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Résumé

Le secteur de la construction est 1'un des principaux facteurs affectant les
émissions des dépenses d'énergie et de gaz et la pollution provoquant le
réchauffement climatique, qui constitue un défi majeur pour le
développement économique et social dans le monde. L'objectif principal de
ce travail est les méthodes de ré¢habilitation des batiments basées sur une
approche de haute qualité de I'environnement (HQE), ce qui nous permet a
son tour de mieux gérer lefficacité énergétique et un impact
environnemental limité pour assurer le confort des utilisateurs et atteindre
un développement durable, mais offre également de nombreux avantages et
avantages pour les propriétaires et les utilisateurs des batiments; cotts
d'exploitation réduits, confort disponible et environnement intérieur sain, en
plus de couts d'entretien réduits et dune durée de vie plus longue du

batiment.C'est ce que nous allons aborder dans ce manuscrit.

Mots clés :réhabilitation des batiment,haut qualité de I'environnement (HQE),
développement durable.
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Abstract

The construction sector is one of the main factors affecting energy and gas
expenditure emissions and pollution causing global warming, which is a
major challenge for economic and social development in the world. The main
objective of this work is the methods of rehabilitation of buildings based on
a high quality approach to the environment, which in turn allows us to
better manage energy efficiency and limited environmental impact to ensure
the comfort of people. users and achieve sustainable development, but also
provides many advantages and benefits for owners and users of buildings;
Reduced operating costs, available comfort and a healthy indoor
environment, in addition to reduced maintenance costs and a longer building

life is what we will discuss in this manuscript.

Key words: Rehabilitation of buildings, high environmental quality,

sustainable development.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale :

Le désir de réaliser le bien étre environnemental est une attitude,
naturelle, des humains depuis des siecles anciens, dans le but d’établir un
équilibre en harmonie avec la nature. Il est tombé en désuétude apres la
révolution industrielle, a2 une époque ott '’homme a cru a sa puissance et a son
omnipotence et puisé sans limites dans les ressources de la planete.

A Tinstant ot 'humanité se rend compte des limites de la planéte, il se
produit une prise de conscience de I'importance de ne pas porter gravement
atteinte aux conditions de vie de nos descendants. Notre mode de vie doit
répondre a cette exigence et chercher des solutions alternatives, afin de limiter
I'impact des risques majeurs tel que : I'effet de serre, I'épuisement des ressources,
I'iniquité dans le partage des richesses et la pollution de I'air, de I'eau et des sols.

La volonté de concevoir qui s'ajuste aux modes de vie ne doit pas faire
du secteur du batiment un consommateur irraisonné de ressources naturelles.
Le secteur de la construction est, a la fois, un gros producteur de déchets, ainsi
quun gros consommateur de ressources naturelles et d’énergie. Dans cette
démarche de construction durable, tous les intervenants du projet doivent jouer
leur rdle, en tant que prescripteur, ses choix ont une importance primordiale.

La transformation de la matiére en matériaux est souvent source de
pollution, consommatrice d’énergie et quasiment toujours irréversible. Seule les
ressources renouvelables sont des gisements durables, pour autant que les terres
soient cultivables. Le secteur du batiment est aujourd’hui confronté a un enjeu
de taille pour atteindre une réelle pratique de développement durable : il va
falloir quil compte sur la nature plutot que de la bannir afin de devenir un
véritable écosysteme.

La mise en ceuvre de 'efficacité énergétique dans les batiments s’adresse a trois
catégories d’actions :

= [a construction de batiments les plus économes possible en énergie,
assurant toutefois le confort nécessaire aux occupants ;

* [a rénovation énergétique des batiments existants, avec le méme
objectif ;

= ['utilisation, a I'intérieur des batiments, d’équipements et d’appareils
efficaces en énergie.
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INTRODUCTION GENERALE

La rénovation énergétique des batiments existants est une autre affaire,
plus complexe a mettre en ceuvre, plus délicate a organiser. Certes, elle tire
largement profit des progres techniques réalisés dans la construction neuve, de
la conception aux techniques de constructions, en passant par les matériaux et
les équipements. Mais elle pose des difficultés d’'un autre ordre, du fait de
Iextréme diversité des batiments existants a tous les points de vue : période de
leur construction, qualité des matériaux et des méthodes de construction,
catégories d’'usages (tout particulierement dans le secteur tertiaire) et peut-étre
surtout statut d’occupation et/ou juridique et situation administrative
(propriétaire, locataire, public, privé, absence de réglementations, etc.).

Questionnement:

L’évolution du concept du développement durable nous, emmene a une
notion plus globalisante faisant intervenir en outre les liens avec la santé et la
gestion des différentes étapes de la vie dun batiment (chantier,
déconstruction) on parle donc de batiment a haute qualité environnementale

(HQE).

La consommation énergétique augmente du jour au jour, la
réglementation thermique en Algérie n’est pas applicable, et tous ce qui en suit
sont souvent entendu ;

e Quel est la solution adéquate pour s’en sortir de tout ¢a?

e FEst-ce que la mise en vigueur d’'une réglementation thermique suffira ?
Quel sont les techniques et les moyens de la rénovation énergétique ?

e Pourquoi utiliser des matériaux artificiels a hautes performances
mécaniques et au contenu énergétique (pour leur fabrication) important
pour  construire des structures toutes modestes comme les habitations
individuelles ou collectifs ?
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CHAPITRE 1: DEFINITION ET CONSEPTS

I)Introduction :

Maitriser les impacts environnementaux des batiments devient une
exigence inévitable pour les acteurs de la construction. En France, on parle de
Haute Qualité Environnementale des batiments ou HQE. L'intégration de ce
concept dans le déroulement de 'acte de construire est un probleme complexe,
lié au cadre technique du batiment, au contexte économique du projet, mais
aussi a la dimension humaine et opérationnelle du processus de construction.
L'objet du travail présenté dans cette these est 1'élaboration d'une méthodologie
permettant de piloter des projets de construction de batiments HQE. Cette
méthodologie vise a intégrer la notion HQE, dans la phase de programmation
des batiments et a suivre 1'évolution de la qualité environnementale au cours de
la conception. Adaptée a la pratique habituelle des acteurs, cette méthode
s'articule autour du processus traditionnel de construction et de décision. La
méthodologie de pilotage proposée exploite un modele de pilotage de projet
HQE issu de la modélisation et de l'analyse, selon une approche intégrée
Process-Produit, des activités et des données concernées par la qualité
environnementale dans les phases de programmation et de conception des
batiments.

IT) Définition Développement Durable :

« Développement Durable» c’est un développement qui répond aux
besoins du présent sans compromettre la capacité des générations futures
de répondre aux leurs.
La définition du développement durable a été élaborée pour la premiere
fois dans le Rapport Bruntland en 1987. Ce rapport était la synthése issue
de la premiére commission mondiale sur Ienvironnement et le
développement de I'ONU.

Le développement durable est une facon d’organiser la société de
maniere a lui permettre d’exister sur le long terme. Cela implique de
prendre en compte a la fois les impératifs présents mais aussi ceux du
futur, comme la préservation de l'environnement et des ressources
naturelles ou Iéquité sociale et économique.
le Développement Durable présente trois dimensions : la viabilité sociale,
la viabilité économique, la viabilité écologique,
L'application concréte de ces modeles dans les différentes disciplines a
conduit a une multitude de définitions ,aussi le respect de différents
principes qui sont
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Le principe de solidarité avec les générations futures et pour les
générations présentes.
- Approche globale et transversale : considérer le systeme étudié¢ dans son
ensemble et prendre en compte toutes les interactions qui existent, sans
limité a un aspect spécifique.
- Le principe de participation et de coopération : l'implication de toutes
les parties prenantes est nécessaire, nécessite des informations de tout le

monde, et de  consulter le plus grand  nombre.
- Le principe de précaution : le manque de certitude scientifique absolue
ne doit pas
Une excuse pour reporter des mesures efficaces. C'est aussi une question
de garantie
Possibilité maximale d'inverser les sélections.

Principe de responsabilité : de nombreuses conséquences mondiales sont
une cause de comportements individuels et il s'agit de transférer cette
responsabilité globale a I'échelle.

