fr.wikipedia.org/wiki/Mosqu%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fr%C3%A9jus

Chapitre | : La transparence : Définition et pratique Architecturale du concept

N ="

I~ 1 s L+

I~ ! L —T

— —~—
N~

Figure 1.13 : 1’église de Baranzate prés de Milan, Angelo Mangiarotti et Bruno Morassutti, vue de
Iextérieur (a  droite), leffet de la lumiére & Dintérieur (&  gauche).
Source :http://www.30giorni.it/articoli_id_77448 |4.htm

Le verre n’avait pas été utilisé uniquement pour son effet de transparence mais,aussi
comme matériau reflétant la lumiere a I’instar d’un miroir et qui empéchait le regard de
pénétrer dans 1’espace intérieur. C’est le cas de Seagram Building, Mies van der Rohe, et
Philip Johnson ,(1954-1958) a new York. Dans cette tour de bureaux en bronze et verre
fumé, I’éclairage de 1’espace intérieur était la priorité, de méme que 1’effet visuel des
batiments et ses reflets lumineux. Ici, la transparence adhere a I’ambiguité entre 1’extérieur

et I’intérieur. Cependant, la vue de I’intérieur est abondante (Figure 1.14).

Figure 1.14 : Le batiment Seagram , vue de la fagade en verre fumé (a droite ), vue sur la
ville de New York depuis I’intérieur des bureaux (2 gauche).
Source : https://www.pinterest.fr/pin/584905070324726935/

Il en est de méme pour ’ambigiiité entre I’extérieur et I’intérieur dans la Maison de Verre,
de Bruno Taut (1914).La maison se compose d'éléments de verre coloré. La lumiere passe

et filtre les couleurs. Le verre coloré présente egalement l'intimité dans la chambre. Taut
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crée un intérieur séparé du monde extérieur. L'espace intérieur est rempli de lumiére et de
couleur (Figure 1.15).
Le but de la maison de verre est aussi la beauté. La maison découvre le potentiel

architectural caché dans le matériau de verre (Olsson,2004).

Scheerbart préconise la translucidité par la couleur laissant passer la lumiere a travers les
zones de verre, mais pas au degré de transparence. La Maison de Verre érigée est en
possession d'une transparence qui signifie « I’expérimentation de la luminosité de la chose
en soi » (Sontag 1966).

Figure 1.15 :Maison de verre, Bruno Taut,Allemagne, 1914. Effet de
lumiére colorée(a gauche), vue de ’extérieur (a gauche).
Source :https://www.pinterest.com/pin/500744052294091020/?1p

La Maison de Verre, de Pierre Chareau(1928-1931) ne s’éloigne pas tellement de cette
transparence supportrice d’absence de lien avec le dehors. Dans cette maison dont
I'enveloppe est devenue I’exemple classique d'éclairage translucide, Chareau recherche
d’une part une certaine intimité, d’autre part un espace trés lumineux. Les plaques de verre
translucide dont Chareau recouvre la paroi sur cour servent a faire pénétrer la lumiere sans
pour autant rendre visible 1’espace intérieur (Figure 1.16). De I’extérieur 1’édifice semble
appartenir a un monde « autre », qui ne cherche aucun dialogue avec 1’espace de la cour

(Talenti, 2000).

La transparence affichant I’absence de lien visuel avec 1’extérieur, appartenant a la période
moderne existe aussi pendant la période post- moderne et contemporaine. Cette

transparence est omniprésente en particulier dans les projets de musée (Figure 1.17).
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Figure 1.16 :Maison de verre, Pierre Chareau, Paris, 1928-1931. Vue de I’extérieur (a gauche)
Effet de lumiére du verre translucide (a gauche). Source :http://mademoisellececile.over-
blog.fr/article-18566197.html

L’enveloppe devient un diffuseur de lumiére. Le verre est a la fois le voile a l'intérieur et
une coquille étonnante qui fournit une lanterne de lumiere une visualisation de 1’invisibilité
du verre(Richards,2006).Le verre translucide donne [’envie de découvrir [’intérieur. Ainsi
cette technologie du verre permet de bloquer la plupart des rayons ultraviolets nocifs qui

pourraient endommager les ceuvres exposées (Ouroussoff,2007).

L’architecture perméable exprime la transparence matérielle. L'architecture contemporaine
nous offre plusieurs exemples qui explorent les potentiels de la transparence et de
la porosité. L’institut du monde arabe (1987) de son concepteur Jean nouvel, en est un bon

exemple (Figure 1.18).

Reproduisant des motifs traditionnels des moucharabiehs de la géométrie arabe, la fagcade
Sud est composée de moucharabiehs. Industriel et décoratif, écran plutét que mur, le
moucharabieh a la délicatesse d’un mécanisme d’horlogerie et la sophistication d’une
mosaique. Une cellule photo-électrique permet un dosage de la lumiére en fonction de
I’ensoleillement. Les diaphragmes s’ouvrent et se ferment suivant la luminosité extérieure.
La facade changeable peut réorganiser la lumiére a l'intérieur, ainsi changer les sentiments
du corps humain a l'intérieur du batiment .De I’extérieur le batiment redeviendra ainsi un

repere visuel incontournable du panorama parisien de jour comme de nuit (\Vonier, 1995).
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Figure 1.17 : Le musée Sammlung Goetz a Munich, Herzog & de Meuron ,
1991/1992(a), le musée d'art de Bregenz 1997en allemand ,architecte :Peter
Zumthor (b),le musée Nelson Atkins 2007 ,Kansas,USA architecte :Steven
Holl

Figure 1.18 :Effet de la lumiére du jour par lamoucharabieh (& gauche), vue de
Pextérieur de la fagade Sud (& droite).
Source :https://www.imarabe.org/fr/architecture
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4.3. Transparence matérielle bidirectionnelle (Two way transparency ) :

Les batiments de 1’époque du mouvement de I’école de Chicago sont connus pour leurs
fenétres appelée la fenétre de Chicago (Chicago window).Plus que son réle de protection
ou source de lumiere, cette fenétre est congue dans 1’objectif d’offrir un espace
abondamment relié a I’extéricur. Plusieurs batiments conjuguent cette idée i) Le Tacoma
de William Holabird et Martin Roche (1889), ii) le Monadnock de William Holabird et
Martin Roche ( 1891), et iii)Le batiment de Reliancede, Daniel H. Burnham et John
W.Root (1895) (Figure 1.19).
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Figure 1.19 : Le Tacoma, William Holabird et Martin Roche,1889, (a) le Monadnock , William
Holabird et Martin Roche ,1891(b) , et Le Reliance ,Daniel H.Burnham et John W.Root 1895 (c).
Source : http://www.arthistory.upenn.edu/spr01/282/w2c2i09.htm

Figure 1.20: La fenétre de Chicago (Bow
Window) Source :
http://www.architecture.org/architecture-
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Dans la petite maison, Le Corbusier cloitre le jardin, afin d’en faire un intérieur. Pour le
Corbusier, le paysage omniprésent sur toutes les faces, devient lassant. Dans ces
conditions, on ne le regarde plus. Le Corbusier perce alors le mur qui encercle le jardin
d’une « fenétre-tableau », ouverture donnant sur le point choisi pour étre le plus beau
(Piccard,2002)(Figure 1.21).

Figure 1.21 :Transparence en cadrage, la petite maison a Cordeaux , le Corbusier 1923. La
fenétre de la maison sur 11 métre de long (& gauche). La fenétre dans le mur du jardin (& droite).
Source : Piccard, 2002

Le Corbusier a été le précurseur de la « fenétre en longueur », un des cing points de
I’architecture nouvelle. Cette nouvelle fenétre nous permet d’obtenir plus d’éclairage
naturel et plus de vision vers I’extérieur qu’auparavant. Lorsque 1’on est placé devant la
fagade de 1'une des créations de Le Corbusier, on peut trouver, dans la plupart des cas, une
fenétre ou une ouverture qui a pour fonction d’accentuer la continuité de 1’espace du

batiment et d’éviter la fermeture de ’intérieur (Adamczyk, 2004).

Le Corbusier, est concentré sur les percements et les possibilités de vue vert ’extérieur. «
Les fenétres peuvent courir d'un bord a l'autre de la fagade »(le Corbusier,1929) Il propos
au regard extérieur des facades planes lisses et largement ouvertes pour se conformer au
principe de mise en lumiére et de transparence. A l'intérieur, le Corbusier propose un cadre
pour les vues. Il envisageait la maison comme un dispositif de prise de vues. Habiter, selon
le Corbusier revenait a habiter un appareil photos, les fenétres remplacant l'objectif.
L'espace ne sera pas composé de murs mais d'images, "des murs de lumiére”. Une

transparence matérielle en cadrage (Adamczyk, 2004) (Figure 1.22, 1.23).
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Figure 1.22 : Villa Savoye, Poissy,le Corbusier ,1931, vue de I’extérieur (a gauche), vue de ’intérieur
depuis la cuisine ( a droite). Source :http://www.villa-savoye.fr/

Figure 1.23 :Villa a Vaucresson, Le Corbusier et Pierre Jeanneret,
1923.Source : Walter Gropius, Internationale Architektur, 1927

De 1946 41950, Mies van der Rohe, réalisa la maison Farnsworth, & Plano, Illinois, aux
Etats Unis Mies créa un infini spatial a partir de ce qu’il appelle le presque rien. La
maison Farnsworth est une des applications les plus rationnelles de I'architecture de verre
puriste, et les plus pures du plan libre. Les murs extérieurs sont de vastes vitrages, assurent
la continuité de la piece vers l'extérieur. Le traitement particulier de 1’angle du batiment
tend a renforcer cette idée de liberté et d’interpénétration entre I’intérieur et I’extérieur. La
maison de verre

de Philip Johnson1949 & New Canaan, au Etats-Unis et la Maison des Canoas d’Oscar
Niemeyer ,1951 a Rio de Janeiro, Brésil sont souvent comparées a la Farnsworth House
de Mies van der Rohe. Ces maisons sont ouvertes sur la nature, entourées d'arbres, des
abris architecturaux mélant l'intérieur et I'extérieur, simultanément indépendants et

entremélé avec I'élément naturel (Figure 1.24).
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Figure 1.24 : Transparence matérielle par interpénétration entre I’intérieur et I’extérieur. La
maison Farnsworth, Mies van der Rohe (a), La maison de verre, Philip Johnson (b), la
Maison des Canoas d’Oscar(c).Source :http://www.demeuresdunord-
leblog.com/lincroyable-maison-de-verre-de-philip-johnson

Le pavillon de verre projeté par les architectes japonais Kazuyo Sejima et Riyu Nishizawa

A Ohio, Etat Unis, est inséré dans son contexte de facon presque silencieuse. Il ne
s’éloigne pas de cette idée de mettre I'accent sur la relation avec son environnement par des
exploits d’une transparence presque totale. La disposition des salles a été étudiée pour
garantir une continuité visuelle entre I'intérieur et I'extérieur, en créant une série de cours
divisées par des murs transparents et en construisant les facades entierement en panneaux
de verre transparent (Figure 1.25). Une relation fluide de continuité sans obstacle entre
I'intérieur et I'extérieur est assurée par I’augmentation de la profondeur de la perception

visuelle dans I'espace (Sanaa,2006).
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Il en est de méme pour le Centre Rose de la Terre est de I’Espace. La transparence du
batiment, fait une déclaration claire sur 1’accessibilité visuelle, 1’enveloppe en verre

transparent adhére un sens d’absence (Glancey, 2000)(Figure 1.26).

Figure 1.25 : Le pavillon de verre, Toledo,Ohio,Kazuyo Sejima et Riyu Nishizawa,2006.
Vue de I’extérieur (a gauche), vue de I’intérieur (a droite).
Source :http://www.floornature.eu/glass-pavilion-sanaa-architects-tolede-2006-4800/

Une transparence destinée pour une meilleure admiration et compréhension est celle
pratiqué a la médiatheque de Sendai, avec les intentions de concevoir un centre de médias
culturels transparent permettant une visibilité et une transparence completes a la
communauté environnante. Cette qualité visuelle frappante est I'une des caractéristiques les
plus identifiables du projet (Elmali, 2012).La surface transparente agit comme un dispositif
d'affichage. Une analogie architecturale serait un batiment nu(sans peau), la distinction
entre public / priveé est si radicalement diffuse, une architecture sans enceinte pourrait bien
étre devant nous (Pinto,2015))(Figure 1.27).

Elle est d’une autre transparence bidirectionnelle que celle congue dans le Pavillon
Allemand par Ludwig Mies van der Rohe, qui tend a la continuité totale, a I'immatérialité,
a l'ouverture, et a la perméabilité entre intérieur et I'extérieur. La transparence est exprimée
ici par un axe en diagonal, reliant le grand bassin au jardin ; une transparence permanente
gréce au verre, une transparence et opacité temporaire grace au rideau, une opacité
permanente grace au mur et une transparence permanente grace au vide
(http://skildy.blog.lemonde.fr/2006/02/19/2006 02 le pavillon de 1) (Figure 1.28).
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Figure 1.26 : Le Centre Rose de la terre est de ’espace, New York, James Polshek,2000.
Vue de ’extérieur (a gauche). Vue de I’intérieur (a droite
).Source :http://wirednewyork.com/rose_center_earth_space.htm

Figure 1.27 : La médiathéque de Sendai, Sendai, Japon,Toyo Ito,2001. Vue de I’extérieur (a
gauche). Vue de I’intérieur (a droite). Source :http://boutique.arte.tv/f1023-architectures
lamediathequedesendai

Le vide exprime la transparence, son implication devient un sujet d’expérimentation dans
le travail des architectes contemporains comme Shigeru Ban dans la maison mur rideau a
Tokyo(Elmali,2012). La maison expose complétement 1’intérieur au monde extérieur, un
genre d’attitude de vie contemporaine. L’extérieur est simplement séparé par un rideau.
Les conditions intérieures telles que la vue ,la lumiére et 1’aération sont controlées par
I’ouverture et la fermeture de ce «mur-rideau» de style japonais (Shigeru
Ban,1995)(figure 1.29).

Le vide présente une autre expression de la transparence, différente de celle de Shigeru
Ban dans la maison mur rideau, celle-la est assurée par le vide visuel autrement dit
physiquement visible assurant une riche perception visuelle de 1’environnement d’angles
différents, a travers de grandes fenétres et de grandes portes (Kuloglu,2012). Une sensation
comme prendre quelqu’un d’un endroit a un autre (Stamps, 2003) (Figure 1.30, 1.31, 1.32).
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Figure 1.28 :Pavillion allemand de Barcelone, Mies van der Rohe,1929. Lecture de la
transparence de la facade(a), diagonale de la transparence en plan (b),diagonale de la

transparence en perspective (c).Source :Source :

http://skildy.blog.lemonde.fr/files/m_32_plan_dcrit_avec_blocage.jpg

Figure 1.29: La maison mur rideau,
Tokyo,Japon, Shigeru Ban,2006. La
maison ,rideau fermé (a), rideau ouvert(b),
vue de l’intérieur (c). Source :
http://www.archdaily. com/489222/a-
selection-of-shigeru-ban-s-best-work
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Figure 1.30 : Le siége de la banque de Thilisi , Figure 1.31: L'arche de la Défense,Paris, Johan Otto
Georgie, George Chakhava,1975. Source : von Sprecklsen,1990. Source :
https://georgiaabout.com/2014/09/27/the-bank- https://aedesign.wordpress.com/2010/03/19/arche-
of-georgia-headquarters/ de-la-defense-la-defense-france/arche-day/

Figurel.32 : Quartier général de la télé centrale de la
Chine,Pekin,East China Architectural Design, 2004. Source :
http://arkfo.dk/da/blog/nutiden-er-stedl%C3%B8s

4.4 Synthese :

La transparence pratiquée dans le domaine de I’architecture, ‘a sens unique ‘ soit-elle ou

‘bidirectionnelle’ exprime dans sa globalité une transparence dite « matérielle ». Cette

derniere concrétisée par les architectes selon leurs intentions, la fonction de 1’espace et en

prenant compte de 1’évolution technologique du matériau. En plus de sa qualité matérielle

la transparence révéle plusieurs sens et indicateurs intrinseques dans le projet architectural.
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Le résultat de la pratique architecturale de la transparence et les différents indicateurs

correspondants, sont récapitulés comme suit : i) Transparence a sens unique (Tableau 1.2)

et, ii) Transparence bidirectionnelle(Tableau 1.3).

Tableau 1.2 : Pratique architecturale de la transparence “ a sens unique’ et les différents indicateurs inclus

Les indicateurs recherchés de la transparence congue

lumiére, soleil, protection,
ambiance

lumiére, soleil, protection,
ambiance

lumiére, soleil, protection

Crystal palace

Galléries de Victor Emmanuel
1

La mosquée centrale a

Cologne

transparence, lumiére

transparence, lumiére

transparence, lumiére,
réflexion, beauté

Bauhaus

Crown Hall

Pyramide de I’ouvre

translucidité, lumiére,
réflexion

translucidité, lumiére,
réflexion, couleur, ambiance

translucidité, lumiére,
réflexion, ambiance, intimité

Cambridge

Maiso
n de verre, Bruno Taut

Maison de verre, pierre
Chareau

opaque, réflexion, lumiére,
priveé, social-culturelle

translucidité, lumiére,
réflexion

perméabilité,lumiere,
ambiance, culture, image

Eglise Saint-Pie

Le batiment Seagram

L’institut du monde arabe
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translucidité, lumiére

translucidité, lumiere, couleur,

image, ambiance, beauté

transparence  , lumiere, soleil,

énergie, beauté

le musée Nelson Atkins

Bibliothéque royale du Danemark

La maison Thomas Herzog

lumiére, réflexion

Lumiere, ambiance, expression de
la facade

transparence, lumieére,
démocratie,

La
d’Alexandrie

bibliothéque

Magasin Prada

Le dome de Reichstag

Tableau 1.3 : Pratique architecturale de la transparence ‘ bidirectionnelle’ et les différents indicateurs inclus

transparence, lumiére, soleil,
relation intérieur/extérieur

transparence, soleil, lumiere,
relation intérieur/extérieur,
cadrage

transparence, soleil
, lumiere, interpénétration
intérieur/extérieur,

Le Relience

maison savoye poissy

Maison Farnsworth

transparence, soleil
, lumiére, interpénétration
intérieur/extérieur,

transparence, soleil
, lumiére, interpénétration
intérieur/extérieur,

lumiére interpénétration
intérieur/extérieur, transparence
diagonale

-
A

Bt e

Maison de verre Maison des Canoas d’Oscar Pavillon allemand de Barcelone
lumiére, air, relation | lumiére,  transparence,  clarté, | Lumiere, transparence, clarté,
intérieur/extérieur, vie | immatérialité immatérialité, relation

contemporaine

interpénétration intérieur/extérieur

intérieur/extérieur

La maison mur rideau, Tokyo,
Japon

Le

pavillon de verre, Toledo,Ohio

Le Centre Rose de la terre est
de I’espace, New York
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Lumiére, relation
intérieur/extérieur

Lumiere, clareté, relation
intérieur/extérieur

Lumiere, clareté relation
intérieur/extérieur,  expression
de la facade

La Foundation Ford

Bibliothéque de Sendai

Département de la santé Basque

Lumiere,transparence,clareté,
relation intérieur/extérieur,

translucidité, lumiere,
reflextion,couleurs,ambiance,
relation intérieur/extérieur,
expression de la fagade

translucidité, lumiere,
reflextion, couleurs, ambiance,
relation intérieur/extérieur,
expression de la fagade

Hotel
industriel ,Paris

Bibliotheque de peckham,Londres

Palais des congrés montréal

Lumiere,transparence, relation

intérieur/extérieur,

Lumiere,transparence, relation

intérieur/extérieur,

Lumiere,transparence, relation
intérieur/extérieur,  economie
d’energie, ecologie, durabilité

La bibliotheque municipale de
Malmo suéde

Médiathéque de Halmstad. Suéde

Biblitheque centrale de

Ulm,Allemagne

relation
economie

Lumiere,transparence,
intérieur/extérieur,

Lumiere,transparence, relation
intérieur/extérieur, economie
d’energie,ecologie,durabilité

Lumiere,transparence, relation
intérieur/extérieur,  economie
d’energie,ecologie,durabilité

d’energie,ecologie,durabilité

ABB business Centre.
Suéde

Centre de recherche UCB

Anderlecht, Belgique

Académie de science appliqué
Kufstein, Autriche
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5. Conclusion :

Cette revue de la littérature a montré que le terme «transparence au sein de l'architecture»
est beaucoup plus profond et plus étendu que I'on pourrait s'attendre a premiere vue. A
travers cette littérature, il s’avere que la transparence est pour la plupart des architectes,
presque exclusivement exprimée de maniére littérale (qualité physique du verre) plutét que

virtuelle se manifestant au moyen de la qualité d’organisation spatiale intérieure.

La «transparence & sens unique» est apparue trés tot en référence a des notions modernistes
au sujet d'une architecture minimale et essentielle, assimilée a l'innovation et a la
transformation moderne, pour permettre a la lumiere de ‘pénétrer les murs’. Le mur est
transparent, réfléchissant ou translucide. La transparence a sens unique ne cesse de

se manifester dans les différentes attitudes du verre dans une intériorité considérable.

Plus que son réle de protection et source de lumiére, la fenétre est congue dans 1’objectif
d’offrir un espace relié a la vue sur D’extérieur. Les murs extérieurs de vastes vitrages,
assurent une continuité spatiale transparente avec I'extérieur tout en restant protégé. Ce qui
permet une interpénétration entre intérieur et extérieur. Ceci est défini comme une
«transparence bidirectionnelle».Les architectes et les concepteurs ont maintenant étendu
leurs conceptions pour inclure non seulement I'environnement immédiat, mais aussi les

vues a distance (Pressick, 2000).

La «transparence a sens unique» ou «transparence bidirectionnelle» en évolutions
continue, découlent de nombreuses résonances, tant pragmatiques que romantiques,
latentes soit elles ou manifestes selon : i) I’intention du concepteur, ii) la fonction de
I’espace et iil) au fur et a mesure des progres de l'ingenierie, du matériel et de la

technologie du verre.
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Chapitre Il : Transparence : La spécificité des régions arides a

climat chaud et sec

1. Introduction :

Le but principal d'un batiment est d'abriter les occupants des defavorables conditions
extérieures telles que la chaleur, le froid, le vent et la pluie. Ainsi, le batiment devrait étre
congu pour assurer un climat intérieur convenable (Lewis,2009). Etant donné les
préoccupations mondiales concernant les sources d'énergie et les problemes
environnementaux, de nombreux facteurs devraient étre considérés dans la conception a
savoir la pertinence du batiment et des matériaux en termes de propriétés climatiques
(Ikrom, 2002).

Afin d'indiquer la pertinence climatique de la conception du batiment, les concepteurs et /
ou les architectes doivent étre conscients quant aux problémes des caractéristiques
climatiques de leur environnement et suggérer leurs solutions pour les éviter. Ce progres
est défini comme la conception climatique, compte tenu des parametres climatiques de la
zone (Oktay2001 ; Watson, 2003 ; Givioni, 2003 ; Hanna, 1997).

En raison de la spécificité du contexte extréme que sont les régions arides a climat chaud et
sec ce chapitre étudiera I’évolution et la maniére dont cette architecture, dite transparente,
a été concue et produite par les architectes dans de différents continents, régions et pays

comme, I’Amérique du sud, I’Asie, les pays du Golfe et I’Algérie.

2. Latransparence au sud d’Amérique

Durant les années 1930 et 1940, et dans les pays en voie de développement comme le
Brésil, I’architecture moderne trouve son expression dans les ceuvres de plusieurs
architectes. L’application de ce style se trouvera modérée par plusieurs facteurs comme la

culture locale et le climat. Si ’architecture moderne dans les pays occidentaux affiche
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beaucoup plus d’ouverture et de transparence, elle fut plus attentionnée dans les régions ou
le climat est plus aride et exigeant.

A Rio de Janeiro, au Brésil, le projet du Ministére de I'Education et de la Santé 1936-1943
(Figure 11.1) réalisé par Oscar Niemeyer et le Corbusier reflete un style architectural adapté
au climat de la région. Le projet est la premiere utilisation du brise- soleil a grande échelle,
invente trois ans auparavant par Le Corbusier. Les briques de verres sont placées sur la

facade Sud-Est pour I'éclairage naturel et la vue sur la baie de Guanabara.

Figure I1.1:Ministere de I'Education et de la
Santé (1936-1943), Rio de Janeiro, Brésil ,
Architecte : Oscar Niemeyer et le Corbusier
(Source :H.Uddin Khan,2001)

A

Sur la facade opposée nord-ouest, qui regoit les radiations solaires durant toute 1’année
pendant les heures de travail, 1’architecte congoit des brise-soleil avec des lames

horizontales mobiles pour bloquer les indésirables radiations solaires (Figure 11.2).

Figure 11.2:Brise-soleil avec des lames horizontales mobiles pour bloquer les
radiations solaires indésirables.(Souce : J. Manuel Melendo,2008)

42



Chapitre Il : Transparence : La spécificité des régions arides a climat chaud et sec

Depuis le projet du Ministére de I'Education et de la Santé, les protections solaires ont
toujours été présentes dans les ceuvres de Niemeyer comme le batiment de la cour supréme
a Brasilia (Figure 11.3) en collaboration avec Lucio Costa , le ministére des affaires
étrangeres a Brasilia (Figure 11.4) et le batiment Copan (Figure I1.5) & Sao Paulo
(1957).Dans ce dernier, les brise—soleil utilisés sur la facade servent egalement a souligner

la forme ondulée de I'ensemble du batiment.

(c).Oliver Ross
- . www.chocolate-fish.net

Figure 11.3: Batiment de la coursupréme,Brasilia 1957, Figure 11.4: Ministére des affaires étrangeres,
Architecte : Oscar Niemeyer Brasilia, 1967, Architecte : Oscar Niemeyer
(Source:http://www.batiactu.com) (Sourec:http://www.batiactu.com)

Figure 11.5: Batiment Copan , Sao aulo,1957,vue de I’extérieur (a droite) vue de I’intérieur (a
gauche) .Architecte :Oscar Niemeyer (Source : H.Uddin Khan,2001)
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3. En Asie:

Au milieu du 20°™ siécle, Le Corbusier signe le plan d’urbanisme de la ville de
Chandigarh en Inde ainsi que les principaux batiments officiels. 1l collabore avec plusieurs
architectes, dont son cousin Pierre Jeanneret. A Chandigarh, il réalise lui-méme les trois
grands édifices officiels sur la place du Capitole :i) Palais de justice (Figure I1.6), ii)
Secrétariat (Figure 11.7), et iii) Palais de 1’assemblée (Figure 11.8) .Trois batiments de béton
brut utilisant largement les brise-soleil pour capter la lumiere du jour sans souffrir de la
chaleur. (Le, X. S,2011).

Le Corbusier se propose d’oublier tout model précongu, de déduire une architecture
nouvelle de la réalité telle qu’elle se présente. Sa méthode exige toutefois une prise en

compte formelle immédiate des données de I’environnement (Benevolo, 1984).
Il dit & ce propos :

“’Soleil et pluie sont les deux facteurs d’une architecture qui doit étre aussi bien parasol
que parapluie. Les toitures doivent étre traitées en hydraulicien et le probleme de I’'ombre
considéré comme le probleme n°1. Le brise-soleil prenait donc ici toute sa valeur de rejet
des styles classiques. 1l s’étendait non pas seulement a la fenétre mais a la facade entiere

et a la structure méme du bdtiment’’ (Benevolo, 1984, p.113)

Le Corbusier s’est préoccupé des conditions climatiques de la région (47° a ’ombre en
saisons chaude) et s’est assuré d’une protection contre le soleil et la pluie par de large et

saillantes couvertures (toits protecteurs) et des brises soleil.

Figure 11.6:La Haute Cour,Capitole
Chandigarh, Inde,1955 ,Architecte ; Le
corbusier.( Source :H.Uddin Khan,2001)
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Figure 11.7:Le Secrétariat,Capitole
Chandigarh ,Inde,1958 ,Architecte ; Le
corbusier.(Source :H.Uddin Khan,2001)

Figure 11.8:Le Palais de I’ Assemblée, Capitole Chandigarh, Inde,1962 ,Architecte ; Le
Corbusier. (Source : H.Uddin Khan,2001)

4. Aux pays du Golf Arabe et du Moyen Orient :

Sous un climat extréme, comme celui des pays du Golf Arabe, la consommation d’énergie
dans les batiments des bureaux est énorme en raison des problemes de surchauffe.
L’enveloppe de batiment fonctionne comme un filtre de I’environnement extérieur. Dans
les grands batiments comme c’est le cas dans la majorité des villes du Golf arabe (Figure
11.9), les murs rideau couvrent 90% de 1’enveloppe du batiment cela influence hautement le
confort thermique a I’intérieur. Les fagades des batiments sont responsables d’environ un

tiers de la facture d’énergie du batiment (Hasse et Amato, 2006).
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L’architecte Romi Sebastian (Romi, 2010) spécialiste du design environnementale a Doha,
Qatar se demande pourquoi le verre est considéré comme un matériau qui symbolise le
«progrés» au Moyen-Orient alors que les matériaux traditionnels et pratiques comme la

boue, I'argile, le calcaire sont souvent liés aux concepts de retard et de pauvreté.

Figure 11.9 : vue panoramique sue la ville de
Doha.(source :http://www.istockphoto.com/fr/photo)

De son cété, (Hamza,2004) cherche les grandes surfaces en verre utilisés dans les
batiments du monde occidental (régions froides),seraient-elles appropriées pour les régions

a climat chaud ?

Dans la majeure partie de la construction en verre les pays tels que les Emirats arabes unis,
I'Arabie saoudite et le Qatar les systemes d'enveloppes en verre n'étaient pas
nécessairement congus pour étre performants en raison de I’hypothése d'abondance
d'énergie dans cette région. Ces batiments représentent un énorme fardeau
environnemental di a I'énorme quantité d'énergie gu'ils consomment (Boake, 2014 ;
Ayyad, 2011).

En raison des problemes causés par I’effet négatif de la transparence sur le confort
thermique dans les batiments des ragions a climat extréme, plusieurs architectes ont tenté
de concevoir des batiments adaptés a ces conditions climatiques, en vue de surmonter les

impacts négatifs du climat a I’intérieur de ces batiments (Figure 11.10).
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Figure 11.10: Technologie de
fagades transférées en Caire

»

Marquette Building,

Moderate Climate

Holabird and Roche M Pei, oo d O (Source : Hamza, 2004)
Hot Arid Climate  Chicago, Diisseldorf
?
Would it
work?

Cairo

La ‘National commercial Bank ‘a Djeddah (Figure 11.11) en Arabie saoudite, congue par
Foster est I’'un des exemples des batiments ou il est tenté d’adopter la transparence au

contexte climatique du batiment.

Figure 11.11:La Bank National Commercial (NCB) a Djeddah, Arabie saoudite .Vue de
I’extérieur (& gauche), Chevauchement triangulaire de I’atrium(a droite).
(Source :https://www.google.fr/#q=La+%E2%80%98National+commercial+Bank+%E2%
80%98%C3%A0+Djeddah+)

C’est un triangle massif de 27 étages organisé autour d’un atrium de forme triangulaire

.Trois énormes trous, deux sur la fagade sud-est et un sur la fagade nord-est reliant 1’atrium
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a D’extérieur plus d’une ouverture vers le ciel. Les fenétres des bureaux donnent ainsi sur
I’atrium avec une orientation intérieure typique du design traditionnel islamique. Ces
fenétres sont a I’ombre mais elles offrent une belle vue sur la ville. L’ingéniosité dans la
conception du batiment fait que conventionnellement il est une boite de verre détournant

génialement I’extérieur a I’intérieur.

Le siége social d’organisation arabe a Kuwait city (Figure 11.12) réalisé en 1994 est un
autre exemple de batiment transparent érigé dans un milieu naturel extréme. Le batiment
est de dix étages et congu autour d’un atrium central. Conforme a 1’habitude architecturale
arabe, le batiment est entierement intérieur protégé du rayonnement solaire dans un climat
ou les températures de jour peuvent atteindre 50°c. Un énorme mur de verre est choisi pour
la facade nord-est pour permettre a la lumiére indirecte de pénétrer de fagcon maximale

dans I’atrium (Serageldin, 1990).

Figure 11.12:Siége Social d’Organisation Arabe, Kuwait city, 1994.(a)vue de I’extérieur(b) vue sur
I’atrium  (Source :http://www.pace- kuwait.com/ arabfund.html)

En 2012 Jean Nouvel réalise la Tour de Doha, la peau extérieure de la Tour est entourée
par un énorme brise-soleil adaptant la complexité géométrique du moucharabieh islamique.
Le modele de la protection varie selon l'orientation et les besoins respectifs de protection
solaire : 25% vers le nord, 40% vers le sud, 60% sur l'est et I'ouest. La variation de
I'opacité de I'écran

en aluminium répond a la variation de I'évitement solaire requise sur les orientations de la
facade (Figure 11.13).
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Figure 11.13:La tour de Doha,(a)vue de I’extérieur(b) vue de la cavité,(c) vue de I’intérieur
(Source :http://monolithos.tumblr.com/post/135603554235/prettyarchitecture-burj-doha-doha-tower-also)

Dans le O-14 a Dubai congu par la RUR Architecture en 2010, les perforations de la fagade
du batiment servent d’écran solaire, remettent la lumiére, 1’air et les vues vers 1’extérieur.
Les ouvertures limitées a 1’extérieur permettent de laisser la peau intérieure entierement

vitrée du sol a plafond. (Figure 11.14).

Dans la méme optique les tours Al Bahar (agence AEDAS, 2012) utilise un systéeme de
protection solaire extérieure qui fonctionne comme une facade réactive car il est
programmeé pour ouvrir et fermer selon la course du soleil. La fagade nord de I'immeuble a
été congue sans ombrage. Les gains solaire sont moins important pour cette orientation et

les vues vers la ville ont été préservées (Figure 11.15).

La facade dynamique était congue comme une interprétation contemporaine du
moucharabieh réduisant I'éblouissement et le gain solaire. Le moucharabieh dans les tours
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Al Bahar se compose d'une série de composants semi-transparents semblables a des
parapluies qui s'ouvrent et se ferment en réponse a la course du soleil.

Les avantages de ce systeme comprennent : L’éblouissement réduit, I'amélioration de la
pénétration de la lumiére du jour, moins de dépendance a I'éclairage l'artificiel et une
réduction de 50% du gain solaire, ce qui entraine une réduction prévue des émissions de
CO2 de 1 750 tonnes par an.

Figure 11.14:0-14, Dubai, UAE | RUR Architecture, (a) vue de
I’extérieur, (b) vue en plan , (¢) vue de I’intérieur. (source :
http://inhabitat.com/o0-14-dubai-commercial-tower/)

Figure 11.15 : Tours Al Bahar, Abu Dhabi ,(a) vue de I’extérieur,(b) vue
en plan , (¢) vue de I’intérieur. (source :
http://www.ctbuh.org/TallBuildings/Featured TallBuildings/AlBahar Tow
ersAbuDhabi/tabid/3845/lanquaae/en-US/Default.aspx

50



Chapitre Il : Transparence : La spécificité des régions arides a climat chaud et sec

5. En Algérie :

En Algérie, et aprés I’indépendance, 1’Etat édifie de nouvelles infrastructures dont
I’expression architecturale témoigne de ’esthétique moderne. Pour célébrer I’expression de
la modernité, on fait appel & des architectes de renommé internationale tels que Oscar
Niemeyer qui signe ,entre autre 1’université de Bab Ezzouar (Fig.11.16,17,18),et Kenzo

Tange pour la cité universitaire a Constantine(Figure 11.19,20,21).

L'université des Sciences et de la Technologie Houari-Boumedienne a Bab-Ezzouar,
congue par l'architecte brésilien Oscar Niemeyer, a été inaugurée en 1974. Une architecture
qui se caractérise par les idées de I’architecte préoccupé des conditions climatiques de la
région. Les systémes de protection du soleil sont toujours présents dans ses ceuvres. La
transparence est omniprésente sur les fagades pour profiter au maximum de la lumiére du

jour. Cette transparence est toutefois accompagnée de toits saillants protecteurs.

Figure 11.16: La faculté d’électronique et d’informatique,Université des sciences
et de la technologie Houari-Boumedienne, Bab-Ezzouar, Alger ,1974 ,
Architecte :Oscar Niemeyer (Source :www.usthb.dz)
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Figure 11.17:Faculté Génie Mecanique, Université Figure 11.18:Le Rectorat, Université des sciences
des sciences et de la technologie Houari- et de la technologie Houari-Boumedienne, Bab-
Boumedienne , Bab-Ezzouar,Alger ,1974 , Ezzouar,Alger ,1974 , Architecte :Oscar Niemeyer.
Architecte :Oscar Niemeyer (Source :www.usthb.dz) (source :www.usthb.dz)

A Constantine, I’architecte Kenzo Tange congoit en 1976 la cité universitaire 2000 lits. Le
projet est implanté sur la créte d’une colline (Figure 11.18), vient surtout s’enfoncer dans
I’ombre de la mati¢re bétonné et monumentale de 1’université congue par Oscar Niemeyer.
Il contient des volumes saillants importants comme, encorbellements. Leurs tailles et leurs
saillies, en dehors de I’emprise au sol du batiment produit des effets d’ombrage sur la
fagade pareille a un auvent (Figure 11.19). En occupant la ligne de créte, I’architecte n’avait
pas oublié de pratiquer des fenétres latérales sur la ville offrant ainsi des séquences

paysageéres vivifiante (Figure 11.20).

Figurell.19: vue d’ensemble de la cité 2000 lits Figurell.20: Exemple d’effet d’auvent ; les étages en
,Universitée Mentouri a Constantine, Kenzo encorbellementde la cité des étudiants de I*université de
Tange,1976.(souce :craterre.org/diffusion:expositionsdo Constantine, par KenzoTange (Source : IZARD.J.L,
wnload/id/.../file/expositionConstantine.pdf) 1993).
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Figurell.21:les fenétres latérales offrant
des séquences paysagéres vivifiantes :
Source : IZARD.J.L, 1993.

En ce 21° siecle, la transparence ne cesse de s’afficher dans plusieurs secteurs de
I’architecture Internationale contemporaine en dépit de tous les avis d’alarme
environnementaux. L’Algérie, ne fait pas 1’exception. Elle a bien connu, ces derniéres
années, ’apparition des murs rideaux dans les édifices publics’ essentiellement. Ceci serait
dans la plus part des villes malgré le contexte climatique particuliérement sévére. Au nord
comme au sud la fagade en verre et/ou transparente est devenu un mot d’ordre et qui ne

cesse d’inspirer les concepteurs (Figure 11.22-34).

Figure 11.22:Siege de SONATRACH, Alger Figurell.23:Minstaire des finances, Alger
(Source:http://www.imagup.com/pics/.html) (source :http://paysages-urbains. blogs. Marieclaire

e

Figurell.24:Algerian Press Service (APS) Figurell.25:Siege de Zala électronique & Annaba
(Source :http://www.skyscrapercity.com) (Source :http://www.skyscrapercity.com)
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Figurell.26: Agence fonciereBejaia Figurell.27:Agence societégenerale, sidi abdullah Alger
Source :http://www.skyscrapercity.com) (Source :http://www.skyscrapercity.com)

Figurell.28:Les douanes de Mostaganem Figurell.29:Centre d’affaire birmouradrais,
(Source :http://www.skyscrapercity.com) Alger.(Source :http://www.skyscrapercity.com)

Figurell.30:Sony Centre,Dely lbrahim ,Alger Figurell.31:ABC Bangue ,Oran
(Source :http://www.arteyapi.com) http://www.arteyapi.com.
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Figurell.32 :

Siége de SONATRACH / ANADARKO,Hassi Messaoud ,Algérie
(Source :lcosium,2009)

Figurell.33:Siege de la D.L.E.P, Bechar ; (a) entrée principale, (b) facadepostérieur
(Source :Auteur,2012)

Figurell.34: Extension de 1’H6tel des Finances, Bechar
(Source :Auteur, 2012)

55



Chapitre Il : Transparence : La spécificité des régions arides a climat chaud et sec

Il est devenu claire que la transparence a envahie le secteur des batiments publics en
Algérie. Il suffit de faire une visite en ville (dans la plus part des villes en Algérie) pour
constater que les batisses sont souvent couvertes de mur-rideau. Les institutions culturelles
et banquiéres n’échappent pas a cette nouvelle mode. La facade en verre, méme si elle fait
trop «chic» de I’extérieur, cache cependant les défauts qui persistent a I’intérieur surtout en
matiere de surchauffe. Les architectes congoivent avec le matériau du verre et laissent les
spécialistes en climatisations s’occupés des problémes qui découle. Pendant ce temps, on

continue de couver de verre tout ce qui se construit.

6. La ville de Biskra :

Aujourd’hui et avec le changement économique, la ville de Biskra a connue 1I’émergence
de plusieurs batiments administratif avec un aspect architectural qui s’inspire des
tendances mondiales actuelles. L’architecture de ces nouveaux batiments semble marquer
une rupture avec I’ancien. Cette nouvelle tendance s’exprime a travers les grandes fagades

en verre.

Biskra a donc connu ces derniéres années plusieurs batiments réalisés ou en cours de
réalisations avec des facades transparentes et cela malgré le rigoureux contexte climatique

chaud, aride et sec de la région (Figure 11.35).

Figure 11.35: Quelques exemples de batiments de bureaux transparents a la ville de Biskra
.CRMA (a),DTP (b),Centre des Impbts(c),Entreprise batiment (d) (Source : Auteur,2016). 56
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6.1. La transparence : Facade et modele spatial traditionnel a Biskra :

Les facades vitrées présentent une nouvelle tendance qui marque une rupture totale avec
tous les styles architecturaux adoptés jusque-la dans la ville. Le verre habille d’avantage
les surfaces des fagades en opposition a toute I’architecture de batiment de bureaux
préexistante dans cette ville. Dans cette rubrique on va analyser I’'impact de la transparence

sur le modéle spatial traditionnel en I'occurrence le batiment a patio.

Dans une premiere étape il a été jugé nécessaire d’effectuer une classification concernant
la typologique des ratios d’ouvertures dans les murs de facades des batiments de bureaux a
Biskra a travers plusieurs périodes (Tableau 11.1). Une partie de ce travail de classification
a eété mené préalablement par A. Belakehal (2007) et M. Seksaf (2006).

Tableau 11.1 : Classification des batiments de bureaux dans la ville de Biskra selon le ratio
d’ouverture dans le mur de fagade (Source : Auteur)

Nom du batiment Vue de P’extérieure Surface de Surface du Le ratio Le
fenétre (m?) mur (m?) (%) groupe
L’ancien siege de 1.26 8.10 15%
I’Hotel de ville
1
Le cabinet de la willaya 1.50 9.28 16%
Direction de la 1.80 10.15 17%
Réglementation des
Affaires Générales
L’ancien siege de 3.37 11.90 28%
I’administration centrale
de 'université
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DPAT 3.15 10.44 30%
2.90 9.50 30%
Caisse National des
Assurances Sociales
Société Algérienne des 4.00 11.20 35%
Assurances
Le siége de Sonalgaz 3.6 9.57 37%
Hotel des finances 5.10 11.60 43%
le siege du trésor public 4.20 8.70 48%
Caisse Régional de la 10.50 12.00 87%
Mutualité Agricole
Direction des Travaux 9.80 10.50 93%
Publics
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Les résultats obtenus de cette classification permettent de dégager les suivants groupes

d’édifices administratifs :

e Groupe 1: Ratio d’ouverture inférieur a 20% (petite taille)
e Groupe 2 : Ration d’ouverture compris entre 30% et 35% ( moyenne taille)
e Groupe 3 : Ration d’ouverture compris entre 35% et 50% (grandes taille)

e Groupe 4 : Ratio d’ouverture supérieur a 80% ( tres grades taille)

En ce qui concerne les modeéles spatiaux appartenant aux différentes périodes une

récapitulation est présentée sur la figure ci-dessous.

