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Résumé :

L’architecture bioclimatique n’est qu’une approche qui a traversé le contexte
environnemental actuel, qui vise la conception des batiments en harmonie avec leur
environnement naturel, souvent qualifiée d'architecture soucieuse qui prend en charge les
conditions climatiques et naturels, offrant ces stratégies en vue d’optimiser le confort d’usager
tout en minimisant les impacts négatifs sur I’environnement.

Dans cette optique contemporaine nous avons inseéré notre théme de recherche en
s’intéressant a une dimension importante de cette approche : la lumiére naturelle, la quatriéme
dimension de I’espace. Nous explorons spécifiquement son impact sur la procuration du confort
visuel et ceci dans les espaces d’enseignement d’architecture, notamment les ateliers. Et tout ce
champ constitue 1’axe de notre travail, ou notre réflexion est d’étudier ces deux concepts
majeurs et leurs effets sur cette typologie d’espace.

Au terme de notre étude, nous avons réalisé une recherche sur les salles d'atelier du
département d'architecture de l'université de Bejaia. Nous avons adopté une approche
méthodologique diversifiée en trois volets distincts pour objectif d’étudier les deux concepts
cités afin de proposer des solutions et d’y remédier. La premiére approche est empirique,
comprenant des prises de mesures in-situ (étude quantitative) ainsi qu'un recueil de données par
questionnaire (étude qualitative) ceci pour comprendre le comportement de la lumiére dans
I’espace et d’évaluer le degré satisfaction des usagers. La deuxiéme approche est expérimentale,
impliquant la simulation numérique pour analyser et prévoir les effets de la lumiére naturelle.
Enfin, la troisieme approche consiste en une étude qualitative de l'aspect bioclimatique qui
évalue le degré de présence des principes bioclimatiques dans notre étude de cas et leur impact
sur la conception.

Les résultats de cette étude ont révélé de plusieurs défis significatifs notamment ; liés a la
surabondance de la lumiére naturelle qui a un double effet et qui s’attache directement aux deux
concepts étudies dont le premier se manifeste par I’inconfort visuel ou nous avons constaté que
la majorité des ateliers examinés présentaient des problemes d'éblouissement fréquents
attribuables aux choix architecturaux non étudiés relatifs précisément a I’orientation et a la
gestion de la lumiére. Le deuxiéme défi concerne le confort thermique. Egalement 1’ensemble
des informations recueillis ont montrés clairement que les critéres et parameétres bioclimatiques
essentiels ne semblent pas avoir été pleinement pris en compte ce qui souligne un besoin d’y
remédier plus efficacement, et il est impératif d'intégrer ces principes des la phase de conception
des batiments pour garantir un environnement confortable et durable.

Mots clés

Architecture bioclimatique, atelier, confort visuel, lumiére naturelle, simulation numérique.



Abstract

Bioclimatic architecture is merely an approach that has emerged in response to the current
environmental context, aiming to design buildings in harmony with their natural surroundings.
Often described as architecture that is mindful of climatic and natural conditions, it offers
strategies to optimize user comfort while minimizing negative environmental impacts.

In this contemporary perspective, we have integrated our research theme by focusing on
an important aspect of this approach: natural light, the fourth dimension of space. We
specifically explore its impact on providing visual comfort within architectural education
spaces, particularly studios. This entire field forms the core of our work, where our aim is to
study these two major concepts and their effects on this type of space.

At the conclusion of our study, we conducted research on the studio rooms of the
architecture department at the University of Bejaia. We adopted a diversified methodological
approach in three distinct areas with the goal of studying the two concepts in order to propose
solutions and address the issues. The first approach is empirical, involving in-situ measurements
(quantitative study) as well as data collection through questionnaires (qualitative study) to
understand the behavior of light in the space and evaluate the level of user satisfaction. The
second approach is experimental, involving numerical simulation to analyze and predict the
effects of natural light. Finally, the third approach consists of a qualitative study of the
bioclimatic aspect, evaluating the use of bioclimatic principles in our case study and their
impact on design.

The results of this study revealed several significant challenges, notably related to the
overabundance of natural light, which has a double effect and is directly linked to the two
studied concepts. The first challenge manifests as visual discomfort, where we found that most
of the studios examined experienced frequent glare issues attributable to poorly considered
architectural choices, specifically regarding orientation and light management. The second
challenge concerns thermal comfort. The collected information clearly showed that essential
bioclimatic criteria and parameters do not seem to have been fully taken into account,
highlighting the need to address them more effectively. It is imperative to integrate these
principles from the design phase of buildings to ensure a comfortable and sustainable
environment.

Keywords

bioclimatic architecture, workshop, visual comfort, natural light, numerical simulation.
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Chapitre introductif

Introduction générale

Actuellement plus que jamais il est devenu impératif d’apprendre, d’acquérir du savoir car
I’ignorance renvoie a 1’exclusion (Guttmann 2003). Le parcours d’apprentissage de 1’homme
s’inscrit dans un processus de préparation et d’orientation qui se déploie sur plusieurs étapes
pendant une longue durée, allant de 1’enseignement primaire arrivant aux études supérieures qui
chapote ce processus. Ce dernier niveau considéré comme une étape transitoire constitue le pont
vers le monde professionnel. (Diana Vieira et Coimbra/2008).

En raison de I’importance de ce secteur d’enseignement et son influence sur la roue de
développement des sociétés a divers niveaux économique, politique, socio-culturel, etc., (Peter
van Tilburg/2002), un intérét spécifique est accordé envers les espaces qui en assurent
principalement du coté architectural, En effet, I'environnement d'enseignement a un impact
significatif sur la productivité des étudiants. (OCDE 2010). De ce fait, de nouvelles réflexions et
notions ont émergé sur la conception des espaces éducatifs sains et respectueux de 1’environnement
au profit des étudiants.

Cependant, les espaces dédiées a la formation d’architecture spécifiquement nécessitent
une vision particuliére portante sur leurs qualités selon des parametres influencant le bon
déroulement de I’enseignement du projet; la matiére clé de cette formation, notamment
I’ambiance intérieure, I’aménagement, la qualité spatiale...

A notre ére, la question de la protection de 1’environnement est 1"'un des sujets qui prend
place mondialement et qui a fait couler beaucoup d’encre et a suscité I'intérét de plusieurs
chercheurs, car il traite de I"actualité et le futur de notre planéte. Cette thématique englobe le
déséquilibre climatique, ce dernier qui était autrefois une source de vie est aujourd’hui devenu un
enjeu illustré par le réchauffement climatique, 1’augmentation de la température moyenne, la
disparition des especes.... Ces changements sont causés par plusieurs facteurs principalement par
I’industrialisation, les activités et les pratiques quotidiennes de I"'Homme, (Ouro-Gnaou Ouro-
Bodi/2014), Cependant, le secteur du batiment représente 1’un des principaux contributeurs en
termes de consommation énergétique et d'émissions de gaz a effet de serre, avec un pourcentage
de 43% de la consommation énergétique mondiale

« La fagon dont nous réagissons aujourd’hui a la crise environnementale dessinera les
contours des millénaires a venir. » Klein Salamon Margaret
La prise de conscience de la gravité et de 1’urgence de la situation a mobilisé les
sociétés scientifiques a encourager et soutenir I"émergence de nouvelles solutions et des plans
d’action adéquats a long terme, parmi ces solutions nous assistons a la naissance de multitude
1
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concepts liées a I’environnement et qui s’appliquent sur les choix architecturaux tels que le
développement durable, 1’architecture écologique ainsi que la conception bioclimatique. Cette
derniere qui renvoie & la production des édifices qui s’intégrent dans leurs milieux
harmonieusement et qui profitent le maximum de leurs parametres disponibles (climat, choix de
matériaux, orientation, nouveaux systémes) pour une conception respectueuse et equilibrée.
D’autre part elle s’étale sur la question du confort en placant ’Homme au centre de cette
architecture, en mettant en exerce des stratégies pour garantir son bien-étre (Alaine liébrad/2005).

Cette notion du confort comme cité précédemment est une dimension importante de
I"architecture bioclimatique qui fait appel a la perception sensorielle de I’espace par ’'usager, et la
perception visuelle spécifiquement rend 1’espace facile a appréhender, car toute tache a accomplir
demande un environnement visuel convenable qui se génere par plusieurs facteurs tels que ceux
liées a la lumicre et sa répartition dans I’espace, cet environnement reste toujours fascinant car ¢a
lecture se fait de maniere complexe et exige I’interaction de plusieurs acteurs, notamment demande
la présence d’un signal physique qui provoque ’attention de 1’organe récepteur qui est I’ceil puis

I’intervention du cerveau pour une opération d’analyse et de lecture mentale. (A. belakehal/2013).

A la lumiére de ce champ de concepts d’actualité, notre recherche sera dirigée vers le volet
du confort et d’ambiance Vvisuel dans ces espaces sensibles d’enseignement du projet architectural
ou ‘I’Atelier’ en ’orientant suivant les réflexions actuelles autour des espaces d’enseignement

bioclimatiques.

Problématique

La perception d’un espace et son ambiance dépendent des sens, en particulier de la vue. La
lumiére, en tant que facteur clé de satisfaction visuelle, joue le role d’une boussole pour 1’étre humain
elle le guide dans son orientation spatiale et ses activités quotidiennes. Aujourd’hui, elle est devenue
un sujet d’intérét majeur, non seulement en raison de son importance pour le confort des usagers,
mais €galement pour son mode de génération. En effet, 1’éclairage artificiel, souvent alimenté par une
énergie electrique codteuse et non durable, peut étre avantageusement compensé par 1’éclairage
naturel, une ressource offerte par la nature, (A. belakehal, Tabet aoul, k/2008)

Ce paramétre, directement lié a la création de I’ambiance visuelle et 1’offerte d’un
environnement propice est vivement crucial pour certaines fonctions tels que 1’enseignement, Cette
importance est confirmée par notre propre expérience au sein du bloc d’architecture du campus de
Targa Ouzemmour, a I’Université de Béjaia. Ce batiment, organisé en deux rangées d’ateliers opposés
mais orientés différemment, provoque des réactions contrastées de la part des étudiants. Dont ils

préférent une aile que 1’autre en raison de désagrément di aux taches solaires et 1’éblouissement qui
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génerent un malaise pour eux et influencent leurs productivités malgré la similitude des piéces en
termes de couleurs et d’aménagement. Ce constat révele une négligence des principes de confort
visuel et une focalisation excessive sur la quantité (nombre de salles) au détriment de la qualité des
espaces pedagogiques.

Face a ces multitudes réflexions et points cités auparavant autour d’insatisfaction visuelle, la
lumiere, I’lambiance visuelle et le bioclimatisme dans les espaces dédiées a I’enseignement du projet

architectural ‘I’atelier’, notre recherche s’articulera autour des questions suivantes :

» Quels sont les facteurs qui impactent le confort visuel dans les espaces
d’enseignement d’architecture ?

» Comment exploiter certaines stratégies de D’architecture bioclimatique afin
d’améliorer le confort et ’ambiance visuelle des ateliers ?

» Comment concilier les principes du confort visuel et les stratégies bioclimatiques
afin de concevoir des ambiances adéquates a I’enseignement et la formation

d’architecture ?

Hypotheése :

Pour répondre a I’ensemble des questionnements de la problématique dégagés, nous
proposons en amont les hypothéses suivantes :
-I’étude et la maitrise des composantes naturelles de 1’environnement vont servir a la fois comme
base pour une conception bioclimatique réussite ainsi dans 1’offerte d’une qualité visuelle et un

confort optimal au sein des ateliers.

-1l parait que 1’obtention d’un environnement visuel adéquat en termes de norme et d’ambiance

reviendrait au choix de systéme d’éclairage naturel ; aux protections solaires mis en ceuvre.

-il s’avére que le paramétre d’orientation d’espace selon 1’ensoleillement ainsi que les facteurs
d’ambiance intérieure (couleurs, matériaux, qualité et quantité de lumiere...) pourront affecter le

confort visuel et I’ambiance lumineuse dans les ateliers.

Objectifs

Cette recherche vise a étudier I’apport des stratégies de 1’architecture bioclimatique sur le
confort et I’ambiance visuelle dans un espace d’enseignement du projet architectural, dans le but
d’améliorer la qualité visuelle de ces espaces pour une productivité optimale d’'une maniére saine

et passive.

-I’Etude et I’évaluation du confort visuel dans les ateliers d’architecture & Bejaia.
3
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-I’évaluation de I’aspect bioclimatique de ces espaces.

-I’étude de I’influence des stratégies bioclimatiques sur 1’ambiance et le confort des espaces

d’enseignement au moyen de la simulation numérique

-garantir le milieu adéquat aux enseignements d’architecture (Créer une piste d’échange,

d’interaction)

-intégrer les principes du bioclimatisme afin d’améliorer le confort visuel.

Méthodologie

Afin de répondre a I’ensemble des problématiques dégagées, vérifier la validité des hypothéeses
et bien structurer notre travail cette démarche méthodologique est elaborée, et qui se développera
en deux phases.

La 1% phase constitue la phase de conceptualisation qui sera basé sur une méthode de recherche
bibliographique, analyse des documents, des articles, des ouvrages, des revues ...afin de les
synthétiser et constituer la base de la partie qui va suivre.

La 2°™ phase qui est pratique va se porter sur I’analyse de cas d’étude relatif a I’objet de recherche
précisément « les ateliers de dessin » au niveau des deux blocs d’architecture du campus Targa et

El-kseur utilisant deux méthodes dont :

-la 1¢"¢ méthode : sera quantitatif débuté par un travail empirique ou nous effectuerons des
mesures et des évaluations du confort visuel in-situ au sein des espaces d’enseignement
d’architecture choisis, a 1’aide d’instrument de mesure dans une période définie en jours
représentatifs, et pour des raisons d’insuffisance de temps pour une étude empirique sur le long de
I’année, ce travail sera complété et succédé par la simulation numérique a 1’aide d’un logiciel bien
choisi.
-la 2™ méthode : dite qualitatif sera présente sous deux formes, la 1 sous une observation de
I’aspect bioclimatique a 1’aide d’une grille composée de parametres a vérifier, la seconde est
I’enquéte sous forme de questionnaires distribués a un échantillon d’usagers des ateliers pour
objectif de comprendre leurs ressentis et comportements vis-a-vis I’aspect visuel ambiantal et
bioclimatique.

Cette étude des différents parameétres nous permettra d’avoir des résultats pour les
interprétés et comprendre la causalité, pour au final proposer et recommander des solutions dans

le but d’améliorer le confort et d’ambiance visuel et de 1’aspect bioclimatique dans les ateliers.

Structure du mémoire
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La structure expliquera le cheminement de ce travail de recherche débuterons par :
-le chapitre introductif : qui représente 1’entrée de la recherche englobe I’introduction générale,
la problématique dégagée, I’ensemble des hypothéses et objectifs a atteindre ainsi que la démarche
méthodologique et la structure du mémoire.
-La partie théorique : I’analyse conceptuelle
Celle consacrée aux recherches bibliographiques synthétiques liées a la compréhension et
I’analyse des concepts traités décelés de I’analyse des documents elle comporte :

Le 1° Chapitre : qui se focalisera sur le volet bioclimatique de la construction en évoquant les
ces différents principes, critéres d’évaluation et stratégies.
Puis une partie sera consacré au Confort visuel, I’ambiance et la lumiére, il penchera sur les
définitions, les parameétres, les normes et reglementations relatifs aux espaces pédagogiques
d’architecture.

Le 2°™ Chapitre : qui traitera 1’espace pédagogique d’enseignement d’architecture sa

définition, ces types, les spécificités et normes a respecté.
-la partie pratique :
Dédiée au processus méthodologique et analytique il se compose de deux chapitres :

Le 3°™ chapitre : Présentation de cas d’étude et du processus méthodologique de 1’étude

empirigue entre quantité et qualité et de la simulation numeérique.

Le 4 °™ chapitre: se résume aux résultats obtenus des différentes méthodes et leurs

interprétations.
-Conclusion générale : la partie synthétique des chapitres évoqués en précisant 1’affirmité ou

I’infirmité des hypotheses suggérées,
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--------------- Structure générale du mémoire fommmmm oo
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Introduction

A I’ére actuelle la sensibilité majeure des sociétés mondiales est dirigée vers les questions
du changement climatique, des défis environnementaux et de la consommation énergétique qui
mettent en risques la vie des espéces et de 1’étre humain, ¢’est pourquoi nous assistons a des
efforts énormes fournis pour but de sa préservation et de surpasser la situation en introduisant
des pratiques et des démarches qui constituent des solutions adéquates.

L’architecture en ce sens ¢€tait un bras d’action en s’intéressant aux visions
environnementalistes par les différentes faces qu’elle présente dont 1’architecture bioclimatique
constitue I’une de ces dernic¢res. Une architecture doublement soucieuse : a la construction d’un
environnement bati adapté et en harmonie a son contexte, et au bien-étre des occupants d’espace
en les mettant au centre de la réflexion.

Dans ce champ, la premiére partie de ce chapitre sera consacrée a 1’histoire et au volet
conceptuel lié a I’architecture bioclimatique ou nous essayerons de dégager ces parameétres,
principes et stratégies. Dans la seconde partie un zoom sera effectué pres de I’espace
architecturale étudié sous deux angles par le billet de la lumiére naturelle qui est un élément
important dans la vie et une composante essentielle du bioclimatisme, en évoquant d’abord la
notion du confort visuel et ces facteurs. Puis par la suite nous passerons vers 1’ambiance
lumineuse qui peut se générer dans cet espace.

1.1 Le bioclimatisme :
I.1.1 Un essai de définition du concept :

Le bioclimatisme, ce concept ayant émergé parallelement aux traversés du
développement durable a suscité beaucoup d’intérét de la part des différents chercheurs et a
créé un terrain fertile pour des études approfondies selon divers perspectives, son indication
semble étre une part de la biologie et de climatologie mais il est loin de cela (Gaillard , 2022).
Selon Olgyay I’un des pionniers de cette approche en architecture il le défini comme une
approche qui tisse des liaisons entre la biologie, la climatologie, I’architecture et la technologie.
Il s’agit un terme composé de deux concepts ; bio qui se réfere a la vie humaine et climatique
qui fait référence a la météorologie, ces conditions et ces facteurs. (FERCHA &
BENBOUAZIZ, 2021).

I’architecture prend ¢a part en ce concept en I’introduisant dans la conception dés ses
premieres prémisses, en faisant un retour au climat, et par une réflexion sur 1’équilibre entre la
conception et la protection de son environnement, et la démarche consiste non seulement a
réduire I’emploie des énergies non renouvelables mais utiliser les opportunités de la nature et
ses ressources en la préservant (Ruiz, 2019) I’objectif ultime est de garantir les conditions
optimales du bienétre et d’ambiance de ’homme-usager de maniere naturelle. ( potvin &
demers, 2003)

Cette approche peut résumer en trois parametres essentiels ‘habitant, climat, environnement’
ou ‘I’homme’ et au centre de cette réflexion. (Liébard & De Herde,2005)
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Figure 2:le convergences bioclimatisme Figure 3: les constituantes de I'architecture bioclimatique
Source : Source :
https://www.alvaroruizarguitectura.com/architecture https://www.researchgate.net/publication/327562315 L 'utilisation

passive_de I'energie_Solaire_dans les habitats de Ghardaia

1.1.2 Un survol historique :

Suite a la situation énergétique et environnementale alarmante déclenchée a I’échelle
mondiale dés les années soixante-dix, causé par la consommation excessive d’énergie,
I’augmentation des émissions de gaz CO2 ainsi I’épuisements des ressources... que les sociétés
scientifiques se sont mobilisées pour élaborer des plans d’action et des stratégies dans des temps
réduits tout en prenant en considération les secteurs qui constituent un défi majeur avec leurs
caractéres énergivores. ( EI Andaloussi, Missaoui, Mourtada, Pouffary, & Rozo, 2011)

Les solutions a mettre en action devraient étre issues du potentiel offert par la nature,
C’est dans ce contexte que des préoccupations et des intéréts ont été revitalisés auprées des
anciens travaux de recherche effectuées au milieu du XX°®siecles axés sur I’importance du
facteur climat et son influence sur I’architecture, ce secteur a fort enjeu vu son grand impact ce
sur la consommation totale estimée a 43% (Chesné, 2012), en s’inspirants des constructions
vernaculaires dans le but d’y remédier (en Egypte, en Algérie, ...) Ce qui a formé les premiéres
lignes d’une architecture soucieuse dite bioclimatique. (Gaillard, 2020)

D’apreés cette révision des solutions de constructions vernaculaires que cette approche
tire ces stratégies et modes de conceptions dans un but de garantir un confort optimal. (Gauzin-
Muller , 2001) Par le moyen d’intégration a son milieu, la réduction de la consommation
excessive de I’énergie, par la composition avec le climat en profitant de I’énergie solaire,
hydraulique, vents, les ressources naturelles...etc.

Parallélement, a 1’avenu du concept du « développement durable » que le répertoire
vocable s’est diversifie et cette approche était succédée par des réflexions plus globales dont on
assistait a la naissance d’architecture appelé écologique, verte, environnementale qui est pensée
qui dans I’optique non seulement de réduire la consommation d’énergie mais aussi protéger la
santé des usagers. (Fernandez & lavgine, 2009).

1.1.3 Objectifs de ’architecture Bioclimatique :

Construire de fagon bioclimatique vise & garantir et maximiser le confort des occupants
a travers ces stratégies en architecture, en profitant des ressources naturelles et minimisant la
consommation énergétique et le recours aux systemes mécaniques dés les phases de
conceptions. (Lavigne & Fernandez, 2009)
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-Tisser un rapport d’harmonie entre la construction et son contexte environnementale.
-Garantir le confort de 1’usager dans 1’espaces en ces typologies et un mode de vie convenable
-Préserver I’environnement.

-Profiter de I’énergie renouvelable et sain et minimiser le recours a celles fossiles. (FERCHA
& BENBOUAZIZ, 2021)

I.1.4 Le climat une composante essentielle :

Comme le souligne lavign et Fernandez dans leurs ouvrage ‘concevoir des batiments
bioclimatiques’ le climat est le caché de I’architecture, cependant la conception bioclimatique
vient réconcilier entre les deux termes ‘architecture et climat’ d’ou vient 1’appellation d’une
architecture climatique, qui vise la génération des batiments intégrés de maniére harmonieuse
avec le site en tirant profit du potentiel offert (par le choix de I’implantation, forme,
matériaux...) mais tout en prenant en compte le facteur climat et ses particularités.
(KADRAOUI , 2019)

Le climat renvoie a I’état physique et I’évolution atmosphérique d’une zone
géographique, déterminé par 1’ensembles des conditions météorologiques comme les
températures, la pression atmosphérique, les vitesses des vents et les taux de précipitations. Le
climat est variable selon la position en latitude, 1’état atmosphérique, les caractéristiques
d’environnement et du site relief, végétation, eau, (Atik-mehaoued, 2019). (Voir en annexe 01
les détails sur les facteurs du climat)

I.1.5 Les principes de base de I’architecture bioclimatique :

L’architecture bioclimatique fonde ces principes dans le recours au potentiel disponible
sur le site afin d’optimiser le confort et 1’ambiance intérieure, en prenant en compte la
climatologie : le vent, la course solaire, les expositions préférables, les stratégies de captage en
hiver et celles de protection en été ; les matériaux locaux disponibles, la main d’ceuvre ; le relief,
topographie, masque...etc. ( De Herde & Lavoye, 2008)

I.1.5.1 L’implantation :

L’implantation est un critere important lors de la conception bioclimatique, qui a un
impact sur le bilan énergétique de la construction (Moreno Sierra, 2012), elle est conditionnée
par plusieurs facteurs déterminants qui nécessiteront un diagnostic pour déterminer les zones
favorables et qui présentent un potentiel pour générer des ambiances adéquates, du bien-étre et
une intégration parfaite au site :liée aux éléments de I’environnement , & la climatologie et a
d’autres facteur (les matériaux locaux, I’eau, les énergies et ressources...)
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Figure 4 : critéres de I’implantation du batiment
Source : (BELKACEM, 2017)

1.1.5.2 Concevoir avec le soleil :
a. L’orientation du batiment :

L’orientation influe la performance énergétique d’un batiment bioclimatique, et ceci est
liee directement au soleil et son trajet qui jouent sur la présence de la lumiére naturelle et la
chaleur, en hiver on cherche a capter au maximum des apports solaires pour se chauffer
gratuitement et naturellement et en été on cherche a éviter et se protéger de ces rayons. Ce terme
est ainsi pensé pour le cas d’étanchéité a I’air et de protection contre les vents dominants
défavorables.