11.2) Historique du développement durable :

Cette notion représentant une problématique multiple, il est difficile de
transcrire le contexte historique et son origine. Doit-on partir de la
déclaration des droits de I'homme et du citoyen de 1789 comme premier
pas social de I'homme (ARPE 2001) ? Ou bien encore de la date de
parution du terme 'écologie urbaine" en 1925 comme le propose Oliveira
de Souza et al. (2004)? Nous proposons ici de suivre comme piste
l'évolution du terme lui-méme de "Développement Durable’ (DD). 11 est
cité pour la premiére fois par I'Union Internationale de la Conservation de
la Nature (UICN) dans son ouvrage 'Stratégic mondiale de la
conservation" en 1980. Ce terme, « Sustainable Développent », est ensuite
apparu de nouveau et mis a I'honneur en 1987 par les travaux de la
Commission Mondiale sur 1'Environnement et le Développement
(CMED), communément appelé rapport 'Brundtland’ du nom de sa
présidente, Gro Harlem Brundtland, premier Ministre de Norvege
(Brundtland 1987). La définition proposée est la suivante : « Le
développement durable est un développement qui répond aux besoins du
présent sans compromettre la capacité des générations futures a répondre
aux leurs ». Deux concepts sont inhérents a cette notion : le concept de
besoins, et plus particulierement des besoins essentiels des plus démunis,
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a qui il convient d'accorder la plus grande priorité, et lidée des
limitations que 1'état de nos techniques et de notre organisation sociale
imposent sur la capacité de l'environnement a répondre aux besoins
actuels et a venir' (Brundtland 1988). Les préoccupations ayant conduit a
ce terme et sa définition remontent au club de Rome datant de la fin des
années 1960, au rapport de I'Institut de Technologie du Massachusetts
(MIT) intitulé 'The Limits to Growth', ainsi qu'a la conférence des
Nations Unies de Stockholm sur |'environnement

En juin 1972. Les documents issus de cette conférence spécifient "qu'il est
nécessaire mais aussi possible de concevoir et de mettre en ceuvre des
stratégies de développement socio-économique équitables, respectueuses
de l'environnement, appelées stratégies d'écodéveloppement’ (Coméliau
et al. 2002). L'évolution du concept et l'implication des acteurs est
résumée par la Figure ci-dessus proposée par BRODHAG en 2004, actuel
Délégué Interministériel au Développement Durable. Ce graphique
présente l'évolution du concept au cours du temps ; il montre aussi
clairement la prise de conscience des différents acteurs, depuis les
Organisations Non Gouvernementales (ONG) jusqu'aux consommateurs,
30 ans apres. On constate aussi que le concept de DD a donné naissance a
de nouveaux termes tels que la Responsabilité Sociétale des Entreprises
(RSE) ou la performance économique, sociale et environnementale. La
conférence de Rio qui réunit 178 pays a abouti a l'adoption de la
'déclaration de Rio sur l'environnement et le développement" et a la
création de 'I'Agenda pour le XXIeme siecle’, appelé également Action 21
ou Agenda 21(7). Les nations qui se sont engagées pour la mise en place de
I'Agenda 21 doivent l'appliquer au niveau national, régional et local.
['Agenda 21 est structuré en quatre sections et 40 chapitres. A titre
d'exemple, en France, depuis 1999, la Loi dOrientation sur
I'Aménagement et le Développement Durable du Territoire (LOADDT)
incite les pays et les agglomérations a ¢laborer des projets de
développement (Initiatives des Collectivités Locales a I'appui de I'Agenda
21); Iélaboration d’agendas est également encouragée par des contrats
entre Iétat, les régions et les collectivités gestionnaires des
agglomérations, des pays et des parcs naturels régionaux. Ces projets de
développement doivent faire largement appel a la participation et au
partenariat avec les acteurs privés et publics. Depuis Rio, de nombreux
débats mondiaux ont eu lieu, concernant notamment l'effet de serre ou la
biodiversité, et la conférence de Johannesburg a continué les actions
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entreprises. L'objectif étant, a partir de réflexions intergouvernementales,
de progressivement impliquer des acteurs de plus en plus localement : le
gouvernement, puis les régions, les départements, les collectivités, les
entreprises et puis l'ensemble des habitants. En invitant chacun a une
réflexion individuelle et a de meilleures pratiques, on pourra localement
faire évoluer des problématiques globales ; par exemple la diminution de
l'émission des gaz a effet de serre nécessite parmi de nombreuses actions
possibles une réduction de l'utilisation de la voiture par chacun d'entre
nous, une diminution des consommations de chauffage. La notion de DD
a conduit de par son importance a l'apparition d'un nouveau métier :
I'éco- conseiller (Villeneuve et Huybens 2002), issu soit de l'Institut
Européen pour le Conseil en 2 D'apres la LOADDT, le pays est "un espace
présentant une cohésion géographique, historique, culturelle, économique
et sociale’ Environnement de Strasbourg, soit de I'Institut Eco-conseil de
Namur3, est un professionnel formé aux sciences de |'environnement, a la
communication et a la gestion de projets et d'équipes multidisciplinaires.
Son role majeur est d'accompagner les démarches participatives telles que
les Agendas 21. A la différence du conseiller en environnement, il peut
provenir de tout horizon disciplinaire (sociologue, journaliste, biologiste,
administrateur) et il acquiert des compétences axées sur la mise en valeur

M)

des savoirs des autres.

Ecologique

Vivable

Figure 1:schéma du développement durable

(1)mémoire magister ,,HAUTE QUALITE ENVIRONNEMENTALE DANS LES
ESPACES DOMESTIQUES COLLECTIFS Cas d’étude a Skikda” page 17
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I1.3) Principe de construction durable :

v" Une bonne planification :
Avant d’entreprendre des travaux de construction, il importe de prendre
le temps de les planifier. Cela permettra de :
® Bien évaluer vos besoins et donc de diminuer le cott des travaux.
® Fconomiser sur les matériaux en optimisant leur utilisation et en
diminuant les pertes.
® Choisir les bons matériaux en optant pour des matériaux sains et
durables.
® Orienter le batiment a votre avantage.
® Mettre en place des mesures d’efficacité énergétique plus performantes.

v’ Evaluer vos besoins réels :
Une identification des besoins réels permettra de réduire les exces et par
la méme occasion la facture des travaux. L'évaluation du nombre de
pieces, de leur taille et du nombre détages nécessaires est donc la
premiere étape. Une utilisation judicieuse de I'espace permet de réduire
considérablement la superficie nécessaire. Nous n’avons qu'a penser aux
principes utilisés lors de la conception des mini-maisons, un mouvement
qui a pris beaucoup d’ampleur dans les dernieres années.

v Utiliser judicieusement les matériaux :
Une bonne planification permet d’évaluer avec plus de précision la
quantité de matériaux nécessaires et donc de diminuer les pertes.
Certains outils sur le Web peuvent vous aider a calculer la quantité de
matériaux nécessaires pour €laborer différents travaux.
Toutefois, il est préférable de faire estimer la quantité de matériaux
nécessaires par un professionnel.

v" Construire pour mieux déconstruire :
Plusieurs moyens peuvent étre mis en place durant la construction afin de
faciliter les rénovations et les modifications ultérieures :

e Privilégier l'utilisation de fixations qui permettent le démontage
telles que des vis plutot que la colle

o Garder les systemes de fixations accessibles

e Créer des espaces multifonctionnels et modulables permettant le
changement de vocation des pieces.
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e ['utilisation de ces techniques facilite les rénovations a venir,
augmente le potentiel de réemploi des matériaux et favorise
I'adaptation des espaces en fonction de I'évolution des besoins.

v" Prendre en compte les conditions climatiques :
Ne pas prendre en considération les conditions climatiques lors de la
conception est une négligence qui se fera ressentir sur la facture
énergétique. Le relief, les abris naturels tels les arbres et 'orientation de
votre batiment peuvent étre utilisés a votre avantage en intégrant certains
principes.

v" Choisir des matériaux éco-responsables :

Le choix des matériaux est une étape cruciale. Vos choix ont des
répercussions importantes sur la durabilité du batiment, sur la qualité de
lair intérieur et sur la performance énergétique du batiment, sans
compter 'ensemble des impacts environnementaux liés a la fabrication, a
I'usage et a la fin de vie des matériaux. Toutefois, faire des choix éco-
responsables peut s’avérer ardu. Sans cibler explicitement des matériaux,
ce guide vous propose de prendre en compte certains éléments qui, nous
lespérons, orienteront vos décisions vers des matériaux plus
responsables.

v' Lefficacité énergétique :
Lefficacité énergétique est un concept incontournable en batiment
durable afin d’assurer le confort d'un batiment, de limiter les pertes de
chaleur et de réduire les couts de chauffage ainsi que les impacts
environnementaux qui y sont associées. Les trois éléments principaux
pour améliorer lefficacité énergétique d’'une maison sont Iisolation,
I'étanchéité a I'air et le choix de portes et de fenétres efficaces.

v" Geérer ses rebuts de maniére responsable :
Apportez les surplus de matériaux neufs au matériau theque plutot quau
Centre de gestion des matiéres résiduelles. Effectuez le tri de vos matiéres
résiduelles de construction sur le chantier au fur et a mesure en fonction
des conteneurs du Centre de gestion des matieres résiduelles, vous
permettra d’épargner beaucoup de temps une fois sur place.
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I1.4)Développement Durable et lien avec HQE :

Le batiment est au cceur des préoccupations de développement
durable, dont il est un enjeu majeur : a lui seul, le secteur du batiment
consomme 50 % des ressources naturelles et 40 % de I'énergie mondiale
La démarche HQE participe activement a la diminution de ces
consommations. Elle permet aux concepteurs de mettre en ceuvre les
principes du développement durable.

Le développement durable est la prise en compte de trois
composantes essentielles : le social, 'économique et I'environnemental,
dont la mise en ceuvre est réalisée au travers du principe de gouvernance.
Celui-ci consiste a s’'assurer que les moyens et les actions respectent ces

trois dimensions.