Tableau 11.2:Récapitulation des modeles spatiaux appartenant aux
différentes périodes. (Source : Auteur).
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D’apres la lecture effectuée sur les modeles spatiaux des batiments de bureaux inclus dans
cette analyse (Tableau 11.2).On remarque que le modé¢le spatial traditionnel en 1’occurrence
le batiment a patio, existe toujours et cela dans les groupes 1,2 et 3 sauf le groupe 4, Ce ci
signifie que I’absence du patio est liée a la période ou les facades, commencant a devenir
de plus en plus transparente. Cette image (facade en verre) voulu par les architectes a perdu
aussi beaucoup d’éléments architecturaux qui représentaient son identité locale et

régionale.

7. Conclusion :

La spécificité de la transparence dans les régions arides a climat chaud et sec, dans
I’Amérique du sud, 1I’Asie, les pays du golfe, et I’Algérie, a été analysée dans ce chapitre.
Cette analyse a permis de révéler la maniere dont les architectes ont introduits la

transparence dans leurs projets dans différentes régions a climat chaud.

Il a été illustré que les architectes qui on travaillé dans les milieux extrémes ont exporté
leurs savoir d’une architecture moderne dans ces continents. Cette fois les projets réalisés
reflétent un style architectural adapté au climat de la région. La transparence omniprésente
sur les facades pour profiter au maximum de la lumiere du jour et du soleil, est pourvue de

protections solaires et /ou de toits protecteurs.

Il est possible d’énoncer que I'abondance de I'énergie dans les pays du Golfe a encouragé
les architectes & concevoir des batiments transparents dit « énergivores » ces derniers qui,
dans la majorité sont non adaptés au contexte climatique, causant un épuisement énorme de
quantité d'énergie pour faire fonctionner la climatisation .Par ailleurs, pendant la derniére
décennie, on assiste a un développement de nouveaux systémes pour éviter les
rayonnements solaires comme les écrans semblables au moucharabieh, élément

architectural vernaculaire connu dans ces régions.
Au nord comme au sud, la facade en verre et/ou transparente est devenue une tendance

architecturale a part entiere qui ne cesse d’inspirer les concepteurs en Algérie. Les

batiments transparents sont devenus des grands consommateurs d’énergie et créateurs
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d’inconfort ressenti & 1’intérieur. La facade dans cette nouvelle mode est remplacée par une
image (facade en verre) universelle dite algérienne contemporaine.

Enfin, et concernant notre cas d’étude qui est la ville de Biskra il est possible de conclure
que la facade en face a la transparence envahissante, a perdu beaucoup de son identité
locale et régionale. Aussi, c’est le cas du modéle spatial qui ne contient plus 1’élément «
patio ». Ces résultats confirment (I’hypothese, 1) que la transparence est le moyen qui a
véhiculé la conception architecturale locale de passer de I’ancien état « introverti »
(batiment a patio) a celui nouveau « extraverti » grace a la facade en verre. Ceci suscite la
question de la mouvance des architectes vers cette tendance de méme que son impact sur

le vécu a I'intérieur de ces batiments transparents.
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Chapitre 111 : Transparence en architecture : Quelles approches

et quelles méthodes ?

1. Introduction :

Notre recherche porte sur le concept de la transparence en architecture, en I’occurrence les
batiments de bureaux. Elle considére deux acteurs principaux : i) ’architecte (concepteur
de I’espace) et ii) ’employé (I’usager de cet espace). Notre objectif est de mettre au clair
la volonté de I’architecte concernant la transparence dans le processus de conception. On le
suppose comme point de départ qui nous permettra de partir d’une intention. Ainsi
I’architecte va interpréter la transparence dans le projet architectural et évidement proposer
un espace confortable en respect de ces intentions. Ces dernieres seront évaluées par les
usagers, occupants de cet espace en cherchant si elles correspondent ou non a ses
intentions. A la fin on fera ressortir les différences et les ressemblances entre espace congu

et espace vécu.

D’aprés notre revue de littérature il n’existe pas d’outils méthodologiques spécifiques au
concept * transparence’ pour une recherche en architecture, que ce soit pour 1’étude du
processus de conception (architecte) ou pour I’évaluation de I’environnement physique
intérieur (usager). Vu la multiplicité des indicateurs concernant le concept
‘transparence’(qui lie, pour notre cas d’étude : i) le processus de conception et ii) le vécu
de I’espace) rend bien compte la spécificité et la complexité de ce concept. Il est donc
impossible de cerner complétement le phénomeéne. Dans ce sens, 1'utilisation de méthodes
et d’approches différentes, voire complémentaires pour récolter des informations sur un
méme phénoméne permet d’en avoir une connaissance plus compléte et différenciée de

celles qui la précéderent (Silverman, 2009).

A partir de ce constat, le choix de s’appuyer sur les principes de la triangulation
méthodologique s’est imposé comme une évidence.« Le choix d’adopter la triangulation
peut étre un choix stratégique » (Graue et Walsh, 1998). « Cela permet au chercheur

d’approfondir sa connaissance du phénoméne (Denzin, 1998).
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2. L’environnement de travail :

Les environnements de travail sont définis comme des espaces instrumentaux qui
répondent a une fonctionnalité propre. Dans cet espace initialement « neutre, banalisé et
mécanisé », I’usager « occupe une position fixe dans un cadre fixe et pour une tache fixe »
(Fischer, 1997, p.147). Les éléments spatiaux (configuration, disposition, taille) jouent sur
la maniére dont les individus occupent un lieu et le percoivent (Fischer, 2002). Mais au-
dela de leur aspect purement fonctionnel, ces espaces peuvent également étre pris en
compte comme des territoires individuels et sociaux. En ce sens, les usagers sont
susceptibles de s’approprier leur lieu de travail, de le contrdler, d’y éprouver du bien-étre,

d’y développer des relations sociales plus ou moins harmonieuses ( Fleury, 2011).

Les liens entre la satisfaction a I’égard de I’environnement de travail et la satisfaction
professionnelle, la qualité de vie ou le bien-étre psychologique au travail ont été mis en
évidence dans plusieurs études essentiellement dans le domaine de la psychologie
(Carlopio, 1996; Veitch, Charles, Farley, et Newsham, 2007; Zalesny, Farace, et Kurchner-
Hawkins, 1985).

3. Cadre méthodologique pour I’étude de la transparence dans les

batiments de bureaux :

Notre investigation concernant le concept de la transparence dans les batiments bureaux en
Algérie porte sur deux volets. Un premier volet porte sur les architectes et les raisons du
choix de la transparence dans leurs conceptions. Un deuxiéme traite du vécu des usagers

dans les bureaux dont la facade est transparente.
3.1. Les architectes :
L’étude du concept de la transparence nécessite des méthodes permettant d’embrasser la

variété et la multiplicité des indicateurs issus des concepts qui composent cette notion.

Aussi, le fait que son objet d’étude soit 1’espace architectural, 1’étude de la transparence
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réclame que la méthode adoptée porte sur ce concept dans I’espace architectural du point

de vue des architectes

Dans la présente étude, nous enquétons sur le terrain, a travers une méthode principalement
qualitative. La particularité de cette méthode réside dans le fait que le chercheur soit
impliqué dans une interaction relationnelle avec les membres de 1’échantillon, qui

constituent pour lui, la source de la « vérité » qu’il recherche (Mucchielli, 1996).

En raison de ces avantages, cette méthode sera prise comme cadre méthodologique pour

I’étude de la transparence dans les batiments de bureaux avec les architectes.

3.1.1. L’entretien comme outil d’évaluation :

L'entretien avec le questionnaire et l'observation est un outil d’évaluation trés usuel.
L'approche d’une théorie de I’entretien est complexe du fait qu’il n'y a pas une technique
précise d'entretien. Il y a toutefois un consensus, certains principes sont communs aux
différentes approches, certaines régles sont a respecter pour que 1’on puisse parler

d’entretien (Vilatte, 2007).

Choisir I'entretien comme outil d’évaluation, c'est choisir d'établir un contact direct avec
les personnes pour récolter les informations. C'est le phénomeéne d'interaction qui est
privilégié. L'entretien permet de comprendre le rapport de 1’usager au fait, plus que le fait
lui-méme (Blanchet, 2007).

Dans un entretien, il s'agit de donner la parole a l'autre afin de mieux connaitre sa pensée,
de l'appréhender dans sa totalité, de toucher au vécu de l'autre, & sa singularité, il s'agit de
toucher a l'autre dans son historicité. Dans un entretien, on ne se contente pas de réponses
ponctuelles, mais de « réponses — discours », il s’agit de laisser I’interviewé parler,
développer son point de vue sans chercher en tant qu’intervieweur a lui imposer son propre
point de vue. C'est une technique qui est dite qualitative, on cherche a comprendre l'autre.
Il s’agit d’une méthode souple, non rigide, qui cherche a s'adapter aux circonstances, au
contexte, a l'individu. A partir de I'entretien, les faits psychologiques et sociaux sont
supposés pouvoir étre appréhendés et compris a travers les représentations véhiculées par

la parole, a travers l'expérience de I’individu (Vilatte, 2007). Il est jugé aujourd’hui comme
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étant indispensable pour recueillir certaines informations. 1l est considéré comme une

technique irremplagable (Blanchet, 2007).

3.1.1.1. Les différents types d'entretien :

11 existe trois types d’entretien : i) directif, ii) semi-directif, et iii) non directif.

3.1.1.1.1. L'entretien directif :

Chaqgue question est posée dans un ordre préétabli, et le chercheur se cantonne a lire ses
questions et a cocher les cases (un peu comme les sondages dans la rue).Un avantage sur le
questionnaire envoyé c’est que I’enquéteur peut repréciser ses questions ou les reformuler
suivant les individus. Le trés peu de marge de manceuvre pour I’enquété en est une limite.
On laisse peu de place a I'initiative de parole, a I’expression, puisque I’enquété va juste se

contenter de répondre & la question, sans aller plus loin (Romelaer, 2005).

3.1.1.1.2. L entretien semi-directif :

Il est ni totalement fermé, ni totalement ouvert. Les themes a aborder sont fixés a 1’avance.
Mais I’ordre et la forme de présentation des thémes sont libres. C’est la forme qui est
certainement la plus utilisée en recherche (Quivy, R., Van Campenhoudt, L. 1995). Le
chercheur dispose d’une série de questions-guides relativement ouvertes a propos desquels
il veut obtenir une information. Les questions peuvent ne pas étre dans un ordre prévu
initialement. 1l laisse venir le plus possible I’interviewé pour qu’il puisse parler selon une

logique qui lui convient.

3.1.1.1.3. Entretien non directif :

Ce type d’entretien appelé encore « non standardisé »,
«non structuré » ou « libre ». Pas de cadre prédéfini, tout passe selon le mode de la
conversation “ naturelle‘. 1l est souvent utilisé pour les récits de vie, lorsque 1’on veut
retracer des trajectoires de vie pour comprendre une position, ou une situation. On essaye
alors de ne pas limiter I’entretien a quelques dimensions de la vie de I’individu mais
essayer de comprendre comment sa trajectoire, au travers différent aspects de sa vie
(familial, scolaire, professionnel etc.) 1’ont amené vers telle ou telle position. Ce genre

d’entretien est souvent plus long mais aussi plus difficile pour le chercheur.
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4. Revue des enquétes avec les architectes sur la transparence en

architecture :

Les enquétes avec les architectes concernant le concept ‘transparence’ et sa
conceptualisation en architecture ont fait I’objet de peu de travaux. Etant donnée la
pauvreté des outils méthodologiques qui concerne directement le concept ‘transparence’ en
architecture, et en tenant compte de peu de travaux qui traitent directement le concept,
nous optons dans cette recherches a examiner d’autres travaux qui ont un quelconque lien
avec le concept ‘transparence’, en 1’occurrence i) les parametres de conception de la
fenétre, ii) la modernité architecturale des facades, iii) design et processus de conception
de la facade et, iv) Signification de la transparence dans I’architecture contemporaine. Le
contenu de ces travaux sera examingé, dans ce qui suit, en vue d’une éventuelle adaptation

pour le cas cette recherche.
4.1. L’étude de B. Asimgil (2004) :

Une enquéte a été menée dans le cadre d’une thése de Doctorat, a I’institut de Technologie
de I’université de Izmir en Turquie, par B. Asimgil (2004) portant sur I’évaluation du
concept ° transparence’ dans 1’architecture des batiments de bureaux en Turquie, selon le
point de vue des architectes.

Cette étude traite de la transparence et son champ d’applications architecturales depuis
1980 en Turquie. Les batiments sélectionnés sont les exemples de batiments connus par le
critere de construction transparente en général. Le contenu du questionnaire vise

directement le mur extérieur en verre et son effet sur I'espace et 1’usager.

Le formulaire de questionnaire comprend 24 questions. Permettant de collecter des
informations sur les éléments suivant :

1. Préférence du matériau du verre

2. Détailles constructif appropriés au systeme de surface transparente

3. Technologie du systéeme de verre

4. La conceptualisation de la transparence

5

La perception de la transparence
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4.2.1’étude de N. Al-Ashwal (2004) :

L'objectif principal de cette recherche est d'étudier la performance énergétique des
batiments de bureaux en tenant compte de I'impact de différents paramétres de conception
de la fenétre, y compris le type de vitrage, sur la performance énergétique du batiment.
L’investigation a réuni un questionnaire auprés des architectes et une simulation
numerique. L’étude est effectuée dans la région de Dhahran en Arabie saoudite (Al-
Ashwal, 2004).

Un groupe d’architectes a été sélectionné pour représenter un bon échantillon de designers
travaillant dans la région. Un questionnaire d'enquéte a été réalisé et principalement divisé
en cing sections principales dont le contenus traite de :

1. Renseignements généraux concernant le répondant, telles que le nom, Entreprise,
années d'expérience, et le nombre moyen de batiments de bureaux congus.

2. Caractéristiques générales du batiment de bureau, telles que La forme géométrique,
la superficie moyenne du plancher, le nombre d'étages et le type de systéeme de
climatisation qui est généralement utilisé dans les immeubles de bureaux.

3. Informations sur la construction de I'enveloppe du batiment, y compris les systémes
de paroi extérieure, le matériau de construction, la finition extérieure et le systéme
de toiture. Cette section couvre egalement I'utilisation de I'isolation thermique dans
les systéemes de toiture et / ou de paroi, y compris le matériau isolant thermique et
la résistance thermique minimale (valeur R) requise pour le matériau isolant.

4. Eléments de conception de la fenétre, ce qui inclut le type de vitrage couramment
utilisé, le nombre de couches de verre et le ratio d’ouverture dans le mur de la
facade recommandée(WWR) pour les principales orientations.

5. Exigences de conception d'éclairage de différents aspects, tels que le niveau
d’éclairement requis et la densité de puissance d'éclairage, et l'utilisation générale
du type de source d'éclairage. Cette section comprend également I'étude de
I'utilisation de I'éclairage naturel, I'objectif d'intégration de la lumiéere du jour et les
outils de prédiction de la lumiere du jour. Elle englobe aussi les stratégies
recommandées pour le contrdle de I'éclairage qui peuvent étre utilisées pour

I’intégration de la lumiére du jour a 1’éclairage artificiel.
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4.3. L’étude de S.Y.B.Shwani(2011) :

Cette enquéte a ét¢ menée dans le cadre d’une thése de Doctorat, a I’université de Sains en
Malaisie, par S.Y.B. Shwani. Pour cette enquéte I’échantillon a été reparti en deux
groupes : i) le premier groupe se compose de d'étudiants de niveau supérieur (3°™ de 4°me
et 5°™ année) ainsi que de troisiéme cycle du département d'architecture a I'Université de
Salahaddin a Erbil, et, ii) le deuxieme groupe comprend 34 architectes inscrits a I'Union
des ingénieurs du Kurdistan travaillant actuellement a la ville de Erbil (Shwani,2011).
Le but de cette enquéte est d'obtenir des informations concernant l'influence de la
modernité par rapport a la continuité de ’identité architecturale des fagades dans la ville
d'Erbil.
Le formulaire de questions contient 72 questions qui couvrent les catégories suivantes :

1. Caractéristiques de I'identité architecturale et I’impact de I’apparition des fagades
transparentes
Impact des parametres de 1’enveloppe du batiment
Impact des parametres d'ouverture dans la facade
Facteurs relatifs aux parameétres de détail d’architecture

Influence des matériaux

© 0k~ w N

Principe de composition de la facade
4.4, 1’étude de T. Klein (2013) :

Une enquéte a été menée par T. Klein(2013) dans le cadre d’une thése de Doctorat, a la
faculté d’architecture ,université de Delf , au Pays Bas, porte sur une nouvelle architecture
de produits de murs rideaux pour la construction des fagades . L’enquéte étudie 1’avis des
architectes et les constructeurs de facades quant au design et le processus de conception de
la facade.
Le questionnaire utilisé dans cette enquéte contient plusieurs rubriques dont :

1. Le processus de construction de la fagade

2. L’état actuel de I'industrialisation,

3. La prise de décision concernant les produits de facade

4. Le role des différents acteurs dans ce processus de conception

5

Les défis futurs pour la construction de mur-rideau
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4.5. L’étude de G. Sadeghi (2015) :

Un travail a été effectué dans le cadre d’une étude intitulée « Signification symbolique de
la transparence dans 1’architecture contemporaine : une évaluation des batiments publics
récents » (Sadeghi, 2015). Cette étude vise a comprendre et comparer les points de vue des
concepteurs et les usagers d’espace vis-a-Vvis la signification symbolique de la transparence
dans trois celebres batiments transparents a Londres. En 1’occurrence, 30st Mary axe,
London city hall, et Shard tower.
Le questionnaire développé est, en majorité, centré sur la transparence qui englobe des
questions sur :
1. L’idée clés derriere le concept ‘transparence’
Les modeles universels
Transparence et I’expérience du passée.

2

3

4. L’aspect fonctionnel de la transparence.

5. Transparence et point de vue des utilisateurs.
6

Transparence et contexte.

4.6. Synthese de lecture des enquétes avec les architectes au sujet de la transparence

en architecture :

Les différents travaux de recherche examinés nous ont permis a dégager certains constats
quant a leurs évaluations du concept de transparence en architecture par les architectes
(Figure 111.1). 1l est impératif de souligner que ces travaux présentent certaines différences
vus leurs objectifs. Ces recherches adoptent la méthode d’enquéte par I’interview ou par le
questionnaire. En référence a leurs modeéles, notre recherche concernant la transparence en
architecture aux yeux des architectes va adopter le modéle d’enquéte par questionnaire.
Cependant il est nécessaire de développer le nétre on y insérant des questions relatives a

certains indicateurs manquants révélés de notre revue de littérature.
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La transparence aux veux des arclutectes

_»  Prise de décision Critéres fonctionnels

= Signification de la transparence

|

Critéres conceptuels

|
|

L Usager Technologie du verre =—|
#Idée de la transparence Fagade etenveloppe +—|
-+  Contexte Critéres perceptuels =—

|
|

—#Roles des acteurs Identité <]

|
|

—sDetail  constructif Critéres de choix des matériaux -+

|
|

Figure 111.1 : Synthése des critéres d’évaluations de la transparence par les
architectes. Source : Auteur

5. Elaboration du formulaire de questions pour les architectes :

L'étude au moyen de questionnaire concernant les architectes en Algérie, a pour objectif
d’exposer leur point de vue envers la transparence dans l'environnement architectural en
Algérie. Cette étude doit contenir le plus informations possibles en relations auconcept de
la transparence.

Ainsi, le guestionnaire proposé dans cette recherche est une version synthétique de ceux
élaborés par Asimgil (2004) , Al-Ashwal (2004) ,Shwani (2011) , Klein (2013) ;et Sadeghi
(2015).

Toutefois, un enrichissement de ce questionnaire a été réalisé en confrontant son contenu
aux indicateurs qui ont été définis pour chacun des concepts de la transparence en
architecture (voir section 3.4 chapitre 1) Ainsi, des questions y ont été insérées basées sur
les résultats des entretiens élaborés dans le cadre d’une pré-enquéte qui sera présentée dans
le (Chapitre V).

En somme, le questionnaire développé dans le cadre de cette recherche compte vingt-deux

questions (voir annexe A) divisé en cinq rubrique i) pratique de I’architecture (01

question), ii) préférence du matériau (03 questions), iii) progrés technologiques et
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nouveaux procédés (03 questions), iv) conception de la transparence (09 questions), V)

perception de la transparence (05 questions) (Tableau I11.1).

Tableau I11.1 : Le questionnaire développé, concernant les architectes.(Source : Auteur)

Concept et dimension

Formulation de la question

Pratique de ’architecture

- La transparence est, selon vous, la décision duquel parmi
ces acteurs ?(Question fermée a réponse unique)

Préférence du matériau

- Les grandes surfaces vitrées sont appropriés pour
I’architecture contemporaine (Question fermée a réponse
unique)

- Les surfaces vitrées sont particulierement appropriés
pour les immeubles de bureaux. (Question fermée a
réponse unique)

- Pour quelles raisons préfere-t-on le verre comme le
matériau en architecture ? (Question a choix multiple)

- Les progrés de la technologie de verre peuvent
suffisamment surmonter les probléemes de surchauffe et
d’éblouissement (Question fermée a réponse unique)

- Pensez-vous que les caractéristiques physique et
chimique du type de verre utilisé dans votre projet réalisé
garanti le confort (lumineux, thermique) pour les usagers ?
(Question fermée a réponse unique)

- De nos jours, je suis convaincu qu’il est possible de
garantir une économie d’énergie dans des batiments
transparents. (Question fermée a réponse unique)

Progrés technologiques et
nouveaux procédés

Contexte et critéres
conceptuelles de la
transparence

- Les surfaces vitrées illustrent la meilleure facon
d’exprimer la transparence en architecture. (Question
fermée a réponse unique)

- Je préfére concevoir un batiment tout en verre pour le
prestige (de I’image) qu’il offre. (Question fermée a
réponse unique)

- L'immeuble de bureaux doit étre transparent. (Question
fermée a réponse unique)

- L'immeuble de bureaux doit étre 100 % transparent
(Question fermée a reponse unique)
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- Pour I’architecte, le succes de la conception architecturale
réside dans le succes de la transparence. (Question fermée a
réponse unique)

- La transparence ne peut étre exprimee que par une
enveloppe en verre pour le batiment. (Question fermée a
réponse unique)

- A (la ville), les immeubles de bureaux doivent étre
transparents. (Question fermee a réponse unique)

- Quel sont les critéres que doit prendre en considération
I’architecte dans la phase esquisse du projet avant
I’exécution ? (Question a choix multiple)

- Que signifie de nos jours la transparence pour vous ?
(Question ouverte)

Contexte
perceptuelles
transparence

et

de

critéres
la

-Selon quel plan percevez-vous la transparence ? (Question
a choix multiple)

- Dans un (le contexte), le choix de la transparence dans les
immeubles de bureau pour D’architecte aurait pour but
d’avoir (Question a choix multiple)

- Dans un (le contexte), les grandes surfaces de verre dans
la construction contribueraient a des problémes comme la
surchauffe et I’éblouissement. (Question fermée a réponse
unique)

- Pour quelles raisons les employeurs préférent-ils des
grandes ouvertures en verre dans leurs bureaux ? (Question
a choix multiple)

- La transparence congue dans les batiments de bureaux est
appréciée par les employeurs. (Question fermée a réponse
unique)
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6. Transparence et usagers des bureaux :

6.1 Evaluation post-occupation de I’environnement de travail (EPO): pourquoi ?

De toutes les phases du cycle de vie d'un batiment, I'étape d'occupation qui suit son
achévement est peut-étre la plus importante. C'est pour plusieurs raisons, principalement
parce que jusqu'a ce que les batiments atteignent cette phase, les concepteurs n‘ont pas une
idée précise de leurs fonctionnement avec l'introduction de la variable la plus importante :

I'usager.

L’évaluation post-occupation (EPO) essaie de répondre a un certain nombre de questions
clés liées a ceci : "Est-ce que le batiment fonctionne ?", "'Si oui, comment sa performance
peut-elle étre améliorée? En répondant a ces questions, des informations précieuses
peuvent étre fournies pour améliorer les performances du batiment a I'avenir, en plus de
fournir aux concepteurs, aux usagers et aux gestionnaires une base de connaissances pour
améliorer les besoins et les exigences réelles des occupants et leurs adaptations dans
I’espace de travail. Ces informations peuvent étre utilisées comme données pour la
programmation et les étapes de conception. (Bordass et Leaman ,2005 ; Zimmerman et
Martin, 2001 ; Whyte et Gann, 2001).

6.2. Définition de L’évaluation post-occupation (EPO) :

L'une des caractéristiques du concept d'évaluation aprés I'occupation du batiment est sa
mutabilité. Il est donc peu surprenant de constater qu'il existe plusieurs interprétations qui
ont été proposées pour définir le sujet. Un exemple est celle proposée par le Conseil des
installations fédérales des Etats-Unis disant que «l'évaluation post-occupation ... est un
processus d'évaluation systématique de la performance des batiments aprés leur
construction et occupation pendant un certain temps "(Preiser, 2002). Preiser lui-méme a
suggeré que la EPO pourrait étre définie comme un processus plus précis de collecte,
d'analyse et de comparaison systématique des données avec des criteres de performance
explicitement indiqués dans les environnements occupés "(Preiser et al., 1988). Friedmann
présente un élément anthropologique lors de la définition de EPO :«une évaluation du

degré auquel un cadre congu satisfait et soutient les besoins et les valeurs explicites et
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implicitement humains de ceux pour lesquels le batiment est concu "(Friedman et al., 1978,
page 20). Ceci, plus anthropocentrique, la perspective est renforcée par une définition
élémentaire de la EPO comme "examens de I’efficacité pour les utilisateurs des

environnements de conception occupés "(Zimring et Reizenstein, 1980).

L'approche (EPO) est considérée comme un mecanisme pour recueillir des informations
utiles pour I'industrie de la construction sur I'impact des décisions de conception et de
construction a long terme (Vischer, 2001).Les mesures utilisées dans les EPO incluent des
indices liés a I'organisation et a I’occupant, la performance, la satisfaction et la productivité
des usagers, ainsi que le niveau d'acoustique et d'éclairage, adéquation de I'espace,

relations spatiales, etc. (Preiser et Vischer,2006).

D'un point de vue architectural, le groupe de recherche RIBA de I'Institut Royal des
Architectes britanniques a défini I'évaluation post-occupation comme «une étude
systématique des batiments utilisés pour fournir aux architectes des informations sur la
performance de leurs concepteurs et propriétaires de batiments et utilisateurs avec des
lignes directrices pour tirer le meilleur parti de ce qu'ils ont déja »(RIBA, 1991, page
191).

D'apres les exemples cités, il est clair que EPO est un processus qui implique une approche
rigoureuse de I'évaluation des éléments technologiques et anthropologiques d'un batiment

utilisé.

6.3. Les niveaux de I’évaluation post-occupation :

Il existe de nombreuses approches du concept EPO. Il s'ensuit donc qu'une grande variété
de méthodologies a été développée afin de traiter les approches spécifiques et les résultats
de sa réalisation.

La plupart de la littérature examinée tend a analyser et a organiser cette prolifération de
méthodologies sur une base thématique. Preiser (1995), par exemple, identifie trois
approches qui résument la gamme de EPO qui peut étre appliquée a I'éventail complet des

projets, des minuties d'un batiment spécifique, au programme d‘approvisionnement global
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d'un projet entier. Ces trois approches sont résumées comme :i) EPO indicatif, ii)
d'investigation, et iii) de diagnostic (Preiser, 1995, Preiser et al, 1988) (Figure 111.2).

6.3.1. Les EPO indicatifs :

Elles sont des analyses sommaires qui peuvent inclure des évaluations rapides de la
procédure impliquant des entretiens structurés avec du personnel clé, des réunions de
groupe avec les utilisateurs ainsi que des inspections. Le résultat typique est la

sensibilisation aux problemes de la performance du batiment.

6.3.2. Les EPO d'investigation :

Elles sont considérées comme des analyses plus approfondies, en utilisant des entrevues et
des questionnaires. Elles nécessitent des critéres d’évaluation (indicateurs) objectifs et

explicites, établis préalablement au déroulement de I’enquéte.

6.3.3. Les EPO de diagnostic :

Celle-ci considéré comme le plus sophistiqué des méthodologies. Elle ont tendance a avoir
une portée large et globale en mettant l'accent sur une large gamme de domaines de
recherche. Preiser suggére que ce type de EPO en profondeur produit "une grande validité
des données recueillies qui aura le potentiel de se transformer en lignes directrices™ pour

une utilisation dans le domaine public (Preiser, 1995).
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Figure 111.2:Modeéle de processus d'évaluation post-occupation (EPO)

Source :Preiser, 1995
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6.4. Données appliquées dans une EPO :

Selon Baker et Steemers, (2002) (Figure 111.3) une EPO doit recueillir les information
suivante :
1. Les données objectives sur I’environnement physique (I’espace architectural,
I’environnement sensible thermique, olfactif, lumineux, acoustique ...etc.).
2. Des donneées objectives sur le comportement de 1’usager

3. Des données subjectives exprimées par 1’usager

Figure 111.3 : les informations recueillies par 1’évaluation post
occupation. Source : Auteur

6.5. Les limites de I’évaluation post occupation

La méthodologie de (EPO) est d’une nature multidisciplinaire de I'évaluation du batiment
et a des intéréts diversifiés. Elle doit impliquer, les universitaires, les concepteurs, les
planificateurs, les ingénieurs, les financiers, les conseillers, les constructeurs et les
utilisateurs Leaman et al(2010) ; Zimring et Reizenstein(1980) ;Cooper(2001).

D'autres obstacles potentiels au développement et a I'adoption généralisée de (EPO) ont été
identifiés a savoir le codt, le temps, et les compétences (Vischer ,2001 ; Turpin et Viccars,
2006). En fin, Preiser (2001) a suggéré que la formation de (EPO) devrait étre integré dans
les cours des étudiants en architecture afin qu’ils puissent mieux connaitre les méthodes

d'évaluation.
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6.6. De I’évaluation post occupation (EPO) a I’évaluation de la performance du

batiment (EPB)

Les nouvelles perspectives sur I'évaluation du batiment ont connu I'évolution récente d'une
approche plus holistique du (EPO) appelé évaluation de la performance du batiment (EPB).
En ce qui concerne cette approche, Hadjri et Crosier (2008) ont conclu que (EPO) a
progressé d'un processus de réaction unidimensionnel vers un processus multidimensionnel
qui, en tant qu'élément intégré, peut aider a conduire le processus de développement de la
construction vers l'avant». Dans ce cadre d'évaluation, EPO ne représente qu'une des six

boucles d'évaluation interne (Figure 111.4) (Preiser et Nasar ,2008).

En évaluant l'influence de (EPB), Leaman, Stevenson et Bordass(2010) ont suggéré que les
évaluations des batiments utilisant (EPB) ont été relativement rares en raison du co(t élevé.
Pour cette derniére raison, et dans le cadre de ce travail de recherche individuel, nous nous
limitant a I’EPO.

s ——
/’ """\

7 N\
5 /7 h
e \ j
/ Market/, \
w YV \
/ nalve ‘l) eview
7 !/ ';~ @ \\.M\ \\ Figure 111.4 : processus du modéle

d’évaluation de performance du

. | batiment. (source :Preiser,2008)
Bl e e o
*-- /]
w&{\—/
\ //

7. Revue des (EPO) sur la transparence dans I’espace architectural :

A travers la revue de la littérature sur le concept ‘transparence’ en architecture, il est
devenu clair que la transparence est liée directement a 1’évolution de la fenétre a travers
I’histoire de I’architecture et dont le premier indicateur tangible est le ratio d’ouverture
dans le mur de la fagade (WWR). Pour I’analyse des travaux que nous allons effectuer dans
ce qui suit, nous considérons les fonctions de la fenétre ainsi que sa taille et leurs impact
sur de I’environnement physique intérieur des usagers des bureaux, d’un point de vue

qualitatif et quantitatif.
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En réalité, la qualité de I’environnement intérieur dépend de la description et la perception
des usagers de leur environnement. Aujourd’hui la majorité des évaluations
environnementales se référent aux taux de satisfaction des usagers comme le critére d’un
environnement réussi. La combinaison d’éléments environnementaux qui interagissent
avec les usagers, permettent a cet environnement d’étre le meilleur possible pour les
activités qui s’y déroulent. L’évaluation environnementale consiste a analyser trois niveaux
du confort i) confort physique, ii) confort fonctionnel et iii) confort psychologique
(Vischer, 1989), et la réussite d’un environnement correspond au "niveau de satisfaction"

atteint (Figure 111.5).

Occupant
satisfaction
and well-being

Figure I11.5 : Pyramide du confort environnementale de la qualité du poste de
travail (Source: Vischer, 1989)

7.1. EPO du centre pour I’environnement bati (CBE)(2004) :

Le centre pour I’environnement bati (CBE) de 'université de Berkeley en Californie (USA)
a mené environ 600 enquétes d'évaluation post-occupation pendant dix ans recueillant des
informations sur la satisfaction des occupants du batiment par rapport a la qualité de leurs
I’environnement. Parmi ses objectifs, savoir quels paramétres de 1'environnement intérieur
affectent le plus la satisfaction des occupants dans les immeubles de bureaux en fonction
des données recueillies (Zagreus et al. 2004).Le questionnaire type dans cette etude

contient huit catégories et chacune contient plusieurs parametres :
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1. Aménagement du bureau
e L'espace disponible pour le travail individuel et le stockage
e Niveau de confidentialité visuelle

e Facilite de communication avec les collegues

2. Mobilier du bureau
e Confort du meuble (chaise, bureau, PC, équipement, etc)
e Possibilité d’ajuster les meubles pour répondre aux besoins de 1’usager
e Couleurs et textures du plancher et meubles
3. Confort thermique
e Latempérature dans le poste de travail
4. Qualité de I’air
e Qualité¢ de I’air dans le espace de travail (étouffant, propre, odeurs)
5. Lalumiere
e Quantité de lumiére dans I’espace de travail
e Confort visuel (éblouissement, réflexions)
6. Qualité acoustique
e Niveau du bruit dans 1’espace de travail
e Confidentialité sonore (possibilité de conversation sans que les colleges
écoutent et vice versa)
7. Propreté et entretien
e Propreté générale dans le batiment et dans 1‘espace de travail

e Maintenance générale du batiment

7.2. EPO de C. Peretti (2011) :

Le travail de Peretti (2011) est basé sur une revue de littérature des enquétes (EPO) au
sujet de satisfaction des occupants des bureaux envers 1’environnement physique intérieur
intégrant des campagnes de mesures (température de 1’air, humidité relative, viscosité de
I’air, niveau de bruit, I’éclairement et la luminance). Les enquétes ont é€té menées en
Amérique du nord I’Europe et en Australie.

Le questionnaire synthese de ses études se focalise sur les facteurs suivants :

1. Confort thermique
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Confort pergu

Qualité de I’air

Santé et sécurité des usagers

Le contrdle personnel

Qualité acoustique

Qualité visuelle

Acces a la fenétre (lumiere et vue)

Mobilier du bureau

7.3. EPO de M.J. Frontczak (2011) :

Le travail de Frontczak (2011) se focalise sur la relation entre la satisfaction des usagers

des bureaux et les aspects de la qualit¢ de I’environnement intérieur. Les(EPO) sont

réalisées pour recueillir des informations sur la satisfaction des occupants du batiment

envers la qualité d’environnement intérieure.

Le questionnaire élaboré contient les éléments suivant :

1.

2
3
4.
5
6

Satisfaction envers 1I’environnement thermique
Satisfaction envers la qualité de 1’air
Satisfaction visuelle envers I’environnement
Satisfaction envers la lumiere

Satisfaction envers I’environnement acoustique

Satisfaction générale envers I’environnement intérieur

7.4. EPO de G.Fleury-Bahi (2011) :

Cette étude a pour objectif de construire, ainsi que de tester la structure factorielle et la

validité interne d’une échelle de satisfaction des employés envers leur lieu de travail

(Fleury-Bahi : 2011). Une étude exploratoire a été conduite aupres de 214 participants au

moyen d’un questionnaire qui prend en compte les dimensions suivantes :

1.

2
3
4.
5

L’ambiance sonore

Concentration dans le poste de travail
Qualité de I’éclairage

Position du poste de travail

Possibilité des conversations privées
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Possibilité de gérer le bruit

6

7. Aménagement de zone de travail

8. Possibilité de voir a I’extérieur

9. Propreté de I’espace de travail

10. Possibilité de contrdler la température

11. La circulation de I’air dans le poste de travail

12. Possibilités de s’isoler du regard des autres.

7.5. EPO de V. Inkarojrit (2005) :

Le projet de recherche de Inkarojrit (2005) examine le comportement des occupants envers
le contrdle des fenétres en observant comment les occupants interagissent avec un systeme
manuel sur lequel ils ont des degrés variables de contrdle personnel et I’impact des deux
principaux facteurs qui influent sur le comportement du contrdle de la fenétre dans le
bureau a savoir le confort visuel et le confort thermique.
Quelques facteurs physiologiques et physiques tels que respectivement, i) les préférences
individuelles et, ii) I'orientation des siéges étaient également examinés. Le questionnaire de
cette recherche contient vingt-quatre questions divisées en trois parties :
1. Caractéristiques de I’espace de travail

e Type de bureau

e Type de tache de travail exercé

e Position a la fenétre

e Distance a la fenétre

e Préférence de niveau de la lumiere

e Satisfaction avec la vue sur I’extérieur

e Préférence de type de vue

e Qualité du verre de la fenétre

e Type de brise soleil

e Type de ventilation

2. Usage des stores
e Possibilité de controler les stores intérieurs
e Type de stores

e Ajustement des stores dans une journée ensoleillée

81



Chapitre 111 : Transparence en architecture : Quelles approches et quelles méthodes ?

e Ajustement des stores dans une journée froide
e Les raisons pour ouvrir les stores
e Les raisons pour fermer les stores
e Degré d’ouverture/fermeture des stores
3. Satisfaction avec I’environnement intérieur
e Satisfaction avec les systéemes d’occultations
e Satisfaction avec la quantité de la lumiere dans votre poste de travail
e Satisfaction avec la qualité de la lumiére (réflexions, éblouissements,
contraste)
e Evaluation de la quantité de la lumiére dans le poste de travail
e Satisfaction avec la température intérieure.
e Evaluation de la température dans le bureau.

e Préférence des stores intelligents.

7.6. EPOde 1.T.Dogrusoy (2007) :

Dans 1’étude de Dogrusoy (2007) une EPO a été mené dans le but de la détermination des

préférences des usagers pour les fenétres dans les batiments de bureau a Izmir en Turquie.

Un autre objectif été de découvrir les raisons qui peuvent affecter les décisions de

conception des fenétres dans les espace de travail.

Le questionnaire élaboré dans cette étude contient cinq parties :
1. Les facteurs de base
e Laventilation naturelle.
e Apport du soleil a I’intérieur.
e Améliorer la motivation.
2. Facteurs psychologiques et moraux
e Apparence esthétique
e Le prestige
e Améliorer ’humeur
3. Besoins liés aux facteurs environnementaux

e Fournir le confort thermique
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e Controle du bruit

e Empécher I’impression négative de la lumiere naturelle
4. Les facteurs psycho-sociaux

e Confidentialité visuelle

e Distraction de la concentration
5. Facteurs visuels

e Avoir un contact visuel avec 1I’extérieur

e Garder la vue sur ’extérieur

7.7.EPO de M.B.Aries (2010) :

Mené au Pays Bas 1’étude de Aries (2010) avait 1’objectif de cerner I’'impact de la fenétre,
la vue sur I’extérieur et les caractéristiques du poste de travail sur la sensation physique et
psychologique des usagers. L’EPO de cette étude utilise un questionnaire qui englobe dix
dimensions :
1. Confort physique
Confort psychologique
Qualité du sommeil

Utilité de ’environnement

2

3

4

5. Qualité de la lumiere

6. I’impression des usagers
7. Ambiance saisonniére
8. Qualité de la vue

9. Type de vue

10. Distance par rapport a la fenétre
7.8. EPO DE H. Hellinga (2013)

Cette étude a été menée dans le cadre d’une thése de doctorat par Hellinga (2013). Son
theme est I’influence de la fenétre sur la qualité visuelle des espaces intérieurs. L'objectif
de cette recherche est I'analyse de l'influence de multiples variables sur la lumiere du jour
percue et la qualité de la vue dans les immeubles de bureaux dont le ratio d’ouverture de la
fenétre est entre 30 et 75%. L’enquéte a ét¢ menée dans huit batiments situés a Rotterdam

au Pays Bas. Les résultats du questionnaire qui donnent un apercu statistique sur la qualité
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visuelle sont comparés a des simulations objectives par la techniqgue (HDR) (high-
dynamic-range).

Le questionnaire contient cinquante-deux questions englobons les dimensions suivantes :
1. Satisfaction générale envers le poste de travail
Position du poste de travail
Satisfaction envers la taille de la fenétre

Satisfaction envers la température

2

3

4

5. Satisfaction envers la qualité de 1’air

6. Satisfaction envers les niveaux de la lumiére et la perception de 1’éblouissement
7. Satisfaction envers le degré de control

8. Satisfaction envers la qualité de la vue sur I’extérieur

9. Impression et perception de la vue depuis le poste de travail

10. La vue en rapport avec les saisons et le climat extérieur

11. Le contenu de la vue et les obstacles
7.9. EPO de A. BELAKEHAL :

Une EPO a été menée dans le cadre d’une thése de Doctorat, au département d’architecture
a l’université de Biskra, par Belakehal (2007) portant sur les aspects qualitatifs de
I’éclairage naturel dans les espaces architecturaux sous ciel clair ensoleillé dont L’attention
y est principalement focalisée sur les conduites perceptives et comportementales des
’usagers dans un batiment de bureau dans la ville de Biskra, vis-a-vis de 1’environnement
lumineux au sein d’un espace architectural. L’investigation a réuni i) un questionnaire,ii),
un protocole de prises de mesures de I’environnement lumineux intérieur (Le niveau

d’éclairement et les luminances) iii) relevé du mobilier et, iv) une grille d’observation.

