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« Je ne pense pas que [architecture soit seulement une question de
refuge, encore moins seulement un boitier trés simple. I devrait étre
en mesure de vous exciter, de vous calmer, de vous faire réfléchir »

Zaha Hadid



L’architecture bioclimatigue :

 L’architecture bioclimatique est une maniere de construire | " 02 el
avec I’environnement. Le concept global est également |
appelé « architecture climatique » ou « architecture
naturelle ». Lorsque la prise en compte de I’environnement
se fait aussi dans 1’utilisation des matériaux, les émissions
de gaz a effet de serre, la gestion de I’eau ou des déchets,
ce type d’architecture est appelé « architecture écologique
», « architecture durable », ou « architecture verte ». Si
I’intégration dans 1I’environnement est plus sphériquement
axee sur |'utilisation des ressources €nergetiques, et plus L'architecture bioclimatique
particulierement du soleil, on parle de « architecture SOUrCE s ave.
solaire », ou de « architecture passive », ces deux termes
pouvant d’ailleurs €tre combinés.
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https://www.e-rt2012.fr/explications/conception/explication-architecture-bioclimatique/

QUELQUES DEFINITIONS

<

IL.a Forme architecturale :

* Dans le domaine de I’architecture, ce concept est largement traite et etudie. Une variete de
definitions, parfois convergentes ou contradictoires, lui est attribuee. Cette contradiction est
résultante des doctrines et théories différentes et parfois opposées (Boussora, 2009).

* Issue du projet, la forme architecturale représente en premier lieu, a partir d’un dessin, une
réalité future pour étre enfin mélée avec cette réalité qui est la construction. La forme est,
donc, I’évolution et I’aboutissement du projet. Ainsi, elle se définit par un rapport
indissociable entre un concept, une pensee d’étre et I’expression architecturale dictée par
cette pensee (Mastelan, 2005).

« La forme architecturale ne se résume pas a un volume deéfini par sa configuration
geometrique selon les trois dimensions euclidiennes de la volumétrie spatiale, mais elle est
plutdt le résultat d’assemblage et de combinaison, obéis a certaines regles de composition,
de plusieurs éléments archltecturaux Elle se caracterise aussi par des proprietés visuelles
telles que la couleur, les proportions, la texture, le rapport a I’environnement, etc.




QUELQUES DEFINITIONS

La Forme architecturale :
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source :




QUELQUES DEFINITIONS

I’enveloppe architecturale :

» L’enveloppe architecturale d’un batiment constitue la partie qu’on peut voir de ce dernier, si
on est a I’intérieur ou a I’extérieur de la construction. En ce sens, I’enveloppe joue un role de
séparation avec I’extérieur. Mais c’est avant tout une protection, un élément qui permet de se
protéger. Ce rGle peut se veérifier a tous les niveaux, c’est-a-dire, c’est I’enveloppant de tout
habitat désigne comme I’enveloppé. Appelé aussi peau par analogie a la peau d un corps qui
enrobe le squelette humaine comme |'enveloppe enrobe l'ossature et toute la construction
d un batiment. (Kouici, 1999).
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QUELQUES DEFINITIONS

I’enveloppe architecturale :

« L'enveloppe du béatiment est donc l'interface entre l'intérieur du béatiment et de
I'environnement extérieur, y compris les murs, le toit, et les fondations. Qui agis comme une
barriére thermique, I'enveloppe du batiment joue un réle tres important dans la régulation de la
température intérieure et permet de déterminer la quantité d'énergie nécessaire pour maintenir
le confort exigé. Une enveloppe de batiment ¢’est tout ce qui fait le tour de I’habitat créé par
I’Homme. Ceci veut dire que la dalle de plancher, les fondations, les murs extérieurs, les
ouvertures, les toitures, font partie de I’enveloppe de batiment. (Elmouez, 2015).




QUELQUES DEFINITIONS

L "efficacite energetigue :

« C’est le rapport entre l'énergie directement utilisee (dite énergie utile) et I'énergie
consommée (en genéral supérieure du fait des pertes).