I1.5) La démarche HQE contribue aux principes du
développement durable :
I1.5.1) Dans le domaine Social :

e La démarche HQE integre la durée de vie de I'immeuble et de ses
équipements. Elle appréhende le batiment dans tout son cycle de
vie et conduit a minimiser les cotits en phase d'utilisation et a
alléger les charges de fonctionnement. Elle doit permettre la
satisfaction du confort de l'usager ainsi quun environnement
intérieur agréable et sain.

e [a maitrise des charges d’habitation est déterminante pour nombre
d'usagers, en particulier les ménages les plus modestes. Le confort
et les garanties d’innocuité des locaux en termes de santé de
l'usager doivent étre pris en compte.

I1.5.2) Dans le domaine Environnemental :

e [a démarche HQE réalise des batiments neufs et améliore des
batiments existants qui auront dans leur ensemble des impacts
limités sur l'environnement. Elle doit prendre en compte la
préservation des écosystémes remarquables et de la biodiversité,
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doit préserver les paysages, le patrimoine historique et culturel,
etc.

o FEffets considérables du batiment : prélevement de ressources,
transformation des milieux naturels et des paysages, rejets d’eaux
usées, pollution de Tlair, production de déchets de chantier
équivalente en quantité a celle des déchets ménagers.

11.5.3) Dans le domaine économique :

e [avision intégrée du batiment de la démarche HQE dans tout son
cycle de vie permet d’optimiser les choix économiques.

e [e secteur résidentiel tertiaire pese pres du cinquieme du PIB, avec
les consommations qui lui sont associées, en particulier I'eau et
I'énergie, et les services nécessaires au fonctionnement courant des
batiments.

III)Haute qualité environnementale :

I11.1) Définition de la démarche HQE :

Ladémarche HQE (haute qualité environnementale) est une
démarche qualité qui permet d’intégrer les exigences environnementales dans
les projets de construction, réhabilitation et aménagement de zones. Elle a été
créée en 2002 par l'association HQE, qui la fait évoluer continuellement pour
s'adapter aux progrées techniques et habitudes des professionnels. Ce fut le cas
en 2015, ot un nouveau «cadre de référence » a été mis en place. La qualité
environnementale est un concept transversal qui regroupe, pour des choix
de société concrets (urbanisme, logement, moyens de
transport, énergie, industrie...), desnormes, des objectifs de respect de
l'environnement et de développement durable ainsi que des criteres plus
subjectifs comme la qualité de vie. La notion de qualité environnementale prend
donc en compte non seulement la dimension de l'impact d'un choix de société
sur son environnement au sens large (économique et écologique), mais aussi son
impact sur la maniere dont la population concernée par ces choix les vit et les
ressent au quotidien. ['amélioration de la qualité environnementale des
produits nécessite entre autres des activités de recherche et d'innovation.

Ce terme est particulierement employé dans le domaine du batiment.
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Par  extension, on  utilise le  terme  dehaute  qualité
environnementale (HQE) pour désigner un ensemble de normes de conception
d'un batiment dans un esprit de développement durable.

~

Elle correspond a une démarche qui vise a minimiser les impacts d'un
batiment sur I'environnement. Sa construction, son usage et sa rénovation sont
tout particulierement concernés. La démarche HQE se définit comme une
approche multicritéres. En assurant un confort complet et une qualité de vie
optimale a ses futurs occupants, dans lequel elle répond a des dimensions
sanitaire, hydrologique et végétale, énergétique.

La démarche HQE, vise a améliorer la Qualité Environnementale des
Batiments neufs et existants, c'est-a-dire a offrir des ouvrages sains et
confortables dont les impacts sur I'environnement sont les plus faibles possible.

I11.2) Historique de la démarche HQE :

Depuis les années 1960, des architectes de diverses régions du monde.
Tentent de développer des batiments qui prennent en compte et respectent
l'environnement, mais les batiments environnementaux intégrés ne sont
apparus, quaprés la convocation des conférences mondiales sur
l'environnement. La conférence de Rio de 1992 et la 1997 Conférence de Kyoto ;
car l'intérét des décideurs pour les problemes environnementaux n'a commencé
qu'apres ces conférence internationales.d'autant plus que le secteur de la
construction est considéré comme l'un des secteurs les plus prometteurs dans le
domaine du développement affectant l'environnement, ce qui a placé les
architectes a la pointe de ceux qui souhaitent résoudre problemes
environnementaux.

L’association HQE a été créée en 1996. Elle regroupe des professionnels
du batiment, des représentants des collectivités locales, des scientifiques, des
associations de préservation de I'environnement ou encore des organisations
telles que 'Ademe ou le CSTB. Cette association a mis en place le concept
HQE, comprenant 14 cibles, afin que les nouvelles constructions se fassent dans
le respect de I'environnement.

Les premiers travaux sur 'environnement dans le batiment ont été lancés
en 1992 par Marie-Noélle Lienemann, alors ministre déléguée au logement et au
cadre de vie : ce sont les premiers pas de la démarche qualité dans le batiment.
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En 1996, [’Agence de I'environnement et de la maitrise de I'énergie (ADEME) et
de nombreux acteurs du batiment fond I'’Association HQE dans le but de
prolonger et développer les travaux du Plan Construction Architecture (PCA)
et les ouvrir a tous les maitres d’ouvrage ou acteurs des professions concernés.
La démarche HQE a été formalisée par I’Association HQE autour de 14 cibles
permettant d‘atteindre deux grands objectifs : une meilleure qualité de vie et la
préservation de la planete.

I11.3) Principes HQE :

La Haute Qualité Environnementale est une démarche de qualité, qui vise un
meilleur confort dans la construction et l'usage du bati. Elle est basée sur une
approche du «cott global » (financier et environnemental) d'un projet ; de sa
conception a sa fin de vie, en comprenant idéalement au moins un bilan
énergétique, bilan carbone, et une analyse du cycle de vie et d'entretien et de
renouvellement des éléments batis en jeu.

Deux principes sous-tendent |'approche HQE.

1. La construction, l'entretien et l'usage de tout batiment induisent un
impact sur l'environnement, et donc un cout global, que la HQE tentera
de réduire ou compenser, au-dela de ce que demande la loi (en France
aujourd hui pour au minimum 7 cibles obligatoires sur 14) et en visant la
performance maximale pour au moins trois cibles dites "prioritaires'.
L'économie d'un projet de construction HQE est donc appréhendée sous
l'angle du cotit global ; elle tient compte a la fois de l'investissement et du
fonctionnement.

2. Le principe des cibles : Il est li¢ a la démarche qualité ; la cible est atteinte
si dans le domaine concerné, le niveau relatif de performance est égal a
celui du meilleur projet connu au méme moment. Apres de longs débats,
l'association HQE a admis que toutes les cibles pouvaient ne pas étre
traitées en visant le maximum de performance, ce qui aurait, pour des
raisons de cotit initial, mis la HQE hors de portée des petits budgets.

La démarche peut et doit étre adaptée a chaque projet — des la conception,
en étudiant si possible soigneusement le choix du lieu. Il est nécessaire de
travailler avec un écologue et pourquoi pas avec un psychosociologue - car la
HQE s’intéresse aux besoins et fonctions du vivant, sappuie sur la biodiversité,
et doit intégrer les atouts et contraintes liés au contexte (dont le contexte
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humain, social, etc.); autant d’éléments qui varient toujours selon le lieu,
I'époque et les caractéristiques du projet.

Certains effets de seuils et d'échelle sont plus facilement atteints a

I'échelle de quartiers qui peuvent étre urbanisés en suivant ces principes, avec

des modalités variant selon I'échelle d'action considérée.

I11.4) Pourquoi construire HQE ?

pour réduire notre empreinte écologique.
nous passons la plupart de notre temps (80%) a I'intérieur de batiments.

pour notre bien-étre, parce que la qualité de I'air a I'intérieur du batiment
influe sur notre sant¢.

la construction et 'usage de ces batiments consomment beaucoup d'énergie
et de ressources non renouvelables alors méme que des techniques actives et
passives d'efficience énergétique permettent de fortement diminuer les
consommations d'énergie et donc la pollution et le risque associés, pour un
confort amélioré.

Créer des logements durables pour donner une nouvelle vision au quartier.

Offrir a usagers un mode d’expression basée essentiellement sur le domaine
technologique au niveau d’habitation.

Développer les espaces urbains et publics.
Améliorer la qualité de vie.
Proposer une zone d’habitat en perspective du HQE.

créer un espace habité qui offrira aux habitants une atmosphere favorable
(modernité et technologie).

La recherche d'une plus grande qualité
Une remise en cause et une évolution permanente.
La préservation des ressources naturelles.

La diminution des émissions des gaz a effet de serre.