Le questionnaire inclus dans le cadre de I’EPO proposée dans cette recherche compte
soixante-deux questions dont les principales dimensions sont :

e Contexte social

e Conduites perceptives de 1’usager

e Conduites comportementales de 1’'usager

e [’espace architecturale fonction et conformation
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e [’environnement lumineux

8. Revue des études des simulations numériques de I’environnement

physique intérieur dans les bureaux transparents :

Un nombre considérable de recherche a été consacré a I’évaluation, par le billet de la

simulation numérique, de I’environnement physique intérieur dans les espaces de bureaux

transparents dans les climats modérés ou froids. Cependant, peu de recherche sont traité

du cas des régions arides a climat chaud et sec. Les travaux de recherches de cette

catégorie traitent en majorité les indicateurs déteignant 1I’environnement physique intérieur

des batiments transparents situés dans les régions arides a climat chaud et sec (Tableau

I11.2). En somme, de cette lecture il découle que les indicateurs Vérifiés pour 1’évaluation

I’environnement physique intérieur dans les espaces de bureaux sont: i) température

intérieur, ii) consommation énergétique, iii) flux d’air, iv) la lumiére du jour utile, v) le

coefficient de transfére de chaleur, vi) niveau d’éclairement, vii) ’uniformité, viii)

I’éblouissement, ix) transmission de la lumiére et, x)la quantité de la vue (Figure 111.6).

Tableau 111.2 : Tableau synthétisant les indicateurs de I’environnement physique intérieurs.

(Source : Auteur)

Auteur Titre Indicateur analysé
Hamza, N., | Daylighting and thermal analysis of | -Température
Gomaa, A., & | an obstructed double skin facade in | -Consommationénergétique
Underwood, C. | hot arid areas -Luminance
(2007). -Flux d’air
Lim, Y. W, |Building facade design for | -Eclairement
Kandar, M. Z., |daylighting quality in typical | -Eblouissement
Ahmad, M. H., | government office building
Ossen, D. R., &
Abdullah, A. M.
(2012)
Abu-Dakka, M. | The use of useful daylight |-Lumiere du jour
G. (2009). illuminance (UDI) to test new | utile(UsefulDaylightllluminance)
designs for improving daylight
performance of office buildings in
Dubai-UAE (Doctoral dissertation,
The British University in Dubai
(BUID)).
Yellamrju Evaluation and design of double | -Coefficient de transmission
V.(2004) skin facades for office buildings in | thermique(U)
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hot climate

Veitch, J.A. and

Determinants of lighting quality

-Eblouissement

G.R.  Newsham -Eclairement

(1997) -Distribution des luminances
Uniformité

Lee, J. W., Jung, | Optimization of building window | -Coefficient de transmission

H. J., Park, J. Y., | system in Asian regions by | thermique(U)

Lee, J. B., & |analyzing solar heat gain and | -Transmittance visible (VT)

Yoon, Y. (2013).

daylighting elements

Konis, K. (2013).

Evaluating daylighting
effectiveness and occupant visual
comfort in a side-lit open-plan
office building in San Francisco,
California

-Transmission de lumiére
-Eclairement
-Eblouissement

Roetzel, A.
(2008)

Evaluation of thermal and visual
comfort in offices considering
realistic input data and user
behaviour in building simulation

-Température
-Eclairement
-Quantité de la vue

Les indicateurs liés a ’environnement physique intérieurs

Transmission de la lumiére N~—/

La quantité de la vue ‘

L’uniformité |{==

L’éblouissement Ty

X7

L’éblouissement

Température intérieur

Consommation énergétique

Flux d’air

Niveau d’éclairement

Température intérieur

Figure 111.6 :Schéma illustrant les indicateurs liés a ’environnement

physique intérieurs. (Source : Auteur)

8.1. Synthese de la lecture des EPO de la transparence en architecture :

La multitude de recherches fondées sur I’EPO exposées ci-dessus, révélant que ces travaux

ne portent pas directement sur le concept ‘transparence’ dans les espaces de bureaux. Par
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conséquent, la transparence, pour notre cas, est liée a la fenétre est ses caractéristiques.
Certains indicateurs concernant la transparence ne sont pas explicités est doivent étre

complété pour cette recherche.

9. Une EPO pour I’étude de la transparence dans les batiments de

bureaux :

Dans la présente étude, ’enquéte se déroule aux deux niveaux : i)"indicateur” et, ii)
"investigateur”. Le niveau "indicateur”" consiste a effectuer un examen des plans, la visite
des lieux, les entretiens exploratoires auprées des occupants, confortés par des observations
(comportement des usagers des bureaux). Le niveau investigateur est entrepris a travers un
questionnaire, appuyé par des observations, (données qualitatives de 1’environnement
physique) et des prises de mesure des niveaux d’éclairements et des simulations des
luminances dans le champ visuel (Données quantitatives de I’environnement physique).
(Figure 111.7)

Figure 111.7 : Techniques utilisées dans I’EPO proposée pour I’étude de
la transparence dans les espaces de bureau. (Source : Auteur)

9.1. Les mesures photométriques :

Les mesures photométriques allouent la caractérisation de I’environnement lumineux. Elles
sont pratiquées dans le cadre d’un protocole de prises de mesures. Ce protocole définit les
périodes et les procédures de mesure des indicateurs de 1’environnement lumineux. On
distingue généralement deux conditions de ciel pour la mesure ou le ‘monitorage’ de

I’environnement lumineux dans un batiment donné : 1) conditions sous ciel couvert, et ii)
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conditions sous ciel clair. L’état prédominant de I’état du ciel constitue le ciel de référence
pour le choix de la période de mesure. Le ciel couvert est, par exemple, le ciel de référence
pour les régions a climat froid car il est le plus prévalent. Pour le cas de cette recherche, les
mesures seront effectuées pour le cas des conditions sous ciel clair ensoleillé (Figure 111.8
et 111.9). L’intérét porté a ce cas précis de conditions de ciel reléve, particulierement, du
fait que peu d’attention lui a été prétée en comparaison a celui couvert (Belakehal et Tabet
Aoul, 2003).

Figure 111.8: Les conditions du ciel clair ensoleillé , 14 Janvier a 2h :45 ,college
d’architecture , université de Texas. (Source :Beltran,2005)
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Figure 111.9: Eclairement global et diffus sous un ciel les conditions
d’unciel clair ensoleill, 21 Juin , a Dammam, Arabie Saoudite.
(Source : Alshaibani,2015)

Dans certains travaux de recherche, on se rend compte que des mesures de

I’environnement lumineux sont pratiquées a la manicére d’une expérimentation et non pas

d’une expérience quotidienne. Les mesures sont effectuées soit pour une condition
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quelconque soit pour toutes les conditions envisageables avec des variations fixées selon
les possibilités du dispositif d’éclairage et de contrdle de 1’éclairage naturel (Figure 111.10).
Ce si ne traduit pas la situation que cette recherche a 1’objectif d’étudier. A cet effet, il
nous est plus que nécessaire de batir un protocole de mesure des indicateurs de
I’environnement lumineux pour le cas d'une expérience ordinaire d’un usager dans un
batiment de bureaux transparent sous ciel clair ensoleillé. Deux protocoles seront adoptés
en respect de I’indicateur recherché. Pour les éclairements il sera question de mesures in-

situ, et pour les luminances, ¢a sera des simulations numérigues.

Figure 111.10 :Exemple de I’impact de 1’utilisation des rideaux sur le
changement de I’environnement lumineux. (Source : Suk, 2013)

9.1.1. Protocole de prise de mesures des niveaux d’éclairements :

L’éclairement intérieur est directement lié a la disponibilité de la lumiére du jour a
I’extérieur du batiment (Dumortier, 2003). Selon son orientation, chaque facade recoit le

soleil direct pendant une période de la journée (période d’insolation) (Figure 111.11).

Pour cette recherche,les prises de mesures seront effectuées pour un seul moment de la
journée. Le choix du moment de prise de mesure est lié a la condition du moment ou la
lumiére du jour est directe sur la large baie du bureau transparent. L’éclairement sera
mesurée au niveau : i) plan de travail, ii) ’écran de 1’ordinateur, et iii) centre de la fenétre
du bureau (Figure 111.12).
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Il est également proposé que sous un ciel clair ensoleillé, comme il est fréquent d’en
trouver dans les régions arides a climat chaud et sec, les prises de mesure et la passation
des questionnaires soient réalisées a partir de la mi-juillet jusqu’a la fin du mois d’aofit. En
cette période, il est jugé que les usagers auraient pleinement subi et se sont adaptés aux
effets de la chaleur associée a la lumiére naturelle qui régne en période estivale. Leurs
conduites perceptives en aval de la durée estivale devraient étre largement imprégnées de
ces conditions d’environnement lumineux, et aussi thermique, trop contraignant

(Belakehal, 2007).

Figure 111.11: Diagramme solaire
montrant la position du soleil affichée
au lever du soleil le 1ler janvier,
batiment (SFFB) a San Francisco, USA.
(Source : Konis 2012)

Figure 111.12: les trois points de mesures
du niveau de 1’éclairement, (1) éclairement
horizontale sur le plan de travail, (2)
éclairement regu sur ’écran, (3)
éclairement vertical sur la fenétre.
(Source : Konis 2012)

9.1.2. La simulation numérique des luminances dans le champ visuel :
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On entend par la simulation numérique de la lumiére, le recours a un outil informatique
permettant de la propagation de la lumiére sous son aspect quantitatif et qualitatif,
constituant un outil d’aide a la décision (Gallas,2010). Les enquétes menées aupres des
professionnels montre qu’il existe un nombre tres important de logiciels dédiés a la
simulation numérique de 1’éclairage (3D-lumiére, 2000 ; Fontoynont, 1999 ; IESNA,
1999 ; Maamari, 2002).

Les logiciels existants different entre eux par : i) les algorithmes qu’ils utilisent, ii) leurs
approche DAO, iii) la prise en considération des différents types de sources lumineuses, iv)
leurs capacité a simuler les phénomenes de propagation de la lumiere plus au moins

complexes, et, v) leurs interface utilisateur.

Dans les batiments de bureaux, dont les facades sont entiérement vitrées et transparentes,
les niveaux d’éclairement accroit a I’approche de large baie transparente. Cependant, cet
espace est souvent affecté par un éblouissement accru (Baker et Steemers 2002).Cela a
créé le besoin de prédire le niveau et le type d’inconfort visuel pour I'éviter. Ce phénomeéne

est a I’origine de I’apparition des études sur I’analyse d'éblouissement (Suk, 2014).

D’habitude ces expériences visant a quantifier I'éblouissement ont consisté en des
configurations trés basiques (Figure 111.13). Un sujet est placé dans une piéce simple et a
donné une tache a accomplir, impliquant en général un écran d'ordinateur .Un fond de
luminance uniforme est placé dans le champ de vision du sujet pour constituer une source
d'éblouissement (Osterhaus, 1992).

Le sujet est invité a donner une note sur l'ampleur de l'inconfort qu’il rencontre. De cette
note et a partir des données observables connues (luminance, angle solide, axe de la vision,
luminance de fond), une formule empirique (ou indice d'éblouissement) est développée qui

tente de quantifier le niveau de malaise subie par un sujet.

Subject

Giee | Figure 111.13 : Configuration basique pour une
recherche sur I’inconfort de

1’éblouissement.(Source : Osterhaus,1992)

91



Chapitre 111 : Transparence en architecture : Quelles approches et quelles méthodes ?

Pour le confort dans un champ visuel il est important de tenir compte des valeurs des
luminances. Le logiciel de simulation numérique de la lumiére « Radiance » est parmi les
logiciels les plus crédibles aujourd’hui dans le domaine de 1’éclairage (Dubois, 2006). Il a
fait preuve de crédibilité dans plusieurs recherches (Sharples. 2007). Cette confiance est le
résultat de plusieurs études concernant la veérification de sa validation pour les différentes
conditions du ciel (Mardeljevic, 1995; Aizlewood, 1997 ; Jarvis et Donn, 1997;
Ubbelohde et Humann,1998 ;Galasiu et Atif ,2002 ;Mezerdi et Belakehal, 2017) (Figure
[11.14.et 111.15).

Figure 111.14: Image fisheye du redu en fausse couleur des valeurs des
luminances dans le macro-champs visuel : fenétre sans protection (a
droite), fenétre avec protection (a gauche). (Source : Dubois, 2001)

Figure 111.15: Image fisheye des valeurs des luminances dans le macro-
champs visuel d’un bureau équipé d’un systéme light shef : rendu en fausse
couleur (agauche), rendu en gris des valeurs des luminances (adroite).
(Source : Mezerdi et Belakehal, 2012)

L’image haute dynamique gamme, (High Dynalic Range’ (HDRI)), est une autre technique
qui introduit une nouvelle approche de capturer les luminances dans le champ visuel

(Figure 111.16. Elle peut stoker des informations d’une scéne réelle d’une gamme de
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plusieurs grandeurs mesurant les indices d’éblouissements DGP,DGLUGR, ...etc. ses

mesures concernent les différents points dans le champs visuel d’un usager de bureau

(Tyukhova,2012)(Figure 111.17).

Figure 111.16 : Image HDR en fisheye des luminances dans le champ visuel d’un usager de bureau. (a droite)
rendu en gris, (au milieu) rendu en gris contenant les luminances,(a droite) rendu en fausse couleur. (Source :
Konis,2014)

Figure 111.17: Les différents points
dans le champs visuel d’un usager de
bureau

(a) zone de seuil de luminance moyenne
sur la scene, (b) zone de seuil de
luminance absolue prédéterminée, (c)
zone de tdche Défini comme (bureau +
moniteur), (d) position de tache définie
comme un angle solide sous-tendu qui
englobe I'écran et le clavier.

(Source : Tyukhova,2012)

Pour le cas de cette recherche, le choix sera porté sur le logiciel Radiance pour la
simulation des luminances dans le macro champs visuel de la surface de la fenétre (zone
b).Pour un seul moment de la journée qui correspond a la position direct du soleil sur la

facade.

93



Chapitre 111 : Transparence en architecture : Quelles approches et quelles méthodes ?

9.2. Protocole de simulation des luminances dans le macro-champ visuel :

Le logiciel Radiance peut étre rattaché a d’autres logiciel de simulation comme Ecotect
profitant ainsi de ce type d’interface pour un paramétrage plus adapté ,pour 1’importation
dumodelegéométrique ,la définition des matériaux ainsi que tous les parametres liés a la

position du soleil, type de ciel,( Figure 111.18)(Reiter,2004).
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Figure 111.18:Module d’importation entre Radiance et Ecotect.
(source : Gallas,2010)

Une premiére étape dans le protocole de notre travail consiste en une modélisation du
batiment a 1’aide du logiciel (DAO) Archicad.16. Cette étape propose une simulation des
scenarios tels qu’ils existent dans la réalité. Dans la deuxiéme étape, le modele est transferé
au logiciel Ecotect. Sur Ecotect, les données météorologiques de la ville seront fixées ainsi
que le type de ciel (ciel clair ensoleillé pour notre cas). Dans une autre étape les cameras
seront fixées a chaque position de I’usager dans son poste de travail au moment ou le soleil
est direct sur la surface de la fenétre du bureau. Dans la derniere étape, les résultats des
valeurs des luminances dans le champ visuel seront affichés suivant le type de rendu voulu
(Figure 111.19).

Les mesures des niveaux d’éclairements recueillis, est les résultats des simulations des
luminances seront testés qualitativement (sensations des usagers dans leurs postes de
travail) Au moyen d’un questionnaire. De dernier est adressé aux usagers en mesure de
qualifiés leurs sensations a I’instant méme envers la qualité de la lumiére dans leurs postes

de travail.
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Figure 111.19: Principales étapes du protocole de simulation des luminances dans le macro champs visuel
(Source : Auteur)

9.3. Enquéte par L’observation :

L’observation en tant que méthode de recherche a abouti a des découvertes scientifiques
importantes dans I'histoire de I'humanité. Charles Darwin a utilisé les observations de la
vie animale et marine aux Tles Galapagos pour l'aider a formuler sa théorie de I'évolution
qu'il décrite dans l'origine des espéces. Aujourd'hui, les sciences sociales, les scientifiques
de la nature, les ingénieurs, les informaticiens, les chercheurs en éducation et beaucoup

d'autres utilisent 1’observation comme méthode de recherche primaire (Druscoll, 2011).

Cette technique d’enquéte permet 1’obtention de données objectives sur le comportement
des usagers au sein de la conformation architecturale (Belakehal, 2007). 11 s’agit ici de
saisir la de «faire sien» I’espace de travail, de comprendre les stratégies de bien-étre

développées par les employés, les moyens mis en ceuvre pour s’adapter, contourner la

95



Chapitre 111 : Transparence en architecture : Quelles approches et quelles méthodes ?

norme imposée, et finalement créer d’autre usages qui se figent éventuellement dans de
nouvelles normes (Monjaret, 1996).

Pour le cas de cette recherche, il est opté pour une observation directe c¢’est-a-dire celle ou
I’information recueillie est issue du déploiement du chercheur et sans implication de

I’'usager enquété (Arbrio et Fournier, 2003 ; Blanchet et al, 1998).

L’observation sera accompagnée d’une investigation photographique, en  faisant
apparaitre le batiment comme un ensemble d’espaces diversement investis, conduit
I’observateur a s’intéresser aux formes d’appropriation des postes de travail
(Desaleux et al, 2011). «Devant n’importe quelle photographie, demandez-vous a quelle(s)
questions(s) elle pourrait répondre» (Becker, 2007) (Figure 111.20, 111.21, 111.22, 111.23).

Figure 111.20 :Un bureau doté de bac a fleurs pour crée
un environnement agréable et limiter ’intensité de la
lumiére du jour .La cité administrative d’Etat de la Part-
Dieu.(Source :Desaleux et al,2011)

Figure 111.21 :Végétation en plastique pour augmenter le
degré du confort, et la sensation d’un espace plus grand.
Faculté d’agriculture, universit¢é d’Ankara. (Source :
Ozdemir, (2010).

96



Chapitre 111 : Transparence en architecture : Quelles approches et quelles méthodes ?

T L L ki
“H - W
17

Figure 111.22 : Le batiment Fédéral a San Francisco, (SFFB) USA ,(@) un nombre importent de
ventilateurs dans 1’espace de travail,(b)et (c) éclairage artificiel supplémentaire concentrer, (d),(e) et (f)
modification personnel des usagers pour bloguer la lumiére intense du jour a I’aide du papier, des
dossiers, et de parapluies. (Source : Konis,2011)

Figure 111.23 :Comportements des usagers pour
éviter I’éblouissement.
(Source :https://glarminy.com/2015/01/14/how-to-
reduce-glare-on-computer-screen-direct-sun-glare/)
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10. Elaboration du formulaire de questions pour les employés de bureaux

Le questionnaire est I'une des trois majeures méthodes pour étudier les faits
psychosociologiques.C’est une méthode de recueil des informations en vue de comprendre
et d’expliquer les faits. Les deux autres méthodes les plus couramment utilisees étant
I’entretien et I’observation. Si I’entretien et 1’observation sont des méthodes individuelles
et collectives, le questionnaire est une méthode qui est uniquement collective. C’est une
méthode quantitative qui s’applique a un ensemble (échantillon) qui doit permettre des
inférences statistiques. C’est le nombre d’éléments de I’ensemble qui assure au
questionnaire sa validité et qui permet aux informations obtenues d’étre jugées dignes de
confiance (Vilatte,2007).

Dans cette recherche, le questionnaire proposé est basé sur la revue des EPO (voir le point
7.1 de ce chapitre).Ce dernier respecte, les exigences méthodologiques requises pour la
conception d’un questionnaire. De plus, un enrichissement de ce questionnaire a été réalisé
en confrontant son contenu aux indicateurs qui ont été définis pour chacune des

dimensions de la transparence en architecture (chapitre 1).

Le questionnaire inclus dans le cadre de I’EPO proposé dans cette recherche compte
quarante-sept questions. Les questions sont reparties selon un ordre varier pour éviter
I’effet de contamination (Giezendanner, 2012).Un nombre important des questions porte
sur la satisfaction envers ’environnement physique intérieur le reste est reparti entre
I’évaluation, la sensation, les impressions, le jugement, et les préférences. Le questionnaire
est décomposé en cing rubriques :

1. Informations générales sur I’usager dans son poste de travail

2. Satisfaction générale envers 1’espace de travail

3. Satisfaction envers 1’environnement physique intérieur
4. Satisfaction envers la vue sur I’extérieur
5

Perception de la transparence.

Le tableau suivant présente les indicateurs qu’englobe ce questionnaire (Tableau 111.3).
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Tableau 111.3: Le questionnaire développé, concernant les employés des bureaux .(Source : Auteur)

NO

Question

N° Rubrique

Type de question

A quel étage est situé votre bureau ?

1

Fermée a choix unique

Quelle est la situation de votre bureau
dans le batiment ?

1

Fermée a choix unique

Est-ce qu’il y a une fenétre dans votre
bureau ?

Fermée a choix unique

A quelle distance étes-vous assis
approximativement de la fenétre la plus
proche ?

Fermée a choix unique

Comment est orienté votre poste de
travail (siége) en relation avec la
fenétre(s) ?

Fermée a choix unique

Depuis votre poste de travail, pouvez-
vous voir ’extérieur a travers la fenétre ?

Fermée a choix unique

Est-ce que la vue sur I’extérieur depuis

votre siege est bloquée par des obstacles
2

Fermée a choix multiples

Comment jugez-vous la teinte du verre
de votre fenétre envers les parametres
suivants ?

A échelle

Comment jugez-vous la taille des
fenétres dans votre bureau ?

A échelle

10

Quelle est la taille de la fenétre(s) que
vous préfériez avoir dans votre bureau ?

Fermée a choix unique

11

Comment jugez-vous la distance entre
votre poste de travail et la fenétre ?

Fermée a choix unique

12

Quelle est votre impression sur votre
bureau ?

A échelle

13

Dans votre bureau, quel est votre degré
de satisfaction pour les critéres
suivants ?

A échelle

14

Avez-vous des difficultés pour lire sur
I’écran de votre ordinateur ?

Fermée a choix unique

15

Dans votre bureau, quel est votre degré
de satisfaction pour les paramétres
suivants ?

A échelle

16

Dans votre bureau, quel est votre degré
de satisfaction pour les paramétres
suivants ?

A échelle

17

Avez-vous eu l'expérience de nuisances
dans votre poste de travail en raison des
parameétres suivant ?

A échelle

18

Comment jugez-vous généralement le
niveau de la lumiere (lumiére naturelle et
artificielle combinées) ?

A échelle

19

Dans votre bureau, quel est votre degré
de satisfaction vis-a-vis de la couleur?

A échelle

20

Lorsque vous effectuez vos taches de
travail, quel est le niveau de lumiére
préféré par vous dans votre espace de
travail ?

A échelle

21

Pour combien de temps utilisez-vous la

A échelle
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lumiere artificielle pendant que vous
travaillez ?

22

Seriez-vous capable d'effectuer votre
travail sans lumiere artificielle (donc
uniqguement avec la lumiere du jour
disponible)?

A échelle

23

Comment étes-vous satisfait avec les

moyens de contrble de I'éclairage naturel
?

A échelle

24

Quel type de stores ou de protections
sont disponibles dans votre espace de
travail ?

Fermée a choix multiples

25

En général, quelle est la cause pour que
vous ou l'un de vos collégues serait
contraint de fermer les stores ?

Fermée a choix multiples

26

En général, pour quelle raison, vous ou
I’un de vos collégues, ouvre les stores ?

Fermée a choix multiples

27

Dans votre bureau, quel est votre degré
de satisfaction envers les possibiliteés de
I’accés de la lumiére naturelle ?

A échelle

28

Dans votre bureau , quel est votre degré
de satisfaction envers la température
sans le recours aux systemes de
chauffage ou de rafraichissement ?

A échelle

29

Selon vous, quelles sont les raisons de
I’inconfort thermique dans votre bureau?

Fermée a choix unique

30

Quelle est votre impression de la vue sur
I’extérieur depuis votre poste de travail?

A échelle

31

Que pensez-vous de la wvue sur
I’extérieur en été comparée a celle en
hiver ?

Fermée a choix unique

32

Pouvez-vous connaitre le temps qu’il fait
depuis votre poste de travail ?

Fermée a choix unique

33

Depuis votre poste de travail , pouvez-
vous voir le ciel a travers la fenétre?

Fermée a choix unique

34

Vous considérez agréable le fait de voir
le ciel a travers la fenétre depuis votre
espace de travail ?

A échelle

35

Les éléments suivants du paysage sont-
ils visibles a travers la fenétre, depuis
votre poste de travail ?

Fermée a choix unique

36

Vous considérez agréable de voir ces
éléments suivants du paysage a travers la
fenétre depuis votre poste de travail ?

A échelle

37

Ci-dessous  quelques images sont
affichées. Maintenant, imaginez que ces
images seraient le contenu de la vue
depuis votre bureau. Comment évaluez-
vous ces contenus ?Donnez aux photos
une note de O (trés moche vue) et 10
(trés belle vue)

A échelle

38

Comment évaluez-vous votre propre vue
dans votre bureau Donnez une note de 0
(trées moche vue) et 10 (tres belle vue) en
dessinant un trait sur la ligne au-dessous.

A échelle

39

Quelles sont vos sensations en travaillant
dans un espace transparent (facades
entierement vitrées et transparentes) ?

OQuverte

40

Que représente pour vous la facade

Fermée a choix multiples

100




Chapitre 111 : Transparence en architecture : Quelles approches et quelles méthodes ?

transparente (mur entiérement vitrée) ?

41 | Quel est votre age ? 1 Fermée a choix unique

42 | Vous étes homme/femme 1 Fermée a choix unique

43 | Quel est le type de bureau/espace de 1 Fermée a choix unique
travail que vous occupez actuellement ?

44 | Quelles sont les activités principales de 1 Fermée a choix multiples
travail que vous exécutez a votre espace
de travail ?

45 | Combien d’années avez-vous travaillé 1 Fermée a choix unique
dans ce béatiment ?

46 | Depuis combien de temps travaillez- 1 Fermée a choix unique
vous dans votre poste de travail actuel ?

47 | En moyenne, combien de temps passez- 1 Fermée a choix unique
vous dans votre poste de travail derriére
votre ordinateur ?

11. Tests utilisés pour I’analyse des données :

L’analyse des résultats obtenus par les EPO (architectes et employés) seront traités
statiquement a 1’aide du logiciel statistique Statistica version 13 proposé par Statsoft.
Statistica 13 propose une large gamme d'outils d'analyse statistique, de gestion et de
représentation graphique des données (variables). A partir de I'importation de bases de
données ou de tableaux issus d'enquétes. Il dispose également de fonctions de modélisation
par différentes représentations graphiques : histogrammes, graphiques en 2D ou

séquentiels en 3D, tracés matriciels, etc.

Le choix de nos tests statistiques tiendra en compte I’analyse de :i) chaque variable
individuellement, ce qui est connu par les statistiques descriptives, et ii) les relations entre
variables, nommée généralement statistiques inférentielles. Dans le cas ou I'on s'intéresse
a deux variables simultanéement, on met en ceuvre la statistique descriptive bivariee. Si
I'ensemble de données provient de I'observation de plusieurs variables, on doit faire appel
aux méthodes de la statistique descriptive multivariée (Figure 111.24).
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Figure 111.24 : différentes out-put du logiciel des statistiques STASTICA.(a)Histogramme,(b)analyse
bivarier,(c)corrélation,(d) analyse multivariée. (Source : STATISTICA help) disponible

sur :http://documentation.statsoft.com/STATISTICAHelp.aspx?path=Common/AboutSTATISTICA/Out
putManagement/FiveChannelsforOutputfromAnalyses

12. Conclusion

La notion de la transparence en architecture considére un champ d’étude trés large en

raison de sa transdisciplinarité. Pour cette recherche la transparence, réclame un cadre

méthodologique approprié et respectueux de nos objectifs. L’utilisation de méthodes et

d’instruments différents (approche de méthodes multiples) pour récolter des informations

sur le phénomene de la transparence dans les batiments de bureaux nous a permis d’en

avoir une connaissance plus compléte et distinguée.

Le cadre méthodologique spécifié a cette recherche est illustré a travers deux acteurs

principaux. Le premier concerne 1’architecte, avec le but de deceler des représentations

conceptuelles et perceptuelles de la transparence dans ’espace architectural. Le deuxieme
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acteur est I’usager, a travers vecu sensoriel ayant lieu au sein de cette espace. Enfin, une
interaction entre espaces congcus et espaces vécus sera établie. La triangulation
méthodologique a été adaptée a une évaluation post-occupation (EPO). Une lecture des
bases théoriques de cette méthode et une revue des EPO antérieures spécifiques au cas de
la transparence en architecture ont été menées. Cela a autorisé d’élaborer EPO a deux

paliers pour 1’étude de la transparence dans les batiments de bureaux.

Un premier palier est mené a 1’aide de 1’instrument du questionnaire pour les architectes
exercant dans trois différentes zones climatiques en Algérie. Un deuxieme palier regroupe
des techniques distinctes, mais complémentaires, permettant la mesure, des divers
indicateurs précédemment définis. Ces techniques sont : i) mesures photométriques, ii) la
simulation numerique, et iii) le questionnaire. Toutefois, ces techniques doivent étre
soumises a un examen afin d’assurer leur pertinence. Pour cela, il est nécessaire de passer a

la pratique au travers d’une étude de cas ou sera menée au préalable une étude pilote.
Enfin, plusieurs tests ont été fixés pour 1’analyse statistique des données recueillies au

moyen de la EPO. Ces tests different selon I’objectif auxquels ils répondent : analyse

univariée, bivariée, et multivariée.

103



Chapitre IV : Transparence dans les régions sous ciel claire ensoleillé : confort et
économie d’énergie

Chapitre IV : Transparence dans les régions sous ciel claire

ensoleillé : confort et économie d’énergie

1. Introduction :

Il existe plusieurs raisons pour lesquelles on doit intégrer/prendre en compte les facteurs
déterminants du climat dans la conception architecturale. La plus évidente est I'abaissement
des colts en raison de la diminution de la consommation d'‘énergie puisque le codt
énergétique global du cycle de vie du batiment se produit au cours de sa phase opérationnelle.
Ainsi, les économies justifieraient I'incorporation d'un design sensible au climat. Une autre
raison découle de I'impact sur les usagers du batiment. Un batiment sensible au climat peut

favoriser un sentiment de bien-étre physique et psychologique.

La fenétre peut souvent conduire a une forte consommation d'énergie dans un batiment s'il
elle n'est pas soigneusement étudié. Les grandes surfaces en verre peuvent fournir une bonne
provision de la lumiére du jour, du soleil et de la vue sur I’extérieur, mais elles permettent
également un gain ou une perte de chaleur importante qui influencera la consommation
énergétique des batiments en particulier dans les zones, a ciel clair ensoleillé. Une évaluation
de la surface de la fenétre sur la fagade d'un batiment est importante au stade de la conception

afin d'optimiser I'efficacité énergétique (Bell, 1995).

Aujourd’hui, la transparence dépasse 1’aspect spectaculaire et s’approche des notions de
choix de matériaux et de techniques de construction, d'implantation et de rapport a
I'environnement, d'ambiances, et de préoccupations tres actuelles comme le confort et les

économies d'énergie.

Par de simples observations, il serait possible de mettre en évidence l'importance d’investir
la thématique de la transparence en architecture, garant de confort et de qualité des espaces.
En effet, la transparence mise en ceuvre aujourd’hui n’est plus uniquement liée a une
dimension purement esthétique mais aussi a une architecture de maitrise de : i) d’éclairage

i) de I’éblouissement iii) de thermique iv) de la ventilation naturelle v) et de I’acoustique.
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Les dispositifs architecturaux manifestant ces liens ont évalué le long de I’histoire de

I’architecture pour se transformer en de nouvelles expressions intégrées a la transparence.

2. Systémes de ventilations :

La ventilation naturelle est plus ancien systéme utilisé dans les habitations pour le
rafraichissement. Elle ne nécessite que des sources d’énergie disponibles dans
I’environnement immediat de la construction (Stephan, 2010).L’architecture traditionnelle
et vernaculaire a introduit de nombreuses solutions et dispositifs de ventilation naturelle
comme la tour a vent utilisée dans I’architecture traditionnelle du moyen orient (El-
Shorbagy, 2010).

Ce systéme connait des versions contemporaines s’inspirant des anciens modéles (Figure
IV.1 et IV.2). Les tours sont congues et orientées de fagon a profiter des vents dominants et

diriger les écoulements vers I’intérieur des batiments.

Figure IV.1 : Ventilation par « tour a vent (Malgafs),Qa’aMuhib al-Din Al-
Muwaqgqi en Egypte.( Source : Fathy, 1986 dansWullens,2015 )
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Figure 1V.2 : ventilation par « tour a vent, a I’'université de Qatar. (Source : Wullens,
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Dans les zones denses, il n’est pas forcément possible d’utiliser de grandes ouvertures ou les

Figure 1V.3 : Ventilation naturelle assistée par des extracteurs, quartier BedZED,2002, sud de
Londres. (Source : https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-01266322/document)

systemes de ventilation traversant (bruit, pollution, effets de turbulence difficilement
prévisibles au niveau des facades...). Les principales techniques reposent sur de la ventilation
naturelle par conduit. Un réseau de conduits de ventilation naturelle est composé¢ d’entrées
d’air, de conduits verticaux et de sorties d’air équipées d’extracteurs. Les effets utilisés sont
combinés : les écoulements résultent des forces d’ascendance verticale (tirage thermique) a
I’intérieur du batiment et des effets de la pression du vent sur les extracteurs en haut des
conduits. Nous pouvons citer par exemple le cas trés récent de 1’éco quartier « Beddington
Zero Energy Développement » au sud de Londres (Figure IV.3) dont les extracteurs
s’orientent selon la direction du vent pour profiter au maximum des effets de dépression

(Wullens, 2016).

De nos jours, les systémes de ventilation naturelle connaissent une grande évolution. Ces
systéemes sont pleinement intégrés a des batiments transparents afin de contribuer a la
maitrise de I’environnement thermique. Ces dispositifs sont plus associés a la fenétre et
permettent d’y créer un environnement aéraulique dont les performances sont trés

appréciées.

La Bangque de Commerce a Frankfurt, par exemple, est un batiment transparent qui intégre
un atrium comme un noyau central partiellement ouvert sur 1’extérieur (Figure 1V.4). Il
fonctionne comme une cheminée de ventilation, assurant durant I’année 70 % de ventilation
naturelle (Wheeler,2014). La maitrise des ambiances est assurée par 1’atrium et les fenétres

préservent leurs roles pour 1’éclairage et les vues sur I’extérieur.
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Le batiment de ‘Kansai Electric’ a Osaka ,Japon (Figure 1V.5) réalisé en 2005 est un autre
exemple dont le systeme de ventilation naturelle réduit la consommation annuel en énergie
de 30% (‘Yamagiwa, 2006).La ventilation est assurée par des gaines situées sur la partie

supérieure de la surface vitrée

Figure 1V.4 : La Banque commercial,1997 ,Frankfurt , Architecte : Norman
Foster.vue extérieure (a) , vue a I’intérieur de 1’atrium (b),coupe illustrant le
systéme de ventilation (¢ ). (Source : Pawley,1999)

Les systemes de ventilation sont donc nécessaires dans des espaces qui répondent a certaines
fonctions pour lesquelles un contréle parfait des températures est nécessaire. Lors de la
conception de batiments de bureaux ou d’habitation dans les climats chauds, la ventilation

naturelle devrait étre envisagée prioritairement a 1’installation de systémes de climatisation

(Wullens, 2015). Loin d’étre un systéme archaique, ce moyen passif assurant le confort
thermique est souvent plus efficace qu’une installation massive de systémes de climatisation

lorsqu’il est bien congu. Ces systemes innovants de ventilation pourraient améliorer la
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tempeérature intérieure lorsqu’il s’agit de batiments a mur rideau dans les zones a climat

chaud et aride.

Natural ventilation control panel

Natural ventilation outiet
(guiding outdoor air to inner part of room)

and sound) \
T

Anbient A/C outiet
(Low temperature air supply)

! i
-

Figure 1V.5 : Le batiment de Kansai Electric ,2005 ,0saka, Japan ,Architecte : NikkenSekkei .
(Source :M.Yamagiwa,2006).

3. Les protections solaires :

Amina Harzallah explique que le développement de la facade libre, et du mur rideau dans la
premiére moitié du XX¢ siecle, pose un probléme de surchauffe derriére les parois en verre
(Wannous, 2013).Cela conduit les architectes a repenser la question de la maitrise du
flux solaire (Siret,2004). L’exemple de cette réflexion dans les années 1930 est la Cité de
Refuge de I’ Armée du Salut édifiée par Le Corbusier a Paris. Ce batiment, avec ces facades
de verre étanche « non ouvrants » et avec un systeme de ventilation, souffre d’une
surchauffe importante. Ceci le conduit a inventer le brise-soleil en 1948. Le Corbusier donne

une description de ce nouvel élément d’architecture :

« Aprés vingt-cinq années de recherches, un élément nouveau (bien que d'essence
traditionnelle) pourra peut-étre s'inscrire définitivement dans I'architecture d'acier, de
ciment et de verre : le brise-soleil qui, a vrai dire, introduit une technique nouvelle : le

contrdle du soleil », (Le Corbusier, 1948, p.49).

108



Chapitre IV : Transparence dans les régions sous ciel claire ensoleillé : confort et
économie d’énergie

N¢é de I’échec du « mur neutralisant » et de « 1’air exact », seules techniques capables de
justifier le pan de verre, le brise-soleil s’impose progressivement dans les projets des années
1930, sans connaitre de réalisation concrete. C’est a Marseille que le dispositif, mis en ceuvre
sous forme de loggia brise-soleil, devient un élément majeur de la doctrine(Siret, 2004)
(Figure 1V.6).

Figure V.6 : Unité d’habitation de Marseille et le principe de brise
soleil . (Source :http://facadesconfidential .blogspot.com/2012/04/le-
corbusier-mur-neutralisant-and.html)

Ironie de I’histoire, les avancées en matiére de climatisation ont contribué a la réintroduction
du pan de verre et la disparition du brise-soleil dans I’architecture post-moderne. Cependant,
ce dernier connait aujourd’hui un regain d’intérét, porté par la vague du développement
durable et la nécessaire maitrise énergétique des constructions, qui condamne le co(t

exorbitant de I’architecture de verre, été comme hiver (Siret, 2002).

Les systémes d’ombrage solaire influencent les niveaux de la lumiére du jour, la température
et la vue vers l'environnement extérieur dans un batiment. lls réduisent également la
consommation d’énergie et modifie les échanges thermiques a travers l'enveloppe du
batiment (Bellia, 2014). Aujourd’hui on assiste & une évolution remarquable concernant les
systemes de protections qui participent a la fois au confort thermique et visuel des usagers

de I’espace.

3.1.Brise-soleil et confort lumineux :

Les effets du brise-soleil sur le confort lumineux intérieur, ont été étudiés par plusieurs

chercheurs, au moyen de mesures sur des modeéles réduits (Claros, 2001 ;Daich,2011),
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mesures in situ la simulation de logiciels (Mezerdi et Belakehal, 2012 ; Wrong, 2004 ;
Ochoa,2006, Tzempeliokos, 2007 ; Li,2008)).

3.1.1. Le light shelf :

Un light shelf est un auvent, dont la surface supérieure est réfléchissante, combiné a un
bandeau lumineux, dont le réle est de permettre la pénétration dans le local, du rayonnement
solaire réfléchi pour la partie supérieure du light shelf (Figure IV.7).Les principales
propriétés d'un light shelf sont de faire penétrer la lumiéere profondément dans la piéce, de
réduire les charges de refroidissement en diminuant partiellement les gains solaires, et

d'augmenter le confort visuel(Figure 1V.8) (Philips, 2004).

Le systéme ‘light shelf” présente le cas le plus favorable pour maximisé la quantité de la
lumiére a I’intérieur de 1’espace et controler la lumiere directe du soleil (Figure 1V.9). Les
Light shelf pourraient non seulement augmenter la lumiére du jour mais réduisent également

les gains de chaleur solaire et éblouissant (Chien, 2014).

I e
| 5 -

|
T
Figure IV.7 : Maximisé la quantité de la lumiére Figure 1V.8 : Vue vers I’extérieur par une
a I’intérieur de 1’espace par le Light-shelve. fenétre équipée d’un Light-shelve . (Source :
(Source http://simplicable.com/new/light-shelves http://simplicable.com/new/light-shelves
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-
indirect sunlight

—
light shelf

Figure 1V.9 : Fonctionnement du syteme Light-shelve en
direct sunlight Hiver et en Eté.

(Source :ttp://www.superhomes.org.uk/resources/energy-

efficient-windows/

Une étude mené dans le cadre de magistere concerna I’évaluation du confort lumineux dans
un bureau ‘transparent’, dans le contexte des milieux arides a climat chaud sous ciel clair
ensoleillé (Mezerdi, 2012). Des protections solaires diverses ont été utilisées (auvent
subdivis¢, auvent unique et le light shelf) d’une large baie avec un vitrage simple (Figure
IV.10). L’¢tude a été effectuée en empruntant une approche expérimentale. Ainsi des
simulations informatiques a I’aide des logiciels ‘ECOTECT’, et ‘RADIANCE’ ont été
réalisées pour les modeles de bureau transparent en vue d’évaluer : 1) I’éclairement sur le
plan de travail ii) la luminance dans le champ visuel, iii) L’évaluation des résultats obtenus
a été basée sur des valeurs référentielles recommandées pour les différents indicateurs
simulés (Figure IV.11). En s’appuyant sur les résultats obtenus des performances en
éclairage naturel ,il a été conclu que le systtme «light shelf » est le plus performant

[efficace.

Figure 1V.10 : Modéles de bureaux équipé de différents protections solaires (a) auvent
unique (b) auvent subdivisé, et () le light shelf. (Source : Mezerdi,2012).

111



Chapitre IV : Transparence dans les régions sous ciel claire ensoleillé : confort et
économie d’énergie

Figure 1V.11 : Résultat des simulations de la lumiére naturelle dans un bureau
équipé de systéme light shelve. (a) courbe isolux des niveaux de 1’éclairement
sur le plan de travail , (b) valeurs des luminances dans le champs visuel.
(Source : Mezerdi,2012)

3.2 Brise-soleil et confort thermique :

La conception des batiments a faible consommation d’énergie dans les climats chauds doit
se concentrer sur I’efficacité des protections solaires pour éviter au maximum la surchauffe

a I’intérieur des batiments et diminuer les besoins en refroidissement (David,2011).

Une étude mené par Nidhal en 201, concernant le potentiel des dispositifs d’ombrage pour
la réduction de la température dans les batiments de grandes hauteur en Malaisie (Figure
IV.12) , les résultats indique une réduction des températures intérieures de 1.4 a 1.5 °C(Al-
Tamimi, 2011).

Dans une investigation sur I’impact des protections solaires sur I’énergie et I’amélioration
de confort thermique et visuel en Chine (Yao,2014) , a démontré que ces protections sont a

I’origine d’une réduction importante au niveau de la transmission solaire (Figure 1V.13).

En France, (David.M,2011) a mené une étude basée sur une simulation numérique intitulée
I’évaluation de 1’efficacité thermique et visuelle des brises soleil . La simulation porte sur
un modele de bureau avec différents types de protections (Figure 1V.14). Les résultats

indiquent que le coefficient d’ombrage est important pour une efficacité thermique.
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Figure 1V.12 : Le batiment de Penang , vue extérieur a gauche , vue
en plan a droite. (Source : Nidhal,2011)
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Dans le cadre d’une étude in situ visant I’impact des protections sur le confort thermique
dans les espaces a mur rideau sous ciel claire (Figure 1V.15), les résultats des mesures in situ

indiquent une baisse de la température d’environ 6°C (Tzempelikos, 2007).