Soleil

Rigimeion seiow
3u 21 juin
lincinaiza~ 70°

Hayonnment s laire
o J au 21 mars et 21 aofit
i fic.nas=ns
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Figure 5:le principe d'orientation au profit du confort d'usager
Source : https://www.alec-grenoble.org/5955-le-bioclimatisme.htm

b. Le zonage thermique :

Cette stratégie consiste a une réflexion sur I’organisation des pi¢ces en fonction de la course
solaire, ce cloisonnement crée des ambiances thermiques différentes, dont les espaces qui ont
besoin de chaleur (celles jour et nuit) s’orientent pour profiter des apports solaires et se séparent
de I’extérieure par les espaces appelés tampons et ceci comme protection contre les déperditions
thermiques (les garages, celliers, SDB...) qui s’organisent du co6té nord.(Liébard & De
Herde,2005)

Ce zonage est ainsi pensé par rapport aux surfaces vitrés (ouvertures) pour profiter de la
lumiere naturelle.

- Oriente les ouvertures au sud et prévoir des protections horizontales.
- Réduire les expositions au cote nord.
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- Prévoir des protections pour les orientations est et ouest pour éviter la surchauffe
(KADRAOUI , 2019)

NORD

. BN Atelier + garage

wcC
Salle d'eau

OUEST Séjour EST

cuisine Chambres

Serre bioclimatique

~ >

e, S

e
Y soleil au so\s®
Oy, Qe
€ du sojeil au sOVSNE

Figure 6 : la distribution optimale des espaces pour un meilleur gain
source (KADRAOUI , 2019)
[.1.5.3 La forme de I’enveloppe et la compacité :

L’enveloppe est la peau qui sépare 1’édifice du milieu extérieur, elle est un parametre
important dans les échanges thermiques et influe d’une maniere directe le caractére énergétique
du batiment. La performance de ce parametre est liée a la compacité de la forme, aux ponts
thermiques, matériaux d’isolations... (KADRAOUI , 2019)

Elle est le rapport entre la surface des parois extérieures et la surface interne, caractérise par
un coefficient plus que ce dernier est faible, plus le batiment est compact qui veut dire qu’il
est économe, impacté par :la forme, la taille et le mode de contacts (mitoyenneté).
(BELKACEM, 2017)

RS

Forme |V =750m’ e ﬁ ’-I

w| M@ e

ﬁ/ [ : ﬁ a

Contact iv =150
c =S ——>
v 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

Figure 7: I’effet de compacité et de mitoyenneté
Source : (Frangois, 2006)

Le coefficient de forme Cs : est le rapport entre la surface de I'enveloppe extérieure en m2et le volume habitable
Vhen md Ce= S/Vh.

11



Chapitre I : Le bioclimatisme et le confort visuel dans les ateliers de dessin
d’architecture

I.1.5.4 La ventilation naturelle :

La ventilation consiste a faire entrer de I’air neuf pour avoir une qualité d’air intérieur
sain et d’évacuer 1’air pollué.

Le type de tache effectué dans 1’espace, et les caractéristiques de 1’espace lui-méme
(forme, taille.) détermine la quantité d’air a fournir pour une bonne meilleure ventilation.
Et pour ventiler on distingue deux stratégies : (Restrepo, 2021)
1- extraire I’air naturellement par 1’effet de cheminée dans les espaces avec hauteur
importantes, il consiste a créé une dépression par l'air chaud intérieur qui monte et I’air froid
de I’extérieur dense qui descend.
2-une ventilation transversale ou croisée, le plan de maison soit transversal par le controle des
entrée et sorties d’air aux différentes pressions. (Restrepo, 2021)

Q» \Q——
e ] .

(a) (b)
Figure 8: les stratégies de ventilation naturelle (a) effet cheminée/(b) ventilation croisée ou transversale
Source : (Restrepo, 2021)

I.1.5.5 Les matériaux :

L’architecture bioclimatique favorise I’utilisation des matériaux disponibles localement, qui
ont des caractéristiques qui s’adaptent au climat, qui vont aider a limiter les couts de transport
et permet d’avoir une main d’ceuvre plus maitrisant. ( De Herde & Lavoye, 2008) le choix du
type de matériaux se fait a base de ce que Ion désir mais tout en pensant sur ces

caractéristiques :

Tableau 1: les caractéristiques thermiques des matériaux

Etabli par auteur,2023

Inertie thermique

La diffusivité thermique

L’effusivité thermique

C’est la réponse du batiment aux
échanges externe selon les
propriétés thermiques de ces
matériaux  composants, dont
I’inertie se définie comme une
caractéristique de ce matériau qui
désigne sa capacité a absorbé la
chaleur, I’emmagasiner et de la
restituer, cette capacité est liée a la
conductivité thermique, la chaleur
spécifique et la masse volumique
qui spécifié chaque matériau
(Atik-mehaoued, 2019)

On parle d’un matériau diffusif
lorsqu’il la chaleur ne prend pas
du temps pour traverser le
matériau c’est-a-dire il se chauffe
rapidement et puis il refroidit
rapidement, dont la diffusivité
désigne la vitesse avec laquelle la
température du matériau
augmente suite aux conditions
externes. (Atik-mehaoued, 2019)

Elle se calcule suivant cette
formule : D= p. ¢ (en m#s)

A : conductivité thermique en W/m.°C.

P : masse volumique en kg/m®,
¢ : chaleur spécifique en kJ/kg. °C.

C’est I’aptitude du matériau a
échanger la température qu’il recoit
avec son environnement, il absorbe
d’abord avant 1’énergie regu puis il
la transmit aux zones avoisinantes,
on peut ainsi 1’expliqué par la
sensation du chaud ou froid que la
surface du matériau présente, tels
les matériaux "lourds" béton,
...avec une grande effusivité
absorbent d’énergie mais sans que
leurs surfaces se réchauffent et
inversement aux matériaux légers.
(Atik-mehaoued, 2019) Ef= VA . p. ¢ (en
m2/s)
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1.1.6 Quelques techniques et les solutions bioclimatiques :
Les systémes de I’architecture bioclimatique :
Systéme passive : elle fait un recours aux solutions et techniques avec peu de consommation
ou apport énergétique.
Systéme active : elle propose des solutions efficaces en utilisant de 1’énergie renouvelables et

verte.
Le soleil en été
Chauffe-eau solawre
\. (systeme actif)
N\ \. =

Panneaux photovoltai-
ques

(systéme de chauffage
solaire actif)

Isolant ther
mique

Avant-toits

(eléments
passifs)

Fenétre a double vitrage
(ornientée vers le sud)

Figure 9 : les différentes systemes et techniques passifs et actives mis en pratique par la bioclimatique
Source : (FERCHA & BENBOUAZIZ, 2021)

I.1.6.1 Les techniques passives :

Tableau 2:les solutions passives et actives de I'architecture bioclimatique
Etabli par : auteur,2023

1-Les serres bioclimatiques ou les vérandas :

C’est un dispositif efficace consiste en un espace | | Hiver Eté
trompons utiliser pour la production d’énergie a e e ot
by - - L) ()
travers son systeme conceptuel simple, qui . g _____;\
comprend une surface vitrée apte de capter et ( '/ captage—fhn )
accumuler de I’énergie solaire, pour la stocker 3} ¥\ s’°°ka"°§ \ ¥ ¥
dans les éléments de la structure (mur, dalle.). l o =~
Ensuite la rediffuser sous forme de chaleur. Les surfaces vitrées Les protections solaires
. ., , captent le rayonnement. limitent I'exposition.

La paroi qui sépare la serre de I’ensemble de la La ventilation interne La ventilation limite

nL e , , . réchauffe I’air. I’accumulation de chaleur.
batisse sera menée d’ouverture pour favoriser les U conicith herrian Cace i thein
échanges thermiques. (Frangois, 2006) accumule et restitue la chaleur. limite la surchauffe.

2-Facade en Double peau :
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La facade double peau suit le méme principe de la
serre bioclimatique dont elle se présente sous
forme de deux parois, une a l’extérieure est
totalement vitrée séparée avec une distance de
celle intérieur qui est plus massive constitué
d’une surface vitrée et une autre opaque. Son
principe se base sur la transmission du
rayonnement solaire qui traverse les deux
surfaces vitrées et qui provoque un gain de
chaleur qui sera emmagasiné dans les élements de
structure soit le sol ou les parois internes. Ainsi,
cette double composition joue un réle sur le plan
thermique dont I’espace tampon entre les deux
peaux garantit un effet tampon de plus:il est
échauffé par les pertes de chaleurs qui partent de
I’intérieur vers 1’extérieur et il est utilisé pour
garantir une ventilation naturelle.

Heated air is
exhausted E

Shading device
intercepts solar gain
and is protected from
wind effects

b |
Natural ventdation ——-4
due to stack effect
removes solar gains
<+——Bouble glazed unit
reduces conducted
heat gain and control
inner surface
temperature

)

Shading device in
raised position to
allow solar gain to
pass through cavity
Clear single glazing
o allow maximum
solar gain through

Double glazed unit
reduces heat loss and
helps control surface
temperature

Air within cavity at a
raised temperature

['

Winter Operation

Les murs capteurs :

Ou ce qu’on appelle le mur trombe consiste en
une composition avec des surfaces vitrées posées
sur les murs lourdes des facades (séparé avec un
intercalaire de lame d’aire), elles permettent
d’accumuler la chaleur par la réception de
I’énergie solaire (issu de I’exposition direct de ces
¢léments) pour que par la suite le mur I’absorbe et
cette chaleur se déplace a Dintérieur par la
conduction.

Ceci ne se fait qu’apres une durée de temps ce qui
constitue le temps de déphasage.

Mur capteur : le mur Trombe

Rayonnement
absorbé

Mouvement d’air

Rayonnement

46 °C a midi (tu.) < m aprés déphasage

Réflexion

Déperditions 4 24°Ca = “‘“‘)

Absorbeur

La végétation et I’eau :

La végétation est un élément important de la
bioclimatique, utilisé pour protéger les batiments
contre les rayons solaires excessifs d’ét¢ et du
vent et sert a créé des zones ombrées. Ceci grace
aux types de feuillage qui permet la pénétration
des rayons en hiver quand elle se perdent, et son
blocage en été.

S’ajoute a son role qu’elle permet I’aération et le
rafraichissement de I’air.

Ainsi que L’eau permet de rafraichir ’air et
stabilise les écarts de températures.
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1.1.6.2 Les techniques actives :

Puis canadien : ressource géothermique :

Cette technique caractérise 1’aspect thermique
dont elle se base sur le principe de faire passer un
air neuf par un conduit enterré (le sol) pour but de
se réchauffer ou de refroidir.

Le conduit est mené d’une entrée qui doit étre loin
de [I’habitation pour maximiser la surface
d’échange.

Celle-ci aide a économiser et reduire la
consommation énergetique pour le chauffage et la
climatisation®.

PRINCIPE DU PUITS CLIMATIQUE

Couplage nécessaire avec
un systéeme de ventilation
(simple flux, CTA...)

Bouche d'entrée
dair neuf + filtre

Enfouissement
& del,5a3m

Bouche
secondaire
s

- -

Conduit d’un diamétre de 20 cm,
inclinéde1a3%sur30asom

*Air neuf
i

Evacuation
des condensats
avec regard de visite

Energie Eolienne

L’¢énergie cinétique du vent exerce une force sur
les pales de I’hélice des éoliennes qui leurs donne
le mouvement, Ce qui constituera 1’énergie
électrique®. Celle-ci sera connecté a un réseau
pour ’alimenter s’il est disponible.

(L’énergie  thermique qui provient du
rayonnement solaire est transformé en énergie
cinétique par Le vent) (Liébard De Herde,2005)

L’énergie solaire :

Cette énergie provient directement du captage des
rayonnements solaires par 1’installation d’un type
des capteurs ou panneaux solaires ou par les
centrales thermiques. Qui sera par la suite
convertie en chaleur ou électricité.

Panneau Solaire photovoltaique : utiliser pour
produire 1’électricité.

Panneaux solaires thermiques : utiliser pour
produire la chaleur a travers le réchauffement des
fluides caloporteurs.

L’énergie solaire thermodynamique : elle se
produit dans des centrales solaires.

L’énergie solaire thermodynamique : elle se
produit dans des centrales solaires.

1 https://conseils-thermigues.org/contenu/puits-canadien.p

hp

2 https://www.ifpenergiesnouvelles.fr/enjeux-et-prospective/decryptages/energies-renouvelables/energie-

eolienne-transformer-vent-en-electricite
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1.1.7 La bioclimatique au service du confort :

Evoquer le concept du bioclimatisme dans 1’atmospheére d’architecture ¢’est au-dela des
questions de conception adaptée a 1’environnement, d’économisassions d’énergie et de
préservation de la nature, ¢’est toute un processus de réflexion basé sur la nature des stratégies

qu’elle peut mettre en action pour améliorer la relation a générer entre 1’usager, I’espace
intérieur et son entourage comme environnement extérieur, entre autres on parle du confort.

I.1.7.1 Le confort thermique (d’hiver et d’été) :
1.1.7.1.1 Les stratégies du chaud et du froid (confort d’hiver et d’été) :

En hiver on cherche a assurer des espaces chauffées et non déprédatif, 1’architecture
bioclimatique en ce sens mis en avant la stratégie du chaud qui consiste a : capter le maximum
de chaleur qui provient des rayonnements solaires puis I’emmagasiner a 1’intérieur de la masse
et la conserver par le recours a des systemes d’isolation pour pouvoir la diffuser et distribuer
dans I’ensemble des picces.

La stratégie bioclimatique du froid en été se base sur les principes de : la protection vis
a vis les rayonnements solaires, I’évite maximal des gains de chaleur ainsi que les apports
internes, la dissipation de la chaleur en plus et le refroidissement de facon naturelle.

Stratégie du chaud Stratégie du froid

Eviter

Protéger [

Distribuer

Dissiper ) \

Stocker Refroidir

Figure 10:la stratégie du chaud (période hivernale) la stratégie du froid (période estivale)
Source : (Liébard & De Herde,2005)

1.2 La lumiére naturelle :

1.2.1  Définition :

La lumiere naturelle a été toujours fascinante depuis la nuit des temps, elle a constitué le
corpus de plusieurs recherches et étudiée sous différents angles (santé, énergie, ambiance,
I’architecture...). (lesage, 2013).

Particulierement, en architecture elle tient plus d’importance, vu son impact sur
I’ambiance et la perception des espaces, elle regroupe a la fois 1’aspect physique et
psychologique avec son caractere energétique qui suscite des réactions subjectives et des
sensations visuelles colorées perceptibles par le mécanisme humain. (FLORU, 1996).

Ce paramétre critique est défini comme une radiation énergétique sous différentes
intensités qui provient du soleil et provoque la sensation de la vue, ces rayonnements lumineux
s’étend sur un champ électromagnétique déterminé entre 380 et 780 nm.
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1.2.2  Caractéristiques physiques de la lumiére naturelle :

1.2.2.1 Lalumiére a une caractéristique électromagnétique :

L’Energie peut se propager sous forme de rayon ¢électrique et magnétique a la fois, ce
qui est aussi décrit comme des ondes qui sont résulté de la perturbation du champ physique,
dont elles sont formées de 2 ondes oscillantes de fagon perpendiculaire l'une par rapport a
l'autre. La répartition de ces ondes suivant leurs longueurs forme des champs spectraux étendus
les (champ d’infrarouge, rayons x, les ultraviolets, les ondes radio mais qui ne sont pas visibles
par I’ceil, sauf le spectre lumineux ‘de la lumiére’ qui est visible) dont I’ensemble constitue ce
qu’on appelle le spectre électromagnétique. (MOULANA, 2021)

= Fréquences croissantes (v)

10* 10* 10 10'# 10' 10" 10" 10 108 10° 10 10° 10 v (Hz)
I | | 1 | 1 | |

rayons y rayons-X | UV IR micre-ondes|FM AM grandes ondes
andes radio

1 | 1 | |
w'e o™ e e ef

[ | 1 | | |
o 10 10 10° 10° 10 10° 108 o (m)

'

U RRE Longueurs d'onde croissantes (A)—

i~ Spectre visible '

T O o
400 500 600 700

Lengueurs d'ond e croissantes (A) en nm —

Figure 11:spectre électromagnétique
Source :
https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-images/b1c150732e98b1769be7ebab142827b2b5e42324.png

1.2.2.2 Le Spectre lumineux : caractéristiques colorimétriques
La lumiére avec sa forme de radiations électromagnétiques, appartient a un champ qui
fait partie du spectre électromagnétique dont ces longueurs sont comprises entre 380 et 780
nm, le spectre de la lumiére est aussi appelé spectre visible est réparti en ondes avec différentes
fréquences et ceci donne la possibilité a 1’ceil de le percevoir sous forme de couleur : Rouge,

orange, jaune, verte, bleue et violet.
Et la sensation de coloration est issue de I’absorption et de la réflexion des radiations par
les éléments de I’espace. ( ZINEDDINE, 2019) (La surface de I’objet éclairé absorbe une part
de la lumiere c’est la couleur).

1.2.3  Les phénoménes de la lumiére naturelle :

Les réactions de la lumiére se différent lorsqu’elle rencontre des obstacles, une fois
qu’elle arrive a une surface, des effets variées se naissent, elle peut étre transmise, absorbée ou
réfléchie et ceci en fonction des caractéristiques de la surface elle-méme (type, matiére,
couleur...) ce qui nous permettra de percevoir les objets et I’espace et ces phénomenes se
résumes en :

-L’absorption ; la réflexion ; la transmission ; la diffusion ; la réfraction et la diffraction.
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1.3 Le confort visuel :

Le confort visuel c’est la notion subjective liée au ressenti de satisfaction de 1’usager vis-
a-vis son environnement visuel qui lui offre une possibilité de voir nettement et pratiquer ses
taches facilement, tandis que ceci est conditionnée par 1’absence de tout source de géne
(Floru,1996), et il releve principalement de conditions qui dépendent de la lumiere de par sa
quantité, qualité, sa distribution, I’ambiance colorée qu’elle génére, et des paramétres spatiales
(liées a la configuration, I’emplacement, 1’orientation, les couleurs, textures...) et ceux
physiologiques (perception visuelle, age...).

( BOUANDES & MAZOUZ, 2019) En quelque sorte avoir du confort visuel c’est le fait
d’adapter lu milieu lumineux aux capacités de 1’ceil humaine.

I.3.1.1 Les critéres du confort visuel :

11 est difficile d’arriver a préciser les valeurs optimales de 1I’ensemble des paramétres qui
procure le confort visuel, vu les différents facteurs qui I’influence ainsi causer par son caractére
subjective.

Cependant, ces facteurs contribuant a la génération d’un environnement visuel confortable
ne sont pas seulement liés a la quantité de la lumiére, sa distribution et sa qualité mais sont
d’ordre psychologique, physiologique ou spatiales.et ceci a travers [’étude de
L’environnement immédiat : ’ensoleillement, topographie, masques, ombre ....

Les surfaces vitrées : types, tailles, orientation.... ( ZINEDDINE, 2019)
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Figure 12:schéma des facteurs influencant le confort visuel
Source : établi par auteur,2023

1.3.1.2 Les parametres du confort visuel :

Un espace avec une source lumineuse trop intense ou une mal gestion de la lumiere sur
la surface peut provoquer une sensation d’inconfort chez les usagers, pour cela un certain
nombre de paramétres est identifié pour qu’on puisse qualifier qu’un environnement est
confortable visuellement, ceci lorsqu’il offre : un niveau d’éclairement adéquat a la tache et a
la destination de 1’espace, une distribution harmonieuse sur toute la surface, un contraste et un
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effet de couleurs adapté et une bonne gestion de phénomeénes génants (ombres, éblouissement)
( Bodart, 2002).

4. absence d'éblouissement 1. éclairement suffisant
°
2. éclairement 2.
WHloRnS 3. absence
de réflexion
6. rendu des couleurs suffisant 5. absence d'ombre

Figure 13:parametres du confort visuel
Source : (TAYEB, 2019)

1.3.1.2.1 L’uniformité de I’éclairement :

La distribution de la lumiére joue important dans I’exécution des taches demandés, cela
consiste a homogénéiser toute la lumicre dans 1’espace avec un éclairage ni excessif ni faible
qui permettra de voir les objets nettement avec leurs couleurs. La luminance doit étre uniforme
entre le plan de travail et le champ visuel, et entre plan de travail et I’espace environnant (les
murs, mobilier), ce jeu d’harmonisation doit étre conditionné par le contraste de luminance
entre les éléments perceptibles et ceux du fond ainsi par la disposition du mobilier, les réflexions
entrainés par les parois, les couleurs et matériaux... ( Daich , 2019)

1.3.1.2.2 Un éclairage optimal :

Les taches a accomplir et la visualisation des objets et des espaces demandent un
environnement visuel convenable, et plus spécifiguement en premier lieu un niveau
d’éclairement optimal dont ce parameétre joue un réle important, il renvoie aux quantités de
lumiére émises dans 1’espace.

I1 est principalement fixé selon la destination de I’espace et la tache visuelle a effectuée. Les
niveaux recommandés doivent étre en fonction des nuances de contraste de luminance entre
I’objet observé et son arriere fond.

La sensation de bien-étre lors de I’exerce de la tiche consiste a éviter toute sorte de
fatigue et ce qui est généré par le niveau d’éclairement adéquat a cette derniere, et généralement
on trouve ces valeurs sont fixés par voie de la réglementation (chaque espace a la quantité de
lumiere recommandés. (Reiter & De Herde, 2004)
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Zones, taches, activités Eclairement moyen 4 maintenir (Lux)
valeur minimale

Zone de circulation, couloirs 100
Escaliers 150
Magasins

Espaces publics, halls d’entrée 100

Bétiments scolaires, salle de classe en 500
primaire et secondaire

Salle de conférences 500
Salle de dessin industriel 750

Eclairage des bureaux :

classement 300
dactylographie, lecture 500
poste CAO 500
réception 300
archives 200

Figure 14 : les niveaux d’éclairement recommandé selon la nature de tache et de zone
Source : (TAYEB, 2019)

1.3.1.2.3 Le contraste :

Le contraste est une composante essentielle qui permettra d’avoir un espace confortable,
il est fortement lié a la luminance du fait que c’est la différence de luminosité entre 1’objet et
son milieu. La présence d’un contraste fort peut provoquer de la fatigue a cause des variations
que I’ceil doit suivre et s’y adapter avec et puis un inconfort et du malaise. Un niveau de
contraste convenable et équilibré permettra d’assurer la distinction entre les éléments et les
percevoir nettement. (TAYEB , 2019)

Figure 15 : le contraste des niveaux de lumiére dans I’espace
Source : (TAYEB, 2019)

1.3.1.2.4 Un rendu correct des couleurs :

Une ambiance génératrice du confort implique la présence d’un effet de coloration sur
tout I’espace, dont le systeme visuel qui dépend de la sensibilité de 1’ceil rassemble les variétés
de radiation colorée réfléchis par les éléments présents et donne naissance a la sensation de la
couleur, qui est en fait impacté par le type de vitrage, les protections disponibles, le climat, les
réflexions des parois, matériaux... ( Daich , 2019)

Et la qualification d’un rendu de couleur renvoie a I’IRC I’indice de rendu des couleurs
(IRC ou Ra) et La température de cette derniére. L’IRC est relatif a la capacité de la source
lumineuse & reconstituer de maniere correcte les couleurs des objets disponibles (la lumiére
c’est la source de couleur). (TAYEB , 2019)
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Dont plus un indice de couleur se rapproche de 100 plus les couleurs vues seront plus
proche de celles naturelles et a 0 I'lRC qualifie qu'il y a une absence de couleur, et a 100 I'lRC
dicte qu'il s'agit d’une lumiére naturelle.

Et la température de couleur renvoie a la teinte de la lumiére émise (plus elle est élevée, plus la
lumiére est colorée.

Plage d'IRC Perception des couleurs
Ra<25 faible
25<Ra<65 moyenne
65 <Ra<90 bonne
90 <Ra élevée

Figure 16: I’'IRC de couleur
Source : Chemmsa zemmouri,2019

1.3.1.2.5 Le phénomeéne d’éblouissement :

L’un des ¢éléments générateurs de 1’inconfort visuel et de la géne pour D’ceil est
I’éblouissement qui est provoqué par la distribution non uniforme de luminance sur le champ
de la vision, (douleurs ou pertes de vue temporaire).

Flou le décrit comme le geste de passer brusquement d’un champ obscur a un autre lumineux,
ou s’exposer aux lumiéres des phares ou projecteurs.

C’est I’effet des conditions visuels dans lesquelles ’Homme n’a pas la capacité de voir les
objets, causés par I’intensité forte de la luminance des surfaces et dans le champ de la vision.
(Reiter & De Herde, 2004).
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Figure 17: phénomeéne d’éblouissement
Source : (FLORU, 1996)

L’éblouissement peut étre a I’ origine causé par :
- Une lumiére qui provient directement du soleil ou du ciel en les percevant
- Un contraste élevé des niveaux de luminances entre ouvertures, murs. ..
- Des surfaces internes réfléchissantes.
- Des surfaces avec une luminance intense comparant a celles voisines.
L’éblouissement a I’origine se présente sous deux formes ; directe et indirecte :
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1.3.1.25.1 L’éblouissement direct :

Il est d0 au positionnement de la source lumineuse avec ses valeurs intenses au méme niveau
et direction du champ visuel, il est composé de :

Un éblouissement d'inconfort :

C’est un éblouissement qui génére de 1’inconfort mais avec une possibilité de vue. Causé

notamment par les luminances intenses des sources permanentes.