Page | 14


https://fr.wikipedia.org/wiki/Urbanisme
https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Temps.html
https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Bien-etre.html

CHAPITRE 1: DEFINITION ET CONSEPTS

e lagarantie d’apporter un environnement sain aux utilisateurs.
e Laprise en compte des caractéristiques du site.

e Lesprocédés constructifs.

e [agestion de I'énergie et de I'eau.

e Le confort des usagers.

e [’analyse en termes de cout global, incluant le fonctionnement.

e [amaintenance et I'entretien.

L'objectif de la construction HQE est de garantir que les méthodes de
construction sont rentables, durables et réduisent les impacts globaux sur
I'environnement et la santé humaine, en mettant l'accent sur l'utilisation efficace
de I'énergie et des ressources, la conservation de I'eau, I'amélioration de la santé
au travail et réduction de la pollution et des déchets.

I11.5) La qualité environnementale d’un batiment :

La qualité environnementale d'un batiment correspond aux propriétés
de celui-ci, de ses approvisionnements et du reste de la parcelle, qui lui

conferent une aptitude a satisfaire les besoins de maitrise des impacts sur
lenvironnement extérieur et la création d’'un environnement sain et confortable.

En ce qui concerne la qualité environnementale d’'un batiment :

La vie d'un batiment est une histoire d’environnement. Le terrain sur
lequel il est édifi¢, les matériaux avec lesquels il est fagconné, les mouvements de
camions et les vacarmes du chantier, les histoires d’eau autour de lui (arrivée et
évacuation), le paysage dans lequel il s’inscrit et, plus tard, ses consommations
d’énergie et ses rejets dans I'air, dans I'eau et dans les poubelles, le bruit émis par
ses occupants et celui de la route toute proche, etc. les points de rencontre entre
I'environnement et la construction sont nombreux.

On distingue deux grandes familles de qualités environnementales pour
un batiment, celles dont bénéficient les occupants (environnement intérieur) et
celles a vocation plus générale, telles celles visant a protéger le paysage.

Donc un batiment certifié¢e HQE respecte le site dans lequel elle
s'inscrit, utilise des matériaux et équipements a faible impact sur
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l'environnement et sur la santé, réduit la consommation énergétique et la
consommation d'eau, donc en fin de compte, nous obtenons un batiment saine,
agréable a vivre, économe en énergie, efficacité des matériaux de construction,
réduction de gaspillage et de cout.

Le label HQE a pour but daméliorer toute la démarche de
construction d'un batiment pour limiter son influence environnemental a
Iintérieur des villes et incitant a l'utilisation des énergies renouvelables, et
d’étre une marque commercial référence pour la conception ou la rénovation de
batiment et des villes.

I11.6) Les 14 cibles de la démarche HQE :

La démarche HQE se décompose en 14 exigences particulieres, appelées
"cibles" pour une meilleure qualité environnementale des batiments :

> Les cibles d’éco-construction (1 a 3)
Relation harmonieuse des batiments avec leur environnement immédiat,
Choix intégré des procédés et produits de construction, Chantier a
faibles nuisances.

> Les cibles d’éco gestion (4 a 7) ;
Gestion de I'énergie, Gestion de I'eau, Gestion des déchets d’activités,
Entretien et maintenance.

> Les cibles de confort (8 a 11)
Confort hygrothermique, Confort acoustique, Confort visuel, Confort
olfactif.

> Lescibles de santé (12a14):
Conditions sanitaires, Qualité de I'air, Qualité de I'eau.

Figure 2: les 14 cibles de la démarche HQE.
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La HQE n'est pas un label mais une démarche globale faisant appel a une
approche multicriteres. Pour quun projet soit certifié il devra atteindre 7 cibles
maximum avec au moins 4 cibles au niveau performant et 3 au niveau trés

performant.
: Eco construction $ 3 Confort 3 Santé :
: :+ 208 Hygrothermique Iy  Conditions sanitaires
+01  Relation harmonieuse des batiments ¢ & " s ! " :
. ¢ 209 Acoustique t 113 Qualité de l'air
. avec leur environnement immédiat  } 110 Vissel s 3 :
102 Choix intégré des procédés et I 11 Olfsctf . 14 Qualité de l'eau
E pmdults “conStNCtion : :.............'..'........ .............................
103 Chantier a faibles nuisances
............ .E....G....t.l..............' Autres constructions
¢ co Gestion : el équipements de la
104  Gestion de I'énergie parcelle

05  Gestion de l'eau :
06  Gestion des déchets d'activité

: | :
A7 Ehmmiion & ebenance 2 ENVIRONNEMENT

EXTERIEUR
A A

exigences traditionnelles
de sécurité et de confort

ENVIRONNEMENT
INTERIEUR

CONFORT

}/
/

|

E l

Equipemenls bl 04 | Eneries
éreptues el PP

QUALITE DUSAGE

Equipements | CME_

: wl &

aérauliques Alr extrait 3 § o
Equipements |__{ .. Lt o1 | Eaux 2| 8|
sarmel,es LMJ &mﬂ Eaux usées E 9 ®w
Equipements [t

d'évacuation Cible 06— Déchets

y
ENVIRONNEMENT [
IMMEDIAT

Figure 3: présentation de la démarche HQE.

I11.7) Les risques environnementaux majeurs :

Le progres de 'homme engendre des risques importants sur I'avenir de la
planéte, et cause une surexploitation des ressources naturelles par conséquent
provoque leffet de serre et I'épuisement des ressources, la pollution de I'air et
des eaux, et aussi 'iniquité dans le partage  des richesses. Nous pouvons
résumer ces risques comme suit :

Page | 17



CHAPITRE 1: DEFINITION ET CONSEPTS

1.I’effet de serre :

L'effet de serre est un processus naturel de réchauffement du climat qui
intervient dans le bilan radiatif et thermique de la Terre. Il est di aux gaz a effet
de serre (G E S) contenus dans l'atmosphere, a savoir principalement la vapeur

D'eau,le dioxyde de carbone CO2 et le méthane CH4.

S'il My awvait pas d"effet de serre

— W8 T

La wie grace a I"effet de serre

W risque de o é s uilibre

Figure 4:effet des gaz a effets de serre sur les températures de la
terre du besoin au risque

Cet effet a été nommé ainsi par analogie avec la pratique en culture et
jardinerie de construire des serres laissant passer la chaleur du soleil et la
retenant prisonni¢re a l'intérieur afin de permettre aux plantes de bénéficier
d'un microclimat artificiel.

Leffet de serre procede de I'accumulation dans I'atmosphere du gaz
carbonique et d’autres gaz carbonés qui laissent passer le rayonnement solaire
mais arrétent le rayonnement terrestre a grande longueur d’ondes infrarouges
correspondant a une émission de chaleur. Les rayons solaires qui traversent
I'atmosphere sont en partie absorbés par la crotite terrestre et en partie réfléchie
vers 'atmosphere. Plus I'atmospheére contient de gaz dits a effet de serre, plus
elle intercepte les rayons renvoyés par la terre pour les refouler vers la terre qui,
ainsi se réchauffe.(figure 4)

2ELEYe

100%

v Cechi § 1
.............. Atmosphére

Figure 5: une partie des radiations absorbés gaz a effet de serre ce qui réchauffe la terre
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Les conséquences climatiques de ce réchauffement accéléré sont déja
observables avec la fonte de la calotte glaciere ainsi qu'avec celle des glaciers des
principaux massifs montagneux.

La conséquence la plus redoutée des Européens serait le déplacement du
Gulf Stream, a qui ils doivent leur climat tempéré. Avec I'éloignement de ce
courant océanique le climat de 'Europe s’apparenterait a celui du Canada.

I11.8) Quelles conséquences pour les années a venir ?

I11.8.1) Sur la température :

La température a déja augmenté de 0.5 ° C en un siecle ce qui peut paraitre
peu mais on se rend déja compte des dégats que cela cause. Si on ne fait rien la
température va continuer a augmenter (d’ici un siecle on estime qu'elle va
augmenter de 5° C).

I11.8.2) Sur I'environnement :

Par la faute de la hausse de la température, la nature va étre bouleversée ; 1a ot
il pleut beaucoup les précipitations seront encore plus fortes et inversement
pour les zones a faibles précipitations.

On estime que le niveau de la mer remontera de 1 metre ce qui provoquera
l'inondation du littoral de tous les continents, la ot vit 'immense majorité (74 %
environ soit 4 440 000 personnes) de la population humaine !

De nombreuses iles disparaitront.

= [a fonte des glaces sera de plus en plus rapide ce qui entrainera les
disparitions des espéces vivant dans ces milieux (phoques, ours,
lion de mer etc.).

* D'ici moins d'un siecle les ours auront disparu si 1'on ne fait rien.

= Des tempétes et autres catastrophes climatiques.

» e pole nord se réchauffe 2 a 3 fois plus vite que le reste de la
planéte (dans 100 ans il n'y aura probablement plus de glace en
été). Les scientifiques disent que ce qui se passe au pole nord
annonce ce qui va se passer sur tout le reste de la planete. 1l faut
réagir !

» [atempérature des océans change.

» Les courants océaniques vont changer.
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* [l y aura de plus en plus de catastrophes naturelles (cyclone,
tempeétes, raz-de-marais).