Une autre étude de Kim.G,(2012),traitant de ’avantage d’un dispositif d’ombrage extérieur
pour la performance thermique un batiment residentiel en Corée du sud , indique une
économie d’énergie de plus de 10% grace a une fenétre équipée d’une protection auvent
horizontale (Figure 1V.16).
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Simple overhang Overhang with infinite width
|
}. }I = o lget o
Figure 1V.14 : Trois types de protections Figure 1V.15 Vue de la fagade avec les différentes
solaires testés. (Source : David,2011) protections. (Source :Tzempelikos,2007)

3.3. Brise-soleil et confort thermique dans les climats arides chaud et sec :

i : 5 i
| Experimental shading device | i BCoolingload
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Figure 1V.16 : Ombrage extérieur pour la performance thermique dans un batiment
résidentiel en Corée du sud. gauche Modélisation du prototype( a gauche), charge de
refroidissement (a droite). (Source : Kim,2012)

Le gain solaire grace a des fenétres non ombragées augmente considérablement la
température intérieure en été, surtout dans les régions arides a climat chaud et sec. Il est a
souligner que peu d’étude impliquant les protections solaires et leurs impacts sur

I’environnement thermique intérieur ont été effectuées dans ces zones.

Freewan,A. (2011) a étudié l'effet de [l'utilisation des dispositifs d'ombrage sur
I'environnement thermique dans les bureaux de facade sud-ouest & I'Université des sciences
et de la technologie d’Irbid en Jordanie. Cette étude a été menée I’aide d’une enquéte a
mesures in situ des températures dans trois bureaux équipés de trois types de protections.

(FigurelV.17). Les résultats ont montre que la température dans les bureaux avec des
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dispositifs de brise soleil, était réduite a un niveau acceptable (4°C a 7°C) par rapport au
bureau sans dispositifs.

Aussi, une simulation numérique portant sur I’impact des protections solaire sur la
consommation énergétique dans une école a  Los Angeles au Etats Unis, a révélé une
économie d’énergie de 13.6% de la consommation d’électricité (Figure 1V.18) (Alshamrani,
2016).

Figure IV.17 :I'effet de I'utilisation des Figure 1V.18 : Modélisation du batiment de 1’école
dispositifs d'ombrage sur L'environnement a simulé source :(Alshamrani, 2016).
thermique. (Source : Freewan.2011)

Comme il a été démontré que I’utilisation des persiennes extérieures sur les fagades orientées
sud, est et ouest d’un immeuble de bureau (Figure 1V.19), situé & Abu Dhabi-Emirats arabes

unis a permet une économie de 24,4% de la consommation d’électricité (Hammad, 2010).

Figure 1V.19 : Prototype du modéle équipé des persiennes
extérieures sur les fagades orientées sud, est et ouest a simulé.
(Source : Fawwaz, 2010).

Une recherche antérieure a été menée par Mezerdi et Belakehal (Mezerdiet Belakehal 2012)
étudiant I’impact de différentes protections solaires propre a I’orientation Sud, Est, et Ouest

sur le confort thermique dans la ville de Biskra. Cette étude expérimentale tienne en
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considération le coefficient d’ombrage comme seule variable pour les parametres du confort

thermique.

Les résultats obtenus indiquent que les protections solaires sont a 1’origine d’une réduction

importante des radiations solaires directes sur les facades (Figure 1V.20).
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Figure 1V.20 :L’impact de différentes protections solaires propre a I’orientation Sud, Est, et Ouest
sur la quantité d’énergie réduite. (Source : Mezerdi ,etBelakehal 2012)

D’autres études expérimentales testant I’impact des différentes types de protections solaires
sur la température intérieur et la consommation énergétique confirment leurs efficacités
(Datta, 2001;VVan Moeseke, 2007 ; Poirazis ,2008 ;Palmero-Marrero, 2010; Sun2012).

3.4. Systeme Brise-soleil a lames en verre orientables :

Le systeme combine une lumiére naturelle de qualité élevée a un brise-soleil fonctionnel. Le
systtme de commande fait en sorte que les rayons du soleil sont projetés
perpendiculairement sur les lames en verre de ce systéme. Ces lames permettent ainsi,
pendant les mois d'été, d'absorber et de réfléchir I'énergie solaire de fagcon optimale. En cas
de températures extérieures basses, les lames sont dirigées de facon a ce que la chaleur
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solaire soit utilisée au mieux et qu'il n'y ait pas d'éblouissement ni de réflexion (Figure

IV.21).

Figure 1V.21: Le Batiment Berlaymont siége de la commission
européenne, Bruxelles, Belgique , Steven Beckers(a droite), la fagade
composée de lamelles de verre mobiles(a gauche) .(Source :
http://www.coltinfo.lu)

3.5. Brise soleil équipé de cellule photovoltaique :
Lorsque les lames du systeme sont pourvues de cellules photovoltaiques , alors les

possibilités d'utiliser le soleil sont entiérement mises a profit. Le soleil produit ainsi

directement de I'énergie électrique (Figure 1V.22) et (Figure 1V.23).

Figure 1V.22: 2eme chambre du Figure I1V.23: Science park , Hong
parlement ,Berlin (Source : Glass solar, kong ,(source : Glass solar,2002)
2002

Le nouvel hopital psychiatrique public de Rekem, Belgique, est un batiment transparent

équipé des derniers développements de la technique dans le domaine des brises-soleil. Il
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s'agit d'un concept basé sur la technique d’une double facade. Les lamelles de verre ont été

pourvues de cellules photovoltaiques a trois métres de sol (Figure 1V.24).

Figure 1V.24:Le nouvel hopital psychiatrique public de RekemBelgique .Vue
de I’exterieur, (a gauche) ,vue a I’interieur de bureau(a droite)
(Source :http://www.coltinfo-fr.be)

Dans un batiment les systémes d’ombrage solaire influencent les niveaux d’éclairage, la
température et la vue vers l'environnement extérieur. lls réduisent également la
consommation d’énergie et modifient les échanges thermiques a travers I'enveloppe du
batiment (Bellia, 2014). Aujourd’hui, on assiste a une évolution remarquable des systémes

de protections qui participent a la fois au confort thermique et visuel des usagers de I’espace.

4. La facade double vitrage :

Une facade intelligente, capable grace a ses équipements dynamiques de s'adapter aux
besoins de confort des occupants et d'anticiper les besoins énergétiques du batiment est sans
doute un défi d'avenir. Parmi les différents types de facades, celle a double-peau permettent
d'associer I'esthétique, la modernité et les bonnes performances énergétiques. Une facade
double-peau est constituée de parois vitrées séparées par une lame d'air ventilée par deux
ouvertures situées en partie basse et haute de la lame dair et est équipée de protections

solaires flexibles (figure 1V.25)
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Figure 1V.25:Facade double vitrage ,Cité Internationale de
Lyon). (Source: http://www.somfyarchitecture.fr)

En ce qui concerne la réduction de la consommation d'énergie, les facades double vitrage, i)
ont la capacité datténuer l'impact des conditions climatiques et Les conditions
environnementales a l'intérieur d'un batiment, et ii) permettant une réduction de la taille, de
I'étendue et de I'exploitation des systéemes de chauffage, de ventilation et de climatisation
d'un batiment. Des cherches affirment qu'une facade double peau peut réduire la
consommation d'énergie jusqu'a 65% et les émissions de CO2 de 50%.Dans certains cas, la
facade double vitrage a été estimé capable d'éliminer complétement la climatisation
(Hilmarsson, 2008 ;Hendriksen,2010).

4.1. Performances thermique de la facade double vitrage :

Plusieurs études recommandent I’application de la fagade double peau pour réduire les gains

solaires et économisé de 1’énergie dans les batiments(Chou,2009 ; Weir,1998).

Selon les recherches de Yilmaz et Cetintas et Chou et al. , on déduit qu'en été, la réduction
du gain de chaleur solaire est I'effet principal des facades a double peau . En hiver, les
facades a double peau contribuent a minimiser les pertes de chaleur et a améliorer les u-
valeurs. L'étude de Hgseggen et al, compare les fagades simples et double-vitrage, Les
simulations confirment que la facade double vitrage réduit la demande d'énergie de

chauffage dans les batiments.
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De leur coté Poirazis et al, (2003) ont etudié 4 différents types panneaux a double vitrage et
ont calculé les températures a différentes hauteurs de la cavité et pour chaque couche. Les

résultats indiquent une différence de température de 20°C en hiver et 5°C en été.

En somme, I'amélioration majeure de la technologie de la facade double peau a permis aux
architectes et aux ingenieurs de faire varier I'enveloppe des batiments, de créer des systemes
intégrés a toutes leurs idées (Wong,2007).Aujourd’hui il existe un grand nombre de
batiments intégrant la facade double vitrage qui ont démontreé leurs efficacité dont la fagade
de la porte de la ville de Dusseldorf (Dlsseldorfer Stadttor) en Allemagne (Figure 1V.26),
Sanomatalo en Finlande (Figure 1V.27), ABB Business Center en Suéde (Figure 1V.28),
Helicon Finsbury Pavement a Londres (Figure 1V.29) et Seattle Justice Centre aux Etats-
Unis d'Amérique (Figure 1V.30). lls constituent effectivement des bons exemples de
systemes facades double vitrage construits dans le monde au cours des deux derniéres

décennies.

b)

Figure 1V.26: Dusseldorf City Gate (DusseldorferStadttor); Architecte Petzinka ,
Allemagne: a) facade sud; B) Vue du vide de cavité; C) Vue du vitrage intérieur.
(Source : (Poirazis, 2004).

Figure 1V.27: batiment Sanomatalo; A Helsinki, en Finlande, architecte Jan
Soderlund ,1999. A) Vue de Sanomatalo (URL 21); B) Vue de la facade; C)
Vue de la cavité .(Source : Poirazis, 2004).
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Figure 1V.28:Centre d'affaires ABB; En Suéde, architecte: BSK ,
2002: a) Vue d'ABB; B) Vue de la cavité .(Source :Poirazis, 2004)

Figure 1V.29:Le HeliconFinsbury Pavement; a Londres, architecte SheppardRobson:
a) Vue du pavillon HeliconFinsbury; B) Dispositifs d'ombrage situés dans la cavité; C)
vue a travers la cavité ). (Source : Poirazis, 2004)

hE

7

Figure 1V.30:Le palais de justice ; aSeattle, Washington, architecte
Hoffman Construction Company ,2002: a) Vue de I’extérieur; B) vue de
intérieur et de la cavité. (Source : Poirazis, 2004)

4.2. La fagade double vitrage dans les climats arides chauds et sec :

Les facades double vitrage ont continué a accroitre de leurs réputations, dans le monde, et
en particulier dans l'architecture des batiments de bureaux. Mais aujourd'hui, encore il reste
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une absence d'études approfondies qui prouvent leurs efficacités dans différentes régions

climatiques (Kinnane, 2014).

La consommation d'énergie de ces batiments dépend fortement de leur comportement
thermique, en particulier du transfert de chaleur thermique et du gain d'énergie solaire, qui
varie en différentes saisons et emplacements avec différentes latitudes. Selon la littérature
publiée, cette technologie est, jusqu'a présent, principalement utilisée dans les climats froids
a modérés ;et, en fait, des recherches tres limitées ont été réalisées sur la performance des
facades double vitrage dans les régions a climat chaud (Mousavi, 2015).Compte tenu du fait
que, en particulier, dans les climats chauds, des codts énormes sont dépensés pour fournir
des conditions confortables, qui se produisent lorsque les conceptions sont inappropriées
(Zain,2007).

Du cdté de I'énergie de refroidissement, 1’étude de Radhi (2012) a démontré que la facade
double vitrage était une solution qui pourrait fournir des économies substantielles pour les
batiments dans les régions arides chaudes telles que les Emirats arabes unis. Lors d'une
journée d'été typique, entre 17% et 20% de réduction de I'énergie nécessaire pour refroidir

les espaces intérieurs pourraient étre enregistrés. (Figure 1V.31).

1, o

31.00000
30.00000

Figure V.31 : Le batiment du département d’architecture et d’ingénierie au UAE(a droite) ,
les températures des surfaces (a gauche). (Source : Radhi,2012)
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La performance de la Facade double peau est particulierement intéressante. en effet la
comparaison avec les murs opaques ont montré une économie d'énergie allant jusqu'a 60

KWh par an par Métre carré de facade.(Figure 1V.32)( Baldinelli, 2009)

Figure 1V.32 : Configuration
de la fagade double vitrage
avec des protections amovibles
(Source :.( Baldinelli, 2009)

Une étude expérimentale a été menée par Hammza N, sur la facade simple et celle a double
vitrage dans les régions chaudes et aride (Egypte). Les résultatsde cette recherche (Figure
IV.33) montrent la meilleure performance de la double peau réfléchissante par rapport a celle
a une peau, en termes d'économie d'énergie (12% d’économie). En raison de l'intensité
directe de la lumiere solaire dans ces régions, les orientations Ouest et Est a évitées, tandis
que les orientations Nord et Sud permettes de réduire les demandes de refroidissement

(Hamza, 2008).ses résultats rejoignent ceux de (Wong (2008) ; Hashemi (2010 ).
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=
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Air inlet

Figure 1V.33: Le modéle de batiment a simulé(a gauche) |,

résultats indiquant la performance du double vitrage réfléchissant

pour les charges de refroidissement totale en Eté(a droite)

(Source : Hamza,2008)
Pour les batiments a double vitrage dans des régions comme Abu Dhabi, la transmittance du
vitrage est un parametre clé pour réduire les gains solaires. Une analyse a éte effectuée pour

évaluer les variations des gains solaires pour une gamme de vitrages extérieurs. Les resultats

123



Chapitre IV : Transparence dans les régions sous ciel claire ensoleillé : confort et
économie d’énergie

montrent une estimation de réduction annuelle des gains solaires de 140 MWh a environ 117
MWh (~ 16% de réduction) qui pourrait &tre obtenue en améliorant la performance du vitrage

extérieur (Yagoub,2010)

Annual solar gains/solar transmittance

0
46% 40% 35% 30% 2% 0% 13%
Modelled Mid-floo External glazing solar transmittance

Figure 1V.34 : Variation du pic annuel des gains solaires d’étage sélectionné avec la
transmittance solaire de la couche du verre externe. (Source :Yagoub,2010)

Dans une autre récente recherche conduite par Hamza,(2016)une expérimentation a visé la
validation de la facade double vitrage en régions chaudes (Le Caire , Egypte). Le modeéle
simulé est construit a la base d’un mod¢le de batiment de bureaux réel (Figure 1V.35). Les
résultats obtenus indiquent :

e Une réduction de 12 MWh/mois

e Le rayonnement solaire direct reste le principal contributeur Des écarts de

température de surface sur les cotés du double vitrage
e un minimum de différences entre les températures de surface des deux c6tés du

double vitrage sur toutes les orientations, entre 9°c et 10°c.

Figure 1V.35 :Les deux batiments a simulés, (a) vue de 1’extérieur ; (b) vue sur
la composition de la fagade double peaux externe. (Source : Hammza,2016)
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4.2.1. Contribution de la facade double vitrage dans les climats arides chauds et sec.

Cas de la vile de Biskra :

Une étude basée sur la simulation numérique menée par Mezerdi et Belakehal
(2017)concernant 1’évaluation du confort lumineux et thermique dans un espace transparent
a simple et double vitrage sous un ciel clair ensoleillé , indique que la température de l'air
intérieure dans le modele a double vitrage est inférieure a la température dans le modele a

simple vitrage pendant la journée (de 9h a 16h) avec une différence de (0,9 °C) (Figure 1V.36).

c HOURLY TEMPERATURES - All Visble Thermal Zones Thursday 21st June (172) - Biskhour2003 dat. algeria Wing
NOTE:paIuesihowna%enwmﬁm&mh peratures, not ar
= simple vitrage
double vitrage
(e Temperatwreext| | | | 0| L]
/
354 F ] e ~H 2k
——
T /
L
,,,,,,,,,,,,,,,,,, ot ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
Outside Terp._~ BeamSolar Diffuse Solar Wind Speed Zone Terp, Selected Zone

Figure 1V.36: Résultats de simulations des températures par ECOTECTpour le modéle a
simple et double vitrage (Source : Auteur)

I'apport énergétique globale dépasse 1750 Wh/m2pour le simple vitrage alors que dans le
modele double vitrage il est inférieur a 1500 Wh/m2d’ou une réduction d'environ 250
Wh/m2. Aussi, les résultats montrent que [’énergie perdue au cours de la période
hivernale, est importante 800 WH / m?pour le modéle a simple vitrage en comparaison a
celle du double vitrage qui ne dépasse pas les 680 WH / m2. En ce qui concerne les apports
solaires directs, on remarque que la quantité¢ dans le modéle a simple vitrage (15,1
%) est le double de celle du modele a double vitrage (7,5%) (Figures 1V.37, 1V.38).
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2
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Figure 1V.37: Résultats de simulations de consommation énergétique du modele simple vitrage
(Source : Auteur)
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Figure 1V.38: Résultats de simulations de consommation énergétique du modele double vitrage
(Source : Auteur)

La facade double vitrage a prouvé son efficacité dans les régions a climat froid dans la
mesure ou durant la période hivernale, la quantité de chaleur emmagasinée dans 1’espace
intermédiaire pendant la journée sera transmise a I’intérieur en réduisant la consommation
d’énergie. Pendant la période estival un systeme de ventilation est nécessaire ainsi que des
protections solaires implanté de préférence dans le vide entre les deux surfaces de verre de
la fagcade (Mousavi, 2015). En ce qui concerne les régions a climat aride chaud et sec, il faut
signaler que les recherches traitant de la facade double vitrage dans ces contextes reste tres
limitée. En revanche, les résultats de ces recherches attestent que le double vitrage a un
apport positif au confort thermique durant la période froide mais ces résultats sont

insuffisants pendant la longe période chaude dans les régions a climat chaud et aride.
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En fin pour toutes évaluations de la facade double vitrage les facteurs suivants doivent étre
pris en considérations et qui affecte I’efficacité de la facade double vitrage (type du verre
(réflecteur), I’orientation, systéme de ventilation, les dimensions de 1’espace intermédiaire,
type d’activité, I’emplacement des brises soleil, systtme automatique d’ouvrants (Gratia,

2007 ; Alibaba, 2011).

5. Les fenétres électrochromiques

Les batiments contemporains, dont les fagades sont completement vitrées souffrent souvent
de problémes d'inconfort visuel et des gains solaires indésirables. Fermer les stores pendant
de longues périodes a cause de 1’éblouissement engendre une élimination de la vue sur
I’extérieur et minimise la quantité de la lumiére a I’intérieur. Les dispositifs d'ombrage
externes (fixes ou mobiles) peuvent étre colteux a installer et a entretenir et peuvent devenir

une caractéristique dominante de I’image de I'architecture (Gugliermetti, 2003).

Aujourd’hui, on assiste a un nouveau développement de verre, celui électrochromique. Les
matériaux chromogeéniques sont des technologies émergentes qui se teintent de fagon
réversible d'une couleur claire a une couleur sombre sans perte de vue (Figure 1V.39 ) en
réponse a des conditions d’environnement intérieur. Le verre chromogenique gére le

rayonnement solaire et la lumiére visible tout en permettant des vues dégagées (Lee, 2013).

1.

Figure 1V.39: Séquence de commutation d'un verre électrochromique. (Source :Gesimat 2006)

Lee et al, (2006),ont enquété sur les performances énergétiques et visuelles des fenétres
électrochromiques dans les climats chauds et froids tels que Houston et Chicago(Figure

IV.40). lls ont observé que les fenétres électrochromiques peuvent considérablement réduire
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I’effet de 1’éblouissement (Figure 1VV.41) et favoriser une importante économie d'énergie
annuelles allant de 10 a 15 % .1Is indiquent également que les réductions de I'énergie peuvent

étre nettement plus élevées si la fenétre comporte de I'ombrage extérieur.

Figure 1V.40: Installation du
systeme de verre életrochromique .
(source : Lee et al,2006)

Figure 1V.41 : Deux situations différentes de changement de la teinte du vitrage
électrochromique selon les préférences des occupants. (Source : Lee et al,2006)

Dans une autre recherche R.Kelly (2013)étudia a Leicester, au Royaume uni, l'acceptation
du vitrage électrochromique dans un espace de bureau et examine son impact dans un espace

occupé en permanence sur le long terme.

Le vitrage utilisé varie en transmission de 62% a 2%. La fagcade des bureaux est orienté Sud-
Est. Elle recoit une quantité importante de soleil tout au long de I'année, y compris le soleil
a faible angle en hiver. L’application du verre électrocromique sur les fenétres a permis de

minimiser et contrbler I’effet indésirable de la lumicre du jour (Figure 1V.42).
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Avant

Figure 1V.42 : Vues a I’intérieur des bureaux ,avant et apres I’intégration du verre
electrocrhomique sur les fenétres . (Source : Kelly,2013)

La subdivision des fenétres en plusieurs zones de contrble a permis aux occupants d'avoir
différents panneaux / zones dans différents états de teintes a un moment donné (Figure
IV.43).

Les commentaires des occupants ont indiqué que cette fonctionnalité est régulierement
utilisée et qu'elle est percue comme un avantage du systeme. Cela suggere que cette
installation est souhaitable, en particulier lorsqu'il y a de grandes surfaces vitrées. Grace a

l'expérience de l'introduction du mode de controle de 1’éblouissement (Kelly,2013).

L'utilisation du prototype de fenétre electrochromique au lieu d'un verre unique, dans des
zones dominées par le chauffage et de grandes facades pour une durée de vie maximale
estimée de 25 ans, réduirait la consommation d'énergie jusqu'a 54% ou 6388 MJ selon
I’analyse de Papaefthimiou (2006).
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Figure 1V.43 : Fonctionnement du verre électrochromique selon la
position de I’'usager dans I’espace par rapport a la fenétre, a un
moment donné de la journée.  (Source : Kelly,2013)

Outre la contribution a la réduction supplémentaire des émissions de gaz a effet de serre, elle
assure des économies de codt total allant de 228 a 569 euros / m2 de verre pour 10 ou 25 ans
d'utilisation (Papaefthimiou, 2006).

L’étude de Malika (2010) avait comme principal objectif 1’évaluation numérique du bilan
énergétique d’une fenétre dotée d’un vitrage électrochromique en fonction des conditions
météorologiques de la ville de Montréal. Les résultats obtenus au moyen des progiciels
Windowet Thermont montré que la fenétre électrochromique permettait une réduction
significative des gains d’énergie en période de climatisation (Malika, 2010). Pour une fenétre
de 4 mzde superficie, ces économies ont été estimées a 209 kwh mensuellement.

En somme, il est devenu clair que le verre électrochromique est utilisé pour fournir un
contrdle de la lumiére et de la chaleur sans perte de la vue vers I'extérieur. Garant de ses
qualités, le verre électrochromique est appliqué aujourd’hui dans plusieurs secteurs et

espaces des batiments (Figure 1V.44).
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Les batiments contemporains dont les facades complétement vitrées souffrent souvent de
problémes d'inconfort visuel et des gains solaires indesirables. Fermé les stores pendant de
longues périodes a cause de I’éblouissement engendre une élimination de la vue sur
I’extérieur et minimise la quantité de la lumiére & I’intérieur. Les dispositifs d'ombrage
externes (fixes ou mobiles) peuvent étre colteux a installer et a entretenir et peuvent devenir
une caractéristique dominante de 1I’image de l'architecture (Gugliermetti, 2003). En réponse
a cette problématique les fenétres dotées de verre électrochromique peut étre une solution
optimale.

Figure 1V.44 : le verre Electrochromique intégré dans différent espaces ,(a) salle de réunions,(b)
restaurent,(c) salle de lecture ,(d) sejour ,(e) chambre d’hopital,(f) salle de conférence.
(Source : http://www.lemoniteur.fr/article/saint-gobain-vise-les-verres-a-haute-valeur-ajoutee-21593596)

La technologie du verre électrochromique avancé a permis le développement des fenétres
dites dynamiques dans lesquelles les propriétés optiques peuvent étre ajustées en fonction
des variations de la température et de I’ensoleillement, une réponse optique active aux
conditions environnementales changeantes. Ces fenétres dynamiques permettent une
modulation du coefficient de gains solaires en fonction des besoins en chauffage et
climatisation ou selon les besoins des occupants.
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6. Conclusion

Les conditions du confort et d’économie d’énergie dans les batiments transparents présentent
aujourd’hui le premier souci des concepteurs. Les grandes surfaces en verre supposees
fournir une bonne provision de la lumicre du jour, du soleil et de la vue sur I’extérieur,
accusent également un gain ou une perte de chaleur importante qui influencera la
consommation d'énergie des batiments en particulier dans les régions arides, a climat chaud

et sec.

Les résultats des travaux de recherches présentés dans ce chapitre concernent les solutions
créées pour I’amélioration des conditions du confort intérieur, lié a I’impact des facteurs de
I’environnement extérieur. Ces solutions, et méme si elles ne sont pas dans la mesure
d’¢éliminer tout I’impact négatif d’un environnement hostile, elles participent néanmoins a

un degré d’amélioration acceptable.
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Chapitre V : Transparence en Algérie : corpus d’étude

1. Introduction :

"O Biskra ! Qui pourrait t oublier aprés t’avoir vue ? ... Ton soleil est toujours chaud,
ton air est toujours tiede, la vie ni la séve ne s’arrétent jamais dans tes jardins, et l’eau

de tes mille canaux y murmure sans cesse sous une verdure éternelle.",

Alfred Edward (1893)

Dans le monde d’aujourd’hui, on construit en verre. Cette tendance architecturale est une
nouvelle technologie permettant de réaliser d’importantes surfaces en verre, qui se
combinent pour créer un nouveau paysage urbain (Mygind,2009). L’Algérie, ne fait pas
I’exception. On assiste aujourd’hui a I’apparition des murs rideaux dans la majorité des
batiments de bureaux réalises sur tout le territoire algérien y compris dans les zones a climat
extréme. Dans 1’objectif de cerner 1’application de cette nouvelle tendance de 1’architecture
transparente en Algérie, notre recherche aura deux cas d’études: i) un premier corpus
comportera les architectes concepteurs des batiments de bureaux transparents dans
différentes zones climatiques en Algérie, et ii) un deuxiéeme qui englobera les usagers du cas

d’étude propre au contexte de la ville de Biskra.

2. Transparence et architectes en Algérie :

Dans cette premiére partie de notre la recherche 1’attention est focalisée sur différentes
régions en Algérie, localisés sous différents types de ciel. Il a été décidé pour notre étude sur
la transparence de choisir des cas d’études (batiments de bureaux) situés dans ces contextes.
Les batiments de bureaux designés pour le travail de terrain appartiennent aux différentes
zones climatiques existantes en Algérie. Pour des raisons, a la fois, de faisabilité,
d’accessibilité et de commodité, notre choix a été porté sur les villes de : Médéa, Bejaia,
Annaba , Batna, Khenchela, Sétif, Constantine, Laghouat, El oued, Adrar, Béchar, Biskra,
et M’sila.

133



Chapitre V : Transparence en Algérie : corpus d’étude

Notre choix sera fixé sur des exemples de batiments datant des deux derniéres décennies au
plus, et connus par le critére de construction transparente qui a été discuté et fixé au préalable
(\Voir Chapitre I).

2.1. Critéres de choix des batiments :

La présentation des sites d’étude (corpus et cas) sera suivie des opérations tests dont
I’objectif était d’essayer 1’application des techniques de recherches et protocoles de méme

afin de les valider et d’établir Leurs formats définitifs.

Il a été réveélé, que I’application de la transparence est modérée par plusieurs facteurs et
essentiellement par I’environnement climatique. L’Algérie contient plusieurs zones
géographiques dont les caractéristiques climatiques sont différentes. En raison de ce fait, il
a été nécessaire que les batiments sélectionnés pour 1’étude doivent appartenir a ces
différentes zones pour cette recherche, le zonage climatique adapté comme référence est

celui de I’éclairage naturel élaboré par N. Zemmouri (1987) (Figure V.1).

DAYLIGHT ZONES IN ALGERIA

Figure V.1 : Zonage du gisement lumineux
(lumiére naturelle) de 1’ Algérie (Source :
Zemmouri, 1987)
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Ainsi ,39 batiments ont été localisés dans 13 villes situées dans les trois zones climatiques
(Figure V.2). Les batiments dans les (Figure V.3, V.4, V.5) illustrent des echantillons de la
totalité présentée dans (Annexe D). Le choix des batiments est basé sur les critéres
suivant :

¢ Ratio d’ouverture dans le mur de la fagcade (WWR)

e Caractéristiques du site (facteurs climatiques)

Tous les batiments sélectionnés représentent un ratio d’ouverture dans le mur de la facade
(WWR) tres important (de 65% a 90 % de la facade est en verre). En raison de I’accord et la
disponibilité des architectes maitres d’ouvrages concernés, le choix a été porté sur 09

batiments pour la zone |, 11batiments pour la zone 1l et 19 batiments pour la zone II1.

Figure V.2 : Carte de découpage du territoire en Algérie indiquant les
villes objets d’¢tude :Média, Bejaia, et Annaba (en bleu) , Batna,
Khenchela, Sétif, et Constantine( en jaune), Laghouat, EI oued, Adrar,

Béchar, Biskra, et M’sila (en rouge). (Source : Auteur)
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Figure V.3 : Exemples des batiments situés dans la zone I . siége de Rectorat
,université de Annaba, Annaba (a),si¢ge de I’ entreprise PROFERT ,Bejaia
(b), Algerie assurance ,Bejaia (c), centre d’affaire, Bejaia (d)

(Source : Auteur)
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Figure V.4 : Exemples des batiments situés dans la zone Il . si¢ge de Gulf
Bank, Constantine (a), siége de la CASNOS ,El Eulma, Sétif (b),direction école
des forets , Khenchela(c),Agence Wilaya de Gestion & de Régulation Fonciére

Urbaine, Batna(d). (Source : Auteur)
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i e A A

Figure V.5 : Exemples des batiments situés dans la zone I11 . Direction des
travaux public, Biskra(a), direction d’emploi, Adrar(b),Rectorat, université de
Laghouat(c),(d).direction d’emploi,M’sila (Source : Auteur)

138



Chapitre V : Transparence en Algérie : corpus d’étude

2.2. La pré-enquéte : Architectes :

L’objectifs de cette pré enquéte est d’examiner le degré de faisabilité du questionnaire établi
en vue de I’étude de la transparence des batiments de bureaux, et la détermination de la
maniere la plus appropriée pour le mettre en pratique. Elle a également pour visée de

confirmer, d’étayer d’enrichir et de préciser les questions du formulaire de questions.

Les architectes sélectionnés ont fait I’objet de plusieurs contacts et rencontres. Une difficulté
rencontrée, pendant les premiers essais des contacts, les architectes pratiquant en dehors de
la ville de Biskra, et particulierement leurs disponibilités de faire des entretiens. Apres
plusieurs tentatives, un nombre importants d’architectes ont donné leurs accords et des
entretiens ont été entrepris avec quelques-uns appartenant a plusieurs villes de différents

contextes en Algérie. La pré-enquéte a été menée au cours de I’année 2016/2017.

2.3. Le questionnaire :

La pré-enquéte, pour le questionnaire, s’est limitée & douze architectes. Notre choix est porté
sur un échantillon représentatif en tenant compte de la variation des contextes, lieux ou

exercent ces architectes, leurs expériences dans le domaine de 1’étude des projets et le suivi.

La pré-enquéte a été menée avec les douze architectes sans aucune difficulté. La plupart
exercent dans la ville de Biskra, d’autres dans Alger, Annaba, Batna et M’sila. Parmi ces
architectes, ceux qui ont réalisés des batiments de bureaux dont les facades sont en murs
rideaux. Cette pré enquéte est effectuée sous forme d’entretien en face a face avec les
architectes de Biskra et Alger, et par téléphone et internet pour ceux de Annaba, Batna et
M’sila.

Cet examen nous a permis de révéler que certaines questions manquaient d’éléments de

précision. En conséquence, il était impératif d’apporter a cette version préliminaire du

questionnaire certaines améliorations et modifications (Tableau V.1).
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Tableau V.1:Quelques cas illustratifs des modifications effectuées sur la
Premiére version du questionnaire adressé aux architectes. (Source : Auteur).

N° 1¢" version 2°M version Observation
Question
L'immeuble de bureaux L'immeuble de bureaux doit étre | Apport d’une précision
7 doit étre 100 % transparent | 100 % transparent (avec une échelle
de ratio d’ouverture)
Absente pensez-vous que les | Ajouté
caractéristiques  physique et
18 ch_ir_‘nique du type de verre _
utilisé dans votre projet réalisé
garanti le confort (lumineux,
thermique) pour les usagers ?
Absente De nos jours, je suis convaincu Ajouté
20 qu’il est possible de garantir une
économie d’énergie dans des
batiments transparents.
Pour quelles raisons les Pour quelles raisons les Apport d’une précision
21 employeurs préféraient-ils | employeurs préféraient-ils des
des grandes ouvertures en grandes ouvertures en
verre dans leurs bureaux ? | verre dans leurs bureaux ?(Cochez
une ou plusieurs réponses)

2.4. Synthese :

Cette premiére partie du corpus a été consacreé aux contextes des cas d’études, et la pré-
enquéte relative aux architectes. Le choix des villes révele de leurs localisations dans
différents contextes climatiques et spécifiquement du zonage de gisement lumineux. Des

raisons de commodité et de faisabilité ont aussi été a I’origine de ce choix.

Il existe un nombre important de batiments de bureaux transparents en Algeérie. Les
batiments sélectionnés pour notre étude répondent a des critéres en concordance a nos
objectifs et aux conditions de faisabilité de la recherche. Trente-neuf batiments ont été

choisis dont certains concepteurs ont participé a la pré-enquéte.

La pré-enquéte a servi a I’examen du questionnaire élaboré pour 1’étude de transparence
’chez les architectes. Cette pré-enquéte a permis notamment de mettre au clair les conditions
de faisabilité de cette recherche. Vu, la non disponibilit¢ des architectes et leurs
domiciliations 1’administration du questionnaire final serait plus pratique pour la voie

indirecte.
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3. La transparence et employés dans les bureaux a Biskra :

Notre recherche est focalisée sur le cas du ciel clair ensoleillé. Il a donc été impératif pour
notre étude sur la transparence de choisir un cas d’étude répondant a ce contexte. Nous avons
décide a ce que les espaces de bureaux désignés pour le travail de terrain soient situés dans
une région a climat chaud et aride. Pour des raisons, a la fois, de représentativité, faisabilité

et de commodité , notre choix a été porté sur la ville de Biskra.

Il existe plusieurs batiments de bureaux qui adoptent le concept de la transparence dans la
ville de Biskra. Notre choix sera fixé sur I’exemple qui offrira un lieu approprié au travail
de terrain et qui répond aux impératifs fixés par cette recherche. Dans ce qui suit, sera décrit
le batiment sélectionné comme cas d’étude, et sera aussi exposé 1’essentiel de 1’étude pilote
menée en vue de tester les différentes techniques employées dans la EPO pour 1’étude de la

transparence dans les bureaux.

3.1. Contexte d’étude : ville de Biskra :

Biskra, Sokkra, Vescra, Vecera, Adbesran,... toutes ces nominations, ont fait I'objet d'une
grande recherche approfondie. Parmi eux, plusieurs disent que son nom descend de celui
romain Vecera, qui signifie "station" ou "endroit" d'échange commercial, vue a sa situation

géographique qui relie le nord au sud.

La ville de Biskra se trouve dans une zone géorgique semi-aride caractérisée par un gisement
solaire et un potentiel lumineux trés important, un climat chaud et sec et un taux
d’ensoleillement élevé. Ces caractéristiques ont toujours influencé et géneré une architecture
adaptée au climat semi-aride de la région. Une des caractéristiques de cette architecture est

le minimum d’ouverture sur I’extérieur (Figure V.6).

3.1.1.Situation géographique :

La ville de Biskra est située a 470 KM au Sud-Est d'Alger (Figure V.7). Chef-lieu de
Wilaya, d’une superficie de 21 671 Km?, sa population est d'environ 600 000 habitants.

141



Chapitre V : Transparence en Algérie : corpus d’étude

Biskra est située latitude34,48° nord, et la longitude 5,73°Est et a 87 m
d’altitude.

481 BISERA. — Un Coin du Village d¢ M'Cid. — ND

Figure V.6: (a gauche )quartier de Bab’Darb, (a droite) quartier M’cid vieux Biskra
(Source :http://afn-1830-1962.jlbweb.fr/al_villes/catalogue.php?marque=BISKRA)

ville de biskra

Figure V.7: Situation géographique de la zone d’ étude, et limites de la
ville de Biskra
(Source : http://www. elmouchir.caci.dz)

Entre montagne et plaine, elle est un carrefour d’itinéraires historiques ralliant Sud et Nord
ainsi que I’Est et I’Ouest. Elle est enchainée par deux riviéres : Oued foddala descendant du
djebel Belezma et I'oued Abdi descendant du djebel Mahmel qui parcourent 120kms pour

arriver chacun de son c6té au couloir "Faj" et qui donnent naissance a l'oued Sidi Zarzour.

3.1.2. Caractéristiques climatiques :
A Biskra, les journées d’hiver sont douces (13° a 25° C) alors que les nuits sont froides (5°
a8° C). Par contre, il fait tres chaud en été et les 40 ° C de température sont souvent atteintes.

Tandis qu’il peut varier de 40 & 56 % en hiver(Figure V1.8 et V1.9), le taux d’humidité est
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réduit a 15 % en été. Les précipitations ne sont pas courantes et viennent le plus souvent
sous forme d’averses. Enfin, le vent souffle le plus souvent du nord-ouest vers le sud-est
avec une vitesse de 6 & 12 m/s(ONM, 1998).

temperatures Min Max Moy

B Min

B Moyen

Max
] FMAMIJ J] ASONDPD

Mois

Figure V.8: Températures minimales, maximales et moyennes
de la ville de Biskra.
(Source : N R H, Biskra,2002)

Figure V.9: Simulation des températures, maximales(a), et minimales(b) par le logiciel
Ecotect 5.5 de la ville de Biskra (Source : Auteur)

Sur le territoire algérien quatre zones climatiques sont distinguées (A, B, C et D). Biskra fait
partie de la zone D appelée la zone Pré Sahara et Sahara (Mazouz,2004). Le tableau ci-

dessous resume ses caractéristiques (Tableau V.2).
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Tableau V.2 : Les caractéristiques de la zone D : Pré-Sahara et Sahara
(une partie du tableau original).(Source: Mazouz,2004)

Zone D : Pre-Sahara et Sahara

Localisation Latitude : entre la limite supérieure de 34° 50'N a I'ouest a 35°N a L’est

et la limite inférieure de 19° a ’est et a I’ouest.

Variations saisonniéres 02 saisons, chaude et froide.

Température T° Moy.Max :45° et entre 20-30 en hiver variation saisonniere de 20°.

L’effet de la latitude les hivers deviennent de plus en plus froids

Précipitation Pluies rares, torrentielles par moments.

Humidité Humidité réduite entre moins de 20% aprés midi a plus de 40% la nuit.
Conditions célestes et Ciel clair pour une grande partie de 1’année, mais les vents sable et les
rayonnement tempétes sont fréquents, arrivant généralement les prés midis.

Rayonnement solaire intense augmenté par les rayons réfléchis par le sol.

Végétation Extrémement clairsemée

Vents Généralement locaux

3.1.3. Type de ciel :

Le ciel clair est défini par le fait d’avoir moins de 30% de nuages couvrant le ciel ou
carrément pas de nuages. Dans les deux cas, le ciel est plus lumineux, le soleil est visible.
(CLEAR, 2010).

Dans les régions arides et chaudes, et en raison de la forte intensité du rayonnement solaire,
les batiments seront fortement influences par le gain solaire. L'utilisation de la lumiere
naturelle dans ces zones devraient intégrer toute une gamme de considérations thermiques

aux problemes associés a I'admission de la lumiére naturelle (Ne'eman,1982).

Le macroclimat lumineux de la ville de Biskra ressemble en Beaucoup d’aspects a celui
des régions désertiques vu sa situation au nord du grand Sahara qui est caractérisé par un
ciel clair ensoleillé (FigureV.10) régnant presque pendant toute 1’année et dont la luminance

atteint 100.000 cd/m? (Satel-light.com).Cependant les jours nuageux y sont rares.

Le soleil dominant a un impact majeur sur le climat surtout, avec ses aspects ; thermique,
énergétique et lumineux. Selon les données enregistrées, la portion des jours nuageux pour
la ville de Biskra est d’environ 4% et les jours ensoleillés constituent une portion d’environ

82%(Figure VI1.11),avec un nombre d’heures d’insolation trés important (Figure V.12).
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S@tel-Light Site : Biskra, Algeria
: Sunrise  To :Sunset
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Using : Clock Time
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Figure V.11 : Fréquence des cieux ensoleillés, intermédiaires et nuageux.
(Source : www.satel-light.com, 2017)
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Figure V.12: Moyenne de nombre d’heures
simulés

d’isolation
(Source : Auteur)

Figure V.10: photo du ciel en

fisheye ,prise prés du batiment

de la DTP,le 12/07/2016 a
Biskra (Source: Auteur )

par

Ecotect.
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3.2.Présentation du cas d’étude : batiment de la direction des travaux publics
(D.T.P):

Depuis les années 1990, une tendance de propagation est constatable dans le paysage urbain
de la ville de Biskra, a travers des projets de construction d’un aspect architectural qui
s’inspire des tendances mondiales actuelles. L’architecture de ses nouveaux batiments
sembles marquer une rupture avec 1’ancien, cette nouvelle tendance s’exprime par de

grandes surfaces vitrées,(Figure V.13).

Figure V.13:Les grandes surfaces en verre dominent les fagades des batiments de bureaux a Biskra ,(a)
Siege CNEP, (b) I’ agence fonciére, (c) Direction de I’ urbanisme et de la construction .
(Source : Auteur)

3.2.1. Critéres de sélection du batiment a étudier :

Afin de sélectionner notre batiment a étudier parmi les batiments de bureaux existants dans
la ville de Biskra en vue de mener une évaluation post occupationnelle (EPO) pour 1’étude
du vécu sensoriel des usagers de bureaux envers la transparence, nous avons procédé a une
sélection. Les criteres de cette derniére reposent en partie sur les impératifs méthodologiques
et les objectifs de cette recherche ainsi que sur des conditions de la faisabilité de 1I’enquéte.

Les critéres de sélection exigent que le batiment a étudier doit :

e Etre dans un site urbain a faible densité, en évitant les ombres portées des batiments
voisins dans le but d’avoir la fagade entierement exposée aux rayons solaires.

e FEtre congu, a I’origine, en tant que batiment de bureaux.

e Etre facile d’accés en raison des différentes techniques employées dans le cadre de
I’EPO et du temps de présence conséquent dans ces batiments.
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e Présenter un ratio d’ouverture de la facade (WWR) trés important

Suite a ces impératifs, notre choix a été porté sur le siege de la direction des travaux publics
(D.T.P) situé dans le quartier urbain de Hai EImoujahidine (Figure V.14). Mis en service en
février 2013. Cet édifice se caractérise par une enveloppe en mur-rideau de verre, munie

d’unités de fenétre congues pour 1’aération.