» L’efficacité énergétique se définit comme une consommation en énergie moindre pour le
méme service rendu. La notion d’efficacité energétique est a distinguer de celle de I’intensité
energétique, qui représente la quantité d’énergie consommeée pour produire une quantité de
PIB (produit intérieur brut). Il ne faut pas la confondre avec la sobriété energétique. Cette
derniere est consensuelle si elle vise a éviter le gaspillage.

 Donc, [I’efficacité énergétique vise a réduire le rapport entre I’énergic utile et la
consommation energétique. (Amin, 2014).




QUELQUES DEFINITIONS

La consommation énergétigue:

 Cette nomination de consommation énergétique est polysémique selon les domaines de son
utilisation. Elle dépond la qualité d’énergie utilisée par un appareil (on parle d'un rendement
d'une chaudiere, le cas d'un climatiseur on parle du COP). En domaine des logements, on
converse sur son isolation ou on peut comparer la consommation d'energie entre différents
batiments, a la base d'une unité de (kW/m?3/an). Notons bien qu’un batiment ne consomme
beaucoup d’énergie ¢’est un batiment bien isolé.

« La consommation énergétique dans un logement est déterminée par des normes : adaptees
aux réglementations thermiques. Ces lois sont de but de réduire considéerablement l'impact
environnemental des batiments sur I'éemission de CO2. La consommation énergétique est
valorisée a partir d'un bilan sur une échelle nationale nommeée le bilan de la consommation
energétique. (Houda, 2016).




QUELQUES DEFINITIONS

La performance énergétigue:

« C’est la quantite d’énergic consommee ou estimée comme une utilisation normale du
batiment. Elle inclut I’énergie utilisée pour le chauffage, 1’eau chaude pour les sanitaires, le
refroidissement, la ventilation, I’éclairage. La performance énergétique est liee a 1’efficacité
energétique des équipements aussi a ses usagers et leurs usages quotidiens. A I’échelle des
anciens logements, on parle sur des batiments eénergivores, ou leurs performances
energétiques s’assurent qu’apres la rénovation énergétique. A I’échelle des logements neufs,
on I’assure par 1’intégration des énergies renouvelables sachant que le batiment a été place
au cceur de la lutte contre le changement climatique par le Grenelle de I’Environnement ou
la performance énergétique est le pilier principal.




Les batiments bioclimatigues :

 L'architecture bioclimatique cherche de
la meilleure adéquation entre le
batiment, le climat et ses occupants pour
réduire au maximum les besoins
energéetique non renouvelable. Le
batiment bioclimatique tire parti du
climat afin de rapprocher au maximum
ses occupants des conditions de confort
avec des températures agréeables, une
humidité controlée, un éclairage naturel,
et permet de réduire les besoins
energéetique (chauffage ou climatisation).

L’ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE

Architecture bioclimatique,
source : https://lumieresdelaville.net/paroles urbs/canicule-larchitecture-

bioclimatique-peut-elle-senvisager-a-lechelle-de-toute-une-ville/.



https://lumieresdelaville.net/paroles_urbs/canicule-larchitecture-bioclimatique-peut-elle-senvisager-a-lechelle-de-toute-une-ville/

QUELQUES DEFINITIONS

Batiment performant, basse consommation (BBC) :

* 1l est nomme aussi un batiment a basse consommation d’énergie (BBC) lorsque la consommation d’énergie
primaire ne depasse pas les 50 KWh/m?/an pour le chauffage, 1’eau chaude sanitaire, la ventilation, I’éclairage

et le refroidissement.

« Selon I’association Effinergie, ce type des batiments est obtenu par I’amélioration de I’isolation, la réduction
des ponts thermiques et I’augmentation des apports passifs.