Un éblouissement invalidant :

Ce type résulte de la vue d'une luminance trop intense pendant un temps trés court, il ne génere

pas une sensation d’inconfort mais il ne permet pas la vue des objets. ( Daich , 2019).

1.3.1.25.2 L’éblouissement indirect :

Ce type est causé non pas par les sources mais par les réflexions issues des surfaces qui brillent
on distingue aussi deux types :

L’éblouissement par réflexion :

Les surfaces brillantes ou spéculaires de I’espace entrainent des réflexions, d’une source de

lumiére vers 1’ceil.

L’éblouissement par voile :

Ce type est causé par les réflexions lumineuses a partir des surfaces minimes de la tache

visuelle. ( Daich, 2019)

(b)

Figure 18:éblouissement direct (a) ; éblouissement indirect réfléchi
Source : Tayeb,2019

1.3.1.2.6 Limiter les ombres génants :

Ce n’est pas seulement 1’éblouissement qui est un facteur d’inconfort qui peut
perturber 1’exécution des travaux de dessin, d’utilisation d’écran ordinateur, de lecture mais
existe également le phénoméne d’ombre qui apparait en fonction de la direction de la lumiere,
En général il est provoqué par la présence d’un corps entre la tache visuelle et la source
lumineuse. Sa gestion est délicate, un malaise est ressenti lorsque :

-la source est positionné dans I’un des c6tés latéraux (un ombre va se constituer du cote
0pposé)

-lorsque la lumiere est venue de la direction du dos de ’'usager (la tache visuelle va étre
ombragé)
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Figure 19:: le phénomeéne d’ombre
Source : https://sites.uclouvain.be/eclairage-naturel/quide confort.ntm

1.3.2 Le confort visuel entre lumiere et bioclimatisme :

Toutes les solutions préconisées par la bioclimatique sont réfléchies dans une optique a
négligé tous les impacts négatifs sur I’environnement et assurer le maximum de satisfaction des
usagers, Pour cela bien évidement elle fait recours a I’éclairage naturel pour garantir une
ambiance lumineuse adéquate et pour un confort visuel optimal.

1.3.2.1 Les stratégies de I'éclairage naturel :

Pour assurer un confort visuel adéquat pour I’exécution de certaine tache dans un espace on
fait appel a un parameétre important qui est liée a la lumicre et consiste en I’éclairage naturel, ce
dernier fait partie des stratégies du bioclimatisme développées, qui s’appuie sur la mise en
application d’un nombre défini de concepts.

A I’égard de I’obtention d’un environnement intérieur confortable son application va
permettre également de réduire la consommation énergétique d’électricité. (Reiter & De Herde,
2004)

Cette stratégie s’oriente vers 1’étude de la relation entre le batiment et son environnement
principe de captage de la lumiére naturelle et de la faire pénétrer pour la distribuer ensuite sur
toute la surface et évidement la focaliser ou la concentrer sur la tache voulue, tout en veillant &
son contrdle (Liébard & De Herde,2005).
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Figure 20: les stratégies de I'éclairage naturel
Source : http://archipositive.blogspot.com/2016/07/passif-1-lumiere-naturelle.html
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» Action 01 : Capter
Accueillir la lumiére du jour pour éclairer I’intérieur du local par le bais des ouvertures est
conditionné par des facteurs déterminants notamment le localisation géographique (latitude et
I’altitude) , les conditions atmosphériques (type du ciel, le facteur du moment de 1’année et de
I’heure), I’orientation et 1’inclinaison des ouvertures, ainsi de 1’environnement immédiat
(masque, végétation, voies, aménagements extérieure...) et les éléments structurels du
batiments (Reiter & De Herde, 2004) ....
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Figure 21: : les éléments affectants le captage de la lumiere
(Source : auteur, 2023)

> Action02 : Transmettre ou pénétrer
Transmettre la lumiére naturelle renvoie a favoriser sa pénétration a travers les éléments
d’ouverture influencant ainsi 1’apparition des effets lumineux différents sur les surfaces. Pour
cela la prise en compte des caractéristiques des baies est crucial pour déterminer le type
d’éclairage (latérale, zénithale.), leurs tailles, positions, orientations, le choix de
vitrage...etc.(Liébard & De Herde,2005).
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Figure 22: organigramme des parameétres influencant la pénétration de la lumiere.
Source : (auteur,2023)
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» Action03 : Distribuer /répartir
Renvoie a I’acte d’orienter et de cheminer les rayonnements de la lumiére a I’intérieur de

I’espace, visant une certaine uniformité et harmonie. Et ceci est accentué par la réflexion des
rayons sur les obstacles (géométrie, le mobilier) ou sur des surfaces réfléchissantes. La lumiére
naturelle peut étre ainsi diffusée par :

1 . . . .
— La nature de distribution lumineuse |
1 1
oo T T T T T T I
— La répartition des ouvertures )
5 e
2 T T T T T T [
= y Les matériaux des surfaces du local :
k7] PP
e r T T T T T T T T T T T T 1
— L’agencement des parois intérieures !
L e e e J
T T Tt E T s s T s E T E s EEE T 1
. R R . 1
— Les zones de distribution lumineuses I

Figure 23: I'ensemble des paramétres qui impactes la distribution de la lumiére dans I'espace
(Source : auteur,2023)

» Action 04 : Se protéger et contréler
La pénétration excessive de la lumicre intense crée une source d’inconfort visuel

(éblouissement...), pour cela on fait recours a des éléments architecturaux appelés protections
solaires soit fixes ou amovibles. Celles-ci permettent de contréler la quantité de lumiére désirée
dans les différentes zones ; tels que via la végétation, les auvents, les stores, les marquises...et
ces derniers jouent aussi un role sur le plan thermique.

Figure 24: exemple de protection a mettre en action pour se protéger des rayons solaires
Source : https://www.architonic.com/fr/product/renson-sunclips/20122983

» Action 05 : Focaliser
Selon les activités a exécutés, des fois il est indispensable d’accentuer I’apparence d’un

objet ou d’un lieu par rapport a ce qui I’entoure ¢’est-a-dire le mettre en valeur le plus, ceci peut
se faire a travers les techniques d’éclairage naturel soit par un éclairage zénithal ou latéral.
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Figure 25: exemple d'éclairage qui accentue la lumiére sur un endroit précis
Source : https://www.quelconstructeurchoisir.com/equipements-confort-dans-la-maison/lumiere-naturelle/la-
luminosite-naturelle-source-de-bien-etre-et-de-confort/

1.4 L’ambiance lumineuse :
.41 L’ambiance en question :

L’architecture a su dépasser le regard ancien limité qu’elle portée en tant que créatrice
d’espace habitable et de protection pour I’homme, en mettant en jeu les sens, le corps, les
réactions sensorielles...donnant a celle-ci une nouvelle perception qui se résume en une
architecture d’ambiance.

Les travaux effectués en ce sens sont variés, ils définissent le terme d’ambiance de
manicre profonde en mettant 1’accent sur le vécu et les aspects sensorielles (visuelles, sonores,
thermique, tactiles et sensibles) qui naissent d’un stimulus ou signal physique issus
d’interaction et de croisement entre I’homme et les éléments de son environnement matériel, en
s’intéressant a ses réactions comportementales. (BELAKEHAL, 2013).

De maniére plus simple elle désigne 1’atmosphere qui régne dans un espace tel que percu
par I’occupant sous des conditions mateérielles et morales ... (ZINEDDINE, 2019) on ne parle
de cela qu’a la présence de manifestation et de réaction soit corporelle ou mentale généré par
la réception du signal ou des signaux physiques de la part de nos organes récepteurs.
(BELAKEHAL, 2013), c’est-a-dire elle nait 1a ou 1’usager regarde, marche, écoute, vit,
touche...etc. et devient acteur dans la situation (Karoui, 2012).

Signal = Organe récepteur
(Physique) Amblance (Sensoriel)

Figure 26: I'ambiance
Source : BELAKHAL A ,2013

Et I’ambiance selon Torgue est comme un puzzle constitué de multitudes composantes ou
piéces mais elle est ressentie de fagon totale, (Torgue, 2013) ceci car elle ne se réduit pas a un
seul type de signal physique. Ces derniers jouent le role de la parole par I’information qu’ils
émirent.

e Les objets : il s’agit des phénomenes physiques qui crée les ambiances (Lumiére, son,

température...etc.)
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e Lessujets: c’est les usagers qui exécutent leurs taches dans 1’espace, leurs ressenties et
comportements
e Le projet : dont I'enjeu est de concevoir un espace urbain ou architectural

1.4.2 L'ambiance lumineuse :

L’image et la perception d’un espace architectural provient d’un premier coup de la
sensation visuel, en constituant de multitudes visions sur sa configuration unique, ses points de
repéres, sa géométrie et relief...... et ceci n’est possible qu’a la présence de la lumiére. de facon
plus simple on peut identifier un espace par 1’atmosphére visuel et lumineux qu’il procure
(CHEMSA ZEMMOURI , 2015)

De ce fait, définir un espace par son ambiance lumineuse, résulte de I’interaction entre
I’usager, 1’usage, 1’espace lui-méme ainsi qu’un signal précis qui est la lumiere, ceci influence
I’impression subjective de 1I’occupant vis-a-vis de I’espace éclairé. (Narboni , 2006).

L’ambiance lumineuse est liée principalement aux phénomeénes physiques de la lumiere
(propagation d’une onde, réflexion absorption de la lumiére...) et a des conditions spécifiques
(besoins de lumiére, capacité oculaire...). (Chaabouni, Halin, & Bignon, 2008)

On parle d’ambiance lorsque ces conditions sont présentes :

-Le signal physique peut se repérer et se décomposé.
-Le signal interagit avec la perception et la représentation sociales et culturelles
-les phénomenes physiques construisent une organisation spatiale.

1.4.2.1 Les types d’ambiance lumineuse :

Dire qu’un espace se différe d’une autre reléve pratiquement de sa qualification qui est
dictée par nos impressions et sensation au seine de ce dernier vis-a-vis les facteurs de
I’environnement existants, essentiellement 1’atmosphére visuel est fortement liée a la présence
de la lumiére naturelle. Mais a part son réle important dans la perception des éléments et la
détection des formes, son passage dans un espace crée des et impressions sensoriels
psychologiques et symboliques ainsi qu’elle génére des ambiances lumineuses différentes.

Définir le type d’ambiance lumineuse offerte dans un espace revient a la lumiere elle-
méme, sa répartition, sa luminosité et son rapport avec 1’ombre. Alors nous distinguons trois
types d’ambiances lumineuses :
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Tableau 3:les types d'ambiance lumineuse

Source : auteur,2023

Une ambiance pénombre

L’ambiance luminescente

L’ambiance inondée

Une ambiance dite pénombre
c’est celle qui englobe I’ombre
et la lumiére, dont 1’espace
dans ce cas est limité et
N’entraine pas de relation
continue avec son
environnement extérieur dont
la lumiere pénétre
partiellement et interrompe les
parties sombres et focalise ses
taches ; y a un discours entre
lumiére et ombre. Ceci on le
remarque beaucoup plus dans
les lieux religieux dont
I’exemple connu de 1’église de
tadao Ando ou I’architecte a
utiliser ce jeu de de lumiére
pour accentuer la spiritualité
d’espace avec le jeu

I’émotion. (TAYEB , 2019).

sur

Contrairement au premier type
d’ambiance celle-ci tend & assurer la
continuité des espaces, en
supprimant les limites massives des
murs extérieures par 1’adoption de la
lumiére du jour comme source, Ceci
grace aux nouvelles techniques et
technologies, les parois vitrees,
matériaux utilisés.... Qui permettent
ainsi le contréle de la lumiére qui
pénetre de I’extérieur vers I’ intérieur
et sa répartition homogene et assure
la bonne lecture de I’environnement
sans avoir des sections d’ombre
pour une clarté plus importante.
Dans ce cas la lumiére est beaucoup
plus  fonctionnelle, elle est
prépondérante I’ombre.
(TAYEB, 2019)

que

L’ambiance inondée est marquée par
la lumiere trop intense envahissante
(Reiter & De Herde, 2004), qui atteint
tous les espaces d’un batiment, dont
on voit que chaqu’un de ces derniers
est dominés par cette lumiére.
(TAYEB , 2019) On dit que I’espace
est baigné par la lumiére.
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1.4.2.2 Les parametres influengant une ambiance lumineuse :
L’ambiance lumineuses qui caractérise un espace est conditionnée par un certain
nombre de paramétres qui permettent de 1’identifier ou de la qualifier :
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1-La forme et les dimensions :

Le comportement de la lumiére sur un élément ou un espace varie selon la forme, prenant un exemple
d’un espace régulier carré, il n’aura pas la méme distribution et ambiance lumineuse qu’autre espace
d’une forme ronde de méme taille ou différents, ainsi pour un objet ou un ¢lément de facade situant
dans notre champ de vision lorsqu’il est éclairé directement il sera mis en valeur automatiquement
par les parties ombragées qui se constituent. (Reiter & De Herde, 2004).

2-Les matériaux :

Les matériaux et la lumiere sont inséparables et interdépendants car chacun influence ’autre par les
différents échanges qui entrainent eux (ex :la lumiere éclaire la matiére, le matériau réfléchit la
lumiere ...) et chaque réaction du a cette lumiére (éclat du verre, ombre ...) transmis un message qui
suscite un comportement émotionnel de la part d’usager...(Reiter & De Herde, 2004)

3-La structure :
La structure influence de maniére directe la pénétration de la lumiére par la définition de la position
des ouvertures. Cette lumiere peut accentuer 1’aspect structurel de part que cette derniére apparait
comme un support pour elle le cas d’un espace mené de verri¢re. D’autre par cette lumiére peut jouer
le rble contraire et cacher la structure. (Reiter & De Herde, 2004).

(@) (b)
Figure 27: ’effet de la structure sur I’ambiance lumineuse a) ¢ the centrum club’/b) archivo histérico del estado de oaxaca
Source : https://www.archdaily.com/

4-La couleur :

La couleur quant a elle ; est un facteur important qui exerce une influence sur le ressentie d’une
ambiance lumineuse qui régne dans un espace, liée principalement a la lumiere, I’ceil humaine et
I’objet pergu., dont chaque longueur des ondes colorés a ces spécificités et ces effets : les couleurs
de tons chaudes de grandes longueurs tendent du rouge et de I’orange, ainsi que les couleurs froides
comprennent les petites longueurs et allaient du vert et bleu qui renvoie au calme.

Tandis que ce paramétre joue un role prépondérant méme sur la perception d’espace par son effet
spatial en contribuant a la modification de ces dimensions, volume et surface. (Reiter & De Herde,
2004).

Figure 28: effet des couleurs sur I’ambiance lumineuse d’espace ‘le grand palais & paris’
Source : http://www.lacritigue.org/article-sculpter-I-espace-la-couleur-et-la-lumiere
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Chapitre I : Le bioclimatisme et le confort visuel dans les ateliers de dessin
d’architecture

Conclusion :

Au cours de ce chapitre une exploration approfondie a été menée sur un ensemble étendu
de concepts pertinents, en harmonie avec les tendances environnementales actuelles. Notre
focalisation initiale s'est concentrée sur l'architecture dite bioclimatique qui s'attache aux
conditions climatiques, en mettant en lumiére sa définition, ses principes, ainsi que les diverses
stratégies qu'elle préconise pour garantir le confort des occupants.

En second lieu, une attention particuliére a été portée au confort visuel, une composante
substantielle dans cette démarche, a travers la présentation d'informations relatives a la lumiére
naturelle, ses caractéristiques, ainsi que ses grandeurs. De plus, une exploration des paramétres
requis pour instaurer un environnement visuel et lumineux optimal a été conduite.

Le prochain chapitre servira de transition entre les concepts préalablement abordés et la
phase d'étude de I'espace lui-méme, mettant particulierement en lumiére les spécificités
inhérentes aux espaces d'enseignement de projet d’architecture, communément connu sous
I'appellation "d'atelier du projet”. Cette section permettra d'approfondir notre compréhension
des caractéristiques uniques de cet espace dédié a I'enseignement, en examinant de maniere
détaillée ses aspects particuliers.
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Chapitre 11 :

L’espace d’enseignement d’architecture, I’atelier en question



Introduction :

Une attention particuliere est portée au secteur d’enseignement a 1’échelle mondiale,
appuyé par I’apparition des réflexions qui se préoccupent du réle que peuvent jouer les espaces
pédagogiques dans la qualité des activités et la productivité des étudiants et enseignants.

L’une des alternatives utilisées par les concepteurs se focalise sur 1’adaptation de I’espace
architectural aux besoins d’utilisateurs, prenant en compte les conditions et spécificités
nécessaires que chaque espace doit réunir pour créer un certain environnement propice a
I’apprentissage.

Spécifiquement dans ce chapitre nous allons traiter les espaces destinés a 1I’enseignement
d’architecture dites pour projet ou communément appelés atelier, qui d’aprés notre expérience
et les témoignages des usagers de nos ateliers d’architecture a Bejaia offrent des conditions de
travail peu satisfaisantes et qui ne répondent pas aux attentes de pratiques architecturales en
termes d’aménagement, d’ambiance procuree, ou d’autres aspects essentiels.

Et dans ce cadre de recherche autour d’environnement adéquat des salles d’atelier nous
entreprendrons une exploration des paramétres qui les impactent tout en identifiants les
exigences et les normes ; mais tout d’abord nous jetterons un coup d’ceil sur cette pratique
‘d’enseignement d’architecture’ a travers le temps en s’intéressant a ses concepts clés.

Il Concepts liés a ’enseignement d’architecture :

1.1 Définition de la pédagogie :

La définition de la pédagogie a évolué au fil du temps, ce concept qui renvoyait dans la
nuit d’antiquité a 1’esclave qui accompagne 1’¢léve et faisait ses devoirs désigne aujourd’hui
non pas la maniere de mise en exerce de I’enseignement mais les méthodes et les théories de le
concevoir. (DURKHEIM, 1972), il couvre la relation entre I’enseignant, I’apprenant et le
savoir. (TCHAGNAOU , 2014)

11.2 Définition de I’enseignement :

L’enseignement de maniére simple renvoi a 1’action transmettre du savoir et des
connaissances et son appropriation qui fait appel a la notion d’apprentissage.

C’est une action qui vise un champ global de : faire apprendre, de construire des
connaissances, de changer et développer des comportements et plus particulierement il revient
sur le mode de transfert et les conditions de mise en pratique. (KABA, 2018)

11.3 L’enseignement de ’architecture :

Les interrogations qui existaient depuis longtemps qui se portés sur la nature, la
classification de 1’architecture ainsi que la pluralité d’angle de vision et de son traitement ont
engendrés une diversité de définitions et ont permet de lui donner une autre dimension qu’une
simple discipline, entre autres elle comprend des critéres qui la rapprochent de la science
(humaines, sociales...) et de I’art (AICHE , 2006).

L’architecture est une activité qui concilie I’art et la technique, théorie et pratique et elle
suscite une large connaissance et un sens d’imagination. Elle se considere comme une réponse

31



matérielle de ce qu’on veut (désire et volonté), dans un espace donné suivant ces spécificités
(mémoire du lieu, culture de la société, le temps...) (BOUADJADJA, 2004).Elle concoit le lieu
par sa forme et le matérialise par son art, c¢’est tout une démarche qui implique 1’innovation
accompagné de la sensation, de la représentation, des déférents aspects.... (Torgue, 2013)

De cela, former un architecte reléve essentiellement de son enseignement et de lui
dispenser du savoir et des connaissances basiques et nécessaire en architecture pour savoir
répondre aux exigences dictées par le site, la société, I’époque...c’est de lui transmettre la
réalité et les compétences professionnelles , les connaissances en termes de technique, d’art et
des sens de critique et d’éveiller en lui la capacité de recherche et d’innovation. (Genard, le
Maire, & Moogin, 2014).

11.3.1 Histoire d’enseignement d’architecture au monde :

Les modes de transmission du savoir architecturale et ces programmes d’enseignement
ont étés développés au fils du temps parallélement a 1’évolution d’architecture elle-méme pour
atteindre leurs versions actuelles.

La complexité de terme d’architecture a suscité un débat sur comment 1’enseigner et le
transmettre : comme savoir technique ou artistique.

I1.3.1.1 De P’antiquité au moyen age :

Les études et I’enseignement de cette discipline n’existaient pas a cette époque, devenir
architecte ou apprendre le savoir architecturale releve de la participation aux chantiers et ateliers
en s’appuyant sur des écrits et manuscrites anciennes en essayant de les traduire et les
expérimenter sur terrain, ¢’est a dire de fagon autodidacte. (KABA, 2018)

11.3.1.2 Renaissance et temps modernes :

A cette époque et en France le métier d’architecte a pu prendre sa place et devenir au
sommet des autres professions, grace au pouvoir des souveraines.

C’est aussi en ce moment qu’on commence a parler la notion d’apprentissage
d’architecture avec la création de I’académie royale en France (crée en 1671) qui assurait un
enseignement axé sur la théorie et la pratique, et qui avait été développé par la suite en termes
de programme et de formations suggéres appuyeé par ’essor technologique de 1’ére industriel.
(KABA, 2018) Dont on essayait de simuler la réalité par le moyen des activités de production
des projets architecturaux (Milovanovic, 2020) dans une procédure de compétition entre
étudiants. Et apres la remise en cause I’histoire polyvalence de cette discipline y avait eu lieu
d’instaurer de nouvelles institutions spécialisés et 1’académie s’est déclinée en 1793.

11.3.1.2.1 L’école des beaux-arts :

Cette Institution est une continuité de 1’académie royale, qui préconisait un
enseignement et une pédagogie basée sur ’aspect artistique beaucoup plus, elle s’appuie sur la
matiére d’atelier du projet comme module de base et suivi d’autre matiere : théorie de
I’architecture, la résistance et physique des matériaux... (KABA, 2018) cet enseignement est
initié et dirigé par un professeur qui s’occupe de son groupe d’étudiant.

L’apprentissage de I’architecture s’est basé principalement sur la production pratique,
sur les travaux d’atelier en ¢élaborant des projets sous forme d’esquisses et de représentations
dessinées en deux dimensions ou a la troisieme dimension (rarement), ces travaux se
corrigeaient de fagon individuelle puis ils seront présentés et jugées. (AICHE , 2006).
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Figure 29: Léon Vinit : L’école des Beaux-Arts en 1840.
Source: http:// giacomotti.monsiteorange.fr/

11.3.1.2.2 L’école de Bauhaus :

Cette école fut créée en 1919 par Walter GROPIUS en Allemagne, ou le model de
diffusion d’architecture ne se différait pas de celui dispensé en France, dont I’enseignement
touchait de I’architecture, 1’art et le dessin, les étudiants (apprentis) étaient orientés vers 1’art et
I’artisanat, 1’esprit créative et le travail pratique (Milovanovic, 2020).

La formation était répartie en deux cycles, dont un cour était dispensé en six mois
comme initiation au dessin , a I’analyse des anciens tableaux et a la familiarisation avec les
matériaux de construction (KABA, 2018), puis trois ans étaient consacrées au travail technique
basé sur le langage de I’atelier qu’était a la fois théorique et pratique et réparti sur plusieurs
branches (de 1’architecture, de peinture, de sculpture, du tissu, de design et meuble, de la
typographie, du métal, du verre, la photographie, de la céramique...) assuré par des professeurs
de théorie et par des artisans.

Cette variété est dictée par une volonté du fondateur a mettre en relation les ateliers de
cette école avec le secteur d’industrialisation. (AICHE , 2006)

Figure 30: I’école du bauhaus de dessau
Source : https://proprietes.lefigaro.fr/actualite/le-bauhaus-de-dessau-aux-origines-dun-mouvement-architectural-125244800/

11.3.2 Histoire et politique d’enseignement d’architecture en Algérie :

L’enseignement de 1’architecture en Algérie remonte a la période coloniale, dont il était
assuré au niveau de I'école nationale des beaux-arts d'Alger crée en 1881. Le programme de
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formation était marqué selon deux périodes. Avant 1940, L’enseignement de 1’architecture a
I’école était indépendant et libre, les maitres des ateliers s’occupaient de définir les
programmes, les concours, les récompenses. .. etc.