Figure V.14:Situation dubatiment cas d’étude dans le quartier de Hai EI moudjahidines,
ville de Biskra(Source : Google Earth)

3.2.2. Description du site :

Le batiment de la direction des travaux publics (DTP) est situé au Nord de la ville de Biskra
(latitude 34.5: longitude5.4)parmi les batiments a prédominance basse (2-3étages) qui
caractérise cette zone. Le Nord du batiment est occupé par un lotissement, a I’Est la zone
des équipements, au sud un équipement administratif, et a I’ouest un site dégager (Figure
V.15).
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Légende
8] = Direction des Travaux Publics wilaya de Biskrz |

Figure V.15 : Vue aérienne du batiment de la direction des travaux publics
(DTP)cotéSud. (Source : GoogleEarth)

3.2.3. Orientation des facades :

Le batiment comporte quatre facades. Comme le montre une simulation du batiment dans
son contexte ,en date du 12/07/2017,les facades Est, Sud et Ouest ont des vues dégagees et
recoivent le soleil direct pendant la période de la journée sur toute I’année (Figure V.16),
sans obstacles physiques (Figure V.17).La facade Nord, quant a elle, donne vers les
habitations du lotissement. Pour notre enquéte elle a été réalisée au mois de Juillet le 12/13
et le 14.

Figure V.16:Diagramme solaire montrant la course du soleil.
Batiment de la direction des travaux publics (DTP). (Source :Auteur)

148



Chapitre V : Transparence en Algérie : corpus d’étude

Figure V.17:Simulation d’ombre portée du voisinage du batiment de la (DTP)
(a) a 8h,(b) a 12h ,(c) a 14h,(d) a 16h .Le 12/07/2017(Source : Auteur)

3.2.4. Configuration spatiale du batiment de la (DTP) :

L’¢édifice de forme carré est composeé de trois étages en un seul bloc (Figure V.18). Chaque
étage est constitué d’un nombre de bureaux dons la configuration est presque identique,
enveloppé de I’extérieure de facades-rideaux du méme type (Figure V.19)a I’exception des
bureaux orientés Nord. Ces derniers ont une paroi extérieure composee de fenétres ordinaires

de tailles moyennes (Figure V.20).

L’entrée principale est située au Sud de 1’édifice (Figure V.21), et donne directement accés
au rez-de-chaussée, avec un hall de réception(Figure V.22). Les étages sont desservis par un
escalier principal qui occupe un important volume vertical au centre de I’immeuble, et qui
permet un contact visuel entre le RDC et le 1°'étage, ainsi que par des escaliers secondaires
dans le 1* et le 2° étage (Figure V.23).
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Figure V.18:Batiment de la DTP a Biskra, dans son
contexte immédiat. (Source : Auteur)

5
LR g

o " il‘ =IIf -"U || Lt

Figure V.19:Batiment de la DTP a Biskra, (a) vue de la fagade Sud, (b) vue de la fagade Ouest, (c) vue de
la fagade Est. (Source : Auteur)

Figure V.20: Batiment de la DTP a Biskra, vue de la
fagade Nord. (Source : Auteur)
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Figure V.21:Batiment de la DTP a Figure V.22:Batiment de la DTP a Biskra,
Biskra, entrée principale,facade Sud. I’escalier principal. (Source : Auteur)
(Source : Auteur)

Figure V.23:Batiment de la DTP a Biskra,
escalier secondaire dans le 1% étage. (Source :
Auteur)

3.2.4.1. Les espaces de bureaux :

Le type "cloisonné" est le plus utilisé dans la répartition des espaces de travail, comme ¢’est
le cas dans la plupart des environnements de travail a Biskra ou en Algérie (les espaces
paysagers ne sont pas treés répandus). Les espaces bureaux dans les trois étages du batiment
de la DTP sont du type : "bureau périphérique” (Figure V.24). La surface de la grande

majorité des bureaux est presque la méme (18 m2). lls abritent un nombre de 2 a 4 employés.

Leur concentration dépend généralement de la nature du travail (les cadres supérieurs
occupent des bureaux individuels).Les bureaux de la fagade Nord, ne seront pas inclus dans
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notre étude pour deux raisons respectivement : i)le ratio d’ouverture est trés réduit (25%), et

ne répond pas aux critéres de choix ( > 60%),et ii) pas de le rayonnement solaire direct.

i

It

=

c)
Figure V.24 : Batiment de la DTP, (a) plan du 1¥¢étage , (b) plan du
2¢Métage ,(c) coupe AA(Source : Charrad,2012)

3.2.5. Choix des postes de travail objets d’étude (I’Echantillonnage):

Dans I’ensemble, le batiment de la DTP comporte44 bureaux. Le choix des postes de travails
objet d’etude dans cette recherche est justifié par les critéres suivants :
e [’orientation de la fagade

e Distance du poste de travail de la fenétre
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e Position du poste de travail par rapport a la fenétre
A la base de ces criteres, le choix des postes de travail, a été effectué : i) 12 postes pour
I’orientation Est, ii) 11 postes pour 1’orientation Sud, et iii) 13 postes pour 1’orientation

Ouest(Figure V.25).

i ﬂ Pmitiiiiige] 4]
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g | | e e e e e e e
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ff[ e e e

PLAN Zem ETAGE PLAN 3em ETAGE

Figure V.25 :Les quatre niveaux du Batiment de la DTP, les poste de travails objet d’étude sont marqués
par un cercle (Source : Auteur)
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3.3. La pré-enquéte : Employeés

L’étape de la pré-enquéte est une étape cruciale. Une pré enquéte a comme objectif
d’observer le degré de faisabilité des techniques de ’EPO pour 1’étude de la transparence
dans les bureaux, et la détermination de la maniere la plus appropriée pour les mettre en
pratique. Elle a également pour objectif de connaitre a priori les difficultés que rencontrera

I’enquéte et de les surpasser au préalable.

Le batiment choisi a fait 1’objet de visites préalables a la pré-enquéte. Les premiers pas dans
les lieux sont difficiles. Les personnes abordées sont plutdt prudentes a I’idée d’engager une
discussion. Aprées plusieurs jours continus, notre présence commence a étre acceptée et les
contacts se font plus facilement. Des entretiens tres informels ont été entrepris avec quelques
employés. Ensuite, I’enquéte pilote a été entamée en employant chacune des techniques. La
pré-enquéte a été menée au cours de la période estivale(mois de juin et juillet) afin de se

situer sous les conditions d’un ciel clair et ensoleillé.

3.3.1. Les documents graphiques :

Le batiment de direction des travaux public (DTP) a été congu par I’architecte Cherrad kamel
en 2012. Les documents graphiques sont disponibles au niveau de la (DTP).Ces documents
ont été confrontés au terrain pour vérifier ce qui en a été modifié. Le batiment a subi des
modifications, pendant et apres sa réalisation :
e Pendant la phase de la réalisation, la facade Nord concue en mur rideau est remplacée
par un mur en magonnerie avec des fenétres ordinaires (tailles moyennes) (Figure
V.26. Cette action est dans I’intérét de minimiser I’effet du vis-a-vis, étant donné que
la facade Nord se situe en face des facades des habitations privées proches(Figure
V.27).
e Apres la réalisation, quelques bureaux ont subi des réductions au niveau de la taille
de la fenétre (mur rideau) par I’intégration des murs en platre (plaque en pléatre). Ce
changement a été réclame par les employeés dans le but de minimiser la quantité des

radiations solaires, sources de surchauffe et d’éblouissement (Figure V.28).
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Figure V.26 :Modification de la facade Nord. (a) la fagade dans le dossier
graphique, (b) la fagade dans son état actuel(Source : Auteur).

Figure V.27 :Vue sur les propriétés privées Figure V.28 :les plaques en
par une fenétre de bureau de la fagadeNord platresréaliséssur le mur rideau d’un
(Source : Auteur). bureau de la DTP (Source : Auteur).

3.3.2. L’observation in situ :

Les observations obtenues dans cette recherche concernent le comportement des usagers

envers ’environnement physique intérieur, ainsi que des informations concernant la

climatisation. Ils en découle que :

Quelques employés mettent en marche les climatiseurs pour rafraichir 1’air a
I’intérieur pendant un certain temps avant de s’installer dans leurs postes.

Les postes de travail, dont la fenétre est au dos de I’employé, sont généralement
abandonneés.

Quelques bureaux sont préférés par un nombre important d’employés.

Plusieurs employés collent du papier sur la surface de la fenétre.

Certains employés utilisent la fenétre comme espace de rangement des dossiers.
Quelques fenétres mur rideau sont bloquées de I’intérieur par des armoires.

Quelques bureaux sont équipés de plus d’un climatiseur (Figure V.29).
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Figure V.29 :Informations issus des prises de photos dans les bureaux de la DTP.(a,k) collage de papier
pour inviter I’éblouissement,(b,g) renforcement de la climatisation, (c,e,f,g,i) les armoires collés a la
fenétre pour inviter le rayonnement solaire ,(d) poste de travail dont la fenétre est en dos de I’employé
(Source : Auteur).

3.3.3. Mesures photométriques :

Les mesures des niveaux d’éclairements ont été prises par le luxmeétre LX-107 (Lutron) avec
un filtre de correction et afficheur numérique. La plage de mesure est de 0 a 100 000 LUX
en trois gammes : i) de 0 & 2000, ii) de 0 a 20 000, et iii) de 0 & 200 000. Les mesures des
luminances dans le champ visuel quant a elles, sont effectuées par le logiciel de simulation
numérique de la lumiere naturelle RDIANCE2.0 BETA.
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Les prises de mesures et les simulations sont effectuées pour un seul moment de la journée.
Le choix du moment de prise de mesure est lié & la condition du moment ou la lumiére du
jour est directe sur la large baie du bureau transparent (Tableau V.3). L’éclairement est
mesuré au niveau : i) plan de travail, ii) I’écran de I’ordinateur, et iii) centre de la fenétre du
bureau (Figure V.30). La luminance est simulée au niveau du champ visuel de I’employé

dont la direction est la fenétre. Nous avons marqué un code pour chaque poste de travail
(Figure V.31).

Tableau V.3 :Périodes d’isolation directe pour la journée du 10/07/2016
(Source : Auteur).

Facade Est Facade Sud Facade Ouest
Période d’insolation Période d’insolation Période d’insolation
De 8h a 9h 45min De 9h 50min a 13h 23min De 13h 30min a 16h 30min
Nombre d’heures d’insolation Nombre d’heures d’insolation Nombre d’heures d’insolation
(1h et 45 min) (3h et 13min) (3h)

Figure V.30 :prise de mesure du niveau de I’éclairement sur le plan de travail,
et sur le centre de la fenétre de bureau (Source : Auteur).
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Figure V.31 :Chaque poste de travail
dansle bureau est marqué par un code
(Source : Auteur).

3.3.3.1. Procédure de mesure des éclairements et des luminances :

La prise de mesure des niveaux d’éclairements est des luminances est accompagneées par la
distribution d’un questionnaire composé de deux questions posées aux employés des bureaux
objet d’étude (voir section 3.3.3 dans ce chapitre) a I’instant méme (Figure V.32). La
premiére question porte sur le jugement du niveau de I’éclairement dans le poste de travail,
quant a la deuxiéme, elle concerne le degré de la sensation de 1’éblouissement dans le champ

visuel a cet instant (voir Annexe B).

En ce qui est de la sensation de la chaleur chez les employés, nous ne 1’avons pas pris en
considération étant donné que 1’environnement intérieur des bureaux est climatisé pendant

toute la période de la journée.

Figure V.32 :Moment de prise de mesure accompagner de
distribution du questionnaire a 1’usager du poste de travail
(Source : Auteur).
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A la base des mesures prises des éclairements et des luminances dans le cadre de la pré-
enquéte dans les bureaux du batiment(Tableau V.4),(Figure VV.33,V.34,V.35).1l est facile de
constater que pour un méme instant de prises de mesures des niveaux d’éclairements, les
valeurs changent. Il s’agit particulierement de celles mesurées sur les plans de travail et sur

les écrans, et ceci méme pour les postes dans le méme bureau. Ce changement est dd a:

e [L’utilisation ou non de ces protections
e L’utilisation ou non de I’éclairage artificiel.

e La position et la distance du poste de travail par rapport a la fenétre

Pour les résultats des simulations des luminances il y est a retenir que les luminances dans
80% des situations simulées sont au-dessus des seuils recommandés (norme <500cd/m?)et

cela malgré I'utilisation des rideaux dans quelques situations.

Tableau V.4 :Les valeurs des niveaux des éclairements sur, i)le plan de travail,
ii)’écran, iii) la fenétre, dans les postes objets d’étude (Source : Auteur).

N° | Codedu | Niveau | Orientation | (E)lux. | (E)lux (E)lux
poste de plande | Ecran Fenétre
travail travail
1 la 1¢ 92 31 8820
2 1b 1¢ 153 604 8820
3 13b 1¢ 73 80 8750
4 13c 1¢ 98 100 8750
5 12a 1¢ 235 * 6300
6 |[1a Qéme EST 414 1452 10450
7 13a 2¢me 290 140 9500
8 13b 2¢me 206 * 9500
9 12a 2¢me 65 59 6540
10 | 1la 3éme 65 32 284
11 | 1b 3éme 25 18 284
12 | 1c 3éme 350 240 284
13 | 10a RDC 100 70 4200
14 | 10c RDC 290 * 4200
15 | 9a 1¢ 82 31 5500
er
16 | 9b 1 SUD 200 520 5500
17 | 10a 2¢me 100 * 1500
18 | 10b 2¢me 106 230 1500
19 | 9a 2¢me 234 350 1700
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20 | 9b 28me 200 380 1700
21 | 7a 3éme 82 * 4120
22 | 7b 3éme 137 * 4130
23 | 6a 3éme 84 * 3440
24 | 8b RDC 315 * 6650
25 | 8d RDC 481 * 6550
26 | 7a RDC 88 80 4700
27 | 7b RDC 185 * 4700
28 | 7b 1¢ OUEST 90 100 5770
29 | 7c 1er 37 20 5770
30 |6a 1e 44 * 6230
31 |6b 1e 60 20 6230
32 | 7b 1e 92 150 5670
33 | 7d 26me 170 160 5670
34 |6a 26me 185 * 9063
35 | 4a 3éme 170 300 4460
36 | 4b 3éme 120 * 4460
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T8 IeResT

15C 1EREST 124 1ER EST

Figure V.33 :Rendus en fausse couleurs des valeurs des luminances dans le macro-champ visuels des employés
dans leurs postes de travails pour les bureaux de I’orientation Est le 14/07/2016, simulés aux moments ou le
rayonnement solaire est direct sur la fenétre. (Source : Auteur).
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10C RDC SUD 10A RDC SUD

108 2EM SUD

9B 2EM SUD 7A SEM SUD

7B 3EM SUD

Figure V.34:Rendus en fausse couleurs des valeurs des luminances dans le macro-champ visuels des employés dans leurs
postes de travails pour les bureaux de I’orientation Sud le 14/07/2016, simulés aux moments ou le rayonnement solaire
est direct sur la fenétre . (Source : Auteur).
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8B RDC OUEST

cd/m2
916.66/
750
583.33
416.661
250

8D RDC OUEST

78 RDC OUEST

cd/m2
916.66/
750
583.33
416.66/
250

lcd/m2
641.66!
525
408,33
291.66/
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7B 1ER OUEST

cd/m2
916.66!
750
583.33
416.661
10)

7C 1ER OUEST

lcd/m2
916.66/
750
583.33
416.661
250

7D 2EM OUEST

4A 3EM OUEST

78 2EM OUEST

lcd/m2
916.66!
750
583.33

Figure V.35:Rendus en fausse couleurs des valeurs
des luminances dans le macro-champ visuels des
employés dans leurs postes de travails pour les bureaux
de I’orientation Ouest le 14/07/2016, simulés aux
moments ou le rayonnement solaire est direct sur la

fenétre. (Source : Auteur).
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3.3.4. Questionnaire :

Pour le questionnaire la pré-enquéte, s’est limitée a dix employés de la DTP. La pré-enquéte
est faite pour une partie seulement de I’ensemble des employés (habituellement trés petite).
Notre choix pour I’échantillonnage est porté sur ’1’échantillonnage au jugé’. A I’aide de cette
méthode, un échantillon représentatif est fait en tenant compte des idées préalables sur la
composition et le comportement des employés dans leurs bureaux (De Leeuw, 2008). Le
choix des occupants sollicités dépendait aussi du positionnement vertical et horizontal de
leurs bureaux. Verticalement nous avons varié les étages, et horizontalement nous avons

effectué des entretiens dans les bureaux situés dans les trois orientations Est, Sud est, Ouest.

L’abord des employés dans les premiers temps nous a été facilité par 1’aide d’un chef service,
qui demandait leur consentement et nous introduisait a chaque fois. Quelques difficultés ont
été rencontrées a ce moment. Prendre des photos a I’intérieur des bureaux mettait les
employeés un peu mal a I’aise, en particulier les femmes. La langue du questionnaire, rédigé
en langue francaise, posait aussi un probléme de compréhension pour quelques employés.
Ainsi, il a été décidé de procéder a sa traduction en langue arabe et le fournir en double
longue (francais et arabe) dans sa version finale (Annexe C).

Cette pré-enquéte a servi a révéler certains constats relatifs a cet instrument d’enquéte :
e Quelques interviewés semblent avoir déja une expérience de répondre a un
questionnaire de ce genre
¢ Quelques questions manquaient de certains éléments de précision
En conséquence, il était impératif d’apporter a cette version du questionnaire certaines

modifications en vue de I’amélioration le plus possible (Tableau V.5).

Figure V.5:Quelques cas illustratifs des modifications effectuées sur la
Premiére version du questionnaire. (Source : Auteur).

N° 1% version 2™ version Observation
Question
Comment est orienté votre Comment est orienté votre
5 poste de travail en relation avec | poste de travail (siége) en Apport d’une précision
la fenétre(s) ? relation avec la fenétre(s) ?
(Plan graphique)
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Seriez-vous capable d'effectuer | Seriez-vous capable d'effectuer
22 votre travail sans lumiere votre travail sans lumiere
artificielle ? artificielle? (donc Apport d’une précision
uniquement avec la lumiére du
jour disponible)
Quelle est votre impression de | Quelle est votre impression de
30 la vue sur I’extérieur dans votre | la vue sur I’extérieur depuis Apport d’une précision
bureau? votre poste de travail ?
Quel est I’impact du Que pensez-vous de la vue sur
31 changement saisonnier sur la Iextérieur en été comparée a | Reformulation
vue sur I’extérieur? celle en hiver ?
Ci-dessous quelques images Ci-dessous quelques images
sont affichées. Maintenant, sont affichées. Maintenant,
imaginez que ces imaginez que ces
images seraient le contenu de la | images seraient le contenu de
37 vue depuis votre bureau. la vue depuis votre bureau. Apport d’une précision
Comment évaluez-vous ces Comment évaluez-vous ces
contenus ? contenus ?
Donnez aux photos une note de | Donnez aux photos une note de
0 alo 0 (trés moche vue) et 10 (tres
belle vue)

3.4. Synthese :

Cette partie du corpus a été consacrée au contexte du cas d’étude, et la pré-enquéte relative
aux employés des bureaux. Le choix de la ville de Biskra comme contexte émerge de sa
localisation dans une région a climat chaud et sec et ou prédomine le ciel clair ensoleillé.

Des raisons de commodité et de faisabilité ont aussi été a I’origine de ce choix.

Une revue des batiments de bureaux dans la ville de Biskra pendant la derniére décennie
témoigne une multiplication d une nouvelle image de la facade, qui marque une rupture avec
I’ancienne. Cette nouvelle image des batiments est exprimée par de grandes surfaces en

Verre.

Le batiment sélectionné pour notre étude parmi les batiments de bureaux existants dans la
ville, répond a des critéres en concordance a nos objectifs et aux conditions de faisabilité de
la recherche (voir section 3.2.1 de ce Chapitre). Il a également servi comme lieu de

déroulement de la pré-enquéte.
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La pré-enquéte a servi a I’examen des techniques employées dans le cadre de la EPO
¢laborée 1’étude de ‘transparence’. Ces techniques n’ont pas connu de difficultés lors de leurs
applications. Cette pré-enquéte a servi notamment a mettre au clair les conditions de

faisabilité de cette recherche et plus particulierement en ce qui concerne le travail de terrain.

Enfin, la pré-enquéte réalisée pour le questionnaire a montré qu’un nombre d’employés sont
habitués a cet instrument et d’autres ne le sont pas. A cet effet, I’administration du
questionnaire serait plus pratique de le soumettre par les deux méthodes :
e M¢éthode d’administration indirecte (ou auto-administration) ou I’employé compléte
de maniére autonome et sans assistance le questionnaire.
e M¢éthode d’administration directe qui se déroule en face a face.
Cette procédure garantit un maximum de fiabilité pour les réponses et évitera le cas de

données manquantes lors du traitement des données.

4. Conclusion :

Ce chapitre a été consacré a la présentation du corpus et du cas d’études ainsi su les prés
enquétes relatives aux architectes est aux employés dans les bureaux. Concernant le premier
volet portant sur les architectes concepteurs des batiments de bureaux, ces deniers ont été
choisis quant a leurs localisations au niveau des trois différentes zones de gisement lumineux
en Algérie. Pour le deuxieme volet, le choix de la ville de Biskra comme contexte reléve de
sa localisation dans une région aride a climat chaud et sec et ou prédomine le ciel clair

ensoleillé. Des raisons de commaodité et de faisabilité ont aussi guidé de ce choix.

Une revue des batiments de bureaux au niveau national ainsi qu’au niveau local pendant la
derniere décennie atteste une reproduction concrete de la facade en mur rideau. Les
batiments sélectionnés pour notre étude, parmi les batiments de bureaux existants au niveau
national ainsi qu’au niveau local, répondent a des critéres en concordance a nos visées et aux
questions d’ordre pratique de la recherche. Trente-neuf batiments ont été choisis pour

I’enquéte aupres des architectes et un batiment pour I’enquéte avec les employés.
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Les deux pré-enquéte sont servi, a I’examen des techniques employées dans le cadre de
I’EPO. Elles ont notamment permis de mettre au clair les conditions de faisabilité de cette

recherche.

Suite au constat des deux pré-enquétes, Il a été décidé que I’administration du questionnaire
serait plus pratique de le soumettre par : i) I’administration indirect et direct pour le cas des

employeés dans les bureaux et ii) I’administration indirect pour le cas des architectes.
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Chapitre VI : La transparence et architectes en Algérie : les

conduites perceptives

1. Introduction :

Ce chapitre aborde le concept de la transparence selon le regard des architectes algériens
dans 1’objectif de comprendre et de mettre au clair les raisons de leurs choix de la
transparence dans les batiments de bureaux. Ces deniers sont réalisés dans différentes
zones climatiques en Algérie. Une analyse statistique descriptive sera menée pour chacun

des indicateurs liés au concept de la transparence.

Cette analyse consistera en 1’é¢tude des critéres perceptuels de la transparence selon la
vision des architectes. Elle permet d’expliquer, entre autres, le vécu d’un espace
transparent en relation avec son contexte, en réponse a la premiére hypothése. Elle
englobera aussi 1’étude des critéres conceptuels de la transparence qui permettent de
préciser, la matérialisation de la transparence dans le projet architecturale comme cela a été

énoncé dans les deuxieme et quatrieme hypothéses (voir chapitre Introduction générale).

L’analyse établira aussi les critéres de préférences et du choix du matériau du verre pour
I’architecture en général et les batiments de bureaux en particulier, ainsi que 1’apport des
progrés technologiques. Le processus de conception et le vécu de 1’usager de I’espace
selon I’avis des architectes seront aussi examinés tel que ¢a été formulé dans la troisiéme

hypothese.

En fin, une analyse comparative entre les cas issus des zones climatiques sera effectuee en
vue de déceler le degré d’impact des facteurs environnementaux locaux sur la conception

d’une architecture transparente.
2. Ville d’appartenance des architectes :

Comme il a été mentionné (voir chapitre V), (39) batiments ont été sélectionnés presentant
(13) villes appartenant a trois zones climatiques en 1’ Algérie. Les trois zones rappelons le,

englobent les villes suivantes :
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e Zone | : Média, Bejaia, Annaba

e Zone |l : Batna, Khenchela, Sétif, Constantine

e Zone Il : Laghouat, El oued, Adrar, Béchar, Biskra, M’sila

Le choix des batiments n’a pas été aléatoire, mais plutdt basé sur des critéres bien définis

(voir Chapitre V, Section 2.1)dont le ratio d’ouverture dans le mur de la fagade par

exemple (Figure VI.1).La figure (VI.2) illustre les villes ainsi que le nombre de projet

étudie.

A | - -

_ & by 1

Figure V1.1 : Batiments de bureaux dont le ratio d’ouverture dans le mur de la fagade (WWR>60%). (a)
Dounia maison a Biskra, (b) Direction école de foréts, Khenchela, (c) Algérie assurance a Bejaia

Nombre de projet

Source : Auteur

ville d'appartenance des architectes

15% 15%
13%
10% 10%
5% 5%
3% 3% 3% 3%

Ba;na ILaghlouatl M‘slila I Adlrar I Béc:har IConstlantinel Annlaba

Khenchela Média El Oued Sétif Biskra Bejaia

ville

Figure V1.2 : ville d’appartenance des architectes.
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3. Pratique de P’architecture :

Dans cette rubrique, la réponse a une question est analysée, cette question concerne la
transparence dans la pratique de I’architecture (La transparence est, selon vous, la décision
de quel acteur ?) La transparence est une décision partagée entre le maitre d’ouvrage et le
maitre d’ceuvre, pour plus des trois quart (85%) parmi eux. Elle est la décision du maitre
d’ouvrage pour moins de 1’'un quart (10%). Pour une minorité négligeable (05%), elle est

celle du maitre d’ceuvre (Figure V1.3).

35

85%

30

25

Figure V1.3 : Acteurs responsable de la
prise de décision relative a la
‘transparence’ dans les batiments de
bureaux. Source : Auteur

20

15

Nombre d'obs.

10

5 10%

5%

0

Deux Mouvrg Moeuvr

08 Transp Dec

Les architectes expliquent qu’en général, que méme si la premiére décision soit du maitre
d’ceuvre (soit pour la conception en général ou la transparence en particulier), il est
important de rappeler (selon 1’avis des architectes) que la derniere décision revient toujours

au maitre d’ceuvre.

Par ailleurs dans d’autres pays, il existe des lignes directrices actuelles en matiére de
conception et des pratiques réglementaires ainsi que des exigences du code du batiment
relatives a la taille et a I'emplacement des fenétres ,qui ont plus a voir avec la sécurité de la
vie , avantages qualitatifs du verre (Wang et Boubekri 2011). Par ailleurs Dans une enquéte
menée par (Spectrum Associates Market Research) , a Massachusetts au Etats unis en 2003
au sujet du verre dans les batiments : les concepteurs de batiments, les promoteurs, les
propriétaires et les gestionnaires, ont été invités a identifier le décideur ultime sur
I'utilisation du verre. Ces discussions ont mené & cette déclarer que c’est une décision

financiére prise par les maitres
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d’ouvrage et les entreprises spécialisées dans la matiére. Cependant, il demeure que les

concepteurs fournissent souvent l'inspiration (Velikov, 2013).

Dans une autre étude mené au Royaume uni, Garmston et al(2012) révelent que la prise de
la décision concernant la facade en verre est un processus de plusieurs etapes (préparation,
design, pré-construction et construction) partagé par i)le maitre d’ouvrage, ii) le groupe de

design, iii) les spécialistes de facades et iv) les fournisseurs des matériaux).

4. Préférence du matériau :

Les réponses concernant I’appropriation et la préférence du matériau verre en I’architecture
seront analysées dans cette section. En termes i) d’adéquation pour I’architecture
contemporaine, ii) d’adéquation pour les immeubles de bureaux, et iii) Préférence du verre

par les architectes.

4.1 L’appropriation du matériau verre pour I’architecture contemporaine et pour

P’architecture des batiments de bureaux :

Plus des trois quarts (79%), des architectes considerent les grandes surfaces vitrées comme
étant appropriées pour I’architecture contemporaine. Moins d’un quart (13%) de

I’ensemble sont hésitants. Une infinie portion (8%) n’est pas d’accord (Figure V1.4).

Pour ce qui est de I’architecture des batiments de bureaux, les réponses semblent similaires
a celles pour I’architecture contemporaine, plus des trois quarts (77%), des architectes
percoivent les grandes surfaces vitrées appropriées pour 1’architecture des batiments de
bureaux. Un quart (15%) sont hésitants et une infinie portion (8%) n’est pas d’accord

(Figure VL.5).

Ces premieres opinions annoncent un désir des architectes envers les grandes surfaces
vitrées dans les batiments, y compris ceux pour bureaux. Cela rejoint les résultats de
plusieurs études antérieurs menées par des chercheurs dans ce sens (Vidler, 2003 ; Al-
Ashwal ,2008 ; Konis,2011 ;Hoffmann et al,2012 ; Savic¢ et al, 2013).
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Q1 AppGSVC
35
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Nombre d'obs.

15

10

8%

Acc Pacc Hes

Figure V1.4 : Avis des architectes vis-a-vis la
particularité de I’appropriation des grandes
surfaces vitrées pour les batiments de bureaux

Q2 AppGSVB
35

30

25

20

Nombre d'obs.

15
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15%

Hes Acc Pacc

Figure VIL.5 : Avis des architectes vis-a-vis de
I’appropriation des grandes surfaces vitrées
pour I’architecture contemporaine

4.2. Préférence du verre comme matériau en architecture :

Bien qu’il n’existe pas de grandes différences entre les architectes vis-a-vis de la

préférence du verre en 1’architecture, sa qualité de transparence est cependant plus préfére

que son image esthétique ou bien en tant que matériau contemporain (respectivement

82% contre 76% et 67%)(Figure VI.6). La majorité des architectes justifient leurs choix par

le fait que si la transparence est suffisante, il est évident que le batiment soit esthétique.

Cela rejoint les résultats de I’enquéte menée par Asimgil B. (2004) en Turquie avec 24

architectes d’Istanbul , les résultats de cette recherche montrent que 54% des architectes

préferent le verre dans 1’architecture pour la transparence qu’il offre.

Q4 Trans

Nombre d'obs.

18%
5

Q4 Transp

Figure VI1.6: Préférence du verre dans les
batiments de bureaux pour sa qualité de
transparence
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5. Critéres des progres technologique et nouveaux procédés :

Le but envisagé a travers cette rubrique ces questions est de mettre au clair 1’aptitude des
architectes a se positionner en fonction de 1’actualité relatives aux derniéres inventions de

la technologie du verre, ainsi que 1’intégration des énergies renouvelables.

5.1. Les performances du verre :

Les trois quarts, environ (74%), des architectes sont convaincus que les progrés de la
technologie du verre peuvent suffisamment aider a surmonter les problémes de surchauffe
et d’éblouissement. Moins d’un quart (12%), sont hésitants, une infime portion (03%),

n’est pas d’accord (Figure V1.7).

Pacc

3%

Figure V1.7 : Performance du verre vis-a-vis la
surchauffe et 1’éblouissement

En revanche, le verre utilisé dans les batiments au niveau local semble ne pas répondre aux
exigences du confort lumineux et thermique espérés par les architectes. Cela justifie le
nombre important (51%) des répondants qui sont hésitants a ce que le verre utilisé dans
leurs projets garantisse le confort lumineux et thermique pour les usagers des bureaux.
Ceux qui ne sont pas d’accords (31%), justifient leurs infirmations par la mauvaise qualité
du verre, le prix tres élevé du verre, et sa disponibilité, respectivement 31%,13% ,et 8%.
Une faible portion (18%) semble avoir la possibilité d’acquérir le verre optimal dans leurs
projets, et cela dépondrait surement de la décision du maitre d’ouvrage, tel que c’est

expliqué par ces architectes (Figure V1.8)
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Figure V1.8 : Facteurs influencant le verre
[ e g .
e —— utilisé au niveau local

0 5 10 15 20 25 30 35
DisponblVerre 08/31%
B Prix Verre 13/31%
M Qualité Verre 31/31%
5.2. Apport énergeétique des nouveaux procedes :
Un peu plus de la moitié (53%), des architectes est convaincu qu’il est possible de garantir

une économie d’énergie dans des batiments transparents. Moins de la moiti¢ (44%), sont

hésitants. Alors qu’ une infime portion (03%), n’est pas d’accords (Figure V1.9).

Figure VI1.9: Avis des architectes vis-a-vis
I’apport des nouveaux procede a la transparence

53%

Aussi c’est par I’apport des énergies renouvelables, que plus que la moitié (62%), des
architectes convaincus, justifient leurs réponses. Alors que moins de 1’un quart (15%),
préférent intégrés le systéme de double vitrage et 1’infimes portions suggérent la compacité
(05%) et I’orientation des batiments (03%) (Figure V1.10).

Figure VI1.10: Facteurs assurant
I’économie d’énergie dans les batiments
transparents

™ Ener Renouv

m Doubl Vitr
Compacité
Orientation
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6. Contexte et critéres conceptuels de la transparence :

Les neuf questions apportant sur les criteres conceptuels de la transparence serviront a
avoir une idée claire sur les opinions des architectes concernant 1’intégration de la
transparence dans le projet architectural, en 1’occurrence les batiments de bureaux dans

leurs villes d’appartenances.
6.1. Exprimer la transparence par les surfaces vitrées :
La plus part, des architectes (72%) affirment que les surfaces vitrées illustrent la meilleure

fagon d’exprimer la transparence en architecture. pour (23%) sont hésitants, et trés peu

(5%) ne sont pas d’accord. (Figure VI.11)

Q3 Acc

w
o

NN NN
O N 5 O ®

.
©

) Figure VI1.11 : Degré de contribution des
/ surfaces vitrées a exprimer la transparence
en architecture

-
=Y

Nombre d'obs.
e
IS
—

-
N
~—

=
o

N

o N A O ®

Q@3 Acc

6.2. Raisons pour concevoir un batiment en verre :

Concevoir un batiment tout en verre pour I’image qu’il offre, n’est pas chose sure et
certaine pour un peu plus de la moitié des répondants (59%). Un quart presque parmi eux
(23%) est plutot affirmatif. Par contre peu d’architectes (08%) pense qu’on ne congoit pas
un batiment en verre pour le prestige qu’il offre (image), et argumentent ceci par i) la
lumiere naturelle, ii) la vue sur I’extérieur iii) le design architectural, et iv) la rationalité
d’espace (respectivement 13%, 13% 10%, 5%).(Figure V1.12)
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Q5 Acc
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Figure VI.12: Les raisons de concevoir un
s batiment en verre
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6.3. Le devoir des batiments de bureaux a étre transparents :

Pour ce qui est de devoir a adopter la transparence pour les immeubles de bureaux, plus
que la moitié des architectes (56%), se retrouvent hésitants. Un peu moins de I’'un quart

(21%), n’est pas d’accord. Presque 1’un quart (23%), est d’accord. (Figure V1.13)

Pacc Acc

Figure VI1.13: L’obligation des batiments de

bureaux d’étre transparents

6.4. Ratios d’ouvertures dans le mur préférés (WWR) :

Les architectes qui adhérent a 1’idée que I’'immeuble de bureaux doit étre a 100%
transparent, constituent mois du quart (18%). Ce qui est une portion minime. Environ un
tiers parmi eux (31%) sont hésitants. Ceux qui rejettent 1’idée présentent un peu plus de la
moitié (51%).1ls préfeérent des ratios d’ouverture dans le mur de la facade (WWR) moins

importants :i) plus que la moitié de ce groupe (26%), préfere un ratio WWR=50%,ii) Un
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Mombre d'obs.

peu moins du quart (21%), plutdt le ratio WWR=75%, et iii)une minorité (05%), est pour
le ratio WWR=35%.(Figure V1.14)
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B=WWR 50%
C=WWR 75%
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C

Mon

Q7 Ratio proposé

Figure VI1.14 : Les ratios d’ouverture dans
le mur de la fagade préférés par les
architectes

6.5. La transparence, vecteur du succes de la conception :

Plus que la moitié (62%), sont hésitants sur le fait que le succes de la conception

architecturale réside dans le succes de la transparence. Un peu plus du quart (26%) n’est

pas d’accord. Seulement moins du quart (13%) confirme que le succes de la conception

architecturale est dans le succes de la transparence. Les architectes argumentent que la

transparence est un facteur ,parmi d’autres, favorisant le succes de la conception

architecturale, (Figure V1.15)

Nombre d'obs.

26%

13%

Pacc

09 Tranan Suce

Figure VI1.15 : Avis des architectes que le
succés de la transparence en architecture
vecteur du succes de la conception
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6.6. Matérialisation de la transparence par I’enveloppe en verre :

Les résultats obtenus montrent que les trois quarts des architectes (74%) affirment que la
transparence ne peut étre exprimée que par une enveloppe en verre pour le batiment. Alors
qu’un peu plus du quart (26%) sont hésitants a le confirmer. Cette question annonce que
les architectes tendent vers la définition réelle (littérale) de la transparence (apparence
physique) défini par Rowe et Slutzky. Ils expliquent que leurs premiéres réflexions sur le
mot transparence c’est en premier lieu le matériau de verre. Cela justifie la valeur de (00%)

qui ne sont pas d’accords. (Figure V1.16).

Pacc
0%

Figure V1.16 : Degré d’expression de la
transparence par ’enveloppe en verre

6.7. De la contrainte de la transparence pour les batiments de bureau en Algérie
d’étre transparents :

Comme illustré sur la figure ci-dessous un peu plus que la moitié (59%) des architectes
sont hésitants a ce que les immeubles de bureaux, dans leurs propres contextes, doivent
étre transparents. Le tiers (33%) approuve et peu (08%) désapprouvent. Ces derniers
argumentent leurs positions par i) 1’effet de la température intérieur, ii) les coutumes (vis-
a-vis) iv) les conditions climatiques, et iii) I’augmentation de la consommation énergétique

(respectivement 03%, 03% 03%, et 03%),(Figure V1.17)

Figure VI.17: la contrainte de la
transparence pour les béatiments de
bureaux en Algérie d’étre transparents
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6.8. Criteres pris en compte dans la phase esquisse par I’architecte :

La prise en considération des quatre criteres dans la phase esquisse du projet semble avoir
une grande importance chez les architectes. Cela se traduit par le taux important accordé a
chaque critere. En effet le plus faible (74%) est pour les brises soleil. Les autres criteres
« orientation », « milieu climatique », et « caractéristiques physique et chimique du type du
verre », est respectivement eu (95%), (92%), 87%). (Figure V1.18).

6.9. Significations de la transparence chez les architectes algériens :

En ce qui concerne la signification de la transparence pour les architectes, les deux tiers,
presque (67%), sont favorables a 1’idée que les significations de la transparence, de nos
jours, tend vers sa dimension physique (définition littérale de la transparence). Plus du tiers
(38%), adheres la dimension spatiale (définition phénoménale de la transparence). La
dimension esthétique et idéelle affiche des portions moins importantes dans 1’écart et faible
respectivement (23%),(18%). Une tres faible portion (08%), est pour la dimension
fonctionnelle et socioculturelle. Par ailleurs, aucun architecte ne met ’accent sur la

dimension environnementale comme signification de la transparence (00%), (Figure VI.19)

Figure V1.18 : Degrés des critéres pris en
comptes par les architectes dans la phase
esquisse.
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® Milieu Clim

™ Caract Verre

Brise Soleil
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® Dim Phy M Dim Spat
W Dim Esth Dim Idel

Dim Fonct Dim Sociocult
W Dim Envi

Figure V1.19 : Degrés des Dimensions d’appartenances des définitions du concept de la
transparence en architecture selon les architectes algériens

7. Contexte et criteres perceptuels de la transparence :

Il a été demandé aux architectes d’exprimés leurs maniére de percevoir la transparence en
architecture. A travers les réponses recueillies, il est possible de distinguer la perception
des architectes vis-a-vis la transparence, soit comme facteur qui domine I’extérieur du
batiment ou bien comme un vecteur d’organisation de I’espace intérieur, impliquant

I’usager de cet espace.

7.1. Plans de perception de la transparence en architecture :

La plus part des architectes (87%) percoit la transparence en architecture de maniere
générale sur le plan de I’interaction visuelle entre 1’extérieur et I’intérieur du batiment. Un
peu plus de la moitié (54%) est pour la forme architecturale extérieure. Et le tiers presque

(31%) met en exergue le plan spatial (Figure V1.20).

7.2. Contexte est raisons de choix de la transparence dans les batiments de bureaux :

Le choix de la transparence dans les batiments de bureaux revient pour la grande majorité
des architectes (97%) a la relation visuelle entre 1’extérieur et I’intérieur du batiment. Pour
un peu moins (87%) c’est avoir plus de lumiére, pour la moitié (51%) c’est pour avoir plus
de soleil. Moins du tiers (31%) des architectes visent la grandeur de 1’espace intérieur

(Figure VI1.21)
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Figure V1.20 : Différents plans de perception de
la transparence par les architectes

™ Int Vis
H Formme Archi
™ Plan Spa int

Figure VI1.21 : Raisons de choix de la
transparence  pour des  contextes
différents

m Rel Vis IntExt
™ Plus Lum
Plus Sleil

7.3. Contribution de la transparence aux problémes de surchauffe et

d’éblouissement :

Un peu plus de la moitié (54%), des architectes sont hésitants. Un peu moins de la moitié
(46%), affirment que les grandes surfaces de verre dans la construction contribueraient a

des problémes comme la surchauffe et 1’éblouissement. (Figure V1.22)

Pacc
0%

Acc
46%

Figure VI1.22: degré de contribution de la
transparence aux problemes de surchauffes et
d’éblouissements pour 1’usager de I’espace
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7.4. Préférences des grandes ouvertures par les usagers dans les bureaux selon les

architectes :

Un peu moins des trois quarts (69%) des architectes estiment que les employes dans les
bureaux transparents préférent les grandes ouvertures en verre pour le prestige qu’elles
offrent. Moins de la moitié (41%), les préférent pour son esthétique. Quant a 1’économie

d’énergie, les architectes ne sont pas consentants (00%). (Figure V1.23).

0%

Esthetiq
ue
37%

Figure V1.23 : Les raisons pour lesquelles les
usagers préferent les grandes ouvertures dans

restige
leurs bureaux

63%

7.5. Appréciation de la transparence congue dans les bureaux par les usagers
L’appréciation ou non de la transparence dans les bureaux par les usagers a plusieurs

raisons selon les architectes participant a I’enquéte (Tableau VI.1).

Tableau VI.1 : raisons d’appréciation de la transparence congue dans les bureaux par les usagers
selon les architectes

Appréciation de la transparence dans les bureaux par les usagers selon le point de vu des architectes

Appréciée Non appréciée Des fois appréciée des fois non
Vue sur I’extérieure (13%) Controle visuel (13%) Métabolisme (15%)
Distraction (10%) Surchauffe (10%) Exigence d’usager (15%)
Plan libre (05%) Eblouissement (05%) Réle contradictoire de la fenétre (10%)

Personnalité (10%)

28% 28% 50%
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Les architectes sont ainsi partagés entre les différentes opinions au sujet de I'appréciation
de la transparence par les employés. Cette derniere est appréciée pour certains critéres
comme i) la vue sur I’extérieure (facteur le plus apprécié), ii) la distraction, iii) et le plan
libre. Elle est non-appréciée pour d'autres facteurs tels que la surchauffe et éblouissement.
). Cette appréciation varie aussi selon le temps en fonction de facteurs divers relevant de :
i) I'emploi des protections solaires internes, ii) le moment de la journée, iii) la saison, et iv)
I'état moral de I'employe.