Batiment trés performant :
* |l s’agit d’un batiment passif avec tres faible consommation énergétique sans chauffage ou refroidissement par

des systemes actifs. Ce concept du batiment passif était developpé par le Pr Adamson de 1’université de Lund
(Suede) et le Dr Wolfgang Feist de I’'institut du logement et de I’environnement IWU de Darmstadt

(Allemagne).

* Pour ce type des batiments, les apports solaires passifs et ceux internes avec une ventilation adequate permet
d’avoir un climat intérieur confortable en été comme en hiver.




QUELQUES DEFINITIONS

Batiment zéro énergie :
* Ce type des batiments produit I’énergie pour sa

photovoltaque producteurs Pour atteindre I’objectif de zéro
consommation. Il est autonome en energie sur " &nergie il faut installer:

I’année par un des sources renouvelable avec une
sur-isolation. Son bilan energétique net annuel —

eSt n U I . de I'énergie solare

* Les maisons zéro énergie se chauffent en genéral
par des panneaux solaires thermiques, avec
I’appoint fourni par une pompe a chaleur
alimentée en electricitt. Les panneaux

Panneaux solaires thermiques pour la production d'eau
chaude —répondent a 90% des besoins

Puits d’aérage commun servant a la fois au
rafraichissement naturel des locaux et a la ventilation
mecanique normale

Ecran végetal devant le conduit d’admission d’air

phOtOVOItalqueS Sont donC dlmenSIonneS par Ies LemE%ﬂ:%Zggﬁ;eét’ > 7 Chauffage et climatisation géothérmiques — 3 pompes a
besoins en électricité de la pompe a chaleur, s A, | e el e
additionnés par les autres besoins électriques. Le acoumuiateur .

principe de Ia maison a énergie Zéro eSt d()nC b;:ili‘rplusd:eauchade(enété)estvenduarimmeuble
completement différent de celui de la maison — —

passive, puisqu’il consiste en une compensation Batiment zero energie, .

de la consommation totale, et non en une source : http://slideplayer.fr/slide/1167089/.

optimisation des conditions favorisant la sobriéte
energetique de la maison.



http://slideplayer.fr/slide/1167089/

Le batiment & énergie positive (BEPOS) :

* Le Dbatiment a énergie positive est un
batiment dont le bilan énergétique global est
positif (il dépasse le niveau zéro énergie),
c'est-a-dire qu’il produit plus d’énergie
(thermique ou électrique) qu’il n’en
consomme. L’énergic complémentaire peut
étre soit stockée afin d’étre consommeée
ultérieurement, soit réinjectée au réseau de
distribution d’électricité pour étre revendue.

 Ce type des batiments est tres utile dans les
sites isolés ou le colt de raccordement au
réseau public est trop cher.

logements collectif a énergie positive a Freiburg. Allemagne, source :
https://visit.freiburg.de/fr/ressentir-fribourg/l-architecture-de-demain.



https://visit.freiburg.de/fr/ressentir-fribourg/l-architecture-de-demain

MORPHOLOGIE DU BATIMENT

 Le COEFFICIENT DE FORME DU BATIMENT

* Les architectes et les concepteurs de batiments a faibles besoins énergetiques doivent savoir
que les moyens de diminuer les consommations d’eénergie pour compenser les pertes
thermiques ne reposent uniquement sur le choix de matériaux isolants permettant d’abaisser
les coefficients U des parois de 1’enveloppe et encore moins sur le recours direct aux
energies renouvelables.

« La forme méme du batiment a une forte influence sur ces consommations, a travers le «
coefficient de forme », rapport de la surface totale d’enveloppe et du volume habitable du
batiment. La principale question en jeu est « Comment concevoir un batiment dont le
volume entraine une surface d’enveloppe minimale ? » ou bien « Quelle forme construite
abrite le volume le plus grand sous une surface d’enveloppe la plus petite ? ».



Il 'y a plusieurs manieres de
répondre a ces questions, et ce
sont ces réponses qui font 1’objet
de cette recherche consacréee au
comportement énergétique du
batiment traité a sa morphologie,

ou I’expression du coefficient de
forme peut étre affinée en
evoquant un  facteur de
compacité independant de la
taille du batiment

Pourquoi utiliser Le coefficient de forme du batiment ?