Depuis 1940, I'école nationale d’Alger devenait régionale est faisait partie de celle de
Paris et les programmes d’enseignements ont été dicté par cette derniere. Ceci était a cause de
la seconde guerre mondiale ou y avait nécessiteé de repartir les étudiants sur plusieurs zones.
(Chebahi, 2013). La période qui vient aprés jusqu’a 19 reste obscure en termes de mode et
programme d’enseignement d’architecture dispensé.
Le modele d’enseignement d’architecture réputé dés 1’indépendance est marqué par la
naissance de I’enseignement et les écoles algérienne a subi beaucoup de réformes, dont :

a. Lesréformes de 1971, 1985 et 1994 en Algérie :

La formation d’architecture était parmi les disciplines qui ont été touchées par les réformes
de 1971 appliqués par le ministére d’enseignement supérieure, dont son systéme d’évaluation
a été changé en un systéme annuel ¢’est-a-dire une évaluation qui s’appuie sur la moyenne
générale de I’année avec le principe de compensation, sauf la matiere du projet qui est exclue
de ca et garde son aspect modulaire. (AICHE , 2006)

Le programme de cet enseignement se base en premier lieu sur le module d’atelier qui
simule la réalité du terrain et sert & produire un projet architectural, ainsi qu’il comprend les
matieres techniques orientés vers la construction et 1’ingénierie, mais parallelement il fait
abstraction de tout ce qui est artistique. Les étudiants dans cette époque utilisent le dessin
technique comme moyen d’expression de leurs idées.

-La réforme 1985, était aussi orientée vers la question du programme et de quoi enseigné, les
changements ont défini les cycles d’études dont :

Le premier cycle comprend les 2 premieres années qui se suivent par un stage pratique.

Le deuxieme cycle se devise en deux ans sur deux paliers : la premiére se termine par un stage
et un certificat de maitrise, et la deuxiéme se termine par un diplome d’état en architecture.

Palierl (lere année) :
sélection et mise a niveau 22
~ Stage Certificat
i + d'aptitude ™= d’aptitud
» 5 <
Palier2 (2eme année) : P P

formation de base

Palier]l (3eme et 4eme Stage de s  Certificat de

année) : maitrise du projet I maitrise maitrise
Cycle 2

Palier2 (5eme année) : Soutenance du P.F.E. Diplome

approfondissement

Figure 31: le programme d'étude aprés la réforme de 1985
Source : (AICHE , 2006)

Les modules enseignés se sont diversifiés en : atelier, histoire et théorie d’architecture,
théorie du projet, construction et sciences exactes, sciences de I’homme et d’environnement
ainsi qu’on importe d’intérét aux aspects artistiques et représentatifs. Egalement dans cette
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période, on ne s’intéresse pas aux discours oraux, la communication se fait que par la
représentation graphique.

-En 1994, la réforme était une confirmation de ce qui est dicté en 1985, elle était réalisée par
I’école polytechnique d’architecture et d’urbanisme (EPAU), dont le but était de former des
architectes opérationnels, de transmettre la culture architecturale, et d’intégrer le volet de
recherche.

En ce qui concerne les études, le projet est toujours constant dans sa place centrale vu
son importance et role dans I’apprentissage, les modules enseignés étaient pratiquement gardés
et on commengait a accorder d’importance au discours architecturale et a la communication.
(AICHE , 2006)

b. Les réformes LMD :

Les modifications du systéme de formation d’architecture aprés les années 1990 étaient
dans le cadre d’une réforme du secteur d’enseignements supérieur en 2004 établit par la
commission nationale de réforme (CNRSE), dont le programme d’actions visait a s’ouvrir sur
le marché, et de réduire toutes les dépenses, ainsi que pour favoriser 1’intégration
socioprofessionnelle des diplémés et de gérer la relation entre I’université et 1’entreprise
(Ghouati, 2013) en s’appuyant sur une nouvelle organisation et hiérarchie des enseignements
avec une mise a jour des programmes de pédagogie. La question centrale était de fournir un
enseignement de qualité et de redonner a I’université I’image d’un p6le de rayonnement sur le
plan culturel.

1%  cycle / bac + 3 : une formation de 4 semestres qui s’achéve par la licence.

2°M¢ Cycle/ bac + 5/ licence + 2 : la formation de 2ans se termine par un dipléme de master de
recherche et d’architecte.

3™ Cycle bac + 8/ licence +5/ master + 3 : fait objet d’une recherche en doctorat.

Son application dans le domaine 1’architecture a commencé en 2005 sur quelques
départements d’Algérie, avec un nouveau programme d’étude réparti en 3 cycles (licence,
master) ; contrairement a ’EPAU qui n’a pas pris ces changements en considération et elle a
axée la formation sur cinquante ans. Dont son programme est réparti sur 2 paliers :

Credits
Doctorat | Bac+8
300
Professionnel Recherche ol Bae+S
Master
180
Professionnelle Académique
Licence : | Bac+3
| —
BAC

Figure 32: Architecture des enseignements dans le systeme L.M.D
Source : MESR 2004

e Premier palier : lere année : une initiation a I’architecture/ 2eme année : confrontation avec
le module du projet, apprentissage des notions de base et stage.
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e Deuxiéme palier : 3eme année : le projet architectural et sa maitrise/ 4°™ année : le projet
urbain, stage de mise en situation professionnelle/ 5*™ année : approfondissement.

11.3.3 Les établissements d’enseignements d’architecture :

I1.3.3.1 L’école d’architecture :

Suivant le dictionnaire, une école d’architecture renvoie a I’établissement qui dispense
I’enseignement cette discipline qui s’inscrit dans le cadre de la formation supérieure, (Larousse)
dans un état indépendant financierement et administrativement.
11.3.3.2 L’institut d’architecture :

C’est I’infrastructure qui assure 1’enseignement de 1'architecture mais qui dépend d’une
autre institution (université...) en termes de gestion technique et financiére et sans qu’elle aye
un caché specifique.

11.3.4 Les différents espaces d’enseignement dans une école d’architecture :

Les lieux ou établissements destinés a la I’enseignement d’architecture sont caractérisées
par la variété d’espaces de travail collectifs qu’ils disposent, a travers le programme officiel des
écoles d’architectures ont définies ces espaces :

I1.3.4.1 L’Atelier de projet :

C’est I’espace clé de la formation par excellence, un lieu collectif connu sous workshop ou
studio, ou s’enseigne le module d’atelier et les étudiants apprennent les bases de la
conception architecturale dans leurs coins par les différentes taches de conception, d’affichage,
de présentation, de critique et de travail de groupe. C’est I’espace public des étudiants et
professeures. (AICHE , 2006).

e Atelier de maquette/dessin: Désigne I’espace réservé aux travaux manuels de

construction de maquette, ainsi pour les expériences et la préparation des travaux d’affichage et
de présentation.

(@ (b)
Figure 33: a) atelier de peinture ; (b) atelier de maquette
Source : https://www.architecturedupaysage.be/formation-architecture-paysage/master-en-architecture-du-

paysage/

11.3.4.2 Espace d’enseignement complémentaires :
Comprend les espaces consacrés a 1’enseignement théorique, pour donner les cours
magistrales ou exécutées les travaux diriges.
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11.3.4.2.1 Les amphis :

C’est un espace destiné a I’enseignement théorique, aux réceptions de différentes
occasions d’assemblées. .. ( Hottin, 2006) menées en générale d’équipements informatique et
audio-visuel.il se caractérise sur le plan architectural par sa conception en gradins.

11.3.4.2.2 Les salles de cours /Td :

Sont des espaces réservés a I’enseignement des cours ou la pratique des exercices au
niveaux des établissement (école, college, université), ils sont aménagés en rangeés de table,
pour accueillir un nombre réduit d’étudiant. ('UNESCO)

TN N\
g\;\\\dml” b ”“‘P

\ !

)Wul‘ " i

Figure 34: a) amphi d’institut du cairn ; (b) salle de‘classe /de td
Source :
https://www.designboom.com/architecture/woods-bagot-and-rpa-architects-collaborate-on-cairns-institute-11-

11-2013/

11.3.4.2.3 Les salles d’informatique :

C’est un espace consacré a l’enseignement pratique au sein des établissements de
formations, dispose d’équipement informatiques (micro-ordinateurs-réseaux internet.) utilisé
pour I’apprentissage des logiciels et la mise en pratiques des différentes techniques de dessin
avec le CAO.

Figure 35: image de la salle d’informatique
Source :https://www.pinterest.com/pin/79868593383771407/

11.3.4.2.4 Les Laboratoires :

C’est un espace qui compose 1’école d’architecture destiné a I’exécution des différentes
expériences, des recherches scientifiques et des essais. (Larousse) relative au domaine de la
construction, a I’apprentissage des différentes techniques de constructions a travers les
échantillons model.
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Figure 36: image d’un espace laboratoire de construction
Source :https://i.pinimg.com/564x/4d/da/ba/4ddabadb3f4329ba91749511d712d1a7.jpg

11.3.5 L’atelier du projet : une pédagogie et un espace :

I1.3.5.1 Une pédagogie :

A travers ce qui est a été souligné précédemment, on peut constater que le programme
d’enseignement d’architecture reléve principalement de la question de I’atelier de projet, qui
est considéeré comme la pierre angulaire de cette formation ; son objectif est la création des
situations d’apprentissage pratique de conception architecturale et urbaine pour les étudiants
(Milovanovic, 2020) ou ils sont face & une réflexion sur le ‘comment’ d’un projet concret et les
solutions possibles et adéquates en prenant en compte les exigences et contraintes existantes,
Ainsi le développement de savoir-étre relatif aux normes et principes qu’un architecte doit y
avoir (collaboration, dialogue, I’autonomie, 1’innovation ...). (André, Boulekbache, & Gallas,
2022).

Ceci a travers sa pédagogie basée sur deux phases distinctifs importantes :
Une phase réflexive : idéation /dessine/ esquisse du projet en 2D et 3D.
Une phase présentative et critique : consultation, affichage et critique (Milovanovic, 2020)

I1.3.5.2 Un espace : L’atelier entre hier et aujourd’hui :

Ce terme dépasse la pédagogie d’étude et d’apprentissage et recouvre la notion d’espace
ou le lieu physique de production et de formation des architectes (Lambert, 2014) C’est
I’environnement d’échange, de réflexion et d’innovation ou les idées se naissent.

Entre autres, Le model des ateliers du projet que nous voyons dans les écoles iconiques
d’architecture ont subis des évolutions dans 1’ére actuel avec les entrées technologiques, et les
nouvelles perspectives pédagogiques.

Des ateliers closes en des ateliers ouverts sur tous les cycles encourageons 1’aspect
communautaire d’échange et d’atelier transversale.

11.3.6 Les caractéristiques de I’atelier :

Ce milieu de travail dédié a I’enseignement de la conception architecturale est reconnu
par les différents modes d’interaction qu’il domine, il est a la fois un espace de cour, d’affichage
et de travail de critique par différents maniéres et outils :
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Tableau 4:les caractéristiques des ateliers d'architecture
Source : auteur,2023

Affichage

Différents support d’affichage :murale, suspendus ou sur des supports
amovibles,outils numériques.

consultation+crtique par affichage consultation sur table
traditionnel
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consultation et manipulation directe consultation et présentation
des idées de maniere digitale.® par Hyve-3D4
T;S
[+
=]
(3}
a

% LLa conception se fait avec un logiciel de CAO, a I’aide d’un stylo digital, avec une palette virtuelle sur support spéciale. !
4 La Hyve-3D : dispositif développé par I’Université de Montréal, est un dispositif de conception immersif et collaboratif qui
permet de réaliser des esquisses a main levée directement dans des modeles virtuels en trois dimensions.
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11.3.7 Quelques exigences relatives a la conception des ateliers d’architectures :

Les normes et les lois viennent comme une structure qui guident vers la bonne

conception, soit en termes de dimension, d’aménagement ou d’autres aspects.

La qualité d’environnement que générent les espaces d’enseignement d’ordre générale

reléve d’une grande importance que ce soit sur le plan de spatialité ou d’ambiance intérieure
sur le comportement des usagers, leurs performances et sur leurs productivités.

Dans le contexte des ateliers d'enseignement, les travaux sont limités, et il n’y a pas une

définition des régles spécifiquement a ces espaces, pour cela ce qui est relative aux salles de
dessin est souvent appliquée :

v

Selon les recommandations ‘nefeurt’ la surface nécessaire pour un étudiant dans une
salle de dessin est 3.5 a 4.5m2.

Une orientation vers le nord est préférable pour une lumiere homogeéne.
L’aménagement doit étre adéquat de facon a libérer le champ visuel (sans barriére
visuelle et ¢a a travers le réglage des hauteurs des meubles

Réserver de grandes surfaces pour les affichages selon les différents modes.

Prévoir des rangements pour le matériel.

Les planches de dessin utilisées dans les salles doivent étre congues selon les dimensions
mentionnées au-dessous ainsi que leurs dispositions et I’aménagement.
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Figure 37: les normes et dimensionnement entre les aménagements
Source : nefeurt.

11.3.8 Les normes relatives au confort visuel dans les ateliers :

Pour reussir une tache de conception dans espace quelconque, la maitrise et le controle

de la lumiére naturelle doit étre mis en avant.

I1.3.8.1

Types de tache visuelle dans I’atelier de dessin :
Dessin des esquisses et des plans sur des supports différents : papier ou ordinateur.
Lecture, écriture sur le tableau
Consultation des travaux par des affichages.
Conception de maquette.
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e Visualisation des diapositives a travers des vidéoprojecteurs.
e Afficher et exposer sur des supports papier (et plusieurs support) ou outil
numérique.

[1.3.8.2 Norme d’éclairage définit pour ’atelier :

L’atelier est I’espace ou 1’usager est confronté a une variété de taches et puis il regoit différents
signaux physiques notamment lumineux ; pour cela suivant la réglementation francaise la norme
d’éclairement exigée pour les espaces ou le dessin constitue ’activité primordiale est de 850 lux.

Bureausx et locaux administratifs | Eclalrement (lux) Habitations | Eclairement (lux)

{eclairage necessaire
pour les différantes activités)

Bureaux de travaux généraux JERE]
Dactylographie XA

Lecture JEKS]

Travail d'écolier JE#]
Couture JEREEL?S]

Préparations culinaires et coin bricolage JE¥S]

Salles de dessin

Etablissements d 'enseignement

Salles de classe [
Tabllilaaux 425 Circulation
Amphitheatres [eEE
Laboratoires [z Couloirs, escaliers WEIERS]

Bibliothéques, tables de lecture XS]

Hdtels

Magasins Réception, halls |0

Boutiques [elilt Salles a manger el
Self-services [N Cuisines JEEH]
Grandes surfaces WL Chambres et annexes sl

Salles de spectacles Bitiments industriels

Foyer \RF Machines-oufils et etablis, soudure |y

Amphithéatres Y Travail de piéces moyennes JEES]

Salles de cinéma e Travail de petites piéces )
Salles des fotes |5 Travall trés délicat ou trés petites pieces RESIEREL

Figure 38: les valeurs d’éclairement exigés en fonction de la tache
Source : Liébard & De Herde,2005
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous étions faces au concept d’architecture a plusieurs échelles,
particuliérement nous 1’avons traité sous un angle d’une discipline a enseigner ou nous avons
introduit sa définition, retracer brievement son histoire et fourni quelques données sur son mode
d’enseignement, puis Nous nous étions intéressés a 1’espace d’acquisition d’architecture lui-
méme vu la spécificité qu’il présente.

De ce terme, de nombreux travaux ont pris comme axe de recherches les espaces
d’enseignement pedagogiques en soulignant I’importance majeure qu’ils revétent en termes
d’environnement qu’ils procurent et son influence sur le rendement des étudiants, leurs
apprentissages et leurs épanouissements loin des facteurs d’intelligence personnelle ou de
condition psychiques. Toutefois I’un des éléments créateurs d’une ambiance adéquate a ce type
d’activité est le confort visuel qui ne peut s’assurer qu’avec la maitrise de la lumiére naturelle
en termes de quantité et de qualité.

Pour cella l'objectif inhérent a cette premiere section achevée résidait dans
I'établissement de bases fondamentales, préalables a 1’étude approfondie ; ceci va nous
permettre en ce qui va suivre comme partie de se pencher sur 1’évaluation et I’analyse des
concepts précédents ; mais de fagon concrete et contextuelle en se référant a des cas d’étude
réels.
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Chapitre 111 : étude empirique et processus méthodologique des cas d’étude

Introduction :

La non prise en compte de certains eléments dés la phase de conception d’un batiment peut
entrainer de grands effets indésirables sur sa performance et la qualité d’environnement qu’il
procure et qui est fortement liée a la sensation du confort.

Cependant, on parle de la lumiére naturelle qui est parmi ces facteurs qui joue un role
important dans la perception des espaces du point de vue du type d’ambiance lumineuse qu’elle
génere et la sensation du confort qu’elle procure. L’évaluation de ces parameétres dépend de
I’orientation d’espace, d’ouverture, d’emplacement du site lui-méme, du climat...etc.

C’est dans ce contexte, que nous essayerons d’aborder nos cas d’étude qui sont des espaces
destinés a I’enseignements d’architecture par différents moyens afin de déceler et comprendre
les criteres liés aux concepts citées précédemment tout en mettant le ressentie de 1’occupant en
avant.

Dont nous allons procédés dans un premier temps par une présentation des cas d’étude et
des espaces sélectionnés pour passer en second lieu a I’explication du processus
méthodologique et les différentes techniques utilisés pour but d’évaluer I’ambiance lumineuse
et ’aspect bioclimatique de maniére quantitative et qualitative, les résultats recueillis de cette
¢tude permettront d’un coté d’identifier les problémes des espaces et de proposer les solutions
adéquates pour y est remédier et d’autre coté de pouvoir infirmer ou confirmer nos hypothéses
dégagés dans le chapitre introductif.

111.1 L>étude de cas :
111.1.1 Un constat sur les espaces d’enseignement d’architecture :

La conception des batiments éducatifs en Algérie semble avoir été victime d'une
standardisation parfaite, se traduisant par une architecture uniforme et basique qui ne tient pas
compte 1’esprit du lieu ni du contexte climatique locale. Ces constructions générent des espaces
peu adaptés a leur vocation, négligeant la qualité environnementale et le bien-étre des occupants
a l'intérieur. Cette situation a un impact notable sur la productivité des étudiants et perturbe le
processus d'apprentissage.

Cette observation est remarquable évidemment dans les campus universitaires de ' Targa
Ouzemmour' et 'El-Kseur', ou les batiments dédiés a l'enseignement de Iarchitecture
ressemblent aux autres structures et ne présentent pas les caractéristiques spatiales nécessaires
ni les exigences visuelles appropriées a ce type d'apprentissage (agencement spatial, qualité
esthétique, traitement spécifique...).

111.1.2 La présentation du corpus d’étude :

Dans le cadre de la recherche entreprise ; Les corpus d’étude retenus sont les espaces
dedies a I'enseignement de 1’architecture présents sur les deux campus universitaires de Bejaia
‘a Targa et a EI-Kseur’, soigneusement selectionnes en fonction des parametres préalablement
définis dans la partie théorique de la recherche et issus ainsi d’observation sur le terrain, le tout
est aligné avec la problématique de recherche initiale.

Ces cas font I’objet de 1’étude empirique qui combine a la fois des approches quantitatives
et qualitatives en utilisant une gamme de criteres méticuleusement élaboreés a partir de la section
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théorique. (Facteurs de localisation - d’orientation solaires des ateliers des vents dominants, la
présence des masques, formes et tailles d’ouvertures. . .etc.)

IT1.1.2.1 Le 1°" cas d’étude « bloc d’architecture a Targa » :
a) La présentation du Bloc d’architecture a Targa :

Le 1% cas d’étude choisi s’est porté sur le bloc 13 situé au campus Targa de 1’université
Abderrahmane mira, construit en 2012, il assure 1’enseignement d’architecture en licence et
master, il est aménagé en ateliers de dessin et salles de td, il fait partie de la tranche 16000
places pédagogiques.

Figure 39: image du bloc d'architecture
Source : auteur,2023

b) La situation :

Le bloc d’architecture occupe un emplacement latéral au nord-ouest du campus Targa,
il est limité au c6té sud-est par un ensemble de blocs d’enseignement et de la partie nord et
ouest par des surfaces nues est un oued.
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Figure 40: image satellitaire du campus Targa ouzemmour
Source : auteur,2023
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c) Ladescription et I’analyse architecturale :

Le bloc d’architecture est de forme réguliére compacte et parallélépipédique construit
sur I’axe nord-est et sud-ouest, dont il s’étend sur deux niveaux (rdc, 1% étage) avec une emprise
au sol de 742.77m2(42*19m), il est surélevé de 2.40m, et ces deux facades sont orientés :nord-
ouest et sud-est.

Figure 41: 3D du bloc d'architecture & Targa ouzemmour.
Source : auteur,2023

d) Les composantes :

Le programme du bloc constitué d’un hall d’acceuil, 12 salles d’enseignement (8 salles
destinés a I’enseigenement du projet et 4 salles de TD ), une mezzanine des sanitaires et une
terrasse.

Les deux plans du bloc ‘rdc et d’étage’ sont similaires en terme de configuration des
espaces d’enseignement, dont on trouve un agencement de trois salles organisés en de deux
rangés opposées séparé par un couloire qui sert a la fois comme espace de circulation et
d’affichage

Cr e Ch|0 0]
Ch e [Ch|d0 4]
Bads; calalali

RO OO
Do a&na
LR Q000 p

Gk
] o] ] e14]
agaksEulaii)

1 étage

Figure 42: les plans d’architectures du bloc d’architecture ‘campus Targa ouzemmour’
Source :auteur,2023

e) L’analyse des Facades :

Les deux facades nord-ouest et sud-est du bloc sont pratiquement similaires en termes
de composition avec un traitement simple et rythmé, dont elles sont partiellement dominées par
la transparence avec des fenétres congues en longueurs (le vitrage est teinté) elles ne présentent
pas de protections solaires. Tandis que celle orientés est et ouest sont aveugles.
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Figure 43: les fagades du bloc d’architecture a campus Targa ouzemmour
Source : auteur, 2023

f) L’analyse des espaces intérieures :

-Les ateliers de dessin sont similaires d’un plan rectangulaire avec une surface avoisinante de
70m2, le plan de travail est & 80cm du sol.

-Elles sont éclairées naturellement par un éclairage unilatéral.

-les couleurs sont de teint blanc.

-’aménagement est en forme de U avec des tables de 1.20m.1.00m

|1lll b
usgu il

. =

7 ‘I‘ nil II .

Figure 44: images prises sur les différents ateliers
Source : auteur, 2023

I11.1.2.2 Le 2°™ cas d’étude « les ateliers d’architecture a el-kseur » :
a) La présentation des ateliers d’architecture a el-kseur :

Réellement au niveau d’el-kseur la spécialité d’architecture ne dispose que d’un
espace d’enseignement qui fait partie du bloc commun “02’avec les autres filiéres, dont elle
Occupe une partie de 1’étage.

Cependant, cette espace du bloc ‘02’constitue notre 2°™ cas d’étude, il congu par la société
civile professionnelle d’architectes BART dans le cadre de la réalisation du campus de 6000
places.

b) La situation :

Le bloc 02’ est situé dans la partie supérieure nord-est du campus EL kseur, il limité
au Nord et a I’Est par des terrains vierges, au c6té ouest par 2 amphis et au Sud par le bloc des
enseignants.
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Le périmetre du
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Figure 45: image satellitaire du campus el-kseur
Source : Google map

c) Ladescription et analyse architecturale :

Le bloc d’architecture a une forme réguliere parallélépipédique, constitué deux
rectangles qui se croisent sous forme de croix avec une superficie totale de  m?, les ateliers
sont orientés nord-est, sud-est et sud- ouest.

Erard
s Pictagogd g

|
*

Figure 46: plan des ateliers d'architecture du campus el-kseur
Source : BET BART

d) Lescomposantes :

Le programme des espaces d’architecture dans ce bloc comprend uniquement les
espaces d’ateliers (6 Ateliers), ainsi qu’ un hall utilisé pour les affichages etd sanitaires.
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Le configuration du plan ne se differe pas de celle du bloc d’architecture de targa, dont on
trouve I’idée de symétrie dont I’organisation des ateliers juxtaposées 1’une a 1’autre et opposée,
séparees par le hall.

e) L’analyse des Facades :

Les trois facades sont pratiqguement traités de la méme maniere, avec une présence
de la symétrie, de 1’aspect de rythmicité en termes d’ouverture qui longeant les murs, et celles-
ci ne possédent pas de protections contre les rayons directs.

Les ouvertures sont longitudinales et occupent % de la surface du mur, dont on voit dans les
figues qu’elles sont de formes géométriques rectangulaires et triangulaires.

Figure 47: les différentes vues du bloc 02
Source : auteur,2023

f) Ladescription des espaces a analyser dans le 2eme cas :

Les ateliers :

-Les ateliers de dessin sont de formes rectangulaires avec des surfaces varient entre 58 et 60m?,
et disposent d’éclairage unilatérale.