Concernant la transparence intérieure (cloison interne en verre transparent), elle est non-
appréciée par les employés. Ceci est di au sentiment de crainte et de géne qu'elle provoque
chez eux et relevant respectivement du contrdle visuel des supérieurs et des regards des

collegues et des visiteurs.

8. Synthese :

e Pratique de [’architecture -
En ce qui concerne la pratique de I’architecture, il a ét¢ démontré que la transparence est
une décision partagée entre le maitre d’ouvrage et le maitre d’ceuvre. Par conséquent il est
a noter comme I’ont mentionné plusieurs architectes, que la derniere décision revient
toujours au maitre d’ceuvre.

e Critéres de préférence du matériau :
La majorité des architectes enquétés reconnaissent que les grandes surfaces vitrées sont les
plus appropriées pour exprimer I’architecture contemporaine ainsi que pour 1’architecture
des batiments de bureaux. Les causes de leur préférence pour le matériau 'Verre' sont
partagées entre ses qualités de transparence principalement et celles d’esthétique et de
contemporanéité.

e Critéres des progres technologique et nouveaux procédes :
Aujourd’hui, il est évident que la technologie du verre et les nouveaux procédés
d’économie d’énergie au niveau mondial ont connu une grande amélioration. C’est la
raison pour laquelle les architectes sont convaincus qu’il est possible de garantir une
économie d’énergie dans des batiments transparents a 1’aide de 1I’apport des énergies
renouvelables, et l'intégration du systeme a double vitrage. Ce dernier, confirment les
architectes, peut suffisamment surmonter les problémes de surchauffe et d’éblouissement

dans les bureaux. Sauf que le verre utilisé dans leurs projets au niveau local ne possede pas
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ces performances a cause de sa qualité, son prix tres élevé et son indisponibilité sur le
marché.

o Contexte et critéres conceptuels de la transparence :
Dans la phase esquisse du projet, la prise en considération des quatre critéres (brises soleil,
orientation, milieu climatique, caractéristiques physique et chimique du type du verre)
semble avoir une grande importance chez les architectes. Ces derniers affirment que les
surfaces vitrées illustrent la meilleure facon d’exprimer la transparence en architecture et
que celle-ci ne peut étre exprimée que par une enveloppe en verre. Cette facade en verre ne
doit pas étre a 100% transparente pour un grand nombre d’architectes, qui préférent en
I’occurrence des ratios d’ouverture dans le mur de la fagcade (WWR), moins importants,
qui vont de 50% a 75%. Pour les architectes, on ne congoit pas des facades en verre
uniquement pour le prestige qu’elles offrent et que la transparence n’est pas le seul facteur
qui fait le succes de la conception en architecture.
La conceptualisation de la transparence, aux yeux des architectes en Algérie, tend
beaucoup plus vers une dimension physique que spatiale, esthétique ou idéelle. Elle est
presque absente par rapport a la dimension fonctionnelle et socioculturelle, et tout a fait
absente par rapport a la dimension environnementale.

e Contexte et critéres perceptuels de la transparence :
Le choix de la transparence dans les immeubles de bureaux pour les architectes a pour but
de créer une relation visuelle entre I’intérieur et I’extérieur. Cela s'accorde avec leurs
perceptions de la transparence sur le plan de I’interaction visuelle entre 1’intérieur et
I’extérieur du batiment, moins que celle d'une forme architecturale extérieure et beaucoup
plus moins que celle du plan spatial intérieur. Il en demeure qu’un nombre important
atteste que le choix de la transparence contribuerait a des probléemes comme la surchauffe
et I’éblouissement. En ce qui concerne I’avis des architectes par rapport a I’appréciation de
la transparence par les employés des bureaux, la situation demeure un peu complexe.
D'abord, les architectes déclarent que les employés des bureaux préférent les grandes
ouvertures en verre pour le prestige qu’elles offrent. Ensuite, les architectes sont partagés
entre les différentes opinions au sujet de I'appréciation de cette transparence. Cette derniere
est appréciée pour certains critéres (dont la vue sur I'extérieur) et non-appréciée pour
d'autres (surchauffe et éblouissement). Cette appréciation varie aussi selon le temps en
fonction de facteurs divers relevant de : i) I'emploi des protections solaires internes, ii) le

moment de la journeée, iii) la saison, et iv) I'état moral de I'employe.
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Concernant la transparence intérieure (cloison interne en verre transparent), elle est non-
appréciée par les employés. Ceci est d0 au sentiment de crainte et de géne qu'elle provoque
chez eux et relevant respectivement du contréle visuel des supérieurs et des regards des

collegues et des visiteurs.

9. Impact de la zone climatique sur la transparence des batiments en
Algerie :

Les résultats qui viennent d’étre présenté suggerent que les différences dans les visions des
architectes envers la transparence reléveraient de leur contexte d’origine. Il a été¢ donc jugé

utile de déceler I’'impact de ce facteur sur ces perceptions des architectes.

9.1. Zone climatique et préférence du verre :

Les résultats de 1’analyse des correspondances multiples (ACM) ont été subdivisés en
groupes tendanciels des architectes en fonction de la zone climatique a laquelle
appartiennent les villes ou ils exercent. Rappelons que I’ Algérie a été¢ subdivisée en trois
zones climatiques.

Concernant la préférence des architectes ’ACM a révélé pour le premier groupe de
réponse, que les architectes de la zone | (Média, Bejaia, Annaba) approuvent que le verre
est approprié¢, comme matériau, pour I’architecture contemporaine, et celle des batiments

de bureaux (Figure V1.24).

Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension: 1x 2
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Les architectes de la zone Il (Batna, Khenchela, Sétif, Constantine) sont hésitant quant a la

convenance du verre comme matériau, pour 1’architecture des batiments de bureaux bien

qu’ils lui accordent, mais a un degré moindre une valeur esthétique, de contemporanéité, et

une illustration approprié de la transparence (Figure VI1.25).
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Pour ce qui est des architectes de la zone 1l (Laghouat, EI oued, Adrar, Béchar, Biskra,

M’sila), I’analyse indique un rejet total du réle hystérique du verre, de son expression de la

transparence architecturale et contemporanéité (Figure V1.26).
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9.1.1. Interprétation :

On constate que I'impact du climat a influencé les réponses des architectes. Ceux de la
zone IlI réfutent les aspects liés au verre et a ’architecture en verre. Par contre, les
architectes des régions modeérées (littoral et son voisinage) approuvent franchement ces
aspects. Au niveau intermédiaire (zone I1), les architectes hésitent envers ces affirmations.
Ainsi, on peut conclure que I’effet du climat est décroissant en rapport avec la croissance

en latitude des différentes zones climatiques.
9.2. Zone climatique et technologie du verre et nouveaux procédes :

Les architectes pratiquants dans les villes de la zone climatique I, confirment que les
progreés de la technologie du verre permettent de surmonter les problémes de surchauffe et
d’éblouissements dans leur contexte. lls sont, par ailleurs, hésitants quant a la possibilité de
garantir le confort lumineux et thermique au moyen du verre utilisé dans leurs projets et
ceux grace a ces propriétés physicochimiques. Ils sont ainsi hésitants quant a la possibilité
de garantir de I’économie d’énergie dans les batiments transparents (Figure V1.27).
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Dans la zone climatique II, les architectes sont convaincus que le verre utilisé dans leurs
projets au niveau local a la possibilité de garantir le confort lumineux et thermique. Ils

expliquent ceci par le recours aux energies renouvelables (Figure V1.28).
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Dans les villes de la zone climatique Ill, les architectes sont hésitants relativement a la
possibilité du verre a surmonter les problemes de surchauffe et d’éblouissement dans leurs
propres contextes. Ils ne sont pas d’accord sur le fait que le verre utilisé dans leurs projets
peut garantir le confort thermique et lumineux. lls expliquent ceci par i) le prix élevé du
verre ; ii) son indisponibilité ; et iii) sa qualité. En revanche, ils acceptent qu’il soit
possible d’économiser de 1’énergie dans les batiments transparents par le billet du double
vitrage (Figure V1.29).
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9.2.1. Interprétation :
Seuls les architectes de la zone | sont convaincus que la technologie du verre permet de
surpasser les problémes de surchauffe et d’éblouissement dans les batiments transparents.

Cela est di probablement a la disponibilité du verre de qualité dans ses villes

188



Chapitre VI : La transparence et architectes en Algérie : les conduites perceptives

d’appartenance de ces architectes. Rappelons-le que la zone | contient la majorité des
grandes villes en Algérie y compris la capitale ou les grandes entreprise peuvent assuré un

verre approprier.

Le verre utilisé par les architectes de la zone Il semble étre adéquat avec le climat. Par
contre, les architectes de la zone Il confirme que le verre utilisé dans leurs projets ne
répond pas aux exigences du confort espéerée, et cela et da certainement au climat extréme
dans cette zone.

Ainsi, on peut conclure que le verre utilisé en Algérie peut assurer un certain confort
intérieur dans certain zones climatiques (zone | et 1) par contre cela peut causer de grands

problémes, comme la surchauffe dans d’autres zones (zone IlI).

9.3.Zone climatique et perception de la transparence :

L’analyse des correspondances (Figure V1.30) montre que pour les architectes de la zone
climatique 1, la transparence est percue comme étant une interaction visuelle entre
I’intérieur et I’extérieur. Cette perception est partagée avec ceux de la zone climatique 111
sauf que ses derniers expriment de la réfutation quant a la perception de la transparence sur
le plan d’une forme architecturale extérieure du batiment ainsi que sur le plan spatial
intérieur. A 1’opposé des architectes de la zone Ill, les architectes de la zone I, la
percoivent sur le plan d’une forme architecturale extérieure du batiment ainsi que sur le

plan spatial intérieur.
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Le choix de la transparence dans les batiments de bureaux a pour but d’avoir plus de
lumiere pour les architectes des trois zones climatiques. Ce choix est également celui de
I’intention d’avoir une relation visuelle avec 1’extérieur pour les architectes de la zone 1l et
ITI. Ce choix n’est en aucun cas dans le but d’avoir plus de soleil pour ces derniers a
I’opposé des architectes de la zone I. Pour ce qui est des problémes issus de la
transparence, les architectes de la zone III confirment que I’utilisation de grandes surfaces
vitrées contribuera a des problémes de surchauffe et d’éblouissement, alors que les

architectes de la zone | sont hésitants a ce sujet (Figure VV1.31).
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On constate que la perception de la transparence sur le plan d’une forme architecturale
extérieure du batiment est réfutée par les architectes de la zone Ill, par contre elle est
approuvée par ceux de la zone Il. Cela peut s’expliquer par I’hostilité du climat de la zone
I11 (climat aride chaud et sec) qui cause des problemes de surchauffe. Au niveau du choix
de la transparence dans les batiments de bureaux, I’impact du climat a influence les
réponses des architectes. Ceux de la zone Il et Il réfutent ’apport du soleil dans leurs
choix pour la transparence. Cette derniére, selon 1’avis des architectes appartenant a ses
deux zones, provoqua des problemes de surchauffe et d’éblouissement. Par contre, les
architectes des régions modérés(zone I)du littoral et son voisinage, concedent que la

transparence est un choix pour avoir plus de soleil.
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9.4. Zone climatique et conception de la transparence :

L’analyse des correspondances indique que pour les architectes de la zone | les batiments

de bureaux dans leur contexte doivent étre 100% transparents (Figure V1.32). Ceux de la

zone |l préferent un ratio d’ouverture moins important qui va de 50%(B) et 75%(C)(

Figure VI1.33).Concernant les architectes de la zone Ill, ils n’acceptent pas que les

batiments de bureaux doivent étre a 100% transparents . lls proposent en I’occurrence un
ratio d’ouverture dans le mur de la fagade de 35%(A) (Figure V1.34).
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Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension: 1x 2
Table d'Entrée (Lignes x Colonnes): 25 x 25 (Table de Burt)
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9.5. Interprétation :

En ce qui rapporte a la conception de la transparence, on releve que le climat a un impact
sur les architectes. Ceux de la zone | acceptent que les batiments de bureaux dans leur
contexte doivent étre a 100% transparents. Par contre ceux de la zone Il préferent des ratios
d’ouverture moins importants. Concernant les architectes de la zone Ill, les batiments de
bureaux ne doivent pas étre a 100% transparents ; ils proposent en 1’occurrence un ratio

d’ouverture dans le mur de la fagade beaucoup moins important.

Ainsi on conclut que plus le climat devient extréme, plus la transparence devient moins

importante et exprimee par la décroissance du ratio d’ouverture dans le mur en fagade.

10. Conclusion :

Ce chapitre nous a autorisés de clarifier la vision des architectes algériens envers le
concept de la transparence en architecture. Ce concept a été mélé a une multitude
d’analyse, descriptive uni variée et multivariée, qui nous ont permis de cerner les raisons
du vouloir des architectes a adopter la transparence dans les batiments de bureaux et les

différentes facons dont elle a été percue et congue en reférence aux contextes impliqués.
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Dans la pratique de I’architecture en Algérie, la prise des décisions est une tache partagée
entre le maitre d’ouvrage et le maitre d’ceuvre. En revanche I’architecte n’est pas
entierement indépendant dans les décisions, qui concerne son ceuvre, mais reste fortement
influencé par le maitre d’ouvrage. Par ailleurs dans d’autres continent s’ il existe des
directives actuelles en matiére de conception ainsi que des exigences du code du batiment
relatives a la taille et a I'emplacement des fenétres. La prise de décision est effectivement

partagée par les multiples acteurs impliqués dans le projet dans sa globalité.

La préférence des architectes pour le verre en architecture, repose sur le fait qu’ils sont
impressionnés par les qualités de i) sa transparence, ii) son esthétique, et ii) de sa

contemporanéité. Cela va relativement de méme avec les résultats d’études antérieurs.

Ainsi, Les principales raisons qui auraient convaincu les architectes algériens a utiliser le
matériau 'Verre' étaient d’une part d’ordre technique, (progrés technologique et nouveaux
procédés), et d’autre part liées aux questions de I’esthétique et les qualités de la

transparence. Ces résultats confirment notre troisiéme hypothese.

L’omniprésence de la transparence dans la majorité des batiments de bureaux dans les
villes algériennes s’explique par ’attachement des architectes a ce genre d’architecture qui
la considérent appropriée pour 1’architecture contemporaine. C’est pour cette raison, que la
fagade a perdu beaucoup d’éléments architecturaux qui illustraient son identité locale et
régionale ; cette derniére est remplacée par une image (facade) universelle dite algérienne

contemporaine. Ainsi la deuxieme hypothese est démontrée.

La transparence chez les architectes algériens se résume a sa dimension physique qui ne
peut s’exprimer que par une enveloppe en verre assurant du soleil, de la lumiére, de ’air, et

de la vue sur I’extérieur. La quatrieme Hypothese venait d’étre démontrée.

La transparence est pergue comme une interaction visuelle entre I’intérieur et I’extérieur et,
une forme architecturale extérieure du batiment. Une perception manquante sur celle du
plan spatial intérieur. Cela se réfere a la transparence réelle (apparence physique). Cette
perception de la transparence en Algérie est le moyen qui a véhiculé la conception

architecturale locale de passer de I’ancien état « introverti » & celui nouveau « extraverti ».
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Concernant 1’apport du soleil, le climat a eu un impact sur la perception de la transparence.
Cet apport n’est pas souhaité dans les régions chaudes, en réponse a cette situation les

architectes préférent des ratios d’ouvertures moins importants.
Les visions des architectes au sujet de la transparence ayant été investies, il serait

incontournable de cerner celles des employés de bureaux transparents et de mettre en

exergue les écarts et les rapprochements entre les deux visions.
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Chapitre VII : Transparence et Usager : Satisfaction envers

I’environnement général du lieu de travail

1. Introduction :

Ce chapitre décrit les premiers résultats de notre enquéte. Il consiste en une évaluation
générale de I’environnement des bureaux. 1l traite deux questions de recherches :

e Quel serait I’'impact de la fagade transparente sur la satisfaction des usagers des

bureaux de maniere générale

e Quelles seraient la taille de la fenétre, préférée par les usagers des bureaux
Il débutera par une description détaillé des caractéristiques des bureaux et des postes de
travails objets d’études, quant a leurs : i) ratio d’ouverture dans le mur de la fagade, ii)
distance et position de la fenétre, iii) la vue sur I’extérieur et 1’existence d’obstacle. Suivi

par des statistiques descriptives relatives aux participants a I'enquéte.

Aussi, une description des résultats des questions qui concerne la satisfaction générale
envers I’espace de bureau, et présentée a travers,i) I’impression générale, ii) le jugement et
ii) préférence de la taille de la fenétre.Ceci a comme objectif d'explorer 1’existence de
différences statistiquement significatives entre les différents postes de travail.

Apreés avoir étudié séparément les résultats des questions, une analyse bivariée explorera
les relations entre : i) ’orientation ainsi que ii) le jugement de la taille de la fenétre,iii) sa

taille préférée en relation avec sa taille réelle.

En fin, nous présenterons les principaux résultats qui nous permettent de saisir de maniere

globale, la satisfaction des employés dans leurs bureaux.
2. Caractéristiques des employes, postes de travail et le batiment :

La plupart des espaces de bureaux du batiment (68%) sont de type partagé (2 a 4

employés) dont la plupart ont des postes de travail fixes (63.8%). Tous les bureaux sont
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dotés de fenétre qui donne sur I’extérieur dont le ratio d’ouverture dans le mur (WWR)
varie de 40% a 90%.La distance approximative des postes de travail de la fenétre varie, en
majorité,entre moins de 2 metres (42% des postes) et de 2 a 4 metres (52%). La distance de
plus de 4 metres représente deux postes seulement (6%). La vue sur I’extérieur est assurée

pour tous les

occupants des postes sans obstacle physique sauf ceux dentant le dos a la fenétre (22%). Le
batiment ne dispose pas de protections solaires extérieures. Les seules protections qui
existent, sont les stores a l'intérieur de la fagcade. Celle-ci équipé d’un mur rideau simple
vitrage clair teinté (Tableau VII.1 et VIIL.2). Les situations des postes de travail

sélectionnées pour I’enquéte sont illustrées sur la Figure (VI1.1).

Tableau VI1.1 : Caractéristiques des bureaux et des postes de travails objets
d’études. (Source : Auteur).

Orientation Est
Code de (WWR) Distance de la | Position a Vue sur Obstacle bloquant
poste fenétre la fenétre | D’extérieu la vue
r
PrelA 90% 2a4m En face Oui Non
PrelB 90% -2m Droit Oui Non
Pre12A 50% 2a4m En face Oui Non
Prel3B 90% -2m Droit Oui Non
Prel3C 90% 2a4m En face Oui Non
DemlA 90% 2a4m Droit Oui Non
Dem12A 40% -2m Gauche Oui Non
Deml13A 70% -2m Droit Oui Non
Dem13B 70% 2a4m Droit Oui Non
Trm1A 70% - 2m Dos Non Oui
TrmlB 70% 2a4m En face Oui Non
TrmlC 70% 2a4m Droit Oui Non
Orientation Sud
Rdc10A 70% 2a4m Gauche Oui Non
Rdc 10C 70% -2m Droit Oui Non
Pre9A 40% 2a4m Gauche Oui Non
Pre9B 40% -2m Dos Non Oui
Dem10A 40% 2a4m Gauche Oui Non
Dem10B 40% -2m Dos Non Oui
Dem9A 40% -2m Dos Non Oui
Dem9B 40% -2m Droit Oui Non
Trm7A 70% >4m En face Oui Non
Trm7B 70% -2m Gauche Oui Non
Trm6A 70% 2a4m Gauche Oui Non
Orientation Ouest

Rdc8B 70% -2m Dos Non Oui
Rdc8D 70% 2a4m Gauche Oui Non
Rdc7A 70% 2a4m Droit Oui Non
Rdc7B 40% -2m Dos Non Oui
Pre7B 40% >4m En face Oui Non
Pre7C 40% 2a4m Droit Oui Non
Pre6A 40% 2a4m Gauche Oui Non
Pre6B 40% -2m Dos Non Oui
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Dem7B 40% 2a4m Gauche Oui Non
Dem7D 40% 2a4m Droit Oui Non
Dem6A 40% 2a4m En face Oui Non
Trm4A 40% 2a4m Droit Oui Non
Trm4B 40% -2m Dos Non Oui

Tableau VI11.2 :Statistiques descriptives des participants de I'enquéte. (Source : Auteur).

Nombre Pourcentage

Le genre

Homme 25 69.4%

Femme 11 30.5%
Age

18-29 06 16.6%

30-39 19 52.7%

40-49 11 30.5%
Type de bureau

Bureau privé (personnel) 05 14%

Bureau partagé (2-4 personnes) 31 86%

Bureau paysager (plus de 4 personnes) 00 00.%
Orientation de poste de travail (siege)

Je suis assis en face la fenétre 07 19%

La fenétre est située a ma droite 12 33%

La fenétre est située & ma gauche 09 25%

Je suis assis avec mon dos a la fenétre 08 22%
Orientation de la fagade

Est 12 33.3%

Sud 11 30.5%

Ouest 13 36.1%
Type de vitrage

Claire teinté 36 | 100%
Protection solaire extérieures

Brise soleil 00 00%
Systeme de ventilation

Air conditionné 36 100%

Ventilation naturelle 36 100%
La fenétre

Existence d’une fenétre dans le bureau 36 | 100%
Distance approximativement de la fenétre

Moins de deux métres 15 42%

De 2 a 4 métres 19 53%

Plus de 4 metres 02 06%
Activités principales de travail

World, Excel 36 100%
Autocad, Archicad 09 25%

Autres 00 00%
Nombre d’Année de travail dans le bitiment

Plus de 5 ans 36 | 100%
Combien de temps de travail dans le poste actuel

Moins de trois mois 00 00%

06-12 mois 01 02.7%

01-02 ans 12 33.3%

Plus de 02 ans 23 63.8%
Temps de travail effectué derriére I’ordinateur

Moins de deux heures 00 00%

De 2-4 heures 03 08.3%

De 4-6 heures 31 86.1%

Plus de 6 heures 02 05.5%
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L

T

Figure V1.1 :Situations des postes de travails objets d’étude dans le batiment : a) Rez -de- chaussée, b)
Premier étage, ¢) Deuxieme étage, d) Troisiéme étage. (Source : Auteur).

Cette section analyse la satisfaction générale des employés vis-a-vis leur espace de
travail .Les réponses a deux questions sont analysées : le degré de satisfaction envers : i) le
lieu de travail actuel, ii) ’ouverture et la transparence de I’environnement de travail, iii)
I’ambiance, iv) la concentration, et v) la communication et 1’intégration social. La
deuxiéme examine I’impression des employés dans leurs bureaux envers plusieurs

parametre, dont : i) le confort, ii) le calme et iii) la lumiere.
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3.1. Le lieu de travail :

Dans l'ensemble,les répondants se montrent plutdt satisfaits de leur environnement de
travail. On constate que la majorité dominante (84%) des occupants sont beaucoup plus
satisfaits de la possibilité de communiquer et de s’intégrer socialement (Figure VI11.2). En
ce qui concerne le poste de travail actuel, la moitié (50%) des employés sont satisfaits.
Ceux insatisfaits représentent moins du quart (19%).

Lelieu de travail on
vous étes assis
maintenant

L ouverture et la
transparence de
l'environnement

L'ambiance et]'aspect
detimericar T

La possibilité de se
concentrer sur le
travail

La possibilité de

s’intégrer socialement

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

BTsat Msat Nnsat Insat M Tinsat

Figure VI1.2 :Satisfaction générale avec I’environnement de travail. (Source : Auteur).

Une analyse plus spécifique (bivariée) approuve que la majorité des employés satisfaits
dans leurs postes de travails se situent a 1’orientation Est. Par contre ceux insatisfaits sont
en majorité dans les postes de travails situés a 1’Ouest en premier lieu et plus moins au Sud
du batiment (Figure VII.3).

Figure VI11.3 :Croisement de la
satisfaction des employés dans leurs
postes de travails vis-a-vis de
I’orientation. (Source : Auteur).
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3.2. Impression générale sur le poste de travail :

Les résultats de la question sur I’impression montrent que,d’une maniére générale les
employés ont I’impression de ‘lumineux et confortable ’, respectivement(84% et 65%) et
non pas ‘ spacieux et agréable ou calme’ (Figure VI1I.4) par contre plus que ’'un quart
(25%) a un sentiment ‘non agréable © envers 1’espace de travail et ressent une géne due au
manque d’espace .La taille de la fenétre dans le batiment qui peut atteindre un ratio de
90%, assure un espace baigné de lumiére, cela a probablement influencé les employés pour

I’impression d’espace ‘lumineux’.

confortable [ I Non confortable
lumineux I B Sombre
uniformément eclairé  [IEEGEG B Nonuniformément éclairé
calme [ I Bruyant
spacieux [N Il  Génant
agréable W s Nonagréable
0% 20% 40% 60% 80% 100%

HTrés Un peu Nil'un nil'autre ®mUnpeu ®Trés

Figure VI11.4 :Impression générale avec le poste de travail. (Source : Auteur).

3.3. L’impression du confort dans le bureau en relation avec son orientation :

L’analyse bivariée montre que les employés qui ont I’impression que leurs bureaux sont
‘confortable’, sont les mémes a avoir I’impression ° agréable’ et ils occupent les bureaux
orientés Est. Ceux dont I’impression est ‘non confortable’ sont les mémes avoir
I’impression ‘désagréable’ et ils occupent les bureaux aux orientations Sud et Ouest
(Figure VIL5 et VIL.6).
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Tés confortable : A B C
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Figure VI1.5 :Histogrammebivariée en Mosaique indiquant la correspondance entre
les postes de travails dans les trois orientations envers 1’impression ‘ confortable’
dans le bureau. (Source : Auteur).

Tés agréable : A B C D E : Trés désagréable
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Figure VI1.6 :Histogrammebivariée en Mosaique indiquant la correspondance entre les
postes de travails dans les trois orientations envers 1’impression © agréable’ dans le
bureau. (Source : Auteur).

3.4. L’impact de la taille de la fenétre sur ’impression des employés :

Indépendamment de ’orientation, les employés ayant I’impression ‘confortable’ envers
leurs bureaux sont en majorité ceux jugeant ‘exactement bien’ la taille de la fenétre dans

leurs bureaux. La majorité dont I’impression est ‘non confortable’, sont ceux qui jugent la

taille de la fenétre ‘beaucoup trop grande’. (Figure VIL.7).
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Par ailleurs, les employés qui ont I’impression que leurs bureaux sont ‘agréable’, jugent
en majorité ‘exactement bien’ la taille de la fenétre. La majorité dont I’impression est ‘non

agréable’, sont ceux pour qui, la taille de la fenétre est jugée ‘beaucoup trop grande’.
(Figure VI11.8).

Il est a signaler que la grande taille de la fenétre correspond al’ impression désagréable.

Figure  VIL7 :Croisement  de
I’impressions du confort chez les
employés dans leurs postes de
travails vis-a-vis leurs jugements de
la taille de fenétre . (Source:
Auteur).

Figure VIL.8: Croisement de
I'impression  ‘agréable’ chez les
employés dans leurs postes de travails
vis-a-vis leurs jugements de la taille de
fenétre.(Source : Auteur).

yita SRR

3.5. Interprétation :

Les employés dans leurs bureaux se disent satisfaits. Toutefois, cette satisfaction est liée
beaucoup plus & la bonne communication et I’intégration sociale qui régne au sein des
lieux de travail. Plusieurs études insistent sur ’importance de se préoccuper, de la
performance sociale et organisationnelle percue a 1’égard de la satisfaction au travail. Elles

soulignent qu’un lien trés fort existe entre les relations sociales et attitudes professionnelles
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(K. Backhaus et al., 2002 ; I. Maignan et al., 2001 ; D.K. Peterson, 2004 ; C. Pettijohn et
al., 2007 ; M. Tsai et C. Huang, 2008) .

La satisfaction et I’impression ‘confortable’ et  agréable’ des employés dans leurs postes
de travail semblent étre influencées par I’'impact de la durée d’ensoleillement. Cette
influence revient au fait que ces employés satisfaits sont localisés a I’orientation Est, cette
derniére est exposée a une période réduite d’insolation, contrairement a I’orientation Sud et
Ouest (voir Chapitre V, section 3.3.3).

L’impression dominante des employés sur leurs bureaux est celle d’espace ‘lumineux’ ceci
est di a la taille des fenétres dans le batiment qui peuvent atteindre un ratio de 90%,
assurant un espace baigné de lumiéere. Taille qui, soulignons-le, autant jugée ‘exactement
bien’, soit-elle, autant serait atteint un niveau d’impression de confort et d’agréabilité chez
les employés. Il est & retenir que la taille ‘grande ’de la fenétre correspond a une

impression désagreable.

4. Facteurs lié a la fenétre :
Cette section analyse les jugements et les préférences des employés liés a la fenétre dans
leurs bureaux,qui traite de : i) I’impact de la teinte du vitrage, ii) la difficulté de lire sur

I’écran, iii) jugement de la taille de la fenétre et, iv) la taille de la fenétre préférée.

4.1. La teinte du vitrage :

Le jugement de la teinte du vitrage vis-a-vis la lumiere naturelle,pour les employés, va de
tres appropriée (17%) a appropriée (44%). Par rapport a la vue sur I’extérieur il va de tres
appropriée (44%) a appropriée (39%).Quant a la teinte du vitrage et son apport avec les
rayons solaires indésirables, elle est inappropriée (64%) et trés inappropriée pour (19%)
(Figure VI1.9).

la lumiere naturelle |

la vue sur l'exterieur [N Figure VI1.9 :Jugement de la teinte
du vitrage. (Source : Auteur).

les rayons solaires indisirables I
0% 50% 100%
BT App App NN Inapp W Tinapp
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Environs, les trois tiers des employés (72%) peuvent souvent effectuer leur travail sans
lumiére artificielle donc uniquement avec la lumiére naturelle. Un peu plus du tiers (28%)

utilise toujours 1’éclairage artificiel (Figure V11.10).

28
26

24
22
20

Figure V11.10 :Capacité d’effectuer la
tache de travail sans la lumiére
artificielle. (Source : Auteur).
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4.2. Difficultés a lire sur ’écran :

Moins de la moitié (42%) des employés n’ont pas des difficultés a lire sur I’écran de leurs
ordinateurs, et similairement (44%) ont parfois des difficultés. Moins du quart (14%) qui
présente un nombre réduit ont toujours des difficultés a lire sur 1’écran de leurs ordinateurs

(Figure VII1.11).
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14

12
Figure VI1.11 :Difficultés de lire sur

I’écran de I’ordinateur. (Source :
Auteur).
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Dans le but de découvrir s’il existe des associations entre les employés qui ont toujours des
difficultés a lire sur I’écran de leurs ordinateurs, et leurs positions et distances par rapport a
la fenétre, une analyse bivariée a été effectuée. Les résultats illustrent deux associations,
les employés qui ont toujours des difficultés a lire sur 1I’écran sont ceux qui s’assoient en

adossant la fenétre,ou bien se tiennent a une proche distance (moins de 2m) (Figure VI11.12
et VIIL.13).

e 8 PR

Figure VI11.12 :Croisement de la difficulté de lire sur I’écran vis-a-
vis la distance envers la fenétre.(Source : Auteur).

L

El

L]

u Figure VI1.13 :Croisement de la difficulté
% z de lire sur I’écran vis-a-vis la position
§ u envers la fenétre.(Source : Auteur).
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4.3. Jugement de la taille de la fenétre :

Un peu plus du tiers (39%) des employés juge la taille de la fenétre dans leurs bureaux
comme étant exactement la bonne. Le reste des employés affirme que la taille de leurs
fenétres est trop grandes (respectivement légerement trop grande 28%, et beaucoup trop
grande 33% (Figure VI11.14 et VI11.15).

Dans le but de traduire le jugement de la taille de fenétre en surface quantifiable, il a été

fondamental de comparer ces jugements aux ratios réels (existants) présentés dans le
tableau ci-dessus (Tableau VI11.1).

Figure VI1.14 : Jugements de la taille de
la fenétre propre a chaque poste de travail.
(Source : Auteur).

™ Exactement bien
M Beaucoup trop grande
W Légerement trop grande
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Figure VI1.15 :Histogrammebivarié des jugements de la taille de la fenétre associés a chaque
poste de travail selon son orientation. (Source : Auteur).
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Les employés jugeant la taille de la fenétre dans leurs bureaux comme étant i) beaucoup
trop grande et ii) légérement trop grande, travaillent dans des bureaux ou le ratio
d’ouverture dans le mur de leurs fenétres, vari de 40% a 90%. Pour ceux jugeant la taille

de la fenétre ‘exactement bien’ le ratio vari de 40% a 70%.

On remarque que pour le jugement de la taille ‘beaucoup trop grande’ ainsi que
‘légeérement trop grande ’ il y a association dominante avec le méme ratio de 70% dont
(6/12) employés pour ‘beaucoup trop grande ’, et (6/11) employeés, pour ‘légérement trop
grande. En ce qui concerne le jugement ‘exactement bien’ le ratio correspondant le plus
dominant (10/13 employés) est celui de 40% (Tableau VI1.3).

Ainsi, on remarque qu’il existe une ambiguité dans le jugement des employés par rapport a
la taille des fenétres dans les bureaux. Une fenétre jugée ‘beaucoup trop grande’ est aussi
jugée ‘légeérement trop grande’ de méme que ‘exactement bien’, d’ou trois jugements

différents pour la méme taille de la fenétre.

Tableau VI11.3 :Jugement de la taille de la fenétre associer aux ratios réels et au
nombre d’employés. (Source : Auteur).

Jugement de la taille de la fenétre

Beaucoup trop grande Légérement trop grande Exactement bien

Ratio réelle de la 40% | 70% 90% 40% 70% 90% 40% 50% | 70%

fenétre

Nombre d’employés 2 6 4 4 6 1 10 1 2

On remarque aussi que le facteur de 1’orientation propre aux postes de travail des
employés, n’a pas influencé leurs jugements. Comme exemple, une fenétre d’un ratio de
40% est jugée ‘beaucoup trop grande’ pour les employés qui occupent des postes de travail
situés dans les trois différentes orientations (Sud, Est et Ouest).
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4.4. Taille préférée de la fenétre :

En ce qui concerne la taille préférée de la fenétre, un peu plus que la moitié des employés
(56%) préfére un ratio d’ouverture de 35%, un peu plus du tiers (36%) préferent un ratio de

50%, et une faible portion (3%) pour chacun des ratios suivants : 20% ,80%,et 100%.
(Figure VI1.16, VI1.17)

Figure VI1.16 : Tailles préférées des
20% fenétres chez les employés.
10% (Source : Auteur).
- 0%
W Ratio 35% B Ratio 50%
1 Ratio 20% Ratio 80%

Ratio 100%

A:20%  B:35% C:80%  D:50% E:100%
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Figure VI1.17 :Histogrammebivarié des tailles de la fenétre préférées associées a chaque poste
de travail selon son orientation. (Source : Auteur).
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4.5. Jugement de la taille de la fenétre en relation a sa préférence :

Sur les douze employés jugeant la taille de la fenétre dans leurs bureaux comme étant,
‘beaucoup trop grande ¢ le (1/12) préfére un ratio de 20% (orientation Ouest) ; (2/12)
préfere un ratio de 50% (orientation Est) ; les plus nombreux (9/12) préférent un ratio de
35% (orientation Sud, Est et Ouest).

Sur les onze employés estimant la taille de la fenétre dans leurs bureaux comme étant,
‘1égérement trop grande ‘ les (4/11) préféerent un ratio de 50% (orientation Est, ouest),et les

plus nombreux (7/11) préferes un ratio de 35% (orientation Sud, Est et Ouest).

Sur les treize employés considérant la taille de la fenétre dans leurs bureaux comme étant,
‘exactement bien ‘ le (1/13) préfere un ratio de 100% (orientation Est) ; (2/13) préféerent un
ratio de 80% (orientation Est et Ouest) ; (4/13) preférent un ratio de 35% (orientation
Sud,Est et Ouest); les plus nombreux (6/13) préferes un ratio de 50% (orientation Sud et
Ouest) (Tableau VI1.4).

Les résultats obtenus et compilés dans le tableau (V11.4)incluant les jugements de la taille
de la fenétre par les employés comparés a leurs préférences, seront soumis a une analyse
objective qui prendra en compte les relations hypothétiques suivantes :
e Un jugement ‘beaucoup trés grande’ impliquerait une préférence beaucoup moins
inferieure
e Un jugement ‘légérement trés grande’ impliquerait une préférence moins inferieure
e Un jugement ‘exactement bien’ impliquerait une préférence relativement

équivalente

Les résultats indiquent que (78%) des jugements,représentant (28/36) employés,se
superposent a leurs préférences (ils préférent des taille de fenétres moins grande avec les
leurs). Ceux dont les jugements ne se coincide pas avec leurs préférences (22%)
représentant (8/36) employés (ils préferent des tailles de fenétres moins grande que les

leurs) leur jugement de la taille de leurs fenétre est ‘exactement bien’).(Tableau V11.4).

209



Chapitre VII : Transparence et Usager : Satisfaction envers I’environnement général

du lieu de travail

Tableau VI11.4 : Conformités des jugements des tailles des fenétres des employés dans leurs poste de travail

vis-a-vis leurs tailles réelles et préférées. (Source : Auteur).

Orientation Sud
N° Poste / Etage | Jugement de la taille de la | Taille réelle de la fenétre Taille Conformité
fenétre préférée
RDC10A Légerement trop grande 70% 35% Oui
RDC 10C Légerement trop grande 70% 35% Oui
Pre9A Exactement bien 40% 100% Non
Pre9B Beaucoup trop grande 40% 35% Non
Deml10A Exactement bien 40% 50% Oui
Dem10B Exactement bien 40% 35% Oui
Dem9A Légérement trop grande 40% 35% Oui
Dem9B Exactement bien 40% 50% Oui
Trm7A Beaucoup trop grande 70% 35% Oui
Trm7B Beaucoup trop grande 70% 35% Oui
Trm6A Beaucoup trop grande 70% 35% Oui
Orientation Est
PrelA Beaucoup trop grande 90% 35% Oui
PrelB Beaucoup trop grande 90% 50% Oui
Pre12A Exactement bien 50% 35% Non
Prel3B Beaucoup trop grande 90% 35% Oui
Pre13C Légerement trop grande 90% 50% Oui
DemlA Beaucoup trop grande 90% 35% Oui
Dem12A Légerement trop grande 40% 50% Non
Dem13A Beaucoup trop grande 70% 50% Oui
Dem13B Beaucoup trop grande 70% 35% Oui
TrmlA Exactement bien 70% 80% Oui
TrmlB Légerement trop grande 70% 35% Oui
Trm1C Légerement trop grande 70% 50% Oui
Orientation Ouest
Rd8B Beaucoup trop grande 70% 35% Oui
Rd8D Légerement trop grande 70% 35% Oui
Rd7A Légerement trop grande 70% 35% Oui
Rd7B Exactement bien 70% 50% Non
Pre7B Légérement trop grande 40% 35% Oui
Pre7C Exactement bien 40% 80% Non
Pre6A Exactement bien 40% 35% Oui
Pre6B Légerement trop grande 40% 50% Non
Dem7B Exactement bien 40% 35% Non
Dem7D Exactement bien 40% 50% Oui
Dem6A Exactement bien 40% 50% Oui
Trm4A Beaucoup trop grande 40% 20% Oui
Trm4B Exactement bien 40% 50% Oui

4.6. Interprétation :

La teinte du vitrage des fenétres des bureaux est non appropriée pour bloquer les rayons
solaires indésirables. Cela s’explique par le faible coefficient de transmission de chaleur du

vitrage. Par ailleurs, il existe certains types de verre permettent un certain contrdle de
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I’éblouissement grace a des propriétés électrochromiques (Arsenault,2012) qui offrent
un ajustement du niveau de transmittance (Zinzi 2006; Piccolo & Simone 2009) qui

pourraient remédier a cette défaillance.

En revanche,la teinte du vitrage semble étre appropriée quant a la vue sur 1’extérieur et la
lumiére naturelle. Cette derniere dont I’intensité est importante, cause bien des difficultés
de lire sur I’écran, particuliérement en position adossé et pres de la fenétre.La lumiére
naturelle peut avoir des conséquences désagréables en milieu de travail comme
éblouissement par exemple , qui peut varier en fonction du climat, des saisons ,de
I’emplacement géographique ,la position du poste de travail, du type de travail
accompli et de l'occultation solaire (Zinzi 2006 ;Arsenault,2012).

Il a été difficile de faire une distinction claire concernant le jugement de la taille de la
fenétre. Mais il semble que le jugement ‘trés grande’ pour une taille de 40% quel que soit
I’orientation, est pourrait s’expliquer par le fait que la fenétre est la premicre source de
chaleur, indésirable chez les employés, indépendamment de sa taille et son orientation, elle

est source d’inconfort thermique.

Un nombre important (56%) des employés préférent des fenétres dont le ratio est de 35%.
Ce résultat semble étre en accord avec les résultats issus de la revue de la littérature qu'une
zone de fenétre de 30% est préférée par les employés dans les bureaux (Veitch,2006).Cela
pourrait correspondre aussi a une volonté des employés visant a réduire la quantité des

rayons solaires indésirables dans leurs bureaux et ¢’en réduisant la taille de la fenétre.

5. Conclusion :

On retiendra dans ce chapitre que les employés des bureaux en général,sont plutot satisfaits
de leurs environnements de travail, ou le critere de ‘possibilité de communiquer et de
s'intégrer socialement’ est le plus dominant.La teinte du vitrage est appropriée chez les
employes pour ce qui est lumiére naturelle et vue sur I’extérieur, contrairement aux

indésirables rayons solaires.
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La lumiére naturelle est trés abondante a 1’intérieur des bureaux ou les employés prouvent
effectuer leurs travail sans éclairage artificiel. Il n’a pas été possible de déterminer des
catégories distinctes concernant le jugement de la taille de la fenétre chez les employeés,
mais en géneéral la fenétre est jugée ‘tres grande’. En atténuation de la surchauffe et
conformément a leurs préférences, les employés préférent des fenétres d’un ratio de 35% et
50%. Il est a retenir que I’orientation n’a pas été un facteur décisif dans le jugement des

employés envers la taille de leurs fenétres.

Les employés travaillant dans des bureaux orientés Est sont plus satisfaits de leurs postes
de travail, contrairement a ceux dans les locaux orientés Ouest. En revanche, ces derniers

sont les plus nombreux jugeant ‘exactement bien ‘ la taille de la fenétre dans leurs bureaux.

Par ailleurs, la lumiére naturelle est le facteur le plus persuasif pour I’impression générale
des employés. L’espace de bureau est per¢gu comme ‘lumineux’ et non pas comme

‘agréable’. Quand la taille de la fenétre est ‘grande’, ’espace devient ‘désagréable’.