I11.8.3) Sur la population :

» Les habitants du littoral (74 % de la population mondiale) devront se
déplacer vers l'intérieur des terres pour ne pas étre submergé par la
montée des eaux.

= Les habitants des villes submergées par les océans perdront tous leurs
biens et certains mourront.

= A cause des sécheresses et des inondations, les habitants des régions
sinistrées souffriront de famine.

» Les Inuit verront leur période de chasse diminuer et certains de leurs
gibiers disparaitre. Par exemple, (1'ours est menacé de disparition d'ici un
siecle).

I11.8.4) Sur I’économie :

= Dans les régions proches de l'arctique, le sol, en dégelant, va bouger et
obliger a refaire toutes les routes et presque tous les batiments ce qui
coutera cher.

» De méme apres les inondations toutes les constructions seront a refaire ce
qui représentera un budget élevé.

= Le recul de la banquise va permettre aux bateaux de passer au Nord de
I'Amérique et de I'Asie. Ils pourront ainsi gagner du temps dans le
transport des marchandises et du pétrole. C'est stirement une des raisons
pour lesquelles les Etats-Unis refusent de signer.

= Avec le réchauffement de 'arctique il sera plus facile de creuser des puits
de pétrole et on pourra méme faire des forages en mer.

I11.9) La pollution de I’air, de I’eau et des sols :

Les produits chimiques de synthese font partie de notre environnement.
Nous les trouvons tout aussi bien dans notre nourriture que dans l'air que nous
respirons et |'eau que nous buvons.
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Fmis par les matériaux de construction, le mobilier, les produits d'entretien
et lors de nos différentes activités de bricolage, ces produits, toxiques,
participent largement a la pollution de I'air intérieur de nos maisons. La prise de
conscience du public et des instances gouvernementales des effets de la
pollution de l'air intérieur sur notre santé est tout a fait récente et demeure
encore tres faible. Les effets de cette pollution sont nombreux et vont de la
simple irritation de nos muqueuses ou stimulation sensorielle a des effets
beaucoup plus graves qui peuvent toucher le systéme respiratoire aussi bien que
le systtme nerveux ou le systéme gastro-intestinal. Certains polluants
chimiques sont classés dans la catégorie des substances cancérigéenes. Si on
connait la toxicité de la plupart de ces polluants pris individuellement, on ne
connait pratiquement rien de leur toxicité quand ils sont en mélanges et a de
faibles concentrations comme ils se présentent le plus souvent dans lair
intérieur de nos maisons. L'évaluation du risque et des effets de ces mélanges
complexes est dans ce cas beaucoup plus délicate.
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Conclusion :

L'analyse du cycle de vie révele le role important de I'énergie dans le
bilan I'impact environnemental général du batiment. Peut aider a guider
le développement et 1'évaluation intérét pour les technologies innovantes.
Cela aide également a la prise de décision pour professionnels soucieux,
architectes et bureaux d'études techniques, pour améliorer la qualité
aspects environnementaux des projets, en particulier pendant la phase de
conception.

Ces nouvelles approches sont soutenues par des technologies qui
prennent en compte les aspects environnement et faciliter 1'économie de
ressources, et le recyclage des matériaux et réduisez les émissions
polluantes.

Une telle évolution des pratiques dans le secteur de la construction
peut contribuer au respect certaines obligations internationales, en
particulier sur le changement climatique.

Nous espérons ainsi, dans cette these, il a contribué¢ a l'expansion de la
boite a outils méthodologique et technologique pour disponible pour les
concepteurs.
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CHAPITRE Il : PRESENTATION ET L’ANALYSED’UN EXEMPLE
INTERNATIONAL
I)Introduction :

Dans ce chapitre, nous va étudier un exemple réussir d'un projet
d’internat des apprentis du lycée Xavier Bernard.

Notre choix supporté sur le projet parce que c’est un projet réussir a la
matiere de gestion HQE ; atteint les objectifs énergétiques, environnementaux
et sociaux dans le but de favoriser les constructions saines et confortables,
maitriser son impact sur son environnement externe, diminuer la consommation
des ressource, aussi lutter contre les pollutions émises et le réchauffement
climatique, dans une perspective de développement durable.

Ce projet va peut étre présenté les simulés études avec notre projet de cas

d’étude.

Ce chapitre ce décompose en deux partie :

-La premiére partie concerne : présentation, compositions et l'étude de notre
projet.

-La deuxieéme partie : I'analyse des cibles HQE du projet.

IT) Présentation :

Notre projet d’étude est un batiment (équipement scolaire) situé sur la
commune de Rouillé, département Vienne au sud de Poitiers, en France. sa
position stratégique ou il se trouve pres du lycée agricole Xavier Bernard, entre
les champs de blés et complexe bati, connu sous le nom de «les blés en herbe ».

La surface de terrain environ 1 877 m2, ca surface habitable : 760 m2 d’'un
seul niveau. L’internat construit a pour objectif d'accueillir 50 internes.

-Démarrage du chantier : avril 2017 et livraison : juin 2018.
-Cout global de 'opération : 1 765 289 €

-Durée du chantier : 14 mois.

Acteurs

~Maitre d'ouvrage : Région Nouvelle-Aquitaine.
-Architect: DAUPHINS Architecture.

-BET Fluid: OVERDRIVE
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BET Environnement : 180 degrés
-BET Systeéme bois : BING
-BET Béton : ESCAICH & PEYRE

Notre projet sinscrit dans une démarche de haute qualité
environnementale qui permet a créer des espaces sains et confortables pour les
utilisateurs, mais aussi un batiment qui a des impacts limités sur

Penvironnement.

Figure 6:facade principale

» Implantation :Les caractéristiques géographiques du site sont les
suivantes:

-
Lycée'Agricole Régional
Xavier Bernard

-

mte%

Figure 7:implantation de l'internat
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IIT) Compositions architecturale :

Ce projet entouré de champs cultivés et dun complexe bati, composé de 13
chambres, d'un foyer, hall de circulation et d'une salle de travail.

L’organisation du batiment dépend du volume de l'entrée principale ou se
trouvent les espaces quotidiens et la chambre du superviseur, ce joint rotule
dirige le départ dune grande circulation est traité comme une colonne
vertébrale vitale ; chaude linondant de lumiere naturelle, il fait circuler les
chambres. Le batiment tire sa structure des produits du sol.

Figure 8:composition du batiment

IV) Analyse et étude :

L’étude du site de notre projet a pour objet de déterminer soigneusement les
opportunités qui offertes par le lieu : type de sol, ensoleillement, orientation.
Ainsi que les agressions qu'il faudra gérer : pluies, vents, froid, température,
risques liés au site.
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IV.1) Plan masse :

Figure 9:plan de masse

IV.2) ’étude de sol :

Le terrain d’accueil (figure 9) a une surface d’environ 1 877 m2, d’apres
I'étude géotechnique préalable, la composition du sol est la suivante : argile
limoneuse, argile +/- sable graveleuse.

IV.3) L’étude de température :
La température est un état instable dont les variations au voisinage de

l'environnement humain dépendent du rayonnement solaire, du vent, de
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l'altitude et de la nature du sol. La température constitue avec la précipitation
I'élément majeur qui régit le climat d'une région.

Les données qu'il convient d'utiliser doivent alors correspondre le plus
fidelement possible au climat du lieu ot se situe le projet.

Le fichier météorologique utilisé provient de bases de données de météorites.
La température séche de l'air extérieur n'est que trés rarement inférieure a 0°C

et supérieure a 28°C ( voir figure 10).

Gragh 1
—  Site Outdoor Ak Crybul Terpersture - Sase

L ll ,llln

!
i

Ape

Figure 10:évaluationannuelle de la température ambiante-fichier météonorm poitiers

Le tableau ci-dessous représente les principales caractéristiques climatiques :

Température extérieure minimale -7.08 °C
Température extérieure maximale 35.08 °C
Température moyenne annuelle 12.03 °C
Nombre d’heures a Text > 28°C 137 heures
Nombre d’heures a Text > 30°C 54 heures
Nombre d’heures a Text < 0°C 323 heures
Nombre d’heures a Text < -5°C 32 heures

Tableau l:caractéristiques climatiques- poitiers
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IV.4) D’étude des vents dominants :

Le climat de la région dépend de sa situation géographique, de la forme du
terrain, de I'influence des systémes marins et des vents qui provoquent des
conditions climatiques tres diverses ;le vent est I'un des éléments climatiques les
plus importants dans 'orientation du processus de préparation, le vent réduit la
mieux choisir certains endroits d’activités nuisibles a la

gravité, et aide a

population.

-la vitesse du vent est
moyennee toutes les

10 minutes

-mesurée a 10 m au-

dessus du sol

Figure 11:vue cylindrique de la hauteur solaire en fonction des heures a poitiers

Le diagramme ci-contre représente la rose des vents obtenue a partir des
données météo de la station météo de Poitiers. On observe que sur I'année, les
vents dominants proviennent principalement des directions Sud-Ouest et Nord-
Est. Nous prenons en compte cette répartition dans le projet pour le
positionnement des entrées et sorties d’air et des ouvrants. D’apres le plan
masse actuel, aucun masque ou batiment voisin ne viendra diminuer la force d

ce

vent

WS SirecTion q-s:ributlon e 152
-

Figure 12:le diagramme de la rose des vents

dominant.
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IV.5) L’étude de I’ensoleillement :

L’ensoleillement a Poitiers caractérisé par la hauteur solaire au Sud est de
68° le 21 juin (solstice d’été) et de 20° le 21 décembre (solstice d’hiver).