- ’espace de circulation et d’affichage profite d’un éclairage zénithal

-les ouvertures horizontales

-les couleurs des murs sont de teint beige,

-’aménagement avec des tables de dessin blanche de 1.20m.1.00m

111.1.3 Le choix des espaces a analyser dans le 1°" cas et le 26™cas :

Le choix des salles d’atelier est effectué en prenant en considération celles qui offrent
des conditions lumineuses défavorables, ce qui cause une source de géne pour les étudiants lors
de leurs apprentissages.

-le facteur d’orientation du bloc (I’exposition aux rayonnements).
-le degré de transparence (des surfaces importantes sont vitrés).
-la non utilisation de protections solaires.

-la présence de masque solaire végétale.
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1% cas :
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Figure 48: les deux plans du bloc architecture a Targa
Source : auteur,2023

- 2 salles sont aux extrémités orientées sud -est souffrent de probléme d’exposition au soleil
avec masques solaires (présence de la végétation)

- 2 salles aux niveaux d’étage orientés sud est sans protection solaires

-une salle orienté nord-ouest.

28M€ cas :

—p

Figure 49: les espaces choisis a el-kseur
Source : auteur,2023

Les salles choisis dans ce cas sont d’orientation différentes pour cela 1’étude va exposer le
comportement dans chaque salle.

Figure 50: les espaces choisis a el-kseur
Source : auteur,2023
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111.2 Le processus méthodologique et outils :

Dans le but d’étudier et de comprendre la performance des ateliers de dessin des deux
blocs d’architecture en termes de qualité d’environnement qu’elles procuraient sur le plan visuel
et bioclimatique j’ai opté pour certaines méthodes qui vont nous permettre d’avoir des résultats
quantitatifs et qualitatif.

Une meéthode empirique In Situ qui se base sur une prise de mesure de 1’éclairement de
ces espaces €tait mise exerce en premier lieu a 1’aide d’outils nécessaire pour avoir les premiers
résultats quantitatifs ; précisons que cette méthode parait insuffisante pour généraliser, de fait
qu’elle ne peut pas s’étaler sur tous les moments défavorables de I’année vu les conditions de
cette recherche dictée par la limite temporelle et que nous sommes déja au bout de la mi-saison,
pour cella j’ai opté pour une autre méthode qui sera complémentaire qui consiste en la
simulation numérique pour pouvoir évaluer le confort visuel tout en portant la possibilité de
gérer et contrbler ces différents parametres.

D’autre part, afin d’évaluer de maniere subjective et qualitative ’ambiance lumineuse
tel ressenti par les usagers des ateliers, une autre technique est mise en action représenter par
I’enquéte par le questionnaire qui comprend des variables subjectives, ce qui va renforcer les
résultats initiaux.

Et enfin, j’ai procédé avec une grille de critére qualitatifs a vérifier qui va nous
permettre d’avoir une idée sur I’aspect bioclimatique de ces espaces.

111.2.1 L’évaluation quantitative :

I11.1.1. La prise de mesure :
Comme souligné dans la démarche méthodologique, 1’étude empirique commence
par la technique de prise de mesure in situ pour pouvoir quantifier la luminance dans 1’espace
afin d’évaluer la qualité visuelle et ’ambiance lumineuse.

111.1.1.1. Les jours de prise de mesure :

Les prises de mesures des valeurs de luminances dans I’espace sont liées au
phénomeéne de la lumiére naturelle relative aux mouvements du soleil et sa position pendant
I’année et la journée ; c’est-a-dire : la saison d’hiver dont le soleil est plus bas (21 décembre),
la saison d’été au 21 juin ou le soleil est plus haut, la mi- saison (21 mars, 21 septembre).

Pour cette étude comme cité auparavant ce n’est pas possible d’effectuer les mesures
en ces moments de 1’année, pour cela elles elle étaient exécutées pendant une journée de la mi
saison au printemps, dont les photos ont été prises pour chaque cas en deux journées successifs
le (12et 13 mars 2023) pendants pour les moments considérés defavorables 9h/12h/15h afin de
suivre les changements lumineux a I’intérieur des salles en suivant la trajectoire du soleil.

111.1.1.2. Le protocole :

Celle-ci consiste a faire une série de mesure dans les ateliers de dessins choisis, on
prenants des photos sous formats HDR a 1’aide d’un smartphone suivants des séquences
désignées tenant en compte I’emplacement des ouvertures, les différentes zones des salles :
partie ombré- partie exposée, les taches sur le plan de travail... selon les différents moments de
lajournée a 9n/12h/16h, puis par la suite ces photos ont été traitées afin de détecter les difféerents
degrés ou niveaux de luminance en utilisant un logiciel spécialisé ‘Aftab Alpha’
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Les photos sont prises dans des conditions :
Sous un ciel clair / Sans éclairage artificiel/ Sans protection solaire (rideaux...)

Convertisseur de JPG en HDR.

Convertir jpeg en format HDR

\ Traiter les photos Hdr en E
1 fausses couleurs sur Aftab !
| alpha !

https://onlineconvertfree.com/fr/c

1

1

. 1

sur le site |
1

1

1

1

onvert-format/jpg-to-hdr/

Figure 51:schéma expliquant la phase de la partie empirique
Source : auteurs,2023

111.1.1.3.  Outils et instruments utilisés :
Utilisation du smartphone au lieu d’une caméra professionnelle du type :oppo reno 3

Figure 52: outil utilisé
Source : google image

a) Séquences et points de capture choisis :

Figure 53: les séquences de capture choisis
Source : auteurs,2023
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111.1.2. Evaluation par la simulation numérique :

Aujourd’hui le domaine d’architecture a vu une transformation significative grace a
I'émergence des technologies numériques, Les simulations numériques et les logiciels
specialisés sont devenus des outils incontournables pour les architectes et les spécialistes du
batiment pour exécuter leurs recherches et études sur plusieurs aspects, en vue de décrire des
solutions et leurs implications et d’optimiser les espaces pour des batiments performants que ce
soit neuf ou existants.

Cette technique de simulation numérique est trés efficace vue la possibilité
d’effectuer des études compleétes détaillés sur le comportement des batiments ainsi la maitrise
des phénomenes et ceci a travers les calculs rapides et un ensemble de paramétres disponibles
qui sont gérables (climat, positionnement, course solaire, ombres, les horaires, couleurs...).

En effet, cette méthode numérique sera employée dans cette recherche pour
compléter et consolider le travail empirique effectuer ‘prise des mesures de 1’éclairement’ vue
I’indisponibilité du temps pour 1’étaler sur toutes les saisons de 1’année. Elle s’appuie sur
I’utilisation d’un logiciel spécialisé dans le domaine de la lumiére naturelle ‘dialux evo’ a
travers une maquette virtuelle des ateliers de dessin choisis comme modele sous des conditions
paramétrés (position du soleil, date, type du ciel...) pour pouvoir évaluer quantitativement le
confort et visuel et les ambiances dans ces espaces.

111.1.2.1. Le logiciel simulation « DIALuUX evo » :

L’étude numérique est réalisée a 1’aide de logiciel DIALux evo, qui est développé
par D’entreprise allemande ‘ DIAL GMBH’, destiné aux études relatives aux techniques
d’éclairage naturel et artificiel dans le batiment.

C’est un outil accessible et utilisable gratuitement, il est intéressant et aide les
architectes et spécialistes d’éclairage pour visualiser et mener des diagnostiques sur
I’environnement lumineux interne ou externe du batiment, en créant des simulations globales,
en définissant la géométrie du model et de ces composantes (étages...). Il permet de modéliser
sur son interface comme il donne la possibilité d’importer un fichier existant sous format ‘ifc’
et de le travailler en 2 D ou 3D, ces résultats de simulation peuvent s’afficher sous forme de
grilles de valeurs d’éclairement lumineux, ou des courbes isophases ou a travers des nuances
de fausses couleurs.

111.1.2.2. Conditions de la simulation :

Quelques parameétres a régler et respecter :
Type de ciel : les simulations sont effectuées sous un ciel clair
La période : moment de I’équinoxe (le 21 mars/septembre), jour de solstice d’hiver le 21
décembre moment de solstice d’été : le 21 juin.
Les moments : les simulations ont été faites en trois moment défavorable de la
journee :9 :00/12 :00/ 15 :00
Le plan utile sur une hauteur (cas des tables de dessin) : 80 cm

111.1.2.3.  Le processus de la simulation numérique :
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-La premiére étape nécessaire est de modéliser la maquette numérique du corpus d’étude, et
pour cela j’ai opté pour 1’utilisation du logiciel d’ArchiCAD, qui est développés par la société
Graphisoft ; qui favorise les méthodes de travail BIM a travers une seule maquette commune,
ce qui nous facilite sa communication avec d’autre logiciels plus spécialisés tels que ceux de
simulation par les différents formats de sauvegarde disponibles IFC, skp, obj, Dxf..
-L’enregistrement de ce model sous format IFC nous permettra de 1’ouvrir facilement sur dialux
evo.

(Toutes les étapes de la simulation numériques a travers dialux evo 8.0 sont illustrées et
expliquées dans I’annexe N 02).

| Era
"

Figure 54 : Etape de modélisation et d’enregistrement du model sous format ifc sur ARCHICAD
Source : auteur

Une fois ce processus acheveé, nous obtiendrons des résultats sous forme de cartes et de
plans illustrant des nuances de couleurs reflétant les valeurs d'éclairement. Ces représentations
permettront de visualiser la répartition de la lumiére dans les espaces, facilitant ainsi
I'explication des phénomeénes associés.

111.1.3. Etude qualitative par questionnaire :

L’¢évaluation des impressions et du ressentie des usagers ne peut pas se mesurer par des
valeurs et en utilisant des instruments de mesure, contrairement nous pouvons nous orienter a
une méthode qui peut nous faire rapprocher de leur réelle sensation vis-a-vis I’espace, qui est
une enquéte par un questionnaire. Les questions qu’elle aborde doivent étre représentatives du
corpus de recherche (les éléments de la recherches) avec une description précise des concepts,
variables et indicateurs.

Le choix du langage a utiliser est important, dont les questions ont été formulées de
maniére claires et simples avec des termes relatifs au confort visuel et I’ambiance lumineuses.

111.1.3.1. Objectifs :

L’objectif est d’avoir une idée sur le degré de satisfaction de 1’échantillon ciblé (usagers
des ateliers : étudiants et enseignants) vis-a-vis ces espaces et d’évaluer le confort visuel
procure dans les ateliers d’architecture.
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111.1.3.2. Déroulement et description du questionnaire :

Le questionnaire élaboré est relatif aux différents concepts et indicateurs évoqués
précédemment dans la partie théorique, il est formulé en deux variantes chacune pour des
destinataires définies (L’échantillon représente 30 personnes de chaque cas) ; I’un est destiné
aux ¢tudiants et enseignants qui occupent les ateliers du bloc d’architecture au niveau de Targa
et I'autre est destiné aux étudiants et enseignants qui utilisent les ateliers d’architecture du
campus el-kseur.

Ces formulaires sont créés et poster en lien sur internet au profit de 1’échantillon de
population sélectionnée.

Il est organisé en trois sections :
La premiére section : elle comprend des informations globales et personnelles : le sexe, I’age...

La deuxiéme section : liée & la lumiére naturelle, au confort visuel et ces différents
paramétres, elle vise 1’évaluation de degré de satisfaction des usagers vis-a-vis 1’ambiance
lumineuse.

La troisieme section : qui est la derniére partie destinée a 1’évaluation des paramétres de
la bioclimatique dans ces espaces.

I11.1.4. Etude qualitative de I’aspect bioclimatique :

L’objectif principale de 1’approche bioclimatique est de construire selon la nature et le
climat du site d’implantation, et d’arriver a donner a la batisse la meilleure orientation et forme
qui lui permet de bénéficier le mieux possible des changements saisonniéres (soleil, vents...)
pour assurer le confort d’occupant en satisfaisant les besoins d’éclairage, de chauffage, de
refroidissement et de ventilation...etc.

Cette étude a pour objectif d’étudier ou évaluer cet aspect a travers les principes de base sur
qu’elle repose au niveau des corpus choisis.
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I11.3 Présentation et discussion de la partie empirique :
111.3.1 Résultats des mesures des luminances dans les ateliers :
I11.4 ler cas : Bloc architecture a Targa ouzemmour:

Le 13/03/2023 : A9 H

e

\
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]
Nord-ouest(rdc) : atelier 01  Nord-ouest (1*E) : atelier OZ:' Sud -est (rdc) : atelier 02 Sud -est(rdc): atelier 04
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\
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Figure 55: les différentes photos synthéses des ateliers étudiées du bloc d’architecture a Targa ouzemmour
Source : auteurs,2023

Cette étude s’oriente vers la compréhension du comportement de la lumiere dans les
ateliers ;

D’apres I’ensemble des figures récoltés ci-dessus et traités pour la période matinale du
mois de mars on peut constater que les luminances sont de valeur élevées et considéerables dans
les ateliers orientés sud-est sur les deux étages et elles sont plus accentuées pres des baies vitrées
et dés qu’on s’éloigne, elles tendent a se diminuer , ceci est en paralléle a la présence des taches
solaires qui arrivent jusqu’au milieu des salles et touchent les plans de travail (les plus proches
des ouvertures), une partie de ces derniéres se trouve brisés et constitue un effet de contraste
sur des fragments d’espace en un zone ombragée et une autre trop éclairée ce qui est di a
I’obstacle végétale de grande hauteur qui se trouve a I’extérieur .

Ainsi qu’une géne visuelle peut se générée a causé de 1’éblouissement crée par les réflexions
sur les tables, sol et tableau.

Contrairement aux salles orientées nord-ouest (01 et 07) a ce moment, elles ne sont pas
touchées par les rayons solaires et puis y pas de tache solaire, et dans I’ensemble elles regoivent
une lumiére diffuse qui assure 1’éclairement de toute 1’espace ou cette lumiére se propage de
maniére dégradée, ou prés des fenétres les valeurs de luminances sont plus intenses (173cd /m?2)
que celles enregistrées au fond (25 cd /m?).
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A 12 :00H :
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Figure 56: les différentes photos synthéses des ateliers étudiées du bloc d’architecture a Targa ouzemmour a 12h
Source : auteurs,2023

A midi de la méme journée, les ateliers du sud-est du rdc ou d’étage présentent
majoritairement le méme comportement que celui de la période matinale avec des valeurs un
peu plus élevés enregistrés au niveau des ouvertures qui se baissent en se rapprochant du fond,
avec une resistance des taches solaires dont elles touchent une surface plus réduite que celle de
9h pour les salles au RDC ce qui est causé par les arbres ; tandis qu’au niveau de celles de
I’étage les taches sont présentent et sur une surface plus considérable, vu la position du soleil
qui plus élevée.

Cette situation d’éclairement reste génante pour la zone proche d’ouvertures de par des
taches qui tombent sur les tables et par I’éblouissement qui se constitue, ce phénoméne qu’on
peut voir sur ces espaces dans la figure ci-dessus.

Pour les ateliers dont leur orientation est Nord-ouest les variations de luminances deviennent
un peu plus importantes que celles de la matinée mais restent toujours modérées pour une
répartition de lumiere homogene et des espaces plus éclairés. A ce moment y a aucune trace des
rayons solaires directes qui se manifestent sur 1’espaces mais on remarque sur les plans de
travails ainsi que sur les parois et sol des réflexions et puis un éblouissement peut se constituer.
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Figure 57:les différentes photos synthéses des ateliers étudiées du bloc d’architecture a Targa ouzemmour a 15h
Source : auteurs,2023

En aprés-midi a 15h, les salles que nous avons constatées précédemment qu’elles étaient
éclairées directement (sud-est du RDC et d’étage), a cette heure elles ne regoivent plus cette
lumiére directe mais une qui est diffuse, et d’apres les figures on peut voir qu’elles sont éclairées
sans avoir un contraste de luminance trop remarquable, la lumiere se propage sur la surface et
s’accentue a coté des fenétres avec une luminance élevée qui se réduit en allant vers le fond. Et
cela n’empéche pas I’existence d’un effet d’éblouissement généré pas la réflexion sur les
surfaces internes (murs, tableau...) qui provoque une géne visuelle.

Pour ce qui concerne les salles du nord-ouest, en ce moment on voit sur les figures un
comportement de la lumiére sur ’espace qui est similaire a celui enregistré a midi, dont les
valeurs les plus élevées sont au niveau de la zone proche des ouvertures ou la luminance est a
150cd/m? et qui se diminue au fur et & mesure de notre éloignement. Pour I’ambiance totale elle
tend a étre acceptable du moyen qu’il n’y a pas une lumiere excessive qui entre et pas de taches
solaires qui se trouve sur les plans de travail.
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111.5 2éme cas d’étude : Ateliers a El-kseur
Le 12/03/2023 a 9h :

[ ———

o

*v_ Nord-est : atelier 05

\- -------------------------------------------

Figure 58:les différentes photos synthéses des ateliers d’architecture étudiées au campus el-kseur a 9 :00 h
Source : auteurs,2023

La période matinale du mois de mars a el kseur :9H

Les données récoltées pour cette période sont variées selon I’orientation des ateliers :

Dont celles orientés nord-est a ce moment 9h présentent un environnement lumineux
globalement éclairé avec des valeurs de luminances élevées pres des fenétres dont la moyenne
est de 150cd/m2 ceci est en parallele a une quantité réduite de taches solaires qui pénetrent et
touchent les murs latéraux des salles en provoquant un effet de géne visuelle causé par leurs
réflexions sur les parois et puis sur I’aménagement ceci dérange lors des affichages sur les murs
que ce soit par un éblouissement ou par un effet d’ombre. Et en parcourant le long de I’ateliers
la valeur se diminue de facon légeére pour arriver a 60 cd/m2. L’ambiance lumineuse qui régne
dans ces ateliers reste acceptable et adéquate.

Concernant les salles orientées sud-est la lumiére s’accentue avec la présence des taches
solaires qui arrivent au milieu de cette derniére avec une valeur de 155 cd/m2et une valeur
178cd/m? est enregistrés sur les fenétres. Une situation d’inconfort caractérise cet endroit lors du
travail & cause de ces taches et vu I’exces de la lumiére, ainsi ce qu’est remarquable que cette
lumiere n’est pas homogene sur toute la surface et qu’une zone moins éclairée se trouve pres du
bureau avec une luminance de 35 cd/mz2.

Les ateliers de sud-ouest en ce moment sont d’une ambiance lumineuse harmonieuse sans un
effet directif de la lumiére et sans tache solaire ce qui procure un environnement adéquat avec
des valeurs de 150cd/m? sur I’ensemble.
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Figure 59: les différentes photos synthéses des ateliers d’architecture étudiées au campus el-kseur a 12 :00 h
Source : auteurs,2023

A midi, d’aprés ce que nous arrivons a visionner sur les figures les ateliers du Nord-est
connaissent une diminution de la quantité de lumiére qui pénétre par rapport a 9h dont
I’ambiance devient plus favorable pour le travail du moyen que les taches solaires disparaissent
en ce moment. Les valeurs de luminance varient entre 70 et 170cd/m? sur les plans de travail.

Pour les ateliers orientés au Sud-Ouest pendant la mi-journée les taches solaires tendent a
apparaitre a cOté des fenétres mais sur une surface trés réduite, 1’environnement des salles est
éclairé dont les zones proches des éléments d’ouvertures regoivent une quantité de lumiére
considérable qui les rendent éclairés et qui permet d’exécuter les taches de maniére facile 178
cd/m?, et en s’approchant du mur intérieur cette valeur diminue légérement 150 cd/m?, mais
qui permet toujours de travailler dans une situation de confort.

Par rapport a I’atelier du sud-est, I’ambiance totale présente une augmentation de la valeur
de luminance par rapport au matin du a la pénétration des rayonnements solaires direct (soleil
au zénith) ce qui procure un environnement éclairé avec des luminances plus élevées prés des
fenétres de 170cd/m2 que dans la partie profonde de 35 cd/m2. C’est aussi dans cette zone que
nous remarquons la présence des taches solaires sur les plans de travail. Cet effet cause un
malaise pour les étudiants lorsqu’elles sont sur leurs planches, ou quand leurs propres ombres
se générent, ainsi qu’on constate un effet d’éblouissement qui est présent.
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Figure 60:les différentes photos syntheses des ateliers d’architecture étudiées au campus el-kseur a 15 :00 h
Source : auteurs,2023

Les salles du Nord-est de maniére globale présentent un environnement éclairé sans avoir
aucune lumiére directive ou des taches solaires sur les plans de travail (1’absence des rayons
solaires) et ceci est grace a la réflexion de la lumiere. La répartition des valeurs suit le méme
principe des résultats des heures préceédentes ou les luminances élevées se trouvent prés des
fenétres 180cd/m2, et celles faibles loin de cet élément 140 cd/m2. L’ambiance lumineuse en ce
moment reste convenable et favorisée également par la vue offerte sur la verdure comme
parameétre important pour la génération de la satisfaction visuelle.

Et concernant 1’orientation Sud-Ouest, selon les résultats cette heure est la plus défavorable
pour cet espace en ce mois, caractérisé par un environnement lumineux non homogéne vu le
contraste existant créant deux zones d’une lumiére différentes; ou a proximité des baies nous
remarquons des chiffres élevés de luminance de 170cd/m2comparant a celles du matin et de la
mi-journée accompagné d’une apparition des taches solaires qui s’allonge sur le long de la baie
(les taches solaires sont d’une valeur de 185cad/m?) et qui impacte I’ambiance lumineuse
présente dans cette espace par une géne visuelle en terme de lumiére excessive et d’effet
d’éblouissement provoqueé .

La salle d’atelier du sud-est expose le méme comportement de la lumiére remarqué a midi
en termes de distribution lumineuse caractérisé par une diminution des valeurs de luminance,
(160cd/m?) et sur la surface des fenétres une valeur de 188 cd/m2. L’ambiance offerte devient
plus acceptable vue la disparition du facteur de géne qui est les taches solaires.
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111.6 Synthese globale de I’étude empirique :

D’aprés les résultats obtenus de cette étude in-situ effectués sur les niveaux
d’éclairements nous pouvant synthétiser et mettre I’accent sur les problémes exposés par notre
cas d’étude liée au confort visuel et a la lumiére naturelle en cette journée, dont voyons que les
résultats s’organises sous deux formes suivant I’emplacement et 1’orientation des salles :

L’ensemble des salles orientées sud-est (2,6,8,10,12) du bloc de Targa et (04) d’el-kseur
sont les plus éclairés pendant la journée avec des concentrations de luminance dans les parties
proches des baies ceci est d0 a leurs exposition aux rayonnements direct, ce qui engendre
d’autre part des surfaces importantes touchées par les taches solaires et qui créent des problémes
de géne liée a I’éblouissement et I’ombre.

Pour les salles du coté Nord-ouest 1 et 7 a Targa, sont les moins éclairés, la quantité de

lumiére qu’elles regoivent n’est pas importante comparant a celle des autres ateliers (lumiere
diffuse), ce qui génere une répartition lumineuse plus au moins homogeéne, avec une inexistence
des probléemes de tache solaire, ni d’excés de luminance sur les surfaces des baies, mais cela
qui n’empéche pas I’apparition d’effet d’éblouissement a cause des réflexions. C’est notamment
le cas similaire aux ateliers du nord-est (05, 06) a el kseur qui présentent un environnement
lumineux acceptable avec des valeurs de luminance importante le matin a la présence des taches
solaires sur les zones a proximité des ouvertures mais qui tendent a se disparaitre le reste de la
journée et puis avoir une lumiére qui se diffuse avec homogénéité.
Pour les ateliers du Sud-ouest a el kseur (01,02), ils présentent un environnement lumineux
homogene dans I’ensemble pour les périodes du matin puis I’ambiance devient chaleureuse vers
I’aprés-midi lors de D’apparition des taches solaires qui provoquent des problémes de
perturbation (éblouissement, ombres.)

D’apres tous ces remarques on peut déduire que les ateliers orientés sud-est et sud-ouest,
sont les espaces qui peuvent provoquer des situations d’inconfort lors des séances de travail,
relative a I’excés de la lumicére, ceci est due principalement a leurs orientations sans 1’utilisation
des protections solaires et également a 1’usage de grandes surfaces vitrées, ou des surfaces
réduites.
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111.6.1 Aspect bioclimatique : une analyse selon ces grands principes :

En ce terme I’étude suivante représente une évaluation qualitative de 1’aspect
bioclimatique des deux corpus choisis, suivant une palette variées composée des principes

bioclimatiques de base.

Tableau 5:grille d'analyse bioclimatique des deux cas d'étude
Source : auteur,2023

Bloc 02 :Atelier d’El-kseur

Bloc d’architecture :Atelier de Targa

1) Relation avec la nature ; situation, intégration et climat

Implantation :

L’assiette dans laquelle le bloc s’inscrit est
rectangulaire, sa position est suivant 1’axe
nord-ouest/sud-est.

Le site avec sa déclivité importante permet
de bénéficier des vues offertes sur les
chaines montagneuses, également de
recevoir les vents dominants pour se
rafraichir en été ainsi ce qui permet une
bonne ventilation.