Enfin, et bien que d’autres parametres influencent nécessairement la satisfaction générale
au travail tels que le salaire, la nature du travail, et les moyens de travail, il est possible de
conclure que,dans les batiments transparents,l’orientation et la taille de la fenétre ont une

influence sur la satisfaction générale au travail.

D’autres facteurs (indices) concernant la satisfaction dans les bureaux seront analysés dans

le chapitre qui suit.
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Chapitre VIII : Transparence et Usager : Satisfaction envers

I’environnement physique intérieur et la vue sur l’extérieur

1. Introduction :

La satisfaction des employés dans les batiments de bureaux est associée a la qualité de
I'environnement intérieur (thermique, environnement visuel, acoustique et qualité de I'air)
(Frontczak, 2012).Les occupants du batiment sont une source précieuse d'informations

pour I’¢étude de I'environnement intérieur et ses effets sur leurs satisfactions (Peretti,2011).

Dans ce chapitre, I’analyse de la satisfaction des employés envers I'environnement
physique intérieur est associée a un espace de bureau transparent. Les questions suivantes

ont été utilisées pour guider cette analyse :

e Quel serait I’impact de la fagade transparente sur la satisfaction des employés des
bureaux envers I’environnement physique intérieur ?

e Quelle est la fréquence des réactions d'inconfort physique dans chaque zone du
batiment ? Et quelle est I'ampleur de l'inconfort percu ?

e Quel serait le contenu préféré de la vue sur ’extérieur par les employés des
bureaux?

e La vue sur Dextérieur supposée augmenter le confort psychologique de

I’employ¢, a-t-elle un impact sur 1’inconfort physique intérieur?

Ce chapitre est organisé en 5rubriques. La premiére traite la satisfaction d’une maniére
générale envers les éléments de I’environnement physique intérieur.Dans la deuxiéme
section, une analyse de 1’environnement thermique sera effectuée. La troisieme discutera la
satisfaction envers la lumiére est les moyens de contrdle. Pour la quatrieme section, elle
sera consacrée a I’étude de la satisfaction envers vue sur 1’extérieur et son impact sur 1’état
psychologique de I’employé. Quant a la dernic¢re section elle examina les sensations des

employés dans un espace de bureau transparent.
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2. Satisfaction envers I’environnement physique intérieur :

Une série de paramétres de I’environnement physique intérieur (le bruit, I’éclairage, la
température, 1’aération, la privacité, la quantité de la lumiére du jour, la vue sur I’extérieur
et les odeurs)ont été inclus dans une question en vue d’évaluer la satisfaction générale des
employés envers ses parametres.

L’ensemble des résultats montre que pour les paramétres bruit, odeurs et privacité, les
employes sont en géneéral plutdt satisfaits (des fréquences qui dépasse les 50% pour chacun
de ces parameétres). Concernant les parameétres éeclairage, lumiere du jour et vue sur
I’extérieur, le degré de satisfaction chez les employés est plus éleve, respectivement des
fréquences de 81%, 75%, et 85% (Figure VIII.1). Contrairement, pour le parametre de

température, les employés se disent insatisfaits avec une fréquence de 81% (Figure V1I1.2).

le bruit

I'eclairage

la temperature
|'aération
la privacité

la quantité de la lumiére du jour

la vue sur I'exterieure

les odeurs

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Figure VI11.1 :Satisfaction envers les paramétres de I’environnement physique
intérieur générale et la vue sur I’extérieur. (Source : Auteur).
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Figure VI1I1.2 :Satisfaction des employés
envers la température dans leurs bureaux.
(Source : Auteur).
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Les employés dans leurs postes de travail ne sont majoritairement pas derangés par les
parametres de bruit (86% jamais dérangé), et courant d’air (79% jamais dérangé) (Figure
VI111.3). Contrairement, les employés sont, régulierement (25%) , souvent (17%) et toujours

(33%) dérangés par la chaleur des rayons du soleil(Figure V1I1.4).

bruit |
courant d"air |
chaleur dusoleil G

0% 20% 40% 60% 80% 100%
ETjrs mSouv Reg Parf mJam

Figure VI11.3 :Degrés de dérangements des employés par le bruit, le courant d’air
et la chaleur du soleil dans leurs bureaux. (Source : Auteur).
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Figure  VIII.4:Degrés  de
- dérangements des employés par

la chaleur du soleil dans leurs
" bureaux. (Source : Auteur).
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2.1. Interprétation :

En raison de leurs propriétés transparentes permettant 1’acces direct aux rayons solaires, les
facades a grandes surfaces vitrées ont un impact trés important sur le confort thermique des
occupants des bureaux (Hoffmann,2012).La majorité des employés considéerent qu’ils sont
dérangés par la chaleur du soleil, ce qui justifie leurs insatisfactions envers la température a
I’intérieur des espaces de travail. Le contexte, I’enveloppe en mur rideau,la disposition des
bureaux dans le batiment (en périphérie),et le ratio d’ouverture dans le mur de la fagade
allant de 40% a 90%, semble constituer les principaux facteurs de cette insatisfaction.
L’enveloppe en mur rideau et la disposition en périphérie des bureaux cause a

I’insatisfaction thermique chez les employé,assurent en parallele la vue sur ’extérieur et
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une lumiere abondante a I’intérieur des bureaux .Etant donné que le batiment de la DTP est
situé dans un site urbain a moyenne densité et une circulation mécanique faible,le bruit ne

cause aucune géne.

3. Satisfaction envers I’environnement thermique :

3.1. Lasaison :

La satisfaction des employés est differemment évaluée envers leurs environnements
thermiques en fonction des saisons.Les résultats les plus marquants concernent la saison
estivale .La grande majorité (93%) sont insatisfaits de la température dans leurs bureaux
soit le matin ou I’aprés-midi. Une position négligeable est neutre. Concernant le printemps

et I’hiver, leurs réponses sont divisées entre satisfait, neutre et insatisfait (Figure VII1.5).

Eté Matinée

Eté Apres-midi
Hivers Matinée
Hivers Apres-midi

Printemps Matinée

Printemps Aprés-midi
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B TSat mSat = NN Sat ®InSat BT Insat

Figure VI11.5 : Résultats de la satisfaction des employés envers leurs
environnements thermiques en fonction des saisons. (Source : Auteur).

3.2. Raisons de ’insatisfaction thermique :

Presque les trois quarts (72%) des employés affirment que la taille de la fenétre est la
premiére cause de I’inconfort thermique dans leurs bureaux. Moins du quart (19%) pense
que c’est a cause de son orientation. Ceux qui pensent que c’est a cause de 1’absence de
brise soleil et de systeme de régulation de température présentent des portions négligeables
(6%, et 3%) (Figure VIIL.6).
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Absence de syst reg de temperature

Figure VII1.6 : Résultats des raisons
de l’insatisfaction thermique chez les
employés dans leurs bureaux.(Source :
Auteur).

3.3. L’orientation et la distance de la fenétre en relation avec I’insatisfaction

thermique :

L’analyse des correspondances montre que les employés les plus insatisfaits de la

température intérieure pendant la saison estivale sont ceux dont les fenétres sont orientées

vers I’ ouest plus que celle orientées Est et Sud(Figure VI11.7).Concernant la distance a la

fenétre, 1’analyse montre que ’insatisfaction de la température est liée aux distances

proche de la fenétre (Figure VI11.8).
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Figure VIIL7 : Nuage montrant
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entre I’orientation est le degré de
satisfaction envers la température.
(Source : Auteur).
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Standardisation : Profilsligne et colonne

0,010
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§ 0,008
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S 0,004
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g 0,002 Figure VIII.8 : Nuage montrant
S 5000 |C MhiSat les correspondances existantes
e entre la distance de la fenétre est le
(0] 7 - .
s -0,002 degré de satisfaction envers la
S 6004 température.  (Source : Auteur).
2
S 0,006
e
c -0,008
i)
2
$ -0,010
£
(a)
-0,012 o
Coord.L.
2,0 1,5 -1,0 -0,5 0,0 05 Coordo

Dimension 1; Valeur Propre : ,29544 (100,0 % d'Inertie)

3.4. Interprétation :

D’apres cette analyse, il ressort que la saison estivale est la période ou la grande majorité
des employés sont insatisfaits des températures a 1’intérieur de leurs bureaux. Dans notre
enquéte d’observation effectuée dans le batiment, les employés mettent en marche les
climatiseurs de leurs bureaux une heure avant de s’installer a I’intérieur. Par ailleurs, La
taille de la fenétre possede un grand impact sur cette insatisfaction. Cela met en évidence le
jugement des employés jugeant ‘trop grande’ la taille de la fenétre dans leurs bureaux.ll est
a rappeler que la teinte du vitrage du batiment de la DTP est incapable de réduire
I’intensité du rayonnement solaire. Cette situation jugée négative pendant 1’été assure en
revanche la demande de la chaleur en hiver. Pendant les journées les plus froides, les
employés approuvent de ’insatisfaction (30%) envers les tempeératures intérieures a cause

de I’absence des systemes de chauffage dans le batiment.

Par ailleurs, I’analyse a montré que cette insatisfaction envers les températures en saison
estivale est plus précritique aux les postes de travail situés proche de la fenétre d’ou le
contact est direct avec les rayons du soleil. Et vu que le batiment est enveloppé de mur

rideau la chaleur emmagasinée sera transférer a la fin de la journée a I’intérieur des
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bureaux en particulier ceux orienté ouest ses deniers recoivent le maximum de
rayonnement en été.

Cette situation confirme les résultats de la préenquéte ou on a observé que le déplacement
des employés vers d’autres bureaux dans le batiment en raison de la chaleur insupportable
est plus remarquable dans la saison estivale.

Cette enquéte sur terrain a été menée au mois de juillet, peut étre si elle a été réalisee

pendant la saison hivernale les résultats serons différents.

4. Satisfaction des niveaux de lumiére et la perception de

I"'éblouissement :

4.1.Niveau de la lumiére dans le bureau :

La totalité des employeés sont satisfaits des niveaux de lumiére dans leurs bureaux, dans
leurs postes de travail et sur leurs écrans d'ordinateurs (Figure VI11.9). Les résultats sont
similaires aux résultats de I'étude d'Ariés(2005) dans dix immeubles de bureaux en

Hollande.

SurI'écran de votre ordinateur
Dans votre poste de travail

Dans le bureau

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Btlum ®Tlum  Bon MPlum B Tplum

Figure VII1.9 : Jugements des employés envers les niveaux de la lumiére (mixte)
dans leurs bureaux. (Source : Auteur).
Sur I’ensemble des employés, les trois tiers (75%) ont répondu que I'éclairage artificiel
dans leurs bureaux est (souvent et toujours) actif. Seulement 23% ont répondu qu'ils ne
pourraient jamais travailler uniquement avec la lumiére du jour (Figures VIIL.10 et
VII1.11).Cela signifie que dans les bureaux, I'éclairage artificiel est plus souvent plus que
nécessaire.Un calcul mathématique basé sur 1’observation in situ montre que durant une

moyenne de 16% du temps du travail, I'éclairage artificiel est éteint. Cela s’accorde avec le
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travail de Van den Ham et Haartsen (2004),qui ont examiné la possibilité de réduire
I'utilisation de I'éclairage artificiel dans les batiments de bureaux. En effet ils ont constaté
que pendant 12% du temps de travail, I'éclairage artificiel est éteint et que ce taux pourrait

étre porté a environ 35% des heures de travail.

18 28
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14 22
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Nombre d'obs.
Nombre d'obs.

19% 12

a 10 8%
8
4 6
2 6 4
: 2
0 0

Reg Souv Tjr Parf Parf Jam

Q21 UtILA Q22 CapTraSansLA
Figures VI11.10 :Fréquences d’utilisations de la Figures VI11.11 :Capacité d’effectué le travail
lumiére artificielle pendant le travail. sans lumiere artificielle. (Source : Auteur).

(Source : Auteur).

4.2. Sensation de I’éblouissement :

Les plaintes concernant I'éblouissement sont principalement causées par la lumiere du jour
que par la lumiére artificielle soit pour la lumiére qui brille directement dans les yeux ou
celles réfléchies sur les écrans des ordinateurs (Figures V111.12).

La sensation de 1’éblouissement a été étudiée par rapport a la lumiére qui brille dans les
yeux et celles réfléchies sur les écrans des ordinateurs a travers I’impact de plusieurs

facteurs en I’occurrence la distance, la position et la taille de la fenétre.

Lumiére artificielle qui brille dans vos yewc I |
Lumiére artificielle réflechie surleran de votre gy e —
ordinateur
Lumiére du jour qui brille dans vos yeux [N [ ]
Lumiére du jour réfléchie sur I'écran de votre — S
ordinateur

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ETjrs M Souv Reg Parf ®lJam

Figure VI11.12 : Fréquences des causes d’éblouissements dans les postes de travail. (Source : Auteur).
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Concernant 1’éblouissement direct (la lumiéere qui brille dans les yeux) trois corrélations
significatives ont été décelées (p<0,05). Elles relient entre : i) 1’éblouissement et la
distance a la fenétre (Rh6 de Spearman= - 0,30) (Figure VI1I1.13), ii) I’éblouissement et la
position par rapport a la fenétre (Rhd de Spearman= - 0,08) (Figure VIII.14), iii)
I’éblouissement et la taille de la fenétre (Rh6 de Spearman= 0,35) (Figure VI1I1.15).

La corrélation de signe négatif (Rhd de Spearman= - 0,30) entre 1’éblouissement et la
distance a la fenétre s’explique par le fait que plus qu’on s’¢loigne de la fenétre (distance
importante) moins on ressent 1’éblouissement. Cela justifie le comportement de la majorité
des employés a donner leurs dos a la fenétre quand les postes de ces derniers sont tout prés

de la fenétre.

L’¢blouissement est corrélé positivement a la taille de la fenétre (Rh6 de Spearman= 0,35).
Cette corrélation positive signifie qu’autant la taille de la fenétre s’accroisse autant la

sensation de I’éblouissement chez les employés deviens plus intolérable.

Q4 DistFen

Figure VII1.13: Correlation entre 5
7 - - - \ b
I’éblouissement direct et la distance a la X
fenétre (RhO0 de Spearman= - 0,30). 2
(Source :Auteur). Q}:

R

R

R

B E

Q17 NuisLJYeux
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Table d'Entrée (Lignes x Colonnes): 3 x4

Standardisation : Profilsligne et colonne
0,8

0,6
0,4 E
0,2 S

0,0
0,2
0,4 2

0,6 .
0,8
-1,0
1,2

-1,4

Dimension 2; Valeur Propre : ,15391 (22,73 % d'Inertie)
o
o

-1,6

L3 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5
Dimension 1; Valeur Propre : ,52309 (77,27 % d'Inertie)

2,0

Figure VI111.16 : Correspondance entre
la distance et la position a la fenétre.
(Source : Auteur).

o Coord.L.
o Coord.C.

Pour 1’éblouissement indirect (la lumiére réfléchie sur les écrans des ordinateurs) trois

corrélations significatives ont été décelées (p< 0,05). Elles relient entre : i) I’éblouissement

et la distance a la fenétre (Rh6 de Spearman= - 0,06) (Figure VI11.17), ii) 1’éblouissement

et la position a la fenétre (Rh6 de Spearman= 0,14) (Figure V1I1.18), iii) I’éblouissement et
la taille de la fenétre (Rhé de Spearman=-0,11) (Figure V111.19).

Q4 DistFen

Figure  VIII.17 :Corrélation  entre 0
I’éblouissement indirect et la distance a B 3
la fenétre (Rh6 deSpearman= - = o
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Figure VI11.18: Corrélation entre t
1’éblouissement indirect et la position 2 ﬁ S
a la fenétre (Rhé 3 %
deSpearman=0,14).(Source :Auteur). 3 § %
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Il a été jugé utile de recourir a I’analyse des correspondances multiples afin de pouvoir

déceler de maniére approfondie les associations existantes entre 1’éblouissement, distance,

et la position. Le nuage correspondant a cette analyse révéle bien des associations entre

quatre sensations d’éblouissements, trois positions et trois catégories de distances a la

fenétre (Figure VI111.20).

Tracé 2D des Coordonnées Colonne ; Dimension: 1x 2

2,0

Table d'Entrée (Lignes x Colonnes) : 12 x 12 (Table de Burt)
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57110 (19,04 % d'Inertie)
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05
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-1,0

-1,5

-2,0

Dimension 2; Valeur Propre :
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Figure VI11.20 : Nuage montrant la
Correspondance entre 1’éblouissement
et la distance et position a la fenétre.
(Source : Auteur).
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L’analyse des correspondances montre que la situation la plus défavorable en terme de

sensation de 1’éblouissement est celle ou I’employé est assis adosse et est tout pres de la

fenétre (Tableau VIII.1).

Tableau VII1.1 : Tableau récapitulative des Correspondances entre 1’éblouissement et la distance et position

a la fenétre. (Source : Auteur).

Sensation de I’éblouissement

Position a la fenétre

Distance de la fenétre

Toujours et souvent Dos Moins de 2m
Parfois Gauche De 2 a4m
Jamais En face Plus de 4m
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On retient que les employés de bureau éprouvent de I'éblouissement uniquement de la
lumiére naturelle plus intense dans les bureaux qui regoivent des rayons solaires directs.
Contrairement a la distance, la position et la taille de la fenétre, I’orientation n’a pas
influencé les reposes des employés. Ce qui infirme ’étude de Hellinga, H. 1(2013). Ou, de
nombreux répondants dans les bureaux orientés au sud n'éprouvent aucun éblouissement,
ce qui pourrait étre di au systeme de protection solaire permettant de bloquer la lumiere du
soleil (Hellinga, 2013).

En outre, la possibilité que les employés du bureau éprouvent de I'éblouissement est plus
faible lorsque leurs postes de travails sont loin de la fenétre ou bien orientés

perpendiculairement a celle ci.

4.3. Satisfaction vis-a-vis des moyens de controles :

Le batiment de la direction des travaux public (DTP) ne dispose pas de protections solaires
extérieures. L unique protection qui existe se limite aux les stores intérieurs. Cette situation
a eu un impact sur la satisfaction des employés envers les moyens de contrdle de
I’éclairage naturel dans leurs bureaux. D’une maniére générale les employés sont
insatisfaits :i) le tiers (33%) de 1’ensemble est satisfait ii) Un peu plus du tiers (34%) est

insatisfait iii) le dernier tiers a une position neutre (33%) (Figure VI11.21).

14

12

10

Figure VII1.21 : Répartition en effectifs
des employés selon leurs satisfactions
avec les moyens de contréles de
I’éclairage naturel. (Source :Auteur).
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InSat NN Sat Tsat
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Ces résultats correspondent aux résultats de Galaciu & Veitch (2006) selon lesquels les
systemes automatiques de contrble de la lumiére sont plus acceptés lorsqu'un degré de

contrdle manuel est fourni.

4.3.1. Raisons de fermeture et d’ouverture des stores :

Il a été demandé aux employes, d’énoncer leurs multiples raisons de fermer les stores. Les
résultats indiquent que la cause est liée a i) la réduction de la chaleur pénétrante des
radiations solaires, ii) 1’élimination de la lumiere qui brille ennuyeusement dans leurs yeux,
et iii) pour supprimer les réflexions ennuyeuses sur 1’écran de 1’ordinateur, avec
respectivement 92%, 89% et 39% (Figure V1I11.22).

Pour réduire a chaleur provenant des radiations solaires

Pour éliminer la lumiére qui brille ennuyeusement dans mes
yeux

Pour supprimer des réflexions ennuyeuses sur mon écran
d'ordinateur

Parce qu'alors les gens de I'extérieur ne pourront plus
regarder & l'intérieur

Autre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mOUl NON

Figure VI111.22 :Fréquences des raisons de fermer les stores. (Source : Auteur).

A I’inverse de la question précédente, les employés ont été sollicités de donner les raisons
pour lesquelles ils ouvrent les stores dans leurs bureaux. Les résultats recueillis indiquent
que la grande majorité (94%) des employés ouvre les stores des fenétres dans leurs bureaux
pour regarder la vue sur I’extérieur. Une portion moins importante (36%) dit que c’est pour

augmenter 1’accés de la lumiére du jour ou du soleil (Figure VI11.23).
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Pour augmenter I'acces de la lumiére du jour ou du soleil

Pour regarder vers I'extérieur

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

oul H NON

Figure VI111.23 : Fréquences des raisons d’ouvrir les stores. (Source : Auteur).

4.4. Evaluation de ’environnement lumineux :

Comme il a été précédemment mentionné, les niveaux d’éclairements et luminances ont été
pris aux moments ou la lumiere du jour frappait directement sur la baie du bureau (voir
section 3.3.3 chapitre V). Les valeurs des prises de mesures sont récapitulées sur le tableau
(V.4. chapitre V).La raison de cette évaluation est d’en savoir davantage, la compatibilité

des réponses des employés et les mesures in situ.

Alors, pour un plan de travail dans un bureau (micro-champ visuel), les valeurs
d’éclairement recommandées sont, d’une maniére générale, comprises entre 200 et
600 lux (Fontoynont, 1999). Sur les 78% jugeant ‘approximativement bien’ le niveau de
la lumiére sur leurs plans de travails, 53% parmi eux recoivent un éclairement dont la

valeur est inférieure aux valeurs recommandées (E < 200 lux) ( Figure V111.24).

Pour ce qui est des valeurs de luminance dans un espace de bureau,elles doivent étre
maintenues inférieures a 1000 cd / m2 (de préférence inférieures a 500 cd / m2) dans le
champ visuel normal (Nutek,1994). La totalité des employés (39%) dont la sensation de
I’éblouissement est ‘acceptable’ ont les valeurs absolues des luminances, dans leurs

champs visuels qui sont supérieures au seuil acceptable (L > 800 cd/m?)(Figure VI11.25).
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m Légerement peu de lumiére

Figure V111.24: Jugements des niveaux Figure VI111.25: Sensations d’éblouissements
d’éclairements sur le plan de travail,cas du moment dans le champ visuel,cas du moment ou la
oU la lumiére du jour est directe sur la baie. lumiére du jour est directe sur la baie. (Source :
(Source : Auteur) Auteun)

Les résultats attestent des différences notoires entre 1’évaluation de I’environnement
lumineux mesuré a celui recueilli au moyen des réponses des employés au méme instant
des prises de mesures in situ. Cette situation est probablement liée au niveau d’adaptation
de I’employé a son environnement lumineux. Le besoin de rester en relation permanente
avec I’environnement extérieur (la vue, le temps qu’il fait ....) procure chez les employés
un niveau d’adaptation se manifestant par la fermeture partielle des stores en laissant une
partie ouverte assurant un acces a la vue, malgré I'intensité de la lumiere (= 1000cd/m?)
(Figure VI1I11.26). Une adaptation qui positive : i) la tolérance de 1’éblouissement et ii)

I’insuffisance du niveau d’éclairement sur le plan de travail
Ses résultats rejoignent ceux de I’étude de Lindsay et Littlefair (1992) de méme que
O'Brien et al. (2012) que les stores sont généralement contrdlés manuellement afin

d'améliorer les conditions visuelles plutdt que les conditions thermiques.

Il est a retenir qu’une ambiance mesurée négative soit elle, ne confirme pas toujours une

sensation négative est vice-versa.
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Figure VI111.26: Exemples d’adaptations a I’environnement lumineux par la fermeture partiel des stores
laissons une partie ouverte malgré ’intensité de la lumieére ( > 1000cd/m?).position de la fenétre a gauche
(a), en face (b) , et a droite (c). (Source : Auteur)

4.5. Interprétation :

Etant donné la situation en périphérie dans tous les bureaux du batiment de la DTP, ainsi
que I’absence de béatiments adjacents(absence d’ombre port€) de méme que le ratio
d’ouverture dans le mur de la facade variant de 40% a 90%, la lumiére se retrouve trés
abondante a I’intérieur des bureaux. Cette riche lumiéere conduit parfois les employés a se

passer de la lumiére artificielle.

Ces conditions de 1’environnement lumineux intérieur génerent chez les employés des
sensations de génes causées par 1I’éblouissement.Les employés dont la fenétre est en face
sont génés par la lumiére qui brille ennuyeusement dans leurs yeux (la fenétre est dans leur
champ visuel) .Ceux dont la fenétre est derriere,se plaignent des réflexions dérangeantes
sur les écrans de leurs ordinateurs.En remede a cette situation et étant donné qu’il n’y a pas
de protection extérieure sur ’enveloppe du batiment, la grande majorité des employés
utilisent les stores intérieures. Cette situation provoque une réduction importante de la
quantité de lumiere a I’intérieur de 1’espace de travail ainsi qu’une élimination de la vue
sur I’extérieur tres sollicitée par les employés et jugee comme étant la cause pour laquelle

ils ouvrent les stores.

De ces situations intolérables de géne d’éblouissement, il résulte que les employés dont les
sieges sont proches de la fenétre (généralement lui donnant le dos) abandonnent leurs

postes. D’autres employés adoptent des solutions personnelles pour réduire les surfaces
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vitrées causant 1’éblouissement comme : i) I’arrangement des dossiers face a la fenétre ii)

le placement des armoires en face de la fenétre iii) le collage du papier sur le vitrage
(Figure VII1.27).

FigureVI111.27 :Conduites

comportementales des employés pour
éliminer 1’éblouissement. (a) abandon de
poste,(b) armoires en face de la fenétre,(c)
papier collés a la vitre (d) rangement des
dossiers sur la tablette d’appui (Source :

Le besoin de rester en relation permanente avec 1’environnement extérieur provoque chez
un groupe d’employés un niveau d’adaptation qui se traduit par la non fermeture totale des
stores. Malgré I’intensité de la lumiere, ’ambiance est jugée positive.ll est ainsi que
Hopkinson, a déja trouvé que lorsque I'on a une vue agréable a travers la fenétre, la
tolérance aux niveaux d'éblouissement les plus élevés augmente (Hopkinson, 1971) .Ceci
dit cette situation ne peut étre généralisée. Le comportement de 1’usager est un processus
complexe (Andersen, 2009 ; Schweiker, 2010).En effet, I’adaptation du comportement de
I’employé est liée a plusieurs facteurs en dehors de 1’environnement physique intérieur, i)
contextuels, ii) psychologiques, iii) physiologique et iv) social. (Fabi, 2012 ; Gunay,
2013).

5. Satisfaction de la vue sur ’extérieure :

Cette rubrique traite des réponses a plusieurs questions relatives a la vue sur I’extérieur des
employés au niveau des postes de travail. La premiére partie porte sur la possibilité d’acces
a la vue depuis le poste de travail (siege). Deuxiémement, déterminer la perception des
employés sur la vue sur ’extérieure. La troisieme partie concerne I’évaluation de la qualité
de la vue sur I’extérieure appartenant a chaque poste de travail dans le batiment.Enfin, les

résultats concernant la satisfaction de la vue seront traités en fonction de 1’impact de 1)
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I’orientation des bureaux, ii) la distance de la fenétre, iii) la position par rapport a la fenétre

et iv) la taille de la fenétre,.

5.1. Etat des lieux des possibilités d’acces a la vue sur I’extérieure :

La totalité des employés (100%) peuvent voir le ciel et les batiments aux environnants a
travers la fenétre depuis leurs postes de travail (Figure V111.28). Un nombre important(plus
que la moitié) également peuvent voir, la rue, les gens, le trafic et la verdure (Figure

VI11.29).Quant a I’eau, ¢’est un élément manquant dans le site lui-méme

40

100%

35
30

25
Figure VI11.28 :Possibilités des employés

20 ~ de voir le ciel a travers la fenétre depuis
leurs postes de travails (Source : Auteur).

Nombre d'obs.
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Les Batiments
L'eau

Verdure

Les gens

Le trafic
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Figure VI11.29 : Fréquences des éléments du paysage visibles a travers la fenétre
depuis les postes de travails.(Source : Auteur).
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5.2. Perception de la vue sur ’extérieure :

Un peu plus des deux tiers des employés (67%) considerent,‘tres agréable’le fait de voir le
ciel a travers la fenétre dans leurs bureaux. Moins du quart (19%) le considérent ‘agréable’.

Quant a ceux qui, on avis neutres présente une minorité (14%) (Figure V111.30).

26

24
22
20
18

Figure VII1.30: Répartition en
effectifs des employés selon leurs
degrés d’agréabilités de voir le ciel a
travers la fenétre depuis leurs postes
de travails. (Source : Auteur).
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Les opinions des employés concernant le degré d’agréabilité des éléments extérieurs de la
vue dévoilent que la verdure ( pour85% parmi eux) 1’eau (pour 97%) présentent les
éléments les plus agréables. Les gens, les batiments et, la rue sont des éléments beaucoup

moins importants respectivement 12%,16%,19% (Figure VI11.31).
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Figure VI111.31 :Fréquences des degrés d’agréabilités employés de voir les éléments
du paysage a travers la fenétre depuis leurs postes de travails. (Source : Auteur).
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Dans le but d’explorer quel est le contenu de la vue préférée par les employes, ces derniers

ont noté différentes photos contenants des éléments de I’extérieur (Figure VI11.32). La

note allant de O (trés moche) a 10 (tres belle).

Les résultats obtenus montrent que (Figure V111.33) :

La végétation naturelle est un important élément qui affecte positivement la qualité
de la vue sur I’extérieur chez les employés. Les vues qui sont dominées par la
nature obtiennent généralement une note plus élevée que les vues avec peu ou sans
végeétation. Cela va de méme que les employés préférent les vues naturelles plutot
que celles constructions urbaines. Ceci découle, selon les précédentes recherche
,du fait que les fenétres ayant des vues sur la nature améliorent le bien-étre et la
satisfaction (Farley, et Veitch, 2001 ;Kaplan, 2001).

Les vues saturées de végétation ou présentent un horizon lointain sont un peu
moins appréciées, et obtiennent des notes relativement moindres. Ce qui
correspond a la déduction, que les vues totalement remplies par la végeétation ne

sont pas appreéciées (Meerdink et al. (1988).

Dans I'ensemble, les images contenant trois strates, a savoir le sol, le ciel, et le
paysage, ont également obtenu des notes plus élevées que celles qui ne contiennent
pas une ou deux de ces strates. Cela confirme les résultats attestant qu’une vue
ayant une stratification horizontale multiple présumée étre préférée aux vues a une
seule strate, car les informations et le contenu est plus riche (Markus,1967 ;Cooper
et al, 1973 ; Kfir et al, 2002)

Les vues contenant de I'eau obtiennent également des notes trés élevées. (White et

al. 2010) alors, que La vue dominée par les batiments obtient la note la plus faible.
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Figure VI11.32 : Photos de contenus des vue sur I’extérieurs différents prestées aux
employés pour une évaluation de classement (de la plus belle a la plus
moche).(Source : Auteur).
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Figure VI11.33 : Fréquences des notes d’évaluations des photos des contenus des vue sur
I’extérieurs différents présentées aux employés).(Source : Auteur).
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5.3 Evaluation de la vue sur I’extérieure associée a chaque poste de travail :

Il est tres difficile d'évaluer la qualité d'une vue, car elle comprend le jugement d’une
valeur humaine. La perception humaine dans sa complexité et préférences differe d'une
personne a l'autre. Ce n'est pas seulement le résultat de la perception sensorielle de
I'environnement, mais elle est également influencée par les expériences personnelles
antérieures : i) ses valeurs, ii) ses croyances, iii) ses attitudes, iv) son bien-étre social et
économique, et v) par ses attentes (Zube et al., 1975). Néanmoins, certaines

caractéristiques de vue semblent généralement appréciées et d'autres non (Hillinga, 2013).

Les résultats de la question sur I’impression des employés au sujet de la vue sur I’extérieur
depuis leurs postes de travail montrent que la plupart des vues sont considérées plutdt
comme calme, agréable, distrayante, ouverte et diverse. Des portions négligeables la

considéerent comme désagréable, fermée, non distrayante et monotone (Figure V111.34).

Diverse NN BN nonotone
finie N Pl Infinie
distrayante [INENEG mm Nondistrayante
calme [N Animée

ouverte I PO Fermé
Agréable NI I Désagréable
0% 20% 40% B60% 80% 1005

mTrés Un peu Nil'un ni I'autre mUnpeu mTrés

Figure VI11.34 : Impressions des employés de la vue sur I’extérieure depuis leurs postes de
travails.(Source : Auteur).

La comparaison de l'agréabilité de la vue sur I’extérieur en Eté a celle en Hiver. A révélé
que plus des trois quarts (78%) des répondants pensent que la vue en été est moins agréable
qu’en Hiver. moins du quart (14%) pensent qu’elle est équitablement agréable pour les
deux saisons.Ce résultat met bien en évidence I’impact des conditions d’inconfort

thermique sur les employés en Eté.(Figure VI11.35).
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L’évaluation des employés concernant le contenu de la vue depuis leurs postes de travail
consistait a donner une note de 0 (trés moche) a 10 (trés belle).Les résultats annoncent que
la note, de plus des trois quarts (86%) des employés (qui présentent un nombre de 31/36)
est supérieure ou égale a 6 points. Pour moins du quart (14%) présentant 5/36 employés, la
note est inférieure ou égale a 5points.Cela indique que la vue sur 1’extérieur depuis les

postes de travail est jugée plutét belle (Figure V111.36).
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5.4. La qualité de la vue sur I’extérieur :

L’évaluation de la qualité de la vue sur I’extérieur par les employés (la note donnée par
chaque employés a la vue depuis son siege),a été analysée en relation avec, en premier lieu
les caracteéristiques physique du bureau a savoir sa situation dans le batiment (niveau), son
orientation, la distance a la fenétre, la position de I’employ¢ par rapport a la fenétre, et la
taille de cette derniére. Dans une deuxiéme étape, 1’analyse tiendra en compte 1’impact du
contenu de la vue de chaque poste de travail a savoir la rue, les batiments, la verdure, les

gens, et le trafic.

5.4.1. L’évaluation de la qualité de la vue en relation avec le contexte du bureau :

Une analyse bivariée a été menée au moyen d’une matrice de corrélation. Le coefficient de
corrélation choisi est le Rhoé de Spearman. Les résultats indiquent une seule corrélation
positive et forte qui relie la qualité de la vue a la taille de la fenétre (Rhd de Spearman=
0,47) (Figure V111.37).
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Figure VI111.37 :Graphique montrant la significativité de la corrélation entre la qualité de
la vue sur I’extérieur, évaluer par I’employé vis-a-vis de la taille de la fenétre dans le
bureau. (Source : Auteur)

238



Chapitre VIII : Transparence et Usager : Satisfaction envers I’environnement

physique intérieur et la vue sur ’extérieur

Cette corrélation s’explique par le fait que plus la taille de la fenétre est importante plus la

vue devient plus belle.

Ainsi, une analyse des correspondances multiples a été effectuée dans le but de confirmer
cette situation et découvrir les associations existantes entre la qualité de la vue et la taille
de la fenétre. Le nuage specifique a cette analyse révele bien des associations entre deux
qualités de la vue et deux tailles de la fenétre.

Les tailles de la fenétre C et D(ratios de 50% et 75%sont liés aux évaluations de 6/10 et
7/10. La taille de la fenétre E(ratio de 100%) est associée a une évaluation de 8/10 et
10/10(Figure V111.38).
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5.4.2. L’évaluation de la qualité de la vue en relation avec son contenu :

Les résultats de I’analyse indiquent une corrélation positive qui relie la qualité de la vue a
la visibilité de la verdure (Rhé de Spearman= 0,30). Des corrélations négatives concerne la
visibilité de la rue, les gens et le trafic respectivement (Rhé de Spearman= -0,30, Rhé de
Spearman=-0,17, Rho de Spearman= -0,20)(Figure VI11.39).

Les trois corrélations de signes négatives concernant la relation entre 1’évaluation de la
qualité de la vue et la rue, les gens, et le trafic s’expliquent par le fait que ces trois facteurs
présentent des sources de bruit pour les employes. La vue qui contient moins de facteur

génerant le bruit est celle la plus belle. Cela explique le taux élevé de la fréquence de
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I’impression ‘calme’ des employés envers la vue sur I’extérieure depuis leurs postes de

travail.

La corrélation de signe positif (Rhé de Spearman= 0,30) entre la qualité de la vue sur
I’extérieur et la verdure signifie que la vue est jugée plus belle quand elle contient
I’élément végétal. Cela s’accorde a la préférence des employés pour les images contenant

de la végetation.

Corrélations (Ques usagerl.sta 114v*36c¢C)
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Figure VI111.39 :Graphique montrant la significativité de lacorrélation entre la qualité de la vue sur
I’extérieur, évaluer par ’employé vis-a-vis de la visibilité de la verdure. (Source : Auteur)

5.5. Interprétation :

La vue sur I’extérieur dont le contenu est au moins de deux strates (ciel et batiments ) dans
le batiment de la DTP est assurée pour I’ensemble des employés , en tenant compte de
I’existence dans chaque bureau d’une fenétre au moins avec un ratio WWR >40%, la
situation en périphérie de ces derniers et la surface modérée des bureaux (le poste le plus

lointain de la fenétre est a 4 m).
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Les vues a trois strates, contenant le ciel, eau et verdure augmente le degré d’agréabilité

chez les employés, contrairement a la vue dominée par les batiments.

L’impression des employés envers la vue depuis leurs postes de travail est positive, dans la
mesure ou elle considérée comme étant agréable, ouverte et distrayante °. L’environnement
extérieur calme a dominé I’impression des employés, considérant en premier lieu la vue sur

P’extérieur comme calme.

Concernant 1’évaluation de la qualité de la vue propre a chaque employé, la majorité
considere que leurs vues sont belles. La distance, la position, I’orientation et la situation du
bureau dans le batiment n’ont pas un impact sur 1’évaluation de la vue sur 1’extérieure.En
revanche I’évaluation de la qualité de la vue est influencée par la grandeur de la taille de la

fenétre, la présence d’éléments naturels (la verdure) et 1I’environnement extérieur calme.

6. La perception de la transparence

Chercher a cerner la perception de la transparence pour les employés des bureaux de la
DTP, c’est tenter d’identifier les sensations sélectionnés pour ces employés,leurs fagons de

les organiser et de les interpréter et aussi la structure mentale qui les combine.

6.1. Sensations des employés en travaillant dans un espace transparent :

Une question de type ‘ouverte’ a été posée aux employés pour en savoir davantage sur
leurs sensations en travaillant dans un espace transparent (facade entiérement vitrée et
transparente). Rappelant que ce type de question permet au sujet de s’exprimer et ne le
contraint pas a donner une réponse qui ne lui correspond pas tout a fait,ainsi, elle peut faire

apparaitre des informations auxquelles on n’aurait pas pensé.

Les réponses recueillies ont été synthétisées en dix dimensions, et récapitulées dans un
tableau (Tableau VII1.2).

Les item ‘ bonne relation avec I’extérieure’ et ‘I’éblouissement’représente les premieres

sensations des employés travaillant dans un espace transparent (respectivement 61.66%, et
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38.88%). La surchauffe marque une fréquence moins importante (16.66%), et ’lumiére

abondante’ un peu moins (14.11%)( Figure V111.40).

Tableau VII1.2 : Tableau récapitulative des taux de fréquences
associer aux sensations des employé de travaillés dans un espace
transparent. (Source : Auteur).

Sensation de travaillé dans un espace fréquence
transparent
1.Bonne relation avec I’extérieur 61.66% |
2.Eblouissement |
3.Surchauffe 16.66%
4.Lumiére abondante 14.11%
5. Ordinaire 8.33%
6.Différent 5.55%
7.Nuisance 5.55%
8.Confort psychologique 2.77%
9.Confort hivernale 2.77%
10.Modernité 2.77%

Figure VI111.40 :Taux de fréquences associer aux sensations des employé de travaillés dans un
espace transparent. (Source : Auteur).
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6.2. Que signifie la facade transparente ?

Concernant la signification de la transparence, Les répondants ont choisi parmi un
ensemble d’item (en relation avec la définition de la transparence en architecture) celui ou
ceux qu’ils pergoivent comme étant les mieux représentatifs de la signification de la
transparence. Les réponses a cette question ont été récapitulées dans un tableau (Tableau
VI1I1.3).

Tableau VII1.3 :Tableau récapitulative des taux de fréquences associé a
la signification de la transparence chez les employés. (Source : Auteur).

Item Freq Item Freq Item Freq Item Freq
Relation Stratification
intérieure 69.44% | Couleur 00% . 2.77% Lumiere 100%
- Spatiale
extérieure
Beauté 27.77% | Ecologie 00% Durabilité 00% Opaque 00%
Translucidite | 00% | Transparent [ 25% | I"CPSNO | oo | vide 2.77%
Cadrage 5.55% | Fonctionnalité | 00% Rationnel 00% Privacité | 00%
Transparence | o400 | Universalité | 00% | Modernité 8.3306 | DmMocrat | g eoop
sociale ie
Phénoménale | 5.55% | SXPOSHON 119 1906 | Honnéteté 00% | Performa | a4,
public nce
Image 11.11% | Facadisme 00% | Plasticité 00% eE“"e'Opp 5.55%
Economie 00% Energie 11.11% | Grandeur 00% Légeéreté | 5.55%
Faible
Franchise 00% Ambiance 8.33% Matiére 00% Profonde | 00%
ur
Perception 000 | Ve 2.77% | Ambiguité 00% | Propreté | 00%
frontale traversante
Réflexion 36.11% | Clarté 52.77% | Soleil 86.11% | Air 72.22%

Les résultats démontrent que les fréquences les plus élevés sont ceux qui correspondent a

la dimension physique de la transparence .

La totalit¢ des employes (100%) considére que la lumiere naturelle est la premiere
signification de la transparence. Des fréquences un peu moins pour les items i) soleil
(86.11) i) air (72.22%,) et iii) relation intérieur /extérieur, (69.44%).Des fréquences
beaucoup plus faible concernent la clarté, la réflexion, la beauté et la transparence.(Figure
VII1.41).
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Figure V11 .41 : Taux de fréquences associé a la signification de la transparence chez les
employés. (Source : Auteur).
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6.3. Interprétation :

Quand il s’agit de donner une définition & la transparence, le premier signe regu chez les
employes, est celui de ‘lumiere’. Cela coincide leur premiére impression de travailler dans
un espace transparent qui est une ‘impression d’espace lumineux’ (voir Section 3.2
chapitre VIL.).Ici, la lumiere naturelle est le facteur le plus dominant pour I’impression des
employés. Mais quand il s’agissait de leurs sensations, les employés se retrouvent tres
influencés par 1’apport psychologique de la transparence qui est ¢ la bonne relation avec

I’extérieur’, que par son apport négatif * éblouissement’ et ‘surchauffe’.

La lumiére abondante (premiére signification de la transparence par les employés) se
retrouve a la quatrieme position, parmi les sensations des employés. Cela s’explique

probablement par I’apport négatif qu’elle peu provoqué (éblouissement et surchauffe).

7. Conclusion :

Cing rubriques concernant la satisfaction envers 1’environnement physique dont, la
lumiere, la température, le bruit, la vue sur I’extérieur ...etc, ont été analysées dans le
présent chapitre. L’analyse descriptive univariée et une autre inférentielle bi et / multi
variée ont été appliqués. Les résultats issus de ces analyses nous ont permis de relever les
degres de satisfaction envers les indicateurs de 1’environnement intérieur ainsi que leurs

impacts et dépendances entre eux-mémes.