Déperditions = X (Surfaces parois*U parois)

Déperditions = (S Enveloppe/V) * U moyen Enveloppe *



Il v a trois manieres d'agir sur le coefficient
de forme:

- Soit en augmentant le volume du batiment
et, par consequent, sa taille

- Soit, pour une forme donnée, en neutralisant
une fraction de l'enveloppe

- Soit en choisissant une forme geométrique
favorable

La taille du béatiment intervient en premier
lieu: plus un batiment est %r-and plus son
coefficient de forme est favorable.

\Cf‘
—>

Influence de la taille du batiment



MORPHOLOGIE DU BATIMENT

La compacité :

La compacité d’un batiment est définie
comme rapport de la surface exposée au
volume protégé de ce batiment, d’une autre
maniere; elle est calculée comme le rapport
entre le volume protégé et la surface de
déperdition, I’enveloppe extérieure du
batiment. (Oliva, 2007)

Le rapport S/V est appelé coefficient de

forme du batiment, noté Cf. L’unité est le
m2/m3.

Ains| ¢=

Surface enveloppe déperditive

Volume habitable



* Plusieurs études ont montrés que la perte ou la conservation de la chaleur a partir de 1’enveloppe
du batiment est liée a ce rapport. Donc, les formes compactes economisent de 1’énergie mieux que
d’autres formes. La compacité dépend directement de 1’architecture du batiment.

* |l est difficile de lui donner des limites chiffrées. Pour tous types de batiment, la compaciteé
maximale est recherchée. Les trois objectifs ci-dessous doivent étre considérés comme des pistes
de réeflexion lors de I’élaboration du projet d’architecture :

. Privilégier une forme simple.
. Privilégier les mitoyenneteés.
. Privilégier les batiments de grande taille. asce, 2007).




* Privilégier une forme simple.
* Privilégier les mitoyennetés.

* Privilégier les batiments de grande taille

Différentes fagons de diminuer le Coefficient de forme Cf
source: (IZARD, 2006)




Hiérarchie des formes apres optimisation
de leur coefficient de forme Cf a volume
egal pour deux cas de contact avec le sol

( série du bas).
Source : ""Manual d'énergeétique du bati *.
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 Determination _du _coefficient _de
compaciié en fonction de la forme:

« Les calculs du coefficient de
compacité Sp/Shab, ont permis de
classer les formes suivantes de la
meilleure compacité a la plus
mauvaise;

« Il faut savoir qu'il y a des formes
géométriques plus favorables que

d'autres.
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MORPHOLOGIE DU BATIMENT

Exemple de calcul de coefficient de forme sur des batiments de référence

En 1985, le cabinet BERNARD avait été chargé par 1'AFME et I’Institut Frangais d’Architecture (IFA) d’une étude visant a sensibiliser les architectes au probleme de 1’énergie. L’étude
porte sur deux types de batiments, des musées et des écoles, choisis pour leur représentativité de manieres de construire de par leurs dates de construction.

Les indicateurs utilisés sont :

* Le U moyen d’enveloppe,

* Le coefficient de taille

* Le facteur de compacité

* Le pourcentage de parois pleines, de vitrages et de toiture

* Le pourcentage d’occupation dans le temps.

Les ratios énergétiques retenus sont :

* Les consommations d’énergie (kWh utiles) rapportés au volume chauffé hors ceuvre et aux utilisateurs (les visiteurs pour les musées, les occupants des classes pour les écoles) ;
* La consommation électrique par m2 (hors chauffage)

* La consommation chauffage chiffrée en énergie primaire rapportée au volume chauffé hors ceuvre (Mtep/m3).
Les musées retenus :

* Le Musée de Rennes (construction avant 1900)

» ’TFA a Paris, profitant d’une protection des batiments mitoyens

» Le Musée MALRAUX du Havre, représentatif de la période euphorique énergétique,

* Le Centre National d’Art et de Culture (Centre Pompidou) a Paris, choisi pour sa grande taille,

* Le Musée de la Préhistoire de Nemours de conception plus récente (en 1985).