La nature de I’environnement naturel
constitue un potentiel qui offre un micro
climat.

1 \ ; \ vl oV ‘;
Cet effet du vents est directifs vu 1’absence
d’obstacle qui peut étre génants en hiver
avec les courants d’air qui se constituent.

Concrétement, le bloc s’intégre dans une assiette
d’une forme rectangulaire, positionnée selon
I’axe nord-est /sud-ouest. Ca situation se
caractérise par des vents froids dominants du coté
nord en hiver et des vents chauds du c6té sud est
en été.

Le bloc prend une position centrale entre
plusieurs composantes, entouré par le bati (blocs)
du coté d’entrée et limité du c6té nord-ouest par
un espace dévoilé ou y a la présence de la
végétation et d’élément bleu (1’oued).

L A
Les vents d’hiver pénétrent aisément a cause
d’absence d’obstacle ,contrairement en été la

facade sud-ouest est menée d’un masque végétale

Ensoleillement :
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La figure illustrée ci-dessous nous montre
que D’ensemble du bloc profite d’un
ensoleillement durant toute la journée sans
avoir des masques solaires qui derange.

En hiver, quand le soleil est bas on remarque
une différence d’exposition : I’existence des
facades qui ne sont pas toucheés par les
rayonnements directes (nord-est) ce qui joue
un role sur la quantité de lumiere et de
chaleur que I’espace regoit.

Contrairement en été, la majorité des
facades sont exposes et recoivent la lumiére
du jour.

b

Il est appréciable dans ce qui suit ci-dessous que la
disposition du bloc; engendre une exposition
partielle aux rayons solaires. (Une fagade exposée
aux rayons solaires/une autre non exposée)

Dont en hiver ou en été on remarque deux cas :
-Des facades qui ne recoivent pas la lumiére du
jour directe

-Des facades qui recoivent une lumiére intense
avec un présence d’masque végétale

Qui affecte sur I’apport de lumiére naturelle et de
la chaleur souhaité.

Compacité et mitoyenneté

L’image ci-dessus extraite de Google Earth (ci-dessus) et les deux volumétries nous confirme
la compacité du bloc avec sa forme parallélépipédique mais tout en remarquant I’absence de
principe de mitoyenneté vue que le bloc est isolé des autres constructions et n’entraine aucune
relation ni formels ou spatiales avec eux, ce qui joue un role sur le plan thermique, ou nous
sommes face a une possibilité d’avoir des déperditions thermiques pendant la saison
hivernale(le cas défavorables) quand la température ambiante est basse et les apports solaires

sont minimes.

Les matériaux et leurs caractéristiques :

Les matériaux utilisés sont des matériaux standards et de caractére non naturel, disponible
localement (brique creuse, Le béton a base de ciment...) mais qui demande une certaine énergie
pendant leurs transformations ce qui est qui considéré nuisible pour I’environnement.

Malgré les caractéristiques qu’offrent ces matériaux, mais ils restent polluants et non

écologique.
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Typologie spatiale

Ce parameétre impacte la ventilation a I’intéricur dont I’alignement et I’opposition des pi¢ces
servent a la création du circuit d’air horizontale. (Entrées et sorties d’air) une ventilation

naturelle transversale, cette typologie se réfere a un aspect clos et emboité.

Le confort

Le confort thermique :

Pour les deux corpus d’étude :

Une partie importante de I’enveloppe se présente sous forme de fagade vitrée, les différentes
salles s’ouvrent vers I’extérieur s’exposant aux rayons solaires et aux vents dominants sans

protections.

Ceci engendre des déperditions thermiques en hiver et sert a des gains de chaleur important en

ete.

-Les matériaux utilisés pour I’enveloppe recoivent de maniére directe les rayonnements solaires,
et leurs caractéristiques (inertie thermique, conductivité) impactent sur le bilan thermique des
deux batiments et puis sur leur confort thermique, dont la composition traditionnelle reste moins

efficace en termes d’isolation thermique.

-inexistence de systémes de climatisation pour le cas des ateliers du campus Targa avec un systéme

de chauffage central a eau chaude.
-le systeme de chauffage utilisé dans les ateliers d’elkseur est le

Isolation thermique Hygrométrie Confort d'été
_ Condensation: 1,10 kg/m? Atténuation d'amplitude thermique: 31
U = 0,55 wim) Séche en 53 jours Déphasage: 12,5 h
! - Capacité de chaleur interne: 142 kJ/m?K
Isolation inteme: Pas d'exigence*
_______________________J
bon mauvais bon mauvais bon mauvais
20 O]
150 @
2.1
= Tso ©)
100 @
T20 0,

(1) enduit platre (20 mm) (3) Lame diair (50 mm) (8) Enduit ciment (20 mm)
(2) Brique creuse (100 mm) (4) Brique creuse (150 mm)

Confort visuel

64




Chapitre 111 : étude empirique et processus méthodologique des cas d’étude

-Les salles profitent de la lumiére naturelle
par 1’éclairage latéral assuré par des
ouvertures du type longitudinales et
composes de forme carrée et triangle,
élevées a 1.30m, ceci réduit la quantité de
lumicére pénétrante et affecte 1’ambiance
lumineuse a I’intérieur par la non uniformité
de sa distribution, les
taches solaires ...

I’éblouissement,

-une accessibilité visuelle vers 1’ensemble
du campus et vers les montagnes.

- ’ambiance intérieure des salles :
-inexistence d’une accessibilité visuelle
entre les ateliers.

-des couleurs utilisés crée une sorte de
sobriété dans les salles.

Et ennui I’ambiance visuelle a I’intéricure
et n’encourage pas le travail.

-inexistence de la verdure qui joue un role
sur la perception de I’espace et 1’état
psychologique des usagers.

-un éclairage latéral avec de grandes baies vitrés
de forme reguliere.

Dont leurs dimensions importantes offrent des
vues vers I’extérieur mais également générent des
problémes de taches solaires et d’¢blouissement
dans les salles a cause de I’absence des protections
solaires.

-le probléme d’orientation de quelques salles
oblige le recours a I’utilisation de 1’éclairage
artificiel ce qui impacte la performance

énergeétique du bloc.

-I’ambiance intérieure des salles :

-une accessibilité visuelle limité entre les salles a
cause de cloisonnement.

-des couleurs claires : blanche pour les parois, un
aménagement avec des tables dessin en bois...
-mangue de la composante verte.
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Systéme et technique bioclimatique :

-Une conception standard qui ne prend pas en charge les nouvelles tendances et recours aux
technique de constructions durables ou ecologique tels que, les protections solaires, les serres
bioclimatiques, les systémes de chauffage de ventilation passive, les matériaux écologiques...

Synthése :

Il est appréciable clairement a la lumiere de ce qui précede que la conception des deux
échantillons n'a pas réellement pris en compte les considérations bioclimatiques. Cette approche
déconnectée du climat et de I'environnement d'implantation se traduit par une atmosphere
intérieure moins confortable que celle souhaitée. Ce diagnostic a travers cette grille de critére a
pu décrocher deux types de résultats selon notre objectif et sont :

Premierement, d'un point de vue global, I'intégration et I'orientation des constructions
par rapport aux facteurs climatiques tels que I'ensoleillement a été négligée entrainant des
problémes apparents tels que des surchauffes, des zones froides et des pertes thermiques, malgré
la compacité des formes architecturales mais l'usage de grandes ouvertures non protégées ainsi
que le choix des matériaux ont contribués a ces problemes. Ces lacunes ont été clairement

démontrées par les résultats observeés.
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Deuxiéemement, la question fondamentale concerne I'environnement que ces espaces
offrent, qui demeure moins confortable pour les activités qui s'y déroulent ainsi que pour les
occupants au sein de ces ambiances. La lumiere naturelle, en particulier, n'a pas été
correctement prise en compte dans la conception, ce qui a eu un impact direct sur le confort
visuel. La non-intégration de protections adéquates pour controler I'entrée de lumiére naturelle
a contribué a des probléemes de manque d'uniformité de I'éclairage ainsi 1’ambiance, affectant
ainsi I'expérience des occupants et la fonctionnalité des espaces.

De cela, un intérét de réflexion sur des solutions pratiques est souhaitable afin d’améliorer
I’aspect bioclimatique et dans ces espaces et d’atteindre le but de cette approche a savoir
s’intégré harmonieusement avec I’environnement et assurer le confort de I’occupant.

Conclusion :

Se contextualiser sur le terrain et travailler sur des cas concrets aide & mieux déceler et
comprendre le comportement de la lumiere dans 1’espace et évaluer le degré du confort visuel
qu’il procure a la présence de toutes les interactions entre tous les facteurs, ainsi que vérifier
les principes bioclimatique employés. C’est dans cette optique, que nous avons suivi une
méthodologie axée sur différentes techniques quantitatifs et qualitatifs présentés en détails dans
ce chapitre ou nous avons également donné un apercu sur nos échantillons d’étude.

L’étude empirique in-situ, I’une de ces méthodes effectuées sur les deux cas d’étude nous
a permet de détecter les problémes qui existent et qui constituent une source d’inconfort et de
géne, relative a la distribution de la lumiere dans les ateliers ; et nos constats nous ont menés a
conclure que ceci est un résultat de plusieurs facteurs : d’une part nous parlons des surfaces
vitrées en terme de type d’éclairage qu’elles offrent (un éclairage unilatérale), leurs dimensions
et de leurs géométrie qui ont un impact important sur la quantité de la lumiere qui pénétre.

D’autre part nous évoquant les phénoménes d’éblouissement, d’ombre et de contraste
qui se génerent a cause de I’orientation des ouvertures (rayons directes intenses), 1’absence de
protection, la profondeur des salles...etc. et pour résoudre tout cela, une réflexion sur des
solutions convenables doit &tre menée.

Cette technique devrait étre utilisée pour toutes les journées défavorables de I’année mais a
cause du temps insuffisant, nous avons recouru a la simulation numérique qui est 1’objet du
chapitre suivant.
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Chapitre 1V : Discussion des résultats

Introduction :

Aprés la phase d’étude et de diagnostique effectué sur les aspects visuel et bioclimatique a
travers les méthodes présentés dans le processus methodologique, le recours a la simulation
numérique est jugé d’important pour continuer I’étude et I’étaler sur tout le long de I’année et
compléter le travail empirique. Ceci a travers I’utilisation du le logiciel DIALux evo, et
d’enquéte par questionnaire,

I1 est indispensable d’établir une lecture et une analyse des résultats obtenus. Pour cela ce
chapitre tend a exposer ces derniers en premier lieu ‘les résultats de la simulation et du
questionnaire’, puis a partir d’une comparaison de toutes les données rassemblées nous
pourrions situer les problémes et arriver a proposer des solutions adéquates pour des espaces
d’ateliers qui procurent un environnement visuel, une ambiance lumineuse convenable, selon
une base bioclimatique.

IV.1 Analyse et interpretions des résultats de la simulation numerique :
IV.1.1 Le 1° cas d’étude : ateliers Targa ouzemmour :
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Tableau 6::résultats de simulation des ateliers de Targa pour le 21/12/2022
Source : auteur,2023

Le 21/12/2022

RDC

1°" étage

9:00

A 12:00

A 15:00
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A9:00:

D’apres Les résultats de la simulation pour la période de la matinée on constate que les niveaux
d’éclairement Varie en fonction des deux orientations et de I’emplacement de I’atelier.

Orientation sud -est : ateliers 2,6 (RDC), 8,10,12 (étage)

Les ateliers sud-est sont éclairées de maniére directe en ce moment et la quantité de lumiére
pénétrante est maximale ceci est di a la position du soleil qui est plus basse ainsi les ouvertures
qui couvrent la paroi et qui permettent 1’éclairage unilatérale.

Les ateliers 2 et 8 c’est 1a on remarque des valeurs d’éclairement supérieure a coté des baies
causés par leurs expositions directes sans protections solaires, ce qui génere des surfaces (tableau
et planche de travail) ainsi le fond des salles atteignit par des taches solaires, et qui provoque des
problémes d’éblouissement.

Ajoutant a cela que la lumiere qui pénetre génere un ombre sur les plans de travail aménagés
parallélement a ces derniers. (L’ombre des étudiants sur les tables).

Valeur maximale :750lux

Valeur minimale : 200lux

Au niveau de ’atelier 12 la répartition de I’éclairement s’accentue prés des fenétres ( 750 lux)
et se diminue en s’éloignant de celle-ci 450 lux), sans avoir des taches solaires.

Contrairement a I’atelier 6 qui expose des valeurs d’éclairement plus réduites comparants a celles
des autres salles et qui tendent a se répartissent de maniere non uniforme allant de de la baie
vitrées jusqu’au fond de la salle ( selon des parties) ce qui est d0 au masque végeétal dense a
I’extérieure qui empéche la pénétration totale.

Orientation nord-ouest : ’atelier 1(RDC)et 7(étage)

Tandis que pour les ateliers dont I’orientation est nord-ouest, a cette heure ne recoivent que de la
lumiére diffuse, dont on constate que les niveaux d’éclairement lumineux sont plus élevés pres
des fenétres et se déminuent au fond. Le cas de 1’atelier 1 ou les valeurs varient entre 300 et 700
lux et se dégrade dans les zones les plus profondes, ainsi qu’au niveau d’étage I’atelier 7 présente
le méme comportement sauf que les valeurs d’éclairement sont un peu supérieures avec 750
lux et en profondeur 400lux.

A midi :

Orientation sud -est : ateliers 2,6 (RDC), 8,10,12 (étage)

Le soleil se positionne au sud a cette heure, les ateliers 2,6 ,8,10,12 profitent toujours d’éclairage
direct avec une quantité de lumiére plus importante.

D’apres les figures on remarque le méme comportement quasiment sur tout I’ensemble, on
constate que les surfaces des ateliers de cette orientation sont plus éclairées que la matinée : les
valeurs d’éclairement sont élevées et ont dépassés 1000lux et elles se concentrent sur les surfaces
pres des baies et se déminuent au fur et a mesure de 1’éloignement vers 500lux.

Les ateliers 2 et 6, profitent d’un éclairage qui atteignent presque la totalité des plans de travail
avec des taches solaires qui se constitues et peuvent causées des problemes de gene et
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d’éblouissement. Dont (E max est1000lux ), et la répartition lumineuse est considéres uniforme
du moyen que les valeurs sont approximatives

Au niveau des ateliers de ’étage 8 et 12 : la simulation indique des valeurs d’éclairement
supérieure ( 1500lux) Qui se concentrent pres des baies vitrées dont les taches solaires englobent
la moitié de la salle ceci engendre la non possibilité d’effectuer aucun travail sans protection.
Orientation nord-ouest : ’atelier 1(RDC)et 7(étage)

Le méme constat pour ces Ateliers, les valeurs d’éclairement augmentent par rapport a celles de
la matinée et se concentrent prées des ouvertures. L’absence des rayonnements directs et puis des
taches solaires procurent une certaine harmonisation de distribution malgré la présence de
différences d’éclairement par parties, dont la valeur maximale est 600lux qui reste confortable
selon les normes exigées.

A 15 :00
Orientation sud -est : ateliers 2,6 (RDC), 8,10,12 (étage)

A 15 :00, on remarque une disparition des taches solaires intensifs dans les ateliers du RDC
(2,6) ce qui génére un environnement avec une lumiere diffuse, dont les valeurs ont diminué par
rapport a celles enregistré a midi.

L’environnement lumineux procuré reste dans 1’ensemble non uniforme a cause de 1’éclairement
intense (500 lux) preés des fenétres parallelement a la constitution de quelques taches solaires qui
touchent le fond des salles (réduites a cause de I’effet du masque végétal ) .les valeurs tendent a
se décroitre en s’approchant de fond des salles(100 lux).

Contrairement les ateliers 8,10,12 au niveau d’étage ou les taches solaires persistent et touchent
I’arriere fond des ateliers et les niveaux d’éclairement a ces endroits sont apparues maximales
ceci engendre un géne et du malaise pour les plans de travails aménagés dans ce coté

Orientation nord-ouest : Patelier 1(RDC)et 7(étage)

Concernant les résultats d’éclairement constatés dans ces ateliers ont diminués en comparant a
celles de midi. La distributions de la lumiere se fait de maniére non homogene dont on voit la
constitution de deux de deux parties : sombre ( 150 lux) et éclairée (300lux)
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Tableau 7::résultats de simulation des ateliers d'El-kseur pour le 21/03/2023

Source : auteurs,2023

Le 21/03/2023 / 21/09/2023

1°" étage
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Orientation sud -est : ateliers 2,6 (RDC), 8,10,12 (étage)

D’aprés les résultats obtenus, en ce moment on remarque une distribution homogéne sur
I’ensemble de la surface des ateliers du rdc avec une concentration de ces valeurs en se
rapprochant des baies vitrées( 800 lux ). Dans le cas de 1’atelier 2 on voit qu’il n’y a pas des
taches solaires qui se constituent contrairement a 1’atelier 6 ou elles sont présentes mais de
maniere réduite (a cause du masque végeétal) qui longue de maniere directe I’espace du tableau
ceci provoque un effet d’éblouissement et puis un inconfort.

Les ateliers 8,10,12, a ce niveau I’ensemble de ces ateliers présentent la méme répartition
lumineuse avec une quasi-totalité des surfaces touchés
par les taches solaires dont on note le tableau et les plans de travail (bureau, tables) qui peut étre
une source d’un éblouissement direct et indirect.

Ainsi que y a toujours une concentration des valeurs d’éclairement au niveaux des baies ( 1000
lux) qui se décroit en s’¢loignant(600lux) ceci est du a 1’exposition direct sans éléments de
protection.

Orientation nord-ouest : ’atelier 1(RDC)et 7(étage)

Les résultats montrent des distributions lumineuses uniformes sur I’ensemble avec une intensité
d’éclairement au niveau des fenétres un peu plus élevés en étage qu’au rdc (450lux) et la valeur
minimale est a 300lux.

A midi :

Orientation sud -est : ateliers 2,6 (RDC), 8,10,12 (étage)

Les salles orientées sud-ouest en pleine période d’équinoxe a midi connaissent des élévations des
valeurs d’éclairements, dont on voit I’apparition dans des taches solaires les surfaces des deux
ateliers (2.6) du RDC de facon perpendiculaire a la baie avec une répartition lumineuse non
homogeéne.

Dans le cas de ’atelier 2 les taches se trouvent sur le long de la baie avec un éclairement de ( 800
lux ).ces valeurs se diminuent avec la profondeur de la salle. Pour I’atelier 6 les taches qui
naissent se brisent a cause des arbres a I’extérieur mais elles atteignent toujours les plans de
travail les plus proches d’elles, ceci provoque des problemes d’ombre et d’éblouissement.

Les ateliers 8,10,12

Tout le long des baies dans ces salles est longé par des tache solaire avec un niveau d’éclairement
supérieur (900 lux ) qui arrive jusqu’au milieu des salle ce qui les rend éclairés(800 lux ) sans
avoir des parties sombres.

Orientation nord-ouest : ’atelier 1(RDC)et 7(étage)

Les résultats obtenus montrent une €élévation des valeurs d’éclairements dans ces deux salles en
les comparant avec celles eu la matinée, la répartition de ces nivaux s’effectue en zones ceci
engendre un effet de contraste entre les parties de la salle.valeur max 600lux/valeur min 200lux.
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A 15 :00
Orientation sud -est : ateliers 2,6 (RDC), 8,10,12 (étage)

En apres-midi, la position du soleil impose que les rayonnements soient dirigés au fonds des
salles, dont on constat au niveau du rdc (2.6) la lumiére se distribue de facon intense pres des
fenétres (450 Lux) et se déminué dans les parties profondes (200 lux ). Les valeurs d’éclairement
dans la totalité se décroitre comparants a celles de midi.

Contrairement dans les ateliers 8,10,12 au niveau d’étage les taches solaires persistent et
touchent I’arriére fond des ateliers et se trouvent sur les plans de travails au fond.

On voit que la répartition lumineuse engendre que la totalité des salles soient éclairées dont la
valeur minimale enregistrée au fond est a ( 300 lux ).

Orientation nord-ouest : ’atelier 1(RDC)et 7(étage)

D’apres une comparaison des deux résultats de la simulation celle de midi et a 15h on remarque
une similarité en termes de répartition lumineuse dans ces espaces ou les valeurs d’éclairement
pres de la fenétre sont a leurs maximum ( 700 lux). Et en parcourant le fond, ces derniers tendent
a baissées (300 lux).

Tableau 8::résultats de simulation des ateliers de targa pour le 21/06/2023
Source : auteur,2023

Le 21/06/2023

RDC 1°" étage

9:00

A 12:00
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Piéce 2

A 15:00

A9 :00
Orientation sud -est : ateliers 2,6 (RDC), 8,10,12 (étage)

La salle 2 et 6, la position du soleil qui est plus haute en période d’été et le masque solaire qui
se trouve a I’extérieur explique 1’apparition des taches solaires réduites sur les surfaces proches
des baies et qui touchent seulement les tables aménagées de leurs cotés. Egalement le plan du
bureau est affecté du fait qu’il se situe dans la méme direction de ces rayonnements et qui peut
avoir par un effet d’éblouissement.

La répartition de 1’éclairement dans ces salles dans sa globalité est non homogene, les résultats
obtenus le renseignent, de par que la moitié des salles sont éclairés avec une valeur maximale de
( 700 lux) pres des fenetres,et les zones profondes exposent une valeur de (300 lux) ce qui crée
un effet de contraste.

Les ateliers 8,10,12

Les ateliers connaissent la méme répartition lumineuse avec des surfaces totalement éclairés,
dont la partie qui connais une valeur élevée est celle prés des ouvertures (900 lux) causé par
I’effet directif des taches solaires dans cette partie dont le travail sur des écrans sera difficile a
cause d’éblouissement indirect. Ainsi qu’une ombre peut se générer. Dans le reste des surfaces
on remarque une diminution légere des valeurs( 750lux).

Orientation nord-ouest : Patelier 1(RDC)et 7(étage)

Les deux salles 1 et 7 ont pratiquement la méme répartition lumineuse, non uniforme ou les
valeurs d’éclairement varient selon 1’endroit, dont les zones profondes restent sombres avec des
valeurs de ( 200Iux) et elles s’augmentent en se rapprochant des ouvertures (500 lux).

A midi :

Orientation sud-est : ateliers 2,6 (RDC), 8,10,12 (étage)

En cette période et a midi le soleil est haut et la quantité de lumiere est maximale, les
rayonnements qui pénétrent provoque au niveau du bord des ouvertures des taches solaires
réduites mais qui procurent un effet d’éblouissement sur cette surface.
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La lumiére sur les surfaces des plans de travail n’est pas répartie uniformément ce qui générent
deux zones lumineuses différentes dont les tables aménagées au fond parallélement aux
ouvertures sont moins éclairés (300 lux) que celles a c6té de ces éléments ( 700 lux).d’apres
ces résultats on remarque leurs similarité avec celles du matin.

Les ateliers 8,10,12

La lumiere au niveau de ces salles se projette sur tous les plans de travail, elle se concentre en se
rapprochant des ouvertures (700 lux) ou on constat la présence des taches de reflet sur ces
éléments avec des valeurs élevées 1égérement par rapport a celles du matin. L’effet des taches
solaires ce réduit comparant au matin vu la position du soleil par rapport au surface vitrés.

Orientation nord-ouest : Patelier 1(RDC)et 7(étage)

La différence qu’on peut remarquer est que les valeurs d’éclairement dans les deux salles ont
augmentés légerement comparants a leurs état le matin a 9h tout en gardant la méme distribution
de lumiére en deux zones distinctes une plus éclairée (proche de la baie vitrée) ( 600 lux) que
celle au fond ( 300 lux).

A 15 :00
Orientation sud-est : ateliers 2.6 (RDC), 8,10,12 (étage)

A 15h, les salles orientées au sud-est 2,6 au Rdc connaissent une sorte de sobriété et deviennent
moins éclairées, dont on remarque que les valeurs maximales se trouvent uniquement prés de
ouvertures(600lux) qui re¢oivent une quantité réduite de rayonnement lumineux obliques (1’effet
de déplacement des rayons solaires vers 1’ouest) intensifs sur le coin du bureau de la salle 2 et
I’arriere fond de la salle 6. Ces valeurs sont moins élevées par rapport a celles enregistrées a midi
qui résulte de la présence d’obstacle végétal. Et en s’approchant du fond des ateliers 1’éclairement
tend a baissé ( 150 lux).

Les ateliers 8,10,12

L’effet directif des rayons solaires dans ces ateliers tend a se disparaitre a 15h, ce qui engendre
une répartition lumineuse non uniforme, ou on peut constater la constitution de trois zones sur la
surface des salles : une éclairée (pres des ouvertures) ( 500 lux) moyennement éclairée( 350
lux)  faiblement éclairée ( 200 lux) I’espace le plus profond.