D’abord, il a été confirmé que la facade en mur rideau, est le premier facteur associé a
I’insatisfaction de la majorité des employés envers le confort thermique. Cette situation est

relativement liée aussi a la saison estivale, I’approche de la fenétre et 1’orientation Ouest.

La situation en périphérie de tous les bureaux dans le batiment de la DTP, ainsi que
I’absence des batiments adjacents, et la taille importante de la fenétre,ont permis
I’admission d’une quantité de lumiere trés abondante a 1’intérieur des bureaux. D’ou le non
recours des employés a la lumiere artificielle. Pour une période assez significative de leur
temps de travail, I’environnement lumineux est perceptuellement influent sur la sensation

de génes chez les employes. Face a I’intense flux lumineux provenant de 1’extérieur ; et
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étant donné qu’il n’y a pas de protection sur I’enveloppe extérieur du batiment, les
employés déploient les protections solaires mobiles intérieures dont ils disposent afin
d’optimiser 1’environnement lumineux intérieur. Cette situation provoque une réduction
importante de la lumiére a I’intérieur de 1’espace de travail ainsi qu’une élimination de la
vue sur I’extérieur tres sollicité par les employés et jugée comme étant la cause pour

laquelle ils ouvrent les stores (Figure V111.42).

Figure VI111.42 :Image HDR en Fisheye de I’impact des stores intérieurs dans
I’environnement du bureau. (a) élimination de la vue sur I’extérieur,(b) importante
réduction du niveau de la lumiére (Source : Auteur).

Les conduites comportementales vis-a-vis de I’intensité de la lumiére se manifestent chez
les employés par le recours au mobilier et la fourniture pour en faire des obstacles placés
contre la fenétre. Aussi, elles ne sont pas dépendantes du seul parametre environnement

lumineux mais s’averent fortement influencées par la chaleur du soleil.

Il est possible de conclure que les occupants éprouvent de 1’insatisfaction dans les espaces
de travail disposant de facades transparentes (murs rideaux). Ces dernieres genérent une
importante charge négative sur les facteurs de I’environnement physique, psychologique, et

physiologique chez les usagers.Ainsi la sixieme hypothese (H.V1) est vérifiée.

Indépendamment des vues sur I’extérieur spécifique a leurs postes de travail, les vues de
trois strates, contenant, ciel, eau et verdure, fait augmentée chez les employés le degré
d’agréabilité, contrairement a la vue dominée par les batiments. Depuis leurs postes de
travail les employés ont une impression positive de la vue sur I’extérieur, qualifiée de

‘plutdt belles’.Cette qualification est indépendante de la distance de la fenétre, la position,
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I’orientation et la situation du bureau dans le batiment. Il se révele qu’elle est belle et bien

liée a ’accroissement taille de la fenétre.

La définition de la transparence, chez les employés tend vers son état réel (matériel) qui
concerne la qualité physique de la matiére, une dimension physique du verre assurant la
lumiére le soleil, et 1’air. Toutefois, les conduites perceptives des employés dans un espace
transparent sont dominées par une sensation psychologique ‘positive, naturelle, et
irremplacable’, en 1’occurrence ‘la bonne relation avec 1’extérieur’. En deuxiéme lieu
‘I’éblouissement qui est une ‘sensation négative naturelle remplagable ‘. Deux sensations
en dépendantes, découle du fait que le vouloir de fermé les stores a cause de la lumiére
ennuyeuse, (éblouissement et chaleur) engendre en parallele une élimination totale de cette
relation intérieure/extérieure cette derniére bien désirée par les employés. Cependant les
conduites perceptives demeures non influencées par la lumiére et la chaleur cela s’explique
par fait que ses deux facteurs sont artificiellement remplagables (climatiseurs et éclairage

artificiel).

En fin, et en dépit de ces impacts négatifs, d’éblouissement et de surchauffe 1’effet
psychologique positif de la transparence dans les batiments de bureaux transparents
assurant une relation visuelle avec 1’extérieur est fortement ressenti, ce qui nous méne a

dire que la septiéme I’hypothése (H.VII) n’a été que partiellement vérifiée.
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Chapitre 1X : Conclusion générale

1. Introduction :

L’architecture transparente, ou 1’utilisation étendue du verre, exprime le besoin d’ouverture
et de communication de la société contemporaine. En effet La fagcade en verre domine de
nos jours notre paysage urbain. Elle véhicule une image de développement et de progres
techniques, ou le confort et le bien-étre de ses occupants passent en second plan. Sur la
base de ce constat nous nous sommes intéressés dans cette recherche aux aspects
quantitatifs et qualitatifs de la transparence par i) la contribution du verre et ses
performances, ii) la facon dont elle est désirée et pergue par I’architecte, et iii) comprendre
la maniére dont elle est exploité par 1’usager, leurs attitudes, leurs impressions et leurs
comportements au sein de ces espaces transparents. Ainsi un questionnement récapitulatif

de cette recherche s’impose:

‘La transparence percue par les usagers correspondrait-elle a celle voulue et percue par
les architectes? Ainsi, quels seraient les aspects (visions) partagés par [’architecte et

['usager de bureau pour un espace transparent ?

Dans ce qui suit, une synthése des principaux résultats de cette recherche sera présentée en
vue de porter quelques éléments de réponse d’adoptions de la transparence et
d’insatisfaction des occupants, a 1’égard d’un environnement transparent en général, et a
notre cas d’étude en particulier ainsi qu’une analyse comparative. Elle sera suivie des
principaux axes de recherche a développer. Cependant, il est nécessaire de précisa, au

préalable, les limites de cette recherche.
2. Les limites de recherche :

Les limites de cette étude peuvent étre situées aux points suivants :

2.1. Les architectes :
e Vu le nombre trés important des batiments transparents en Algérie, cette recherche

s’est intéressée uniquement au secteur des batiments de bureaux.
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Seulement un nombre de 39 batiments ont été pris au niveau national. Cela revient
a la difficulté de contacter les architectes maitres d’ceuvres, d’obtenir leurs accords
de participations et assurer leurs disponibilités.

Les batiments objets d’étude ne présentent pas le méme nombre dans les trois zones
climatiques.

Les batiments objets d’étude présentent des différences en termes de teinte du

vitrage, d’épaisseur et de type.

2.2. Les employeés :

Les conditions genérales de cette recherche sont limitées aux milieux arides a
climat chaud et sec. Ce sont de ce fait les conditions sous ciel clair et ensoleillé qui
sont visées.

Un type d’espace architectural a été 1’objet de cette recherche : les bureaux. Cela
revient a I’omniprésence de la transparence dans ce genre de batiments.

L’étude a investi un seul batiment comme cas d’étude pour la réalisation de
I’enquéte.

Les fenétres du batiment cas d’étude ne présentent pas le méme ratio d’ouverture

dans le mur de la facade. Cela peut avoir un impact sur les résultats.

3. Conclusions genérales :

Les premiers résultats obtenus dans cette recherche sont a caractére général. Ils sont

synthétisés dans les points suivant :

3.1. La transparence, une définition indéterminée :

Depuis sa démonstration symbolique dans la Cathédrale Notre dame d'Evreux a sa

premiére concrétisation effective dans le Crystal palace, et pendant plus que huit siecles et

jusqu'a aujourd’hui, la transparence ne cesse de se pluraliser, suivant 1’évolution du temps

et la pratique de I’architecture. De son sens symbolique, idéologique, matériel, et virtuel,

elle est la relation entre Dieu et ’homme, la salubrité, I’hygiéne, 1’ambigiiité, I’opacité, etc.
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Des notions qui se rapprochent et d’autres qui divergent. La transparence est d’une

définition changeante.

3.2. La transparence est ‘contexte’ :

Les architectes qui travaillé dans les milieux extrémes ont exporté leurs idées moderniste
dans ces continents.Cette fois-ci les projets realises refletent un style architectural adapté
au climat de la région. La transparence est omniprésente sur les facades pour profiter du
maximum de lumiére du jour et du soleil, mais elle est accompagné des protections solaires
ou de toits protecteurs. Pour ce qui est de notre cas d’étude en ’occurrence la ville de
Biskra, la fagade a perdu beaucoup d’éléments architecturaux qui présentaient son identité
locale et régionale ainsi que 1’¢lément « patio » propre a I’ancien modéle d’organisation
spatiale. 1l en découle que le batiment générant de la surchauffe occasionne un surplus de

consommation d’énergie.

3.3. Transparence est ‘savoir-faire du verre’ :

Plusieurs techniques appliquées sur la facade transparente ont été examinés en guise de
solutions adoptées 1’amélioration des conditions du confort intérieur. Ces techniques
englobent : i) le verre électro chromique, i) la facade double vitrage, iii)les systémes
d’ombrage solaire, et iv)les systemes de ventilation. Les résultats obtenus, méme s’ils ne
sont pas dans la mesure d’éliminer tout impact négatif d’un environnement extérieur

hostile, participent en revanche a un degré d’amélioration concret.

4. Conclusions ponctuelles :

L’investigation de batiments de bureaux transparents appartenant aux différentes zones
climatiques, par le billet de leurs concepteurs, ainsi qu’un autre particulier, celui de la DTP

(Direction de travaux Public) ont permis d’aboutir aux conclusions suivantes :

4.1. Les architectes :
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La derniere décision revient toujours au maitre d’ouvrage dans la pratique de
I’architecture en Algérie, méme si elle est partagée entre le maitre d’ouvrage et le
maitre d’ceuvre.

La préférence de la transparence pour les batiments de bureaux chez les architectes
est influencée par le climat. Ceux de la zone 111 réfutent les aspects liés au verre
et a l’architecture en verre. Par contre, les architectes des régions modérées
(littoral et son voisinage) approuvent franchement ces aspects. L’effet du
climat est décroissant en rapport avec la croissance des latitudes des différentes
zones climatiques.

Le verre utilisé en Algérie peut assurer un certain confort intérieur dons certains
climats (zone | et Il). Par contre,il cause de grands problemes, comme la
surchauffe, dans d’autre régions (zone IlI).

Aux yeux des architectes la conceptualisation de la transparence, tend vers une
dimension physique ne s’exprime que par une enveloppe en verre assurant du
soleil, et de la lumiere. Elle est tout-a-fait absente par rapport a la dimension
environnementale. Ceci malgré que les architectes sont convaincus que le choix de
la transparence contribuerait a des problemes comme la surchauffe et
I’éblouissement, dans la mesure ou les architectes de la zone 11l (chaude) préferent
des ratios d’ouvertures moins importants.

La transparence est percue comme une interaction visuelle entre I’intérieur et
I’extérieur aussi qu’une forme architecturale extérieure du béatiment. Cette
perception de la transparence est le fait qui a véhiculé la conception
architecturale ,néanmoins locale de passer de I’ancien état « introverti » a

celui nouveau « extraverti ».

4.2. Les usagers des bureaux :

4.2.1. L’impact de la fagcade transparente sur la satisfaction des usagers des bureaux

de maniére générale :

4.2.1.1. Facteurs de satisfactions :

La possibilité de communiquer et de s’intégrer socialement résultat de I’atmosphere

de respects et de fraternité qui regne au sein du batiment de la DTP.
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e Une quantité¢ de lumiére naturelle trés abondante a I’intérieur est assurée par la
situation des bureaux en périphérique dont le ratio d’ouverture est supérieur a 40%.

e Le caractere peu bruyant et a faiblement dense du site.

e La vue sur I’extérieur est assurée grace a 1’existence d’une fenétre dans chaque

bureau.

4.2.1.2. Facteurs d’insatisfactions :

e Quantité importante de rayonnement solaire résultante d’une enveloppe en verre

sans protections solaire

4.2.2. L’impact de la facade transparente sur la satisfaction des usagers des bureaux

envers ’environnement physique intérieur :

4.2.2.1. La température :

La taille de la fenétre jugée ‘trés grande *provoque des réactions sur le plan psychologique
comme le stress. Sur le plan physique, elle occasionne des états négatifs qui remettent en
cause d’autres facteurs tels que la lumiére et la vue,percus,particulierement pendant la
saison estivale. Ces réactions accentuent sensiblement I’insatisfaction des employés envers

les températures dans leurs postes de travail.

4.2.2.2. La lumiére :

Les employés sont satisfaits des niveaux de la lumiére dans leurs bureaux. L’abondance de
la lumiére naturelle a I’intéricur des bureaux préconise parfois les employés a s’en passer
de la lumiére artificielle. Pendant 16.66% du temps de travail, I'éclairage artificiel est
éteint. Le recoure a 1’éclairage artificiel est un comportement né d’une routine hérité, des
conditions d’éclairage Vvécues dans leurs anciens environnement (fenétres de tailles
moyennes dans 1’ancien batiment de la DTP), et pas nécessairement lié en un besoin de

lumiere. Ce comportement nous semble généralisable a tous les secteurs des batiments.
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4.2.2.3. Moyens de controles :

L’absence de protections solaires extérieures ainsi que 1’état dégrade des stores intérieur
saffectent négativement 1’environnement physique intérieur. Les employés éprouvent de

I’insatisfaction envers ces moyens de controle.

4.2.2.4. Fréguence des réactions d'inconfort physigue dans chaque zone du batiment :

Les différents espaces de bureaux dans le batiment ne présentent pas les mémes degrés
d’inconfort physique. L’environnement étudié occasionne des réactions négatives
distinctes et relatives a deux zones :

e Zone bureau: Indépendamment de leurs orientations,|’insatisfaction envers les
températures est plus concentrée dans les postes de travail situés pres de la fenétre
et donc exposés a un contact direct avec les rayons du soleil.

e Zone de batiment : L’insatisfaction est accentuée dans les bureaux orientés Ouest

plus que ceux orientés Sud et Est.

L’impression des employés justifie leurs réactions. Les employés dont I’impression est
plutdt ‘confortable’ et “ agréable’ occupent les bureaux orienté Est. Ceux occupant les
bureaux orientés Sud et Ouest ont I’impression que c’est ‘non confortable’ et

‘désagreable’.

4.2.3. Les conduites comportementales dans un bureau transparent :

Des conduites comportementales non-conventionnelles,sont adoptées par les employés
dans leurs bureaux, dans le but d’ajuster les conditions de 1’environnement intérieur a leurs
espérances environnementales. Ce comportement, peu partiellement affaiblir le degré
d’insatisfaction a I’égard d’un facteur environnemental (éblouissement / surchauffe), mais
ne I’exténue pas. Ce contr6le, tout a fait different de celui antérieurement acquis (contréle
de la fenétre de taille ordinaire ouvrante, permettant un contrdle actif en fonction des
besoins individuels)oblige les employés d’ajuster une nouvelle adaptation aux conditions

d’une fenétre en mur rideau.
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D’autres conduites comportementales sont observées : la nature des déplacements vers
d’autres bureaux. Indépendamment qu’il soit un batiment transparent, et de I’impact de
I’environnement physique, les déplacements des employés vers d’autres bureaux a souvent
comme raisons des motifs personnels, de relations sociales.Ces éléments expliquent
partiellement ces conduites comportementales, dans la mesure ou certains déplacements,

exceptionnellement en période estivale, sont dans le but de chercher des espaces plus frais.

A retenir que les conduites comportementales des employés sont liées a I’apport de la

fenétre.

4.2.4. La taille de la fenétre, préféree par les employés des bureaux :

En premier lieu, il est impératif d’annoncer que les résultats indiquent que le jugement de
la taille de la fenétre ne correspond dans aucun cas a une surface précise .Ceci dit, le
jugement de la taille de la fenétre chez les employés est une réponse a un vecu sensoriel
globale physique qu’il soit, psychologique ou physiologique, qui ne change pas ni

temporellement ni dans 1’espace.

Quant a la préférence de la taille de la fenétre, elle est décroissante a la croissance de
I’inconfort physique. Dans le but de diminuer son impact négatif, les employés, préferent

des tailles de fenétres de (35%).La préférence de la taille est donc liée a I’environnement

physique.

4.2.5. Le contenu préféré de la vue sur I’extérieur par les usagers des bureaux :

De maniére générale, Les vues des trois strates, contenant le ciel, I’eau et la verdure,
augmentent le degré d’agréabilité chez les employés, contrairement a la vue dominée par
les batiments.

Depuis leurs postes de travail, les employés ont une impression positive de la vue sur
I’extérieur, qualifiée de ‘plutdt belles’. Cette qualification est indépendante de la distance
de la fenétre, la position, I’orientation et la situation du bureau dans le batiment. Il se

révele qu’elle est belle et bien liée a ’accroissement de la taille de la fenétre.
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4.2.5.1. L’impact de la a vue sur 1’extérieur sur 1’inconfort physique intérieur :

La vue sur I’extérieur est liée a I’existence d’une fenétre. Dans I’environnement étudié la
préférence du contenu de la vue est dépondant de 1’accroissement de la taille de la fenétre.
Cela justifie la taille de la fenétre d’un ratio de 80%, jugée cependant ‘exactement bien’,
malgré son apport physique négatif confirmé. Le jugement ‘exactement bien ’est une
réponse a un vécu sensoriel globale bien positif, réduisant psychologiquement la situation

de I’inconfort physique chez les employés.

En fin, en dépit de ces impacts négatifs, d’éblouissement et de surchauffe I’effet
psychologique positif de la transparence dans les batiments de bureaux rassurants une

relation visuelle avec 1’extérieur est fortement senti.

4.2.6. L’architecte et I’employé pensent-ils de la méme facon ?

La perception de la transparence est la réponse, ou la traduction de différentes sensations.
Selon Wolfe (2006), chaque individu a une perception de la sensation en fonction de ses

connaissances personnelles, de sa personnalité, de son milieu culturel et social.

Les sensations des employés sont le résultat d’un vécu sensoriel réel dans leurs
environnements. Quant aux architectes, ils travaillent avec des environnements simulés
dérivés de la capacité du logiciel (DAO)(Cristofaro, 2005). Malgré leurs différentes
conditions de vécu, les sensations des architectes est des employés se confirme identique
pour un espace de bureau transparent. Elles correspondent a la dimension physique du

verre assurant le soleil, de la lumiére, et de la vue sur I’extérieur

Dans un espace transparent plusieurs facteurs déterminent les sensations, forte soit elle ou
faible, chez les architectes ou des employés : la lumiére, le soleil, I’aération, le bruit, et la
vue, etc. Psychologiquement parlons cet espace, est pergu, en tant qu’une bonne relation
avec l’extérieur. La perception des architectes correspond a celle des employes.
Physiquement, la transparence est per¢ue comme ‘éblouissement’chez les employés. Quant
aux architectes elle est pergue en tant que forme extérieure en verre. Ici, la perception des

architectes ne correspond pas a celle des employés.

255



Chapitre IX : Conclusion générale

5. Recommandations :

Sur la

base des résultats obtenus dans cette recherche, il est possible faire ressortir

quelques recommandations, concernant la transparence en architecture, telle que voulue

par 1’architecte ou vécu par I’usager du bureau. Ces recommandations peuvent étre :

L’image esthétique et spectaculaire de la transparence dans les batiments, doit
s’estamper dans le futur en face des exigences du confort, et le bien étre des
occupants.

Un systeme de contrdle adéquat, actif ou passif doit étre garanti dans les bureaux.
Les espaces de travail doivent étre revus en matiere de surface fonctionnelle
conforme.

Les maitres d’ouvrage doivent faire appel a des entreprises spécialisés dans la

fabrication du verre pour le choix de la transparence.

6. Futures axes de recherches :

A partir des résultats recueillis dans cette investigation, cinq axes de recherches a suivre

dans le

1.

futur nous semblent prioritaires :
Etude de I'impact de la transparence sur 1’identité des paysages urbains de nos
villes.
Une approche régionaliste de la transparence en vu de 1’élaboration d’un cahier
de charge propre a chaque zone climatique en Algérie. Pouvant servir de
référence locale aux acteurs de la construction.
D’autres secteurs de batiments méritent d’étre investis en vue d’une meilleure
compréhension des conditions de faisabilités de la transparence. Celle-ci
permettra de comparer les résultats issus des divers batiments étudiés et de la a
aboutir a des conclusions encore plus généralisables.
Etude de [I’impact physique et psychologique du mur en verre sur
I’environnement extérieur immédiat (batiments, piétons ou conducteurs).
Développement de la recherche dans le domaine de la technologie du verre

(apport thermique, lumineux et visuel optimale).
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7. Conclusion :

Cette recherche présente un essai visant 1’exploration du concept de la transparence dans
I’architecture des batiments de bureaux en Algérie avec une référence particuliére au

contexte aride a climat chaud et sec.

L’intérét de 1’approche double (quantitative et qualitative) ici adoptée, se situe dans sa
prise en compte des données du projet architectural (conception et usage).Plusieurs champs
ont été impliqués provenant de disciplines distinctes comme la physique du batiment, et

psychologie de I’espace.

Bien que, cette recherche soit limitée dans son application relative au vécu sensoriel, a un
contexte particulier et a un seul cas d’étude, elle s’étant en revanche dans son application
relative a la conception, appliquée a un nombre important de batiments appartenant a

plusieurs zones climatiques distinctes.

Les résultats issus de cette étude aussi problématiques que prometteurs répondent
néanmoins aux besoins des constats desquels émane la problématique de cette recherche,
qui confirme de 1’usage est un facteur indispensable dans le processus de conception

architecturale.
Enfin, ces résultats peuvent constituer un point de départ pour des recherches plus

développées prometteuses de solution plus élaborées, impliquant les maitres d’ceuvres et

maitres d’ouvrages ainsi que tout acteur lié au domaine de I’aménagement du territoire.
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ANNEXE A

Université Mohamed KHIDER Biskra
Faculté des Sciences et technologie

Département d’architecture

Recherche doctorale

(Questionnaire)

Bienvenue et merci de votre participation

Dans le cadre de cette recherche doctorale portant sur I’architecture des immeubles de
bureaux en Algérie, nous aimerions que vous répondiez, s’il vous plait, aux questions

énoncées dans ce formulaire de questions.

Il'y a vingt (22) questions concernant I’architecture des immeubles de bureaux ; 1’objectif

est de connaitre votre opinion personnelle sur ce theme.

Essayez, s’il vous plait, de répondre a toutes les questions selon votre point de vue. Il n'y a
pas de bonnes ou de mauvaises réponses; seules vos opinions nous sont importantes.

Toutes vos réponses resteront strictement confidentielles.

Il'y a deux facons de répondre aux questions :

- Les questions qui contiennent plusieurs réponses, s’il vous plait marquez par X la réponse
gue vous choisissez,

- Les questions qui nécessitent  votre opinion exigeraient que vous donniez des

explications s’il vous plait.
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Question 1: Les grandes surfaces vitrées sont appropriés pour 1’architecture contemporaine
a) Je ne suis pas d'accord []
b) Je suis hésitant ]
c) Je suis d'accord ]

Question 2: Les surfaces vitrées sont particulierement appropriés pour les immeubles de
bureaux.

a) Je ne suis pas d'accord [

b) Je suis hésitant ]

c) Je suis d'accord (I

Question 3 : Les surfaces vitrées illustrent la meilleure fagon d’exprimer la transparence
en architecture.

a) Je ne suis pas daccord []

b) Je suis hésitant ]

c) Je suis d'accord ]

Si vous n'étes pas d’accord, veuillez expliquer s'il vous plait comment pourrait-étre

exprimée la transparence en architecture :

Question 4: pour quelles raisons préfere- t-on le verre comme le matériau en architecture
? (cochez une ou plusieurs réponses)

a) Une image esthétique ]

b) Un matériau contemporain[_]

c) Latransparence 1]

d) Autre (expliquez) ]
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Question 5: Je préfére concevoir un batiment tout en verre pour le prestige (de I’image)

qu’il offre.
a) Jenesuispasdaccord []
b) Je suis hésitant 1]
c) Je suis d'accord (I

Si vous n'étes pas d’accord, expliquez s'il vous plait :

Question 6: L'immeuble de bureaux doit étre transparent.
a) Je nesuis pas daccord []
b) Je suis hésitant ]
c) Je suis d'accord |-

Question 7: L'immeuble de bureaux doit &tre 100 % transparent
a) Je ne suis pas daccord []
b) Je suis hésitant |
c) Je suis d'accord -
Si vous n'étes pas d’accord, indiquez le cas que vous préférez.
] ] ] ]
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Question 8 : La transparence est, selon vous, la décision duquel parmi ces acteurs ?
a) Du maitre d’ouvrage ]
b) Du maitre d’ceuvre 1
c) Lesdeux 1

Question 9: Pour I’architecte, le succeés de la conception architecturale réside dans le
succes de la transparence.

a) Jenesuis pasdaccord []

b) Je suis hésitant 1

c) Je suis d'accord 1

Question 10: Selon quel plan percevez-vous la transparence ?
a) Sur le plan spatial intérieur
b) Sur le plan de l'interaction visuelle entre I’extérieure et intérieure du batiment
c) Sur le plan d'une forme architecturale extérieure du batiment

d) Autre (expliquez)

Question 11 : La transparence ne peut étre exprimée que par une enveloppe en verre pour

le batiment.

a) Je ne suis pas d'accord ]
b) Je suis hésitant (.
c) Je suis d'accord (.

Si vous n'étes pas d’accord, expliquez s'il vous plait :

0o oo
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Question 12: Les immeubles de bureaux contemporains en Algérie sont de plus en plus
transparents

a) Je ne suis pas d'accord []

b) Je suis hésitant ]

¢) Je suis d'accord 1

Question 13:A Biskra, les immeubles de bureaux doivent étre transparents.
a) Jenesuis pasdaccord []
b) Je suis hésitant —
¢) Je suis d'accord ]

Si vous n'étes pas d’accord, expliquez s'il vous plait :

Question 14:Dans un contexte chaud et sec, le choix de la transparence dans les immeubles
de bureau pour I’architecte aurait pour but d’avoir :
(Cochez une ou plusieurs réponses)

a) Avoir plus de lumiére ]

b) Avoir plus de soleil 1

c) La relation visuelle entre ’intérieur et 'extérieur [

d) Espace intérieur plus grand (I

e) Autre (expliquez) ]
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Question 15:Dans un contexte chaud et sec, les grandes surfaces de verre dans la

construction contribuerait & des probléemes comme la surchauffe et 1’éblouissement.

a) Je ne suis pas d'accord .|
b) Je suis hésitant ]
¢) Jesuis d'accord ]

Si vous n'étes pas d’accord, expliquez s'il vous plait :

Question 16:Dans un contexte chaud et sec, les progreés de la technologie de verre peuvent

suffisamment surmonter les problémes de surchauffe et d’éblouissement

a) Je ne suis pas d'accord —
b) Je suis hésitant 1]
¢) Je suis d'accord ]

Question 17: Quelles sont les critéres que doit prendre en considération 1’architecte dans la

phase esquisse du projet avant I’exécution ? (Cochez une ou plusieurs réponses)

a) Le milieu climatique |-
b) L’orientation 1
c) Les brises soleils —

d) Les caractéristiques physique et chimique du type de verre utilis¢é [—]

Question 18 : pensez-vous que les caractéristiques physique et chimique du type de verre

utilisé dans votre projet réalisé garanti le confort (lumineux, thermique) pour les usagers ?

a) Je ne suis pas d'accord (.
b) Je suis hésitant 1
c) Je suis d'accord ]
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Si vous n’étes pas d’accord, expliquez s’il vous plait :

Question 20 : De nos jours, je suis convaincu qu’il est possible de garantir une économie

d’énergie dans des batiments transparents.

d) Je ne suis pas d'accord (.
e) Jesuis hésitant 1
f) Je suis d'accord ]

Si vous étes d’accord, expliquez comment s’il vous plait :

Question 21 : Pour quelles raisons les employeurs préféraient-ils des grandes ouvertures en
verre dans leurs bureaux ?
a) Economie d’énergie

b) Prestige

000

c) Esthétique
282



ANNEXE A

Question 22 : La transparence congue dans les batiments de bureaux est apprécié par les

employeurs.
a) Je ne suis pas d'accord ]
b) Je suis hésitant ]

c) Je suis d'accord

-

Quel que soit votre réponse, expliqguez comment s'il vous plait :

Merci infiniment pour votre collaboration

283



ANNEXE B

Université Mohamed KHIDER Biskra
Faculté des Sciences et technologie
Département d’architecture

Recherche doctorale
(Questionnaire)

Bienvenu(e) et merci pour votre participation.

Dans le cadre de cette recherche doctorale portant sur 1’architecture des immeubles de
bureaux en Algérie, nous aimerions que vous répondiez, s’il vous plait, aux questions

énoncées dans ce formulaire de questions.

Les questions concernent la satisfaction des employés dans les immeubles de bureaux ;

I’objectif est de connaitre votre opinion personnelle sur ce théme.

Essayez, s’il vous plait, de répondre a toutes les questions selon votre point de vue. Il n'y a
pas de bonnes ou de mauvaises réponses ; seules vos opinions nous sont importantes.

Toutes vos réponses resteront strictement confidentielles.

Il'y a trois fagons de répondre aux questions :

- Les questions qui contiennent plusieurs réponses, s’il vous plait marquez par X la réponse
que vous choisirez,

- Les questions qui nécessitent  votre opinion exigeraient que vous donniez des
explications s’il vous plait,

- Les questions qui nécessitent une évaluation numérique pour lesquelles vous donnerez un
chiffre s’il vous plait.
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Question 1 : A quel étage est situé votre bureau ?

Rez-de-chaussée

167 étage

2°M¢ étage

3¢ étage

Question 2 : Quelle est la situation de votre bureau dans le batiment ? (voir plan graphique

page 298,299,300,301).

Numéro du bureau

112345

6

7

8

9

10

11

12

13

Rez-de-
chaussée

16r étage

2°M¢ étage

3°M€ étage

Question 3 : Est-ce qu’il y a une fenétre dans votre bureau ?

Oui

Non

Si oui

Question 4 : A quelle distance étes-vous assis approximativement de la fenétre la plus

proche ?

Moins de 2 meétres

De 2 a 4 métres

Plus de 4 métres

Question 5 : Comment est orienté votre poste de travail (siége) en relation avec la

fenétre(s) ? (Plan graphique)

(Si dans votre bureau plusieurs murs ont une fenétre, diverses réponses sont possibles)

Je suis assis en face de la fenétre

La fenétre est située a ma droite

La fenétre est située a ma gauche

Je donne mon dos a la fenétre

Autre (veuillez préciser) :
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Question 6 : Depuis votre poste de travail, pouvez-vous voir I’extérieur a travers la

fenétre ?

Oui

Non

Question 7: Est-ce que la vue sur P’extéricur depuis votre siége est bloquée par des

obstacles ?
Oui, presque Oui, un peu Non, pas du tout
entierement bloquée | bloquée bloguée

a | Plantes décoratives

b | Ecran de I’ordinateur

c | Meubles

d | Stores

e | Autres

Question 8 : Comment jugez-vous la teinte du verre de votre fenétre envers les parametres

suivants ? :

Trés Appropriée
appropriée

Ni ’un ni
[’autre

Désappropriée | Trés

Désappropriée

La lumiere
naturelle

La vue sur
extérieur

Les rayons
solaires
indésirables

Question 9 : Comment jugez-vous la taille des fenétres dans votre bureau ?

Beaucoup trop grande
Légérement trop grande
Exactement bien
Un peu trop petite
Trop petite

Question 10 : Quelle est la taille de la fenétre(s) que vous préfériez avoir dans votre

bureau ? (A ,B,C, D ,E) (Entourez avec un cercle votre réponse )
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Question 11 : Comment jugez-vous la distance entre votre poste de travail et la fenétre ?

Lointaine

Bonne

Proche

Question 12 : Quelle est votre impression sur votre bureau ?

Tres

Un peu

Ni ’un
ni
’autre

Un
peu

Tres

a | Confortable Non confortable

b | Lumineux Sombre

¢ | Uniformément Non uniformément
éclairé éclairé

d | Calme Bruyant

e | Spacieux Génant

f | Agréable Non agréable

Question 13 : Dans votre bureau, quel est votre degré de satisfaction pour les critéres
suivants ?

Tres
satisfait

Satisfait

Ni "un
ni
I’autre

Insatisfait | Pas du tout
satisfait

Le lieu de travail ou
Vvous étes assis
maintenant

L’ouverture et la
transparence de
I'environnement de
travail

L'ambiance et l'aspect
de l'intérieur

La possibilité de se
concentrer sur le
travail

La possibilité de
communiquer et de
S’intégrer socialement
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Question 14 :Avez-vous des difficultés pour lire sur 1’écran de votre ordinateur ?

Oui, toujours
Oui, parfois
Non, pas du tout

Question 15 : Dans votre bureau, quel est votre degre de satisfaction pour les
parametres suivants ?

Tres Satisfait Ni [D’un | Insatisfait Pas du tout
satisfait ni satisfait

I’autre

L’éclairage

La température

L’aération

La privacité

D0 (Tl

La quantité de la
lumiére du jour

La vue sur
I’extérieure

—h

Les odeurs

= (@]

Le bruit

Question 16 : Dans votre bureau, étes-vous dérangé par les parametres suivants ?

Toujours Souvent Régulierement | Parfois Jamais

a | Bruit

Courant d‘air

o

¢ | Chaleur des rayons du
soleil dans la piece

Question 17 : Avez-vous eu l'expérience de nuisances dans votre poste de travail en raison
des parametres suivant ?

Toujours Souvent Régulierement | Par fois Jamais

a | Lumiére artificielle qui
brille dans vos yeux

b | Lumiére artificielle
réfléchie sur 1’écran de
votre ordinateur

¢ | Lumiére du jour qui
brille dans vos yeux

d | Lumiére du jour
réfléchie sur 1’écran de
votre ordinateur

e | D'autres réflexions
ennuyeuses
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Question 18 : Comment jugez-vous généralement le niveau de la lumiére (lumiére naturelle
et artificielle combinées) ?

Beaucoup | Trop de Approximativement | Peu de Trop peu
trop de lumiére bon lumiere de
lumiére lumiére

a | Sur’écran de
votre ordinateur

b | Dans votre
poste de travail

¢ | Dans le bureau

Question 19 : Dans votre bureau, quel est votre degré de satisfaction vis-a-vis de la
couleur?

Tres Satisfait Ni ’un | Insatisfait Tres
satisfait ni insatisfait
I’autre

a | Lacouleur de
I'éclairage artificiel

b | Lacouleur de la
lumiere du jour

c | Lacouleurde
I’intérieur
(ameublement, murs,
plafond, plancher)

Question 20 : Lorsque vous effectuez vos taches de travail, quel est le niveau de lumiére
prefére par vous dans votre espace de travail ?

Tres faible

Faible

Modéré

Fort

Tres fort

Question 21 : Pour combien de temps utilisez-vous la lumiére artificielle pendant que vous
travaillez ?

Toujours

Souvent

Régulierement

Parfois

Jamais

290




ANNEXE B

Question 22 : Seriez-vous capable d'effectuer votre travail sans lumiere artificielle (donc
uniquement avec la lumiére du jour disponible)?

Toujours

Souvent

Régulierement

Parfois

Jamais

Question 23 : Comment étes-vous satisfait avec les moyens de contrdle de I'éclairage
naturel ?

Tres satisfait

Satisfait

Ni I’un ni "autre

Insatisfait

Pas du tout satisfait

Question 24 : Quel type de stores ou de protections sont disponibles dans votre espace de
travail ? (Cochez une ou plusieurs réponses)

Stores a ’extérieur

Stores a ’intérieur

Verre teinté

Rideau

Autres (veuillez préciser)..................

Il n’y a pas de stores ni de protection (intérieure et extérieure) pour la fenétre

Question 25 : En genéral, quelle est la cause pour que vous ou 1’un de vos collégues serait
contraint de fermer les stores ? (cochez une ou plusieurs réponses)

Pour réduire la chaleur provenant des radiations solaires

Pour éliminer la lumiere qui brille ennuyeusement dans mes yeux

Pour supprimer des réflexions ennuyeuses sur mon écran d'ordinateur

Parce qu'alors les gens de I’extérieur ne pourront plus regarder a l'intérieur

Autre (veuillez préciser)............coovvviiininnnn.

Question 26 : En général, pour quelle raison, vous ou 1’un de vos collégues, ouvre les
stores ? (Cochez une ou plusieurs réponses)

Pour augmenter I'accés de la lumiere du jour ou du soleil

Pour regarder vers l'extérieur

Autre (veuillez préciser)...........ooevvviiiiiiin.n.
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Question 27 : Dans votre bureau, quel est votre degré de satisfaction envers les possibilités
de I’accés de la lumiére naturelle ?

Tres satisfait

Satisfait

Ni I’un ni I’autre

Insatisfait

Tres insatisfait

Question 28: Dans votre bureau , quel est votre degré de satisfaction envers la température
sans le recours aux systemes de chauffage ou de rafraichissement ?

Tres Satisfait | Nil’un ni Insatisfait | Trés
satisfait ’autre insatisfait
Eté Matinée
Apres-midi
Hivers Matinée
Aprés-midi
Printemps | Matinée
Aprés-midi

Question 29 : Selon vous, quelles sont les raisons de I’inconfort thermique dans votre
bureau?

(Classez par ordre d’influence les parametres suivants du plus influant [1] au moins
influant [8]).

Absence de systéeme de régulation de température

Absence de systéme d’aération

Absence de brise soleil (intérieur/extérieur)

L’orientation des fenétres

La position de fenétres

La taille des fenétres

La couleur du verre

La distance séparant mon poste de travail de la fenétre
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Question 30 : Quelle est votre impression de la vue sur I’extérieur depuis votre poste de

travail ?
Tres Unpeu | Nil’un nil’autre Un peu Treés
a | Diverse monotone
b | finie infinie
c | distrayante Non distrayante
d | calme animée
e | ouverte fermé
f | Agréable Désagréable

Question 31 : Que pensez-vous de la vue sur I’extérieur en été comparée a celle en hiver ?

Plus agréable

Equitablement agréable

Moins agréable

Question 32 : Pouvez-vous connaitre le temps qu’il fait depuis votre poste de travail ?

oui

non

Question 33 : Depuis votre poste de travail , pouvez-vous voir le ciel a travers la fenétre?

Oui

Non

Question 34 : Vous considérez agréable le fait de voir le ciel a travers la fenétre depuis

votre espace de travail ?

Tres agréable

Agréable

Ni ’un ni I’autre

Désagréable

Tres désagreable

Question 35 : Les éléments suivants du paysage sont-ils visibles a travers la fenétre, depuis

votre poste de travail ?

oui

non

La rue

Les Batiments

L’eau

Verdure (arbres, plantés ....

Les gens

—h|D Q|0 |T|D

Le trafic
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Question 36 : VVous considérez agréable de voir ces éléments suivants du paysage a travers
la fenétre depuis votre poste de travail ?

Tres Agréable Ni I’un ni Désagréable
agréable Iautre

La rue

Les Batiments

L’eau

Verdure (arbres, planté

Les gens

=D | Q|0 | T |D

Le trafic

Question 37 : Ci-dessous quelques images sont affichées. Maintenant, imaginez que ces
images seraient le contenu de la vue depuis votre bureau. Comment évaluez-vous ces
contenus ?

Donnez aux photos une note de 0 (trés moche vue) et 10 (tres belle vue)
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Question 38 : Comment évaluez-vous votre propre vue dans votre bureau
Donnez une note de 0 (tres moche vue) et 10 (tres belle vue) en dessinant un trait sur la
ligne au-dessous.

Question 39 : Quelles sont vos sensations en travaillant dans un espace transparent
(facades entiérement vitrées et transparentes) ?

Question 40 : Que représente pour vous la facade transpercente (mur entiérement vitrée)
dans les batiments de bureaux (cochez autant que vous voulez parmi les reposes suivantes

?

relation extérieure couleur stratification lumiére
intérieure spatiale
beauté eécologie Durabilité opaque
translucidité transparent interpénétration Vide
cadrage fonctionnalité Rationnel privacité
transparence universalité modernité démocratie
sociale
Phénoménale Exposition public honnéteté performance
image facadisme Plasticité enveloppe
¢conomie énergie Grandeur légerete
franchise ambiance matiere faible profondeur
perception vue traversante ambiguité propreté
frontale
réflexion clarté soleil air
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Question 41 : Quel est votre age ?

| |18-29 | |30-39 | |40-49 | | 50-59 | 160-69 | |70etplus |

Question 42: Vous étes homme/femme

| [ homme [ |femme |

Question 43 : Quel est le type de bureau/espace de travail que vous occupez actuellement ?

Bureau privé (personnel)
Bureau partagé (2-4 personnes occupent ce bureau)
Bureau paysager (plus de 4 personnes)

Question 44 : Quelles sont les activités principales de travail que vous exécutez a votre
espace de travail ? (cochez une ou plusieurs réponses)

World, Excel ...
Autocad, Archicad ....
Autres (veuillez préciser)

Question 45 : Combien d’années avez-vous travaillé dans ce batiment?

Moins de 1 an
1-2 ans

3-5 ans

Plus de 5 ans

Question 46 : Depuis combien de temps travaillez-vous dans votre poste de travail actuel ?

Moins de 3 mois
06-12 mois
01-02 ans

Plus de 02 ans

Question 47 : En moyenne, combien de temps passez-vous dans votre poste de travail
derriere votre ordinateur ?

Moins de deux heures
De 2-4 heures

De 4-6 heures

Plus de 6 heures

296



ANNEXE B

Maintenant que vous avez atteint la fin du questionnaire, avez-vous des commentaires a
rajouter ? Si oui, précisez s'il vous plait ....

Merci infiniment pour votre collaboration.
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Niveau

CODE:

Question 1 : Comment ressentez-vous 1’éblouissement dans votre poste de travail en ce
moment méme ?

Juste perceptible

Juste acceptable

Juste inconfortable

Juste intolérable

Adaalll p2a Gﬁtﬂlac U&Gﬁ(c‘:ﬂ‘ ;JAAM) JL@-\J‘}“—I Aﬂ)}ddh\.ﬂl d\_‘}u

(B8 ]

J e

o

Gda ¥

Question 2 : Comment jugez-vous le niveau de la lumiére sur la surface de votre poste de
travail en ce moment méme ?

Beaucoup trop de lumiére

Légerement trop de lumiere

Approximativement bien

Légerement peu de lumiere

Beaucoup trop peu de lumiere

M\b&@é&@hﬂé&&ﬂ\dww‘}%u Zd\}u
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Zone climatique |

Ville Projet
Siege Rectorat siege CNAC
Annaba
Bejaia i 1

Agence fonciere

Douane Algérienne
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Centre culturel

Media
Zone climatique 11
Projet
Siege SONELGAZ
Batna Agence Wilaya de Gestion & de
Régulation Fonciére Urbaine
Direction des jeunes et sport
Khenchela Direction Ecole des Forets
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El Eulma

Bureau de poste

siege de CASNOS

Constantine
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Zone climatique 111

Projet
Biskra Centre pédagogique université de Centre des Imp6ts
Biskra
Groupement de laboratoires de Direction de I’emploi
recherche
Direction des Travaux Public Dounia maison
M’sila Direction d’emploi

Direction d’urbanisme et de
construction

Laboratoire de control de qualité
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Siege de control foncier

Bechar siege FNPOS Direction du tourisme
N
'.-
Laghouat Rectorat
El oued la Caisse Nationale de la Retraite
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Adrar

Direction de I’emploi

323