Qui permet d’accéder a I'ensoleillement global pour toutes les parois
batiment en fonction de leur Orientation et inclinaison respectives.
En vue de concevoir un batiment aux performances passives, notre objectif est
d’exploiter logiquement ces apports solaires conséquents en vue de réduire les
besoins en chaud du batiment. La forme des batiments et les constructions
alentours n’induisent aucun effet de masque solaire. Le batiment bénéficie alors
idéalement des apports de chaleur solaire en hiver en facade Sud-Ouest et de
lumiere naturelle en facade Nord-Est.

Figure 13:caractéristiques climatiques du projet

IV.6) L’espace végétalisé :

Utilisation des caractéristiques de la parcelle pour optimiser le projet au
regard du modelé naturel du terrain ; Préserver le verdissement de la parcelle, la
continuité du réseau vert et on trouve des espaces vert autour du batiment,
préservant ainsi I'extension des voies environnementales a proximité du projet.

Figure 14:espace végeétalisé de la parcelle
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IV.7) La forme de toiture :

Apres I'étude du sol, I'ensoleillement, vents dominants, température en
va étudier la forme de la toiture.

« Lorientation des faces des sheds est faite selon les 4 points cardinaux
principaux et sont vitrés en face Sud. Ce vitrage permettra de capter de I'énergie
solaire en hiver. Des lamelles extérieures les protégeront efficacement des
surchauffes pendant la saison chaude. Les études AVP ont mis en évidence la
nécessité d’améliorer la pénétration solaire hivernale par les émergences. C'est
dans cette optique qu'un certain nombre de mesures ont été prises :

e Flargissement a la base des baies des émergences.
e Pente adoucie de I'émergence principale.

e Ouverture de cette derniere sur un espace de travail.

Le systeme de réflecteurs de lumiere a un moment envisagé en vue de
réorienter les rayons directs vers les zones appropriées du mur capteur est
finalement abandonné en raison des risques d'éblouissement qui seraient
contre-productifs dans I'optique de créer des espaces de vie/détente/échanges a
l'aplomb des émergences.

La protection estivale des sheds se fait de manieére statique par ailettes fixes
(lamelles) idéalement orientées pour favoriser la pénétration solaire hivernale
(20° par rapport a lhorizontale) et dimensionnées en vue de protéger
I'émergence de l'ensoleillement direct de mai a aott tout en respectant les
souhaits architecturaux.

L'espacement retenu permettra d'ombrager le vitrage du 21 Avril au 21 Aout.
On aura alors un ombrage total :

e A16hle 21 Avril et le 21 Aot ;
e Entre 14h et 18h le 21 Mai, le 21 Juin et le 21 Juillet.

Afin de maximiser les apports solaires en hiver, les lamelles doivent faire le
moins d'ombre possible sur le vitrage (uniquement l'épaisseur de la lamelle) et
donc étre alignées aux rayons du soleil du 21 décembre.

D'apres l'architecte, les parois Sud des trois sheds sont inclinées a 12,5°

par rapport a la verticale. D'apres le tableau ci-dessous, si les lamelles font 15
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cm de profondeur, alors elles doivent étre espacées de 12,4 cm pour obtenir

un maximum d'ombre en été ».

Profondeur de lamelle

Mois Hauteur solaire 10 cm 15 cm 20 cm

Juin 68 13,6 cm 20,4 cm 27,2cm
Juillet —Mai 64 11,7 cm 17,5 cm 23,3cm
Aot - Avril 55 8,3¢cm 12.4 cm 16,5 cm

Tableau 2:dimentionnement de I'espacement entre les lammelles selon 3 dimensions

V) LES CIBLES ET MODEL D’ANALYSE :

e Les 14 cibles de la Démarche HQE Selon notre étude, La
démarche HQE est regroupée en 14 cibles organisees en 4 themes.

Le bitiment et son Choix des produits de Coenfort Confort
environnement construction hydrothermique accoustique

Confort Confort
Chantier & faible nuisance visuel offactif
Sestion Cestion Qualité sanitaire

de l'énergie de I'eau des espaces

Maintenance Gestion Qualité sanitaire Qualite sanitaire
Pérennité des déchets d’activité de l'eau de |"air

Figure 15:les 14 cibles de la démarche HQE
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V.1) Cibles d'éco construction :

Cible 1: Relation harmonieuse des batiments avec leur
environnement immédiat.

Aménagement de la parcelle
pour un développement
urbain durable

-Limiter la nécessité de
déploiement de nouveaux
services, infrastructures,
réseaux...

- Exploitation des réseaux de
transports localement
disponible.
~Préservation/amélioration des
écosystemes et de la
biodiversité (préservation des
écosystemes présents,
préservation des arbres
remarquables ...).

- Gestion des eaux pluviales /ou
usees.

Qualité d'ambiance

des espaces
extérieurs pour les
usagers

-Ambiance
climatique.
-Ambiance
acoustique
satisfaisante
(localisation des
€équipements, voies,
locaux...).
-Ambiance visuelle
(limiter la nuisance
visuelle).
-gestion des espaces
notamment entre
I'intérieur et
I'extérieur du bati.
-Espaces extérieurs

sains (Qualité de lair
intérieur, Gestion des

déchets d’activités,

Protections possibles

vis-a-vis des ondes
électromagnétiques).

Impacts du
batiment sur le
voisinage

-Au soleil
-A la lumiere
-Aux vues (Le
niveau performant
demande
d’identifier a partir
de l'analyse de site
les potentialités et
contraintes du
patrimoine naturel
et bati en termes
d’acces aux vues.
-Au calme
-A la santé
- réflexion
coordonnée avec la
collectivité pour
limiter ou
mutualiser la
consommation de
territoire (voiries,
autorisation de
parkings...).

Tableau 3:relation harmonieuse des batiments avec leur environnement

Cible 2 : Choix intégré des procédés et produits de

construction.

Utilisation des matériaux et de produits issus de filieres les plus courtes et
les Moins polluantes.

Constitue le choix intégré de produits, les matériaux et les systémes
procédés de construction. Le chantier de construction de linternat utiliser
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plusieurs matériaux, parmi eux se trouvent des matériaux naturels tel que : bois,

remplissage paille, briques de terre crue (figure 16 et 17). L'utilisation d’un
mélange de chaux, argile, sable en enduit sur la paille.

La Paille et bois :

Figure 16:bois et remplissage paille dans les parois

Brique de terre crue :

Figure 17:utilisation de la brique crue dans le projet
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lot

1-VRD

2 —Fondations

3 —
Superstructure

4 — Couverture

5 _
Cloisonnement
6 — Facades

INTERNATIONAL

Composition

Pas de béton de voirie
Réseaux PVC + cuves et
regards de visite béton

Béton : 17 m3 /100 m2
SDP Plancher Bas
Entrevous polystyrene

Ossature bois + isolation
paille

Charpente bois +
caissons bois

Cloisons ossature bois +
menuiseries bois

Enduit mortier de chaux
Menuiseries bois
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7 — Revétements Chape Quartz Peinture

8 — Production  Panneaux

locale photovoltaiques
d’¢lectricité

Tableau 4:bilan composition des matériaux de construction du projet

Cible 3 : Chantier a faible nuisances.

Gestion différenciée des déchets de chantier (Eléments valorisables
Valorisation des déchets de chantier : préoccupation Modes constructifs pour
limiter les déchets de chantier).

Préoccupation étude acoustique et réduction du bruit de chantier,
préoccupation mise en place de systémes pour limiter la boue et les poussieres
sur le chantier; réduction des pollutions de la parcelle et du voisinage.

Reductiondes
nisances'| bt

pousSsiETES
visueles trafic)

S @ ©

CHAMTIER A
FAIBLES NUISAMCES

fg

—

CommURICALION &

Gestion'das 3/ Sensibilmation

produfis

polltants

Calcul dos
aMmizswons e

CO2

Figure 18:les prinsipes fondamentaux d'un chantier
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V.2Cible d'éco-gestion :

Cible 4 : Gestion de I’énergie.

['usage futur du batiment et le climat local sont deux facteurs qui
controlent la plus ou moins grande importance que nous donnerons a I'une ou
l'autre centrale énergétique.

Performances énergétiques des produits, imiter ['épuisement des
ressources énergétiques non renouvelables et les émissions de polluants
atmosphériques et de déchets radioactifs. Le soleil et le vent pour produire
localement

Délectricité par une installation photovoltaique (installation des
panneaux photovoltaiques d’environ 10 KWc).