Orientation nord-ouest : ’atelier 1(RDC)et 7(étage)

Dans les deux salles orientées nord-ouest, on constate une répartition d’éclairement importante
sur toute la surface comparant a celle & 12h, ou les zones a c6té de la fenétre marque un niveau
d’éclairement plus élevé (700 lux) puis cette valeur diminue 1égérement en s’éloignant sans
avoir un probléme d’éblouissement direct.
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1V.1.2 2 éme cag d’étude : ateliers d’el-kseur :

Tableau 9::résultats de simulation des ateliers d'El-kseur pour le 21/12/2022
Source :auteur,2023

Les résultats de la simulation le 21/12/2022 :

A 9:00

A 12:00

A 15:00

D’apres les résultats obtenus de la simulation on peut voir sur I’ensemble des surfaces des
ateliers une répartition non uniforme selon leurs orientations, ainsi qu’on constat des mais qui
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compose des similarités entre une salle et une autre. Dont on peut organiser les résultats selon
les 3 orientations :

A9:00

Orientation sud -ouest : ateliers 307/ 308

Les ateliers connaissent la méme répartition lumineuse avec des surfaces quasiment éclairés dont
une concentration des valeurs est remarquée dans les parties les plus proches des ouvertures (300
lux) qui tendent a se diminuer ( 150 lux) tout en s’éloignant de ces derniéres,

Cette distribution crée deux zones d’éclairement différents ; une éclairée et un autre moins éclairé
(la zone profonde) ce qui génere un effet de contraste au sein de méme espace. Ceci est dd a la
lumiére diffusée et non pas directe.

Orientation sud-est : ateliers 309/ 310 :

Contrairement aux ateliers orientés sud-est ; on constat des valeurs plus élevées a 500lux et un
¢éclairement plus intense qui se propage sur toute la surface de I’atelier, c’est du a I’effet directif
des rayonnements solaires dont on voit les taches solaires qui arrivent jusqu’au fond des deux
salles ce qui constitue des problémes d’inconfort visuel en termes d’apparition des réflexions sur
les plans de travail et d’éblouissement.

Orientation nord-est : ateliers 311/ 312 :

En matinée, les données de la simulation montrent des valeurs d’éclairement de300lux , et une
répartition lumineuse considérée uniforme sur I’ensembles des deux ateliers. Mais on remarque
la constitution d’une zone plus éclairée au fond des deux salles ce qui est dl aux rayons solaires
du matin, et ’emplacement de 1’atelier 311 plus avancé en porte a faux par rapport celle 312
qui est en retrait, ceci joue le réle d’un obstacle sur une surface réduite pour cette derniere et
génere une surface moins éclairée.

Les valeurs resettent minimes en cette période pour un confort visuel des ateliers. (norme
=600lux)

A midi :

Orientation sud -ouest : ateliers 307/ 308

En mi-journée dans les 2 ateliers la lumiére se répartit de maniere non uniforme, on constate des
valeurs d’éclairement qui dépassent (500 lux) Pres des ouvertures qui se déminuent en parcourant
le long de la salle ( 300 lux). Ceci en parall¢le a I’apparition des taches solaires sur les plans de
travail et puis un effet d’éblouissements peut se naitre par la réflexion de la lumiére sur les parois
et les tables.

Orientation sud-est : ateliers 309/ 310 :

En ce moment les taches solaires présentes se réduisent et se rétrécissent et arrivent aux parties
proches d’ouvertures uniquement comparant a ce qu’était enregistré en période matinale.

La salle recoit une lumiére qui se distribue de fagon non uniforme, avec des valeurs qui suit
I’existence des taches solaires dont une concentration des valeurs d’éclairement est remarqué au
milieu de la salle (salle 309) contrairement a I’atelier 310 ou ces taches touchent la partie pres du
mur sud-est de la (salle 310) et ce qui peut provoquer le phénomeéne de réflexion.
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Dans les parties latérales les valeurs obtenues connaissent une démunitions en constituants une
sorte de contraste avec I’autre partie qui est plus éclairée.

Orientation nord-est : ateliers 311/ 312 :

Les ateliers a midi sont toujours a 1’abri de taches solaires, mais qui présente une répartition
non homogeéne avec des valeurs plus concentrés au niveau des baies qui tendent a se baisser en
s’¢loignant

Valeur max 500 lux/ VValeur min 300 lux.
A 15 :00

Orientation sud -ouest : ateliers 307/ 308

En apres-midi les deux salles sont exposées fortement aux rayons solaires et toutes les surfaces
sont éclairées, dont on remarque que les valeurs d’éclairement sont plus élevés a proximité des
ouvertures et arrivent a ( 700  lux). Cependant qu’elles se diminuent 1égérement dés qu’on
s’¢éloigne (450 lux). Cette pénétration excessive des rayons géneére un effet de tache solaire sur
les tables de dessin qui occupe la moitié de la salle et qui peut causer ainsi 1’éblouissement.

Orientation sud-est : ateliers 309/ 310 :

Les résultats indiquent que les deux salles ne recoivent plus la méme quantité de rayons solaires
remarqué auparavant dont les valeurs d’éclairement sont plus réduites, a ( 500 lux) comme
valeur supérieure.

L’ambiance générale de la salle reste non adéquate vu le contraste qui existe a cause des
différences d’éclairement généré a cette orientation ou la lumiere qui pénétre se distribue de
facon dé-graduelle avec une quantité plus élevée pré des ouvertures qui tend a se baissée des on
se rapproche du fond de la salle

Les plans de travail aménagés de ce coté (des fenétres) risquent d’étre atteignent par des taches
solaires.

Orientation nord-est : ateliers 311/ 312 :

Les deux salles recoivent globalement une lumiére diffuse qui se propage de fagcon non
uniforme sur les surfaces, et les valeurs intensives sont enregistrés a proximité des fenétres 500
lux contrairement aux parties profondes sont moins éclairés 250 lux ce qui peut géner les
étudiants lors de leurs travails (effet de contraste).
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Tableau 10:résultats de simulation des ateliers d'El-kseur pour le 21/03/2023
Source : auteur,2023

Les résultats de la simulation le 21/03/2023-21/09/2023 :

A 9:00

A12:00

A 15:00
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A9:00
En période matinale au niveau des salles d’ateliers orientés nord est :
Orientation sud -ouest : ateliers 307/ 308 :

En mi-saison (mars/septembre) les résultats montrent une répartition similaire dans les deux
salles dont I’ambiance lumineuse générée est qualifier comme non satisfaisante pour les taches
de dessin, d’affichage... causé par la quantité de lumiére qui pénétre qui est diffuse en ce
moment. La ou les valeurs enregistrées varient entre 250 et 400 lux, et ils sont inférieurs a la
norme.

Ceci provoque une fatigue oculaire a cause de ’effort fourni par 1’organe humain ainsi que dans
les cas défavorables oblige le recours a I’éclairage artificiel.

Orientation sud-est : ateliers 309/ 310 :

Ces salles sont éclairées en ce moment partiellement, avec des valeurs d’éclairement élevés au
niveau du centre (600 lux) qui connaissent une diminution dés qu’on se rapproche du mur est
(200 lux) constituant une zone moins éclairée.

Les rayons solaires pénétrent directement ce qui génére des taches obliques sur les plans de
travail ce qui peut provoquer un probléme d’éblouissement et d’ombre et puis une situation de
gene et d’inconfort visuel.

Orientation nord-est : ateliers 311/ 312 :

Les salles recoivent une lumiére intense le matin sur les surfaces proches des fenétres avec la
constitution des taches solaires sous forme de bande tout le long de ces derniers générés par
I’effet directif des rayons solaires.

La zone centrale connait une diminution d’éclairement légere avec une valeur 360 lux qui se
réduit dans la partie profonde avec une valeur de 190 lux. Cet effet directif sur les tables et le
fond des salles peut provoquer un éblouissement intense.

A midi :
Orientation sud -ouest : ateliers 307/ 308

Comparant aux résultats de la matinée on constate I’augmentation des niveaux d’éclairement sur
I’ensemble des surfaces avec une répartition hétérogene dont un éclairement intensif est
enregistré pres des fenétres 647 lux qui baisse au milieu avec 500 lux pour arriver au fond de la
salle a 400lux.

Orientation sud-est : ateliers 309/ 310 :

Les résultats de la simulation d’éclairement montrent des surfaces totalement éclairées avec des
valeurs qui connaissaient une augmentation comparant au matin surtout a proximité des
ouvertures (600lux) ou les taches solaires sont aussi présentes. La répartition de la lumiére se fait
en dégradé : de la valeur la plus élevée a coté de la fenétre (600lux) a la plus basse au fond 300lux
au fond.
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Orientation nord-est : ateliers 311/ 312 :

Les ateliers connaissent une répartition lumineuse homogene avec une quasi-totalité de la
surface éclairée, dont une concentration des valeurs est remarqué preés des fenétres avec (500
lux) et Sans avoir de tache solaire. L’ambiance offerte reste plus favorable pour le travail dont
il n’y a pas un effet de contraste qui se constitue ou d’éblouissement direct.

A 15 :00
Orientation sud -ouest : ateliers 307/ 308

A 15h, les salles orientées au sud- ouest deviennent plus éclairées selon les résultats obtenus ce
qui est normal vu la lumiére directe qu’elles recoivent en ces moment, 1’ensemble des surfaces
pres des fenétres présentent des taches solaires sur les plans de travail suivant la forme de ces
baies (en bande horizontale) et les valeurs d’éclairement sont maximales également dans cette
zone avec750 lux, qui se diminuent Iégerement en s’éloignant pour atteindre 500 lux au fond.
Cette ambiance lumineuse procurée peut générer un effet d’éblouissement, d’ombre, de réflexion
et puis un inconfort pour I’exécution des taches.

Orientation sud-est : ateliers 309/ 310 :

Pour les salles orientées sud est la répartition lumineuse est non uniforme avec une concentration
d’éclairement sur la partie de la fagade 600 lux ce chiffre tend a se réduire dés que nous nous
rapprochons de la partie interne, et a ce moment ces valeurs ont déminées 200 lux comparants a
ceux de midi, et on peut remarquer qu’il n’existe plus de tache solaire mais éblouissement peut
se généré pres des fenétres ainsi qu'un un effet de contraste vu la variété et I’écart d’éclairement
existant entre les zones des salles ce qui provoque un inconfort visuel.

Orientation nord-est : ateliers 311/ 312 :

Les résultats de simulation pour ces deux salles sont presque similaires a ceux de midi,
I’ensemble des surfaces est éclairé avec des valeurs importantes au niveau de la facade 500 lux
et des valeurs minimes 250 lux sur quelques zones profondes. L’ambiance procurée favorise le
travail vu que les valeurs sont adéquates aux taches de dessin...et ne génére pas des effets de
géne ou d’éblouissement.
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Tableau 11:résultats de simulation des ateliers d'El-kseur pour le 21/06/2023
Source : auteur,2023

Les résultats de la simulation le 21/06/2023:

A 9:00
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Orientation sud -ouest : ateliers 307/ 308 :

Les salles orientées sud-ouest sont peu éclairées la période de la matinée, les valeurs
enregistrées varient entre 100 lux et entre 350 lux.

Ceci dans le cas d’un ciel couvert engendre une ambiance ennuyante et sombre qui demandera
un usage d’éclairage artificiel.

Orientation sud-est : ateliers 309/ 310 :

La lumiere se concentre dans ces salles prés des fenétres 550 lux et elle se minimise en
s’¢loignant 150 lux ; cette répartition cause un effet de contraste provoquant deux zones
d’éclairement distinctes, la lere zone géneére un inconfort vu I’excés de lumiére et les taches
solaires obliques qui existent et la deuxiéme partie est moins éclairée demande un effort visuel
important pour s’adapter a la situation. Dont un éblouissement peut s’engendré sur les coins
des salles.

Orientation nord-est : ateliers 311/ 312 :

Les salles recoivent une lumiere intense le matin sur les surfaces proches des fenétres avec la
constitution des taches solaires sous forme de bande tout le long de ces derniers générés par
I’effet directif des rayons solaires.

En saison estivale les résultats indiquent une répartition lumineuse identique dans les deux
salles, la lumiére se propage sur toute la surface en ayant une quantité importante sur la facade
avec un éclairement de 500 lux, qui se déminue légérement arrivant a 250lux au fond.

Les plans de travail aménagés pres de fenétres sont touchés par les taches solaires qui risquent
étre un gene pour les étudiants ajoutant a cela le probléme d’ombre et d’éblouissement direct.
Tandis que 1’ambiance offerte au centre et dans la partie profonde des ateliers loin des fenétres
reste plus adéquate pour travailler sans aucune fatigue.

A midi

Orientation sud -ouest : ateliers 307/ 308 :

On constate une certaine augmentation des niveaux d’éclairement dans ces salles par rapport a
ce qui est obtenues le matin, I’ensemble présente une distribution non-uniforme ou on voit au
niveau de la fagade I’éclairement est d’une valeur importante 700 lux puis il se diminue au fond
350lux.

Orientation sud-est : ateliers 309/ 310 :

Dans ces salles nous constatons une distribution de la lumiere avec des niveaux d’éclairement
qui va de 250 a 800 lux, répartissent en profondeur et manifesté par deux zones ; une éclairée ou
on voit la concentration des valeurs au niveau des baies et une autre a un faible éclairement (la
partie profonde) ce qui accentue la sensation de 1’effet de contraste ce qui peut géner les usagers
par 1’éblouissement i se constitue sur la facade également a cause d’ombre qui se provoque.

Orientation nord-est : ateliers 311/ 312 :

En mi-journée a 12 : 00 a cet heure la quantité de lumiere qui pénetre diminue par rapport a ce
qui est constaté au matin, elle se répartit de facon non uniforme dont les valeurs élevées sont
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enregistrées au niveau des fenétres contrairement aux parties profondes recoivent moins
d’éclairement 150 lux.

A 15 :00

Orientation sud -ouest : ateliers 307/ 308 :

A 15h, les salles recoivent une lumiére directe intense qui les rende totalement éclairés, dont la
partie proche d’ouverture indique des valeurs d’éclairements maximales avec 1000 lux qui se
diminuent légérement pour atteindre 450 lux dans la zone profonde. Cette répartition engendre
un inconfort visuel lors de dessin : a proximité surtout de la fenétre a cause des taches solaires
qui frappent sur les tables ainsi que la quantité de lumiére qui est qualifier comme tres intensif
qui peut provoquer un éblouissement direct dans le champ visuel des usagers ou indirect par
réflexion et une fatigue oculaire.

Orientation sud-est : ateliers 309/ 310 :

Les résultats de simulation sont similaires presque a ceux de midi, le méme principe de répartition
lumineuse pour ces deux salles est constaté dont I’ensemble des surfaces est éclairé avec des
valeurs importantes au niveau de la facade et des valeurs minimes sur les zones profondes.

Orientation nord-est : ateliers 311/ 312 :

Sur les ateliers du nord-est on remarque des niveaux d’éclairements varient selon une rythmicité
définie dont elles sont plus éclairées que la matinée ; et elles recoivent une lumiére diffuse
concentré sur la partie des baies 600 lux qui tendent a se réduit en s’éloignant vers le fond et au
cOté est et ouest. La salle dans ce cas offre une possibilité de travail dans une ambiance lumineuse
adéquate sans avoir un géne causé par exces de lumiére sauf dans la partie proche des fenétres
ouy a le risque d’avoir un effet d’éblouissement directe et indirect.

Synthése globale des deux cas d’étude :

Les résultats de la simulation numériques des deux corpus d’étude, ont demontre les
problémes existants sur long de 1’année :

Les salles d’ateliers orientées nord-ouest et nord-est restent dans la globalité confortable
sen terme de quantité de lumiere qu’elles recoivent, et I’ambiance que génére qui uniforme et
sans la présence des taches solaires, et reste qu’en hiver ces salles deviennent moins éclairé et
demande un effort visuel pour I’exécution des taches ainsi qu’un recours a I’¢électricité.

Les salles orientés sud-est ou sud-ouest exposent des problémes de pénétration excessif de
la lumiére, traduit ainsi par les taches solaires qui occupent des surfaces importantes en
provoquant des effets d’éblouissement et puis des genes visuels et ceci sur long de 1’année.
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IV.2 Interprétation des resultats de I’étude qualitative par questionnaire :

-L’ensemble des questionnaires ont été distribués sur I’échantillon ciblé ‘professeurs et étudiants’
d’architecture des deux campus et la totalit¢ des réponses recueillies ont été représentées et
traitées dans ce diagnostic.

-les résultats obtenus sont a 33 réponses pour le campus Targa et 31 reponses pour el-kseur.

-Nous avons constaté dans les deux cas que les femmes sont I’échantillon le plus ciblé dans cette
enquéte avec un pourcentage élevé de 90.3% comparant aux homme 9.4%.

-Et en termes de catégorie d'age, la plupart des personnes questionnés font partie de la tranche
jeune qui va de moins de 20 ans jusqu’ a 30 ans avec un pourcentage total de 93.75%, aprés il
suit un pourcentage de 9.1% de cet échantillon qui renvoie a la tranche d’age qui va de 30 ans a
40 ans et en dernier, un pourcentage minime de 3% caractérise la catégorie d’age supérieure a
40ans.

-la majorité des réponses était de la part des étudiants avec un pourcentage de 84.37% comparant
aux enseignants qui ont répondu (15.63%), et ceci est considéré comme un point positif pour la
fiabilité des informations collectées vue leurs fréquentations permanentes de ces espaces lors des
heures d’atelier ou pendant I’exécutions de leurs autres travaux (dessin, maquette, exercice...)

® | esfigures ci-aprés sont des illustrations des résultats obtenus suite a I’interrogation liés
a I’appréciation et le ressentie des usagers vis-a-vis I’environnement de travail dans les
ateliers d’architecture

Atelier Targa Atelier el kseur

42,4% ® i
@ Non

Figure 61 :résultats d’apréciation des usagers

v’ Suite a ces résultats nous remarquons que la majorité des usagers interrogés apprécient le
travail dans ces espaces et ils les trouvent convenables avec des pourcentages de 57,6%
dans le cas de Targa et 74,2% au niveau d’el-kseur, contrairement une minorité nient ces
résultats avec des pourcentages de 42,4% et 25,8 % successivement dans les deux cas et
indiquent que ces milieux sont défavorables.
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Atelier Targa @ Lzs ateliers origntés vers loued(nord-
ouest)
atelier 01 5(15,6 %) @ Les ateliers de la fagade principale(sud-
atelier 02 8 (25 %) est)
atelier 03 6(18,8 %)

atelier 04
atelier 05

5 (15,6 %)
5(15,6 %)
B (18,8 %)

atelier 06
atelier 07
atelier 08
atelier 09
atelier 10
atelier 11
atelier 12

10 (31,3 %)
11344 %
7(21,9 %)

7(21,9 %)
6(18,8 %)

Atelier el kseur

atelier 01
atelier 02
atelier 03
atelier 04

@ Les ateliers de la fagade principale (sud-
atelier 05 ouest)

@ Ls=s ateliers de la fagade postérieurs
atelier 06 (nord-est)

® Les ateliers de la fagade latérale(sud-

ast)

Figure 62: résultats sur les salles préférées.
Source :auteur;2023

v' D’aprés les questions posées sur les ateliers préféres de point de vue personnelle pour
I’exécution des travaux, nous constatons que les avis varient selon deux condulits ;

Dont le choix majoritaire c’est porté sur I’atelier 8 avec un taux de 34.4% puis sur 1’atelier 7 avec un
pourcentage trés rapproché de celui précédent avec 31,3%. Ceci pour le cas des ateliers de Targa, au
niveau d’el-kseur c’est similaire ou nous trouvant une orientation des choix vers ’atelier 5 avec un
pourcentage de 38.7% puis 29% caractérise le choix de I’atelier 2.

Nous pouvons expliquer ces données par le degré du confort des usagers dans ces espaces,
Les résultats varient dans les deux cas selon le principe d’orientation des batisses.
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@ =z 'aise. (Lumigre modérée)

@ un peu géné. (Lumiére acceptable)
@ pas du tout & 'aise (Jumiére intense)
@ pas du tout & laise (pas de lumiére)

40,6%

Atelier Targa Atelier el kseur
Figure 63: résultats de la sensation des usagers dans les ateliers

Source : auteur;2023

v’ Cette figure montre le ressentie des usagers vis-a-vis la lumiére disponible dans les
ateliers, dont 40,6% caractérise 1’échantillon qui trouve que la lumiére est acceptable mais qui
tend a étre génante, tandis que 31,3% sont a 1’aise dans leurs environnements avec une lumicre
modéreée.

A savoir que le reste se devise entre ceux qui ne sont pas du tout a I’aise a cause d’une lumiére
intense avecl5,6% ou a cause d’une inexistence 12.5%.

Ceci est explicable par I’effet d’orientation, les salles Nord-est qui exposent une lumiére
acceptable et les ateliers du sud-est ou cette derniére est intense.

A savoir qu’a el-kseur, un pourcentage élevé dicte que la lumiere est modéré dans les ateliers
(58.1%), tandis qu’une catégorie ressent une géne ( 32.3%) puis suit une catégorie qui n’est pas
a I’aise a cause de I’excés de lumicre.

B =zle sombre. M salle peu éclairée. 00 salle éclairée. M salle trés &clairée.
15

0

En Hiver, En &té

Figure 64: résultats sur la sensation du confort visuel des usagers en été et hiver dans les ateliers a Targa
Source :auteur 2023
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B cale sombre. M salle peu éclairés. salle éclairee. M salle trés éclairée.
15
10
5
I
0
En Hiver, En ete

Figure 65: résultats sur la sensation du confort visuel des usagers en été et hiver dans les ateliers d’ el-kseur

Source : auteur, 2023

v’ Lareprésentation graphique ci-dessus représente les résultats collectés, la période d’hiver
ou les usagers ressentent que I’atelier est peu éclairé, c’est-a-dire que la quantité de
lumiere qui pénétre est minime parallelement une catégorie la considére comme sombre,
notamment les ateliers nord-ouest en période hivernale peut exposer ces comportements.
Une tranche minime qui disent que les salles sont éclairées cela se superpose sur les

ateliers du sud-est.

Contrairement en éte, les salles selon les usagers sont éclairées a savoir peu éclairés
deviennent éclairées (salle éclairée : atelier nord-est ; salle tres éclairée : atelier sud-est)

Les résultats obtenus sur les ateliers d’el-kseur suit la méme logique, dont en hiver
la salle peu éclairée a de reponse majoritaire s’explique par I’orientation nord-est et
nord-ouest. Puis suit la salle éclairée qui renvoie a I’orientation sud-est. En éte
contrairement la majorité des réponses vont pour les salles éclairées et a savoir trés
éclairés, dont les salles peu éclairées sont d’évaluation minime.

v" Le comportement de la lumiére dans I’atelier :

Tableau : résultats du questionnaire dans les deux cas.

Source :auteur,2023

Le . .
N Atelier targa Atelier el-kseur
critere
e
o
% @ A proximité de la fenétre @ A proximité de la fenétre
o o @ Loin de la fenétre @ Loin de Ia fenétre
[ ——
<
o C
c &
L «
= =
=5
o
o
©
-
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5 ® Jamais
;) @ Jamais @ Des fois
o % @ Des fois ® Unpeu
g %) @ CUn peu @ Beaucoup
T > @ Beaucoup
= o
c
o £
£ &
(5]
E [&]
S 2
(1]
-
3
_— @ Des fois @ Des fois
5 @ Non @ Non
w @ Souvent @ Souvent
B o
S 9
s 3
o &
(%2}
(%]
()
=
(&)
(3]
)
@ Pas du tout. @ Votre omlbre _
.E @ Un peu. : Ombre d unbobjet, lequel
o ® Moyennement al..lCUﬂe ombre.
E @ Beaucou @ Rien
8 b @ Fas d'ombre génante
2 9.
>
o
o
L
@ ‘“otre ombre @ \otre ombre
w @ Ombre d'un objet, leque @ Ombre d'un objet, lequel
% @ cadépend de 'objet @ aucuns ombre.
c @ Non ) ® Rien
% 0. @ Pas dombre génante
(@] @ La végétation [
% @ Arbres
E ® pas dombre

v Laréception de la lumiére sur le champ de vision :

Montre que 78.1% des personnes interrogées déclarent que leurs réceptions des rayons
lumineux directs constitue une énorme géne qu’il les perturbe alors que 21.9% déclarent que
ceci ne leurs causes pas de probléme.et d’aprés ceci on peut affirmer que la lumiére intensive
directe est une source d’inconfort qui peut empécher le travail.

89



Chapitre 1V : Discussion des résultats

v D’apreés les résultats obtenus sur les a réception des taches solaires sur le plan de travail

dans les deux cas :

La réponse majoritaire pour les 2 corpus est : que ¢a se passe selon des cas (des fois ils
recoivent des taches solaires, des fois non), d’autre réponse en 2°™ position affirme
I’existence de ce phénomeéne de fagon réguliere (le cas de Targa) contrairement a el-kseur il

n’est pas existant.