=

Indicateurs architecturaux

MORPHOLOGIE DU BATIMENT

RENNES IFA CNAC LE HAVRE | NEMOURS
Volume (10°) 37,5 7,6 500 21,5 13,2
1/R 0,05 0,08 0,02 0,06 0,07

C 5,4 4,5 7,0 5,3 7.9

Gs 0,7 0,8 0,33 0,8 0,7

U moyen 2,6 1,6 2,1 2,6 1,3

 1/R = coefficient de taille (m-1) : R = rayon de la sphere de méme volume
 C = facteur de compacité (m/m : sans dimension) = R x S/V.

» Gs = Coefficient G (W/°C.m3) di aux déperditions surfaciques




MORPHOLOGIE DU BATIMENT

RENNES IFA CNAC LE HAVRE | NEMOURS
Entrées (10°) 23 24 8000 30 22
Mtep/m’ 1.7 3,9 2,5 4,4 5,9
Mtep/entrée 2.5 1,2 0,16 3,7 3,6
TC 5000h 30% 59% 118% 70% 53%
TC 30% 21% 283% 70% 53%
programme

« TC 5000h = Taux de couverture = rapport entre consommation effective et consommation theorique
calculée sur la base de 5000h.

« TC programme = Taux de couverture = rapport entre consommation effective et consommation
théorique calculée sur la base des heures reelles d’utilisation (€gales a 5000 heures pour 3 des 5 musees).




MORPHOLOGIE DU BATIMENT

Commentaires de ces tableaux de I'exemple de calcul de coefficient de forme
des batiments:

A la lecture des deux tableaux ci-dessus, on peut voir que la taille prime sur la compacitée
lorsqu’on manipule des ratios de consommation bas¢s sur le m3. Par exemple, le CNAC a un bilan
energie primaire de 2.5 Mtep/m3 - meilleur de la série - parce qu’il a un coefficient de taille de
0,02 m-1, alors que son facteur de compacité est loin d’étre le meilleur (C = 7). Evidemment, si
I’on ramene a I’unité « entrée », le bilan apparait encore plus favorable.

La compacité est un parametre important, mais dans les cas traités ici, elle est toujours compensee
par autre chose : a Nemours (C = 7,9) par un meilleur U moyen d’enveloppe, au CNAC (C =7)
par la grande taille, a I’IFA (C = 4,5 grace aux mitoyennetés) par la petite taille.



Dans sa déemarche vers la Qualité Environnementale, le concepteur ne doit pas penser
uniguement a épaissir les couches de matériaux isolants (améliorer le U moyen
d'enveloppe) ou maitriser les ponts thermiques, mais il doit aussi soigner la forme du
batiment ainsi que les possibilités de groupement avec d'autres batiments pour diminuer
le coefficient de forme Cf ou, pour une taille donnée, le facteur de compacité. Ce geste
ne coldte rien en conception et permet d'économiser non seulement de l'énergie
d'exploitation mais aussi des quantites de matériaux mis en ceuvre du fait du linéaire de
facade et de réduire la consommation fonciere.




La maitrise de I’énergic est un enjeu majeur du développement économique qui va de pair
avec le développement durable. L’ Algérie est confrontée au probleme de I'abaissement des
ressources energeétiques, cette rareté debouche vers un grand defi, celui de savoir gérer
efficacement est surtout raisonnablement ces mémes ressources afin de répondre de la facon la
plus adequate a la soif croissante en énergie.

Il s’agit maintenant de prendre les mesures indispensables pour réduire cet impact a I’image
des pays pionniers dans ce domaine, un autre chemin est possible pour se déevelopper, tout en
evitant de passer par les mémes erreurs des pays industrialises.
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