Figure 19:'usage des panneaux photovoltique et éoliens

Un échangeur géothermique «puits climatique a 2,5 metres de
profondeur » fonctionnant hiver comme été, les apports solaires hivernaux pour
couvrir une partie des besoins en chauffage, le gradient thermique nocturne
pour rafraichir passivement les locaux par un couplage inertie / ventilation
naturelle, éolienne de toit), récupération dénergie Sur ECS.

Figure 20:puits climatique
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# chauffage 48%

H ECS 24%

H Ventilation 16%

i eclairage 11%

i Auxiliaires 1%

Figure 2l:consommations pour les usagers

Cible 5 : Gestion de I’eau.

» Récupération de I'eau de pluie récupérée en toiture pour les sanitaires
(installation de type double chasse pour les WC).
> Disponibilité des cuve pour I'arrosage des parcelles végétalisées ou le
nettoyage extérieur.

Figure 22:récupiration de I'eau de pluis en toiture
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Cible 6 : Gestion des déchets d’activité.

e Peude déchets : conception de salle des déchets avec tri a été placée dans
un volume spécifique.
¢ Installation de produits de nettoyage, arrivée d’eau, siphon.

e Ventilation adéquate dans la salle des déchets.

Figure 23:salle des déchets

Cible 7 : Gestion de I’entretien et de la maintenance.
e Optimiser les besoins de maintenance.

o développer des procédures de gestion technique et de maintenance
efficaces.

e contrdler les impacts environnementaux des opérations de
maintenance.

e Créer un environnement intérieur satisfaisant.

e Simplicité de conception d’équipements et de systemes pour faciliter la
maintenance (Mise en place de méthodes de suivi pour controler les
performances et consommations de I'eau pluviale et systemes).

V.3) Cible confort :

Cible 8 : confort hygrothermique.

» Confort d’hiver:
e organisation de la station avec la sonde d'ambiances, homogénéité
thermiques a I'intérieur du batiment.
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e utilisation isolation de l'enveloppe thermique avec des principes de

construction.

e composition des parois, toiture, murs extérieures, planché bas, baies,

(double vitrages "figure 24”a isolation thermique).

Couche neutre
pcu émissive

Lumiére

Extériceur

Figure 24:doubles vitrages claires a isolation renforcée

lntéricur

Chalcur

e [Installation d’appareils de chauffage (réseau de chaleur, chaudiere bois,

chaufferie mixte bois/gaz).

Figure 25:radiateur a panneaux horizontal
Fournir les principaux ponts thermiques spécifiés :
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v" Ponts thermiques horizontaux :

1.Murs / Plancher Bas

Psi=025W/mK B3 Psi = 0.62 W/m.K
tmmT i
sEnsE T e
==S=S==E % L
1 - B - -
19 ] S
- ‘ - ‘ \ - - - ¥ - - - . L4l I w 1l
= —‘/ 1\ o < I :
V| - - A =—- = -
=Xy — v, W} = |
=1 5 0O :x:' ( = s [\
- e | i e

[V S

2.toiture :

Figure 26:les ponts thermiques plancher bas /mur
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Figure 27:les ponts thermiques mur/toiture
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Ponts thermiques verticaux :

@ﬁi @) j@m O
e Pgi=0.19 W/mK. wiwr  Psi=0.19 W/mK
et

: ! i\ . !
A 1T == w { Il
118 . - | == = 1 |- [y -
il elale A A S - Azt AW RN au
D w w |[w -aliow w |- - - - - =[] [m - [3 || T[] w
1L 74 JH A ‘ | I
‘/’ ? B ’/— | S I
‘ -IJ‘:I——; = =
ook — 1GHT o

Figure 28:les ponts thermiques verticaux

» Confort d’été:

e Application des systemes de rafraichissement afin de limiter les besoins
en climatisation.

e Ventilation par insufflation (un puits climatique monotube, MC Simple
flux SF).

- ‘\‘
,__\L

Figure 29:ventilation par un puits climatique
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e Ventilation naturelle.

Récupération e leau de pluie
pour les WC et l'amosage

Figure 30:Ventilation naturelle hybride

Figure 31:Principe de ventilation naturelle du coloir

Cible 9 : Conforts acoustiques.

Les performances acoustiques d'une botte de remplissage paille dans les
parois.
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Figure 32:plan position des isolements dans une partie du batiment

Isolement 30
dB

Le plan suivant afficher l'emplacement des matériaux constructifs
constituant les parois intérieures (types Isolements et sa position).
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Cible 10 : conforts visuels.

Fournir un éclairage naturel optimal en terme de confort avec placement
des Puits de lumiere dans les zones de circulations par interrupteur
crépusculaire et détecteur de présence tout comme les éclairages extérieurs,
réduction des

Revétements de teinte et couleur foncé, l'acces a la lumiere naturelle par
les fenétres « éclairage naturel ».

Figure 33:éclairage par interrupteur crépulsataire et détecteur de présece

Cible 11 : Conforts olfactifs.

Offrir une ventilation hygiénique efficace, permanente et transversale
pour la qualité de lair intérieur qui limite les odeurs et I'effet de confinement.
Assure un débit de renouvellement d’air neuf et l'utilisation des extracteurs
dans les zones humides ainsi que le controle de la ventilation naturelle et une
ventilation mécanique, en plus de I'installation d’ouvertures verticales mono-
orientés destinées a la ventilation naturelle.

Figure 34:ventilation hygienique avec les ouvertures verticales mono-orientées
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INTERNATIONAL

Cible 12 : Qualité sanitaire des espaces.

Qualité de lair
intérieur

Gestion des déchets
d’activités

Sensibilisation aux
ondes

électromagnétiques

-Des taux de
réapprovisionnement en
air plus élevés au besoin
assureront 1'évacuation

Pollution due a
I'occupation : dioxyde de
carbone, vapeur d'eau,
odeurs.

-Assurer la qualité de
l'air intérieur également
en choisissant des
matériaux naturels peu
€émetteurs

Polluants dans
'atmosphere intérieure.

-Garantissent que les
matériaux de
construction choisis
limitent la croissance
bactérienne.

~Facilite le nettoyage et
le levage Déchets
d'activités.

-Une bonne ventilation
de cette piece limitera la
circulation

Des odeurs dans le
batiment.

-La salle de nettoyage est
équipée d'un point d'eau
et de quelques
rangements.

- les ondes
¢lectromagnétiques et
son impact sur les
formations sanitaires.

- ajouter les appareils
pour produire des ondes
tel que WIFI, téléphone

portable, micro-onde,

radio...

~connexion des
émetteurs de terrain a la
terre.

~choisis des appareils a
faibles émissions.

-utilisation des rallonges
et des cables électriques

blindés.

Tableau 5:qualité sanitaire des espaces

Cible 13 : Qualité sanitaire de I’air.

Il existe de nombreux risques que notre environnement peut présenter
directement pour notre santé, parmi ces risques les problemes affectant au

sanitaire de Iair.
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Pour éviter ces problemes :

-Sélection des matériaux présents dans les isolants, adhésifs, additifs et
produits ; systeme de traitement de ['air pour maintenir une atmosphere saine ;
mesure des niveaux de dioxyde de carbone.

-Humidité dans les pieces avec ouvertures réglables.

Cible 14 : Qualité de l'eau.

L'installation de deux cuves pour récupérer l'eau de pluie en toiture.
['utilisation des vannes permet un choc thermique antibactérien, la
maintenance du réseau d'eau, Controler température des réseaux et le nettoyage
chimique.
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Conclusion

Ce chapitre nous a permis d’identifier et d’étudier chacun des objectifs de
lapplication de la démarche haut qualité environnementale. Evaluer les
performances du batiment selon une approche multicritere sur la base
d’indicateurs quantifié et objectifs.

A la fin d’une sortie de projet couvre de nombreux points: management,
santé, énergie, qualité de 'eau, assainissement, déchets, pollution, utilisation des
sols et environnement et accés aux résultats (zéro déchet, matériaux locaux et
durables, développement économique et qualité de vie).

Cette étude nous a tirés de profit des expériences pour analyser et étudier
un cas d’exemple local.
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I)Introduction

Pour mieux approfondir notre étude on a eu recours a une étude de cas
dans un contexte local pour comprendre I'application de la démarche HQE sur
notre batiment,et d’autre part nous nous appuyons sur I'étude précédente pour

comparer nos résultats.

Acquérir de nouvelles données et concepts sur lesquels les ingénieurs

pourrons s'appuyer dans le futur.

Dans ce chapitre nous ferons plusieurs études :I'é¢tude climatique avec une
analyse de températue ,I'ensoleillement et le vent ,étude de sol...... pour la région
d’el-amria située dans la ville d’ain témouchent ,nous avons choisi un batiment a
étudier dans cette ville pour plusieurs facteurs et raisons en terme de santé et les
problemes d’étude qui nous ont retenus cette année, et le manque des batiments
qui utilisent I'approche de haut qualité environnementale en Algérie,ainsi que la

similitude du climat des deux région.

Cette étude est similaire a celle menée auparavant en 2015,mais nous
allons mener une étude en termes de haut qualité environnementale du

batiment.

IT)Présentation de champ d’étude :

Notre cas d’étude est localisée a El-Amria qui située a 42 kilometres a
l'ouest, sud-ouest d'Oran, et a 30 kilometres au nord, nord-est d'Ain

Témouchent (voir la figure 35). d’'un superficie : 90,49 km2.
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El-amria

Figure 35:localisation de lacommune dans la willay d'ain témouchent

IIT) APROCHE CLIMATIQUE DE LA VILLE EL-AMRIA :

la région d'étude el-amria est caractérisée par un climat méditterranéen

chaud avec été sec, humide et dégagé (Csa) selon la classification de Koppen-

Geiger,et hivers sont long, Frais et venteux.
I11.1) Classification de Koppen-Geiger :

La classification de Koppen-Geiger est une classification des climats
fondée sur les précipitations et les températures a pour but de donner la

classification climatique.(tableau 6)

Diapres les résultats obtenus par la recherche et la classification de
Koppen-Geiger nous avons un climat chaud et tempéré en El-Amria. En hiver, il
ya beaucoup plus de précipitations qu'en été. Le climat ici est classé (Csa) Par le

systeme Koppen-Geiger.

51 Csa

Tableau 6:la classification selon le systéme de Kdppen-Geiger
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IV) Analyse des parametres climatiques de la ville :

IV.I)I’Analyse de latempérature :

issue de données de températures de la région de El-Amria, indique que la
température moyenne annuelle est de 26°C au mois du Aout ce fait le mois le
plus chaud, Février est le mois le plus froid de I'année par une température
moyenne 14°C pendant que les températures moyennes de I'air présentent une
évolution réguliere.le tableau ci-dessous montre la température moyenne de

notre villeau cours des années présidentes.

Mois T moy T moy T moy Record = Record

(min) (max) desT | desT

(min) | (max)
Janvier 14° 12° 17° 3° 25°
Février 14° 11° 17° -1° 32°
Mars 15° 13° 17° 3° 27°
Avril 17° 15° 19° 9° 29°
Mai 19° 17° 21° 12° 31°
Juin 23° 21° 24° 12° 43°
Juillet 25° 23° 27° 19° 36°
Aot 26° 24° 28° 14° 38°
Septembre  24° 22° 25° 15° 35°
Octobre 21° 18° 23° 10° 34°
Novembre 18° 15° 21° 8° 31°
Décembre 15° 13° 18° 1° 27°

Tableau 7:température de la ville el-amria
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IV.2) L’analyse de I’ensoleiment :

Nous avons constaté les donnée d’apres le site de la météo habituelle a El

Amria Algérie pour I'exactitude des informations.

Généralement la ville El-amria caractérisé par la chaleur solaire |,
spécialement en été mais le batiment n'est pas tres bien ensoleiller de plusieur
coté vue quil ait bordé par des constructions d'une période coloniale avec un

caractere constructif particulier.
IV.2.1)Heures de clarté et crépuscule de notre ville :

La longueur du jour a El Amria varie considérablement au cours de
I'année. La figure (36) présente le nombre d'heures durant lesquelles le Soleil est
visible .De bas en haut «jaune a gris », les bandes de couleur présentent : jour

total, crépuscule et nuit totale.

24n Oh
20h 4h
16 h 8h
14 h et 34 min
12h h et 6 min 21 juin 12hetgmi 12h
fh 20 mars 22 Sept. G h et 45 min 16 h
21 déc.
4h ) 20h
Maintenant jour 24 h
janv.  févr. mars avr mai  juin  juil.  aodt sept oct.  nov  déc.

Figure 36:heures de clarté et crépuscule

IV.2.2) Lever du soleil et coucher du soleil :

Le diagramme suivant présente le jour solaire pendant une année

(figure37).De bas en haut, les traits noires montrent le minuit solaire précédent,
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le lever, le midi, le coucher et le minuit solaire suivant. Le jour, les crépuscules et

la nuit sont montrés par les serres de couleur de jaune a gris.

Minuit
00 h solaire
22h
20 Coucher
18h du
16h soleil
14h jour Midi
12 h solaire
10h Lever
08 h du

soleil

06h
04h

02h Minuit

solaire

janv. févr mars avr  mal juin  juil aolt sept oct nov déc

Figure 37:lever et coucher du soleil pendant I'année 2021

IV.3) D’analyse de ’humidité :

Nous estimons le niveau de confort en fonction de I'humidité par rapport
au point de rosée. Les points de rosée inférieurs sont ressentis comme un
environnement plus sec et les points de condensation plus élevés comme un
environnement plus humide. Contrairement a la température, qui varie
généralement beaucoup entre le jour et la nuit, les points de rosée varient plus
lentement. Ainsi, alors que la température peut baisser la nuit, une journée

lourde est généralement suivie d une nuit lourde.

El-Amria a connait une variation saisonniere sévere de I'humidité percue.
Les résultats que nous avons obtenus et montrés dans le diagramme suivant

montrent que la période la plus lourde de I'année dure 4,1 mois, du 10 juin au 13

Page | 54




CHAPITRE 1II: CAS D’ETUDE

octobre, lorsque vous vous sentez tendu et réprimé ou bloqué au moins 17% du

temps. Le 9 aout est le jour le plus lourd de 1'année, 67% du temps étant humide.

lourd

100 % 100 %
90 % confortable 90 %
80% 9 aolit 80 %
70% ide) 70°%
50 % . /, \"\,\ 60%
50 % o 50 %
0% Y 40%
30 % 10 juif 13 0ct 30 %
20 % 1?-% 1-?\?-6 20 %
10 % ) / op-)pressant \ 19 cLec 10%

0% aintepafl étouffant 0%,

janv. févr. mars avr.  mal jun jul.  aodt sept oct  nov. déc

sec ‘ confonable‘ humide | lourd ‘ oppressant | étouffant
13°C 16°C 13°C 2A°C 24

Figure 38:niveaux de confort selon I'humidité

IV.4 )’analyse du vent:

Cette section traite du vecteur de vent en expansion horaire (vitesse et
direction) a une hauteur de 10 metres au-dessus de la surface de la Terre. Les
vents observés a un endroit particulier dépendent grandement du terrain local
et d'autres facteurs, et la vitesse et la direction momentanée du vent varient de

plus que les moyennes horaires.

La vitesse horaire moyenne du vent a Al-Amria connait une grande

variation saisonniére tout au long de l'année.
V) Etude du batiment :

V.1) Présentation de notre cas d’étude:

Le modele de notre étude situé a la daira ’EL-AMRIA willaya d’AIN
TEMOUCHENT ,c’est une batiment d’habitation en (R+2) plus terrasse,
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d’ une surface habitable de 100 m? réaliser a la fin de I'année 2006 .

7 B

-

=g T\

Notre |
batiment ~_ ([ habitat evitant
D les equipement
(] oo
" D espace de jeurx
B o

Figure 39:plan de situation du batiment sur la carte de la ville EL-Amria(pos 2011)

I'mmeuble étudie est situé dans unquartier résidentiel et son

emplacement stratégique a proximité de la mosquée, de la poste , I'école

prémaire et les magasins.

Figure 40:implantation du batimen
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V.2) Géométrie de notre cas d’étude :

Notre cas d’étude se compose de rez-de-chaussée et de deux étages plus

terrasse accessible .(figure 42)

Figure 41:la facade du batiment étudie

Nous expliquerons les composants de chaque étage séparément dans les

€tapes suivantes :
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V.2.1) Rez-de-chaussée :

Le rez-de-chaussée est présenté sur la fig(43 ).comporte une cuisine, une
salle de bain et WC , hall,un couloirs , garage automobile et les escaliers qui

nous menent au premier €tage.

Figure 42:vue en plan rez-de- chaussée

V.2.1.A) Le programme surfacique :

Espace
Surface
22.5 24.50 8.395 4.86 15.19 4.18 80.475
(m?) |
Tableau 8:superficiers de chaque composant de rez-de-chaussée
V.2.2) Premier étage :

Nous passon par les escaliers jusqu’au premier étage qui se
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compose d'un grand salon,balcon et les escaliers qui nous ménent au

deusieme étage.

Figure 43:vue en plan du ler étage

4.2.1.B) Le programme surfacique :

escaliers Totale

- 80.11 8.03 88.14

Tableau 9:superficier de chaque composant de 1 er étage
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V.2.3) Deuxiéme étage :

Quant au deuxiéme étage, dés que vous montez les escaliers, nous

trouvons un hall ,trois chambre avec balcon et un WC..

=Y i
- ﬁ /
e e 0
34 TN " —
N85
SRETEs
— ;'b
Figure 44:vue en plan 2 eme étage
V.2.1.C) Le programme surfacique :
Espace
Surface
) 14.58 15.19 14.78 2.47 31.26 8.03 86.31
m

Tableau 10:superficiers de chaque composant de 2 eme étage
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V.2.3) terrasse accessible :

Au bout de 'escalier ,nous arrivos a la buandderie qui se termine par la

terrasse.

Figure 45:vue en plan du terrasse accessible

V.2.3.D) Le programme surfacique :

terrasse
buanderie escaliers