Ceci s’explique par 1’orientation, I’emplacement de I’atelier, de la position de la table et du

moment de la journée.
v

L’éblouissement est 1’un des effets de la lumiére qui se présente dans les ateliers des

deux campus de maniére modérée a savoir peu, et selon les usagers que ¢a premiere
cause est le soleil suivi des réflexions sur tableau, le ciel, les fenétres, les réflexions des

murs

Le phénomene d’ombre est présent dans les deux cas des ateliers, et selon les usagers la

cause principale est provoquée par le corps d’étudiant.
Et ceci engendre que les étudiants travaillent dans des situations d’inconfort.
En ce qui concerne le ressentie des usagers du c6té thermique se présente ci-dessous :

Le . .
: Ateliers targa Ateliers el-kseur
critere g
D
@ . I Trés satisfaisant [ _satisfaisant W _Pas satisfaisant du tout [l _Peu safisfaisant
=
[0}
Z e I Trés satisfaisant I ysatisfaisant 1/2
'n: NO) 15
o 5| o
pg 10
o
£
fen} 5
Q 5
(&)
Q
— o 0

ete hiver

hiver

Le facteur générateur
d’inconfort thermique

@ la température
ambiante

@ I'humidité
@ le courant dair

@ Température
ambiante

@ la température
ambiante

@ 'humidité
@ le courant d'air

@ Température
ambiante

Q

La qualité d’air

@ Trés satisfaisant
@ satisfaisant

@ Pas satisfaisant du
tout

@ Peu satisfaisant

@ Tres satisfaisant
@ satisfaisant

@ Pas satisfaisant du
tout

@ Peu satisfaisant

64,5%
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@ Trés Humide
@ Humide @ Trés Humide
@ Humide

Adéquate
® Séche Adequate
@ Trés Seche @ seche
@ Trés Seche

L’humidité

e L’étude exercé a montrer que la sensation du confort thermique en été A targa n’est pas
existante, ou la plupart des usagers jugent que ce n’est pas satisfaisant du tout et une
minorité ressent le confort, ceci se justifié par la réception de la chaleur dont les ateliers
exposés au soleil restent tout au long de la journée chauffés, et les ateliers d’autres fagades
bénéficient de la lumiere du jours sans étre touchées par les rayons directes du coup la
température ambiante reste modéré par rapport aux premieres. En hiver, y a une égalité
dans les réponses ou nous avons obtenus deux avis : une équipe juge que c’est satisfaisant
et I’autre déclare le contraire. Au niveau d’el-kseur pour 1’été et I’hiver les usagers ne ressents
pas le confort .

e Selon les usagers questionnés dans les deux cas cette géne revient au facteur de
température ambiante que ce soit en été ou en hiver, dont les autres facteurs tels que la
qualité d’air et ’humidité sont adéquat ; ¢a se justifié par : 1’orientation des constructions,
le type des matériaux utilisé ; 1’isolation thermique, Les surface vitrés....

Parmi les propositions des usagers pour remédier a ces problémes : prévoir des
protections solaires

IV.3 La correspondance entre les résultats des différentes méthodologies de
la recherche :

Cette correspondance des résultats que nous avons obtenus des différentes techniques
constitue une phase importante reléve d’une synthése globale qui nous permettra de dégager les
similitudes constatées ainsi que les divergences, de se faire :

D apres une sorte de superposition ou de confrontation des résultats de I’étude empirique,
la simulation numérique, 1’enquéte et I’étude qualitative des principes bioclimatiques de nos deux
cas d’étude nous pouvons synthétiser que :

Pour le cas des Ateliers sud-est de Targa et d’el-kseur : est considéré défavorable
Le cas de ces deux ateliers est similaire et présente les mémes comportements lumineux vu leurs
orientations

-les differentes résultats collectés de ces 4 méthodes affirment que la lumiére se comporte
d’une maniere non uniforme dans ces espace du moyen que les taches solaires sont présentes sur
les zones proches des ouvertures (tables de dessin) ce qui augmente 1’intensité de lumiére a ce
niveau et ceci est dd principalement aux surfaces vitrés orientés sud-est qui ne sont pas menées
de protection, dont les usagers(étudiants) sont face a une situation d’inconfort a cause des effets
d’éblouissement ,d’ombre qui génent 1’exécution de leurs taches de dessin....ainsi que cet
exposition directe par le billet des fenétres non protégé causent des surchauffes insupportables,
affectant leurs confort thermique.
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Chapitre IV : Discussion des résultats

De ceci nous pouvant affirmer les hypothéses citées auparavant

Que la sensation du confort visuel sur les deux corpus d’étude est liée a :

e L’Orientation

e Le type d’éclairage latérale (qui accentue la distribution de la lumiére en un seul sens)
e Le type d’ouverture (longitudinales) et leurs dimensions.

Tableau 12:correspondance entre les résultats.

Source : auteur,2023

Etude in situ

Enquéte

Etude bioclimatique

Simulation numérique

Les espaces orientés | -L’absence de
sud est présentent un | protection,
inconfort I’orientation

remarquable

Des surfaces trop
éclairées

Avec des problémes
D’¢éblouissement et

inadéquate engendre
I’éclairement intensif
Et des sensations de
chaleur et de froid.
(Surchauffe....)

d’ombre

Conclusion :

Dans ce dernier chapitre de la partie pratique, nous avons recouru a la technique de la
simulation numérique en utilisant le logiciel DIALux Evo, celle-ci constitue une continuité de
I’étude quantitative du confort visuel dans les ateliers pour les périodes défavorables ou n’avons
pas la possibilité d’effectuer une étude empirique.

Les résultats issus de cette simulation et de I’enquéte et leurs interprétations nous ont
permet de mieux cerner le comportement de la lumiere et son influence sur la sensation du confort
visuel dans les ateliers de dessin de notre campus, et par conséquent nous arrivons a déduire et
confirmer que la qualité lumineuse d’un espace est indépendante de différents parameétres sur
d’ordre qualitatif et quantitatif,

Selon les différentes orientations, les espaces eclairées de facon latérale et orientées sud-
est ou sud-ouest exposent des problemes liés aux rayonnements lumineux intenses qui entrent et
qui engendrent des taches solaires sur des zones importantes sur les plans de travail (tables,
tableau, bureau) qui rend le travail difficile et provoque de la fatigue oculaire ainsi que des effets
d’ombres et d’éblouissement. Cependant pour les espaces dont leur orientation s’agit du nord-est
et nord-ouest reste plus acceptable en termes d’apaisement visuel qu’il procure mais dans des cas
défavorables de ciel couvert ceci peut engendre un inconfort par une insuffisance de la lumiére.
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Chapitre IV : Discussion des résultats

De ce fait nous pouvant confirmer que les résultats de simulation et du questionnaire sont
en concordance avec ceux de la partie empirique, et pour résoudre une orientation vers les
stratégies bioclimatiques de I’éclairage s’avere une solution adéquate.
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Conclusion générale :

Hors des considérations d’esthétique, de spatialité et de fonctionnalité il est
remarquable qu’actuellement les questions environnementalistes sont devenues des sujets du
premier ordre qui accompagnent les discours architecturaux dans le monde, en effet un intérét
majeur est accordé aux solutions qui doivent se mettre en action pour lutter contre les impacts
négatifs des batiments et a la préservation de la composante naturelle.

En se projetant sur le contexte algérien, il est constaté que le répertoire de la production
des batiments est pauvre et manque cruellement d’importance envers ces notions, cela se reflete
¢galement dans les batiments destinés a 1’enseignement supérieur qui jouent un role essentiel
dans la formation, et malheureusement que leurs conceptions sont devenues qu’un jeu
d’agencement de piéce, avec une négligence de toute notion du confort ou de moyen qui assure
le bien étre des étudiants.

En ce sens et en vue de promouvoir 1’évolution de ce domaine dans notre pays, la visée de
ce travail de recherche a été de mettre en lumiére les principes d’une architecture respectucuse
de I’environnement dite bioclimatique en choisissant les ateliers d’enseignement d’architecture
comme corpus d’étude. Ce choix a dicté la mise en jeu d’un deuxiéme axe considéré crucial
pour la constitution d’un environnement favorable et propice dans ces espaces spécifiques, a
savoir la notion du confort visuel.

En ce terme, cette présente recherche se préoccupait de trouver une réponse a la question
déclenchée a savoir Comment exploiter certaines stratégies de I’architecture bioclimatique
pour améliorer le confort et ’ambiance visuelle des ateliers ? et dans le but de répondre et
de compléter ce travail nous avons commencé par le tragage d’un chemin bibliographique en
premiére partie comme socle pour ce qui va suivre, ou nous avons effectué des recherches a
base de documents existants sur les concepts cités et liées aux approches environnementalistes
actuelles précisément sur le bioclimatisme et ces principes, a la notion du confort visuel, ces
parameétres ainsi sur I’effet de la lumiére naturelle sur ce dernier et sur I’ambiance de 1’espace.
Suivi d’un regard jeté sur I’architecture, son enseignement et sur 1’espace dans il s’exerce.

En seconde partie, dite empirique nous sommes orientés a la traduction de ce qui acquis
comme données sur le terrain a travers le choix d’un corpus d’étude représentés par ‘les ateliers
d’architecture du campus Targa et el-kseur’ pour évaluer le degré du confort visuel qu’ils
procurent et vérifier les principes bioclimatiques et ceci par deux techniques ; quantitative : par
des mesures in-situ des niveaux de luminance pendant des journées désignées. Associée a une
autre qualitative : qui comprend une enquéte par un questionnaire recouru pour évaluer le degré
de satisfaction des usagers vis-a- vis I’environnement visuel et lumineux de ces espaces ; et une
grille constituée a la base des principes de 1’architecture bioclimatique était mise en exerce pour
veérifier et évaluer cet aspect dans ces cas.
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Et pour assurer la fiabilité de notre travail en ce qui concerne I’environnement et le
confort visuel et sa continuité sur le long des autres périodes, nous avons effectué une
simulation numérique a I’aide le logiciel de dialux evo.

Pour conclure I’ensemble des donneées collectées de cette étude par les différentes méthodes
et les résultats de leurs correspondances nous ont prouvés le manque du confort visuel dans les
deux cas, expliqué par la relation étroite avec la lumiére naturelle qui tend a se comporter
différemment (intensité ou manque de lumiére, taches solaires, éblouissement, ombres...) dans
I’espace selon des parametres varies : ’orientation, les ouvertures, le type d’éclairage...etc.
Ainsi que I’analyse qualitative du bioclimatisme a montré que la non prise en considération de
cet aspect par I’intégration de I’ensemble de ces principes dans ces batiments a engendré des
effets négatifs notamment sur 1’environnement et le confort visuel dont nous avons parlé
précédemment (par la négligence de la stratégie basée sur I’utilisation de lumiére naturelle ...),
sur le confort thermique et puis sur la performance énergétique et environnementale de ces
constructions qui sont loin également d’étre en harmonie avec le site, la visée principale de
cette approche.

Recommandation specifique :

Afin de remédier les problémes existants dans nos cas d’étude et répondre parallelement a la
question posées , nous avons proposé ces solutions :

Pour optimiser le confort visuel :

Intégré I’une des solutions bioclimatiques pour limiter I’intensité de la lumicre dans les espaces
et cela a travers 1’utilisation des protections solaires.

- un recours aux brises soleil verticaux amovibles.
- I’utilisation des rideaux vénitiens qui vont remplacer les rideaux existants déja qui ne

sont pas efficaces.

- opter pour une facade double-peau.

93



Conclusion générale

BN e | (e

Figure 66: image d'exemple de brise soleil verticale.
Source : https://www.lemoniteur.fr/mediatheque/4/7/2/001942274 896x598 c.jpg

Figure 67:image d'exemple de brise soleil verticale
source :
https://static2.worldtempus.com/cache/wysiwyg/r/t/rtemagicc_12 0626 gmt museoparc_alesia.jpeq 1 400x413

.Jpeg

Pour améliorer ’aspect bioclimatique :

-Intégré les énergies renouvelables : par I’installation des panneaux photovoltaiques
-intégré la composante végétale

Correction :

v Cas d’un prototype : El-kseur
Cas défavorable d’une des ateliers orientes sud-ouest a 16 :00 le 21 /12 /2022
Les espaces d’elkseur dispose d’un éclairage zénithal au niveau du hall, on profite de ceci a
travers la création des ouvertures qui donnent sur ce dernier et ce qui donnera une diffusion de
lumiére, ainsi qu’une solution de protection solaire est envisagée.
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Conclusion générale

Pour cette période, les résultats permettent de voir la différence de limitation des effets de taches
solaires et une lumiére uniforme sur les espaces.

cas avant la correction cas apres correction
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Figure 68: Cas avant et apres la correction proposée
Source : auteur,2023

Recommandation générale :

D’aprés les résultats que nous avons obtenues des différentes techniques, et dans le but de
maximiser la qualité lumineuse et le confort visuel dans les batiments d’enseignement tout en
réfléchissant a leurs adaptation et harmonisation avec les conditions du site pour une intégration
d’un minimum de principe bioclimatique nous avons pu mettre en avant 1’ensemble des
recommandations ci-dessous :

1-En ce qui concerne le confort visuel :

v Une harmonie entre la batisse et le site exige une analyse des paramétres climatiques
et locales du site.

v’ Opter pour une orientation qui sert a profiter de la lumiére naturelle et de facon a
éviter les surchauffes (une orientation vers le nord-est est considérée favorable pour
la wilaya de Bejaia).

v’ Penser aux systémes de protection solaires orientables et contrélables, pour éviter le
probléme des taches solaires et d’éblouissement : — des protections horizontales
(avancée de toiture, casquette...) pour les orientations sud — des protections
verticales (store, brise soleil, rideau ...) dans le cas d’une orientation vers 1’est ou
I’ouest
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v’ Utiliser des couleurs claires (et motivantes) et mattes afin d’homogénéiser la
distribution de la lumiére et d’éviter sa réflexion pour une ambiance interne
adéquate.

v" Choisir le type d’aménagement adéquat en pensant a son influence sur I’ambiance
visuel et lumineuse interne.

1-En ce qui concerne I’architecture bioclimatique :

v Opter pour des constructions de formes compactes en vue de garantir le confort
thermique des usagers.
v Mettre en exerce les techniques passives pour un confort optimal
- Les énergies renouvelables
- La fagade double peau, fagade ventilée ...
- Les serres bioclimatiques.

Limites de la recherche :
Durant ce travail nous étions face a des contraintes a savoir :

-la limitation des cas d’étude, ou nous étions dans une situation d’indisponibilité des espaces
congues a étre réellement des ateliers d’architecture.

- Nous nous étions intéressés d’approfondir plus 1’étude sur des cas d’atelier ou des structures
d’enseignement d’architectures qui prennent en compte les principes bioclimatiques pour objet

de comparaison, mais malheureusement ces derniéres n’existent pas dans notre contexte.

-le manque de matériel nécessaire pour la partie empirique, dont nous avons utilisés le

smartphone pour capturer les séquences voulus ou lieu d’utiliser une caméra professionnelle.

-la qualité des photos prises n’était pas similaire a la qualité des photos HDR, ce qui a causé
des difficultés lors de leurs traitements sur le logiciel spécialisé. Et puis ce n’était pas possible

d’étudier le parameétre d’éblouissement.

Les futurs axes de la recherche :

A TI’issu de ce travail, de nouvelles pistes de réflexions concernant la notion du confort et
de I’architecture dite respectueuse de son environnement peuvent étre explorées et étre 1’un des

sujets futurs a traité, bien évidement :
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v L’étude de I’apport des procédés bioclimatiques et écologiques sur le confort
thermique des espaces d’enseignement.

v’ L’étude des principes bioclimatiques sur d’autres typologies d’espace tels que les
espaces bureaux, les hopitaux, les hotels...

v L’étude de I’influence des matériaux écologiques sur le confort thermique et I’aspect
énergétique des espaces d’enseignement.

v' L’amélioration de la performance énergétique des espaces d’enseignement.

v L’étude de I’impact du type de vitrage sur le confort thermique, acoustique et visuel
des espaces d’enseignement.

v L’étude de ’influence des toitures végétalisées et des murs verts sur le confort
thermique et acoustique des batiments éducatifs.

v’ L’analyse des effets de la ventilation naturelle et des stratégies de refroidissement
passif sur le bien-étre des occupants dans les espaces pédagogiques.

v L’analyse de I’interaction entre lumiére naturelle et éclairage artificiel pour optimiser

le confort visuel tout en réduisant la consommation énergétique.
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Annexe 01 :
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date et I’heure

L-revenir a la barre horizontale et
lancer la simulation par la clique sur

p

+ Groupes de luminaires du déoor luminewx

Une fois I’opération est
terminée

L) coms.. o L. s obes. 1 e

Plans utiles L

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

Pian utile (hail)

Description

»  Propriétés

Hauteur o

Marge 0000 m

+ Courbes Isophotes

s de graphique de valeurs

-les etapes de traitement des photos avec la technique ‘false color’ sur le logiciel aftab alpha :

https://youtu.be/TODdnFwJYGM?si=0yNXO tdtTxxcyt9
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Annexe 03 :

République Algérienne Démocratique et Populaire Ministére de 1’Enseignement Supérieur et
de la Recherche Scientifique
Université Abderrahmane MIRA de Bejaia

= AW SNPEY N

QD Tasdawit n'Bgayet
M/ Université de Béjaia

Questionnaire Bloc architecture Bejaia

Le questionnaire suivant fait I'objet d'une étude qualitative dans le cadre de 1’élaboration
du mémoire de recherche en Master 2 en architecture, coloration architecture, environnement
et technologie. Cette étude se portera sur la problématique du confort visuel et de I'ambiance
lumineuse dans une approche bioclimatique appliquée aux ateliers de dessin d'architecture
notamment au sein du bloc d’architecture du campus Targa Ouzemmour. Il s'adresse aux
personnes qui utilisent ces salles de dessin, a savoir les enseignants et les étudiants.

Vos reponses nous seront utiles pour avoir une image globale sur votre degré de
satisfaction vis-a-vis de I'ambiance lumineuse dans ces espaces, ainsi que de I'environnement
qu'ils offrent en termes de parameétres liés a la bioclimatique. Elles nous permettront également
de proposer des solutions adéquates et efficaces.

Nous espérons que vous coopérerez a cette étude et nous vous remercions d'avance pour
votre participation et votre temps accordé a cette enquéte.

(NB : Nous vous assurant que toutes les données recueillies dans le cadre de ce questionnaire
seront traitées de maniére confidentielle)
I- Généralités.

1. Sexe:

0 Femme.

0 Homme.
2. Age:

0 <20 ans. 0O 20-30ans. 0 +30 ans.
3. Usagers :

0 Etudiant (e).

O Enseignant (e).

I-1 ’ambiance :
1. Appréciez-vous I’ambiance général du travail dans les ateliers du bloc d’architecture ?

(Joui
(Jnon
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2. Dans quel atelier préférez-vous travailler ? (Indiquez le numéro de la salle) et spécifiez la
saison (mois) et le moment (I’heure). (Vous avez le choix de sélectionner plus d’une salle)

Atelier
Atelier
Atelier

......... Ftlasaison...............

......... Ftlasaison...............

......... Ftlasaison...............

3. Quels ateliers fréquentez-vous le plus pour effectuer vos travaux ?

[1Les ateliers orientés vers 1’oued

[ILes ateliers de la facade principale

4. Quels paramétres a influencé votre choix des ateliers :

[J ’ambiance thermique
(1 Les couleurs
1 La lumiére
[1le calme
AU &
5. Selon vous, quel facteur impacte le plus votre sensation du confort dans 1’atelier ?

[1La qualité de la lumiére naturelle
[ILe bruit
[1la température ambiante
AULTE &

6. Est-ce que la qualité d’ambiance lumineuse influe votre rendement du travail?

Ooui

(Jnon

I1-La lumiére naturelle dans les ateliers de dessin

Spécifiguement ateliern®: ......

v
Atelier :.....

VI . -
0] [ ROpCR
tafy n[b ;

. 00l A DD

Indiquez le numéro d’atelier que vous occupez actuellement durant cette année.

S
Y e Y e g

W Bo<flooo

4 hCpO 10 [p

Rdc

Ta19] (|d PRk

g v
"-DCDH_IE ,.J:

] 4 Vo

FoO] Gok

|0 L0 bh

il qeid . M
B el

1% étage

7. Comment vous ressentiez vis-a-vis la lumiére qui pénétre dans ’atelier ?
O a I’aise. (Lumiére modérée)
O un peu géné. (Lumiére acceptable)
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O pas du tout a I’aise (lumiére intense)
O pas du tout a I’aise (pas de lumiere)
e En Hiver, comment trouvez-vous I’atelier de dessin ?
[ salle sombre.
[1 salle peu éclairée.
[ salle claire.
(1 salle trés claire.
JUStIfieZ VOLIe TEPONSE © o.uontit it
e En été, comment trouvez-vous la salle d’atelier de dessin ?
Salle sombre.
Salle peu éclairée.
Salle claire.
Salle tres claire.

[0 I R I R

JUStIfieZ VOLIe TEPONSE & o uvintiet it
8. Préférez-vous quel endroit pour s’assoir ?
O A proximité de la fenétre
O Loin de la fenétre
9. Recevez- vous des taches solaires sur votre table ?
O Des fois
00 Non
0 Souvent
10.  Recevez -vous un rayonnement direct sur votre champ visuel a l'intérieur de I’atelier ?
1 Jamais
[1 Des fois
1 Un peu

[ Beaucoup
11.  Appréciez-vous la présence de la lumiére solaire directe dans votre champ de vision ?

[J Oui.

[ Non.
12.  Lorsque les rayons solaires sont intenses sur votre plan de travail (tables ou bureau),

que faites-vous ?
[1Se déplacer vers une autre table plus profonde dans la salle.

[1Déplacer la table dans une zone profonde et ombrée.
[1Sortir et travailler hors de la salle.

CTravailler en situation d’inconfort et se concentrer sur votre
travail.
Mettre des rideaux (en cas d’exitance)

0 JAutre

13.  Préfériez-vous disposer de protection solaire contrélables ?
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1 Oui.
[J Non
14.  Remarquez-vous la présence d'ombres génants sur votre plan de travail (table) ?
1 Oui.
[J Non
15.  De quel ombre s’agit-il ?
1 Votre ombre
[1 Ombre d’un objet, lequel...............
16. Rencontrez-vous le phénomene de I’éblouissement dans I’atelier (du a la présence d’une
lumiere intense dans vos champ visuel ?
1 Pas du tout.
[ Un peu.
[J Moyennement
[ Beaucoup.

17.  Cet éblouissement est causé par quoi ?
0 Ciel.
[ Soleil.
() Fenétres.
[1 Réflexion des parois internes.
1 Réflexion du tableau
18. Comment trouvez-vous I’ambiance lumineuse intérieure des ateliers lors d’exécution de
votre travail ?
(] ennuyante
[ favorise le travail
[ldérangeante
19.  Avotre a -vis ¢’est di a quoi ?
1 Couleur(peinture)
1 Aménagement
CJorientation

20.  Quelles couleurs de parois intérieures préfériez-vous dans I’atelier ?
[1Couleurs claires.
[1Couleurs sombres.

I11-VVotre confort en été et en hiver :

21.  Comment qualifiez-vous le confort thermique en été dans I’atelier ?
[1Tres satisfaisant
[ satisfaisant
[JPas satisfaisant du tout
[JPeu satisfaisant
22.  Selon vous quel est le facteur(s) qui cause le(s) situations plus défavorable(s) pour votre
confort thermique ?
(1 la température
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O ’humidité
[J le courant D’air
23.  Comment qualifiez-vous le confort thermique en hiver dans I’atelier ?
[1Treés satisfaisant
[1 satisfaisant
[1Pas satisfaisant du tout
[1Peu satisfaisant
24.  Comment évalueriez-vous la qualité de l'air intérieur de I’atelier ?
[1Tres satisfaisant
[1 satisfaisant
[1Pas satisfaisant du tout
[1Peu satisfaisant
25. Comment évalueriez-vous ’humidité dans 1’ateliers ?
[1Tres Humide
CJHumide
[1Adéquat
[1Sec
[1Trés Sec
26.  Selon vos preférences personnelles uniquement, comment trouvez-vous cet
environnement d’atelier ?
(1 Trés Inconfortable
1 Inconfortable
1 Moyennement confortable
(1 Confortable
[1 Tres confortable
Au final, en tant qu’architecte ou futur architecte que proposez-vous comme solution pour
améliorer le confort visuel et I’ambiance lumineuse procuré dans cet

1= [T
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Annexe 04 :

e Plans du bloc d’architecture du campus « targa ouzemmour »
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e Plans du des ateliers d’architecture du campus « el-kseur »
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Plan des ateliers d’architecture a el-kseur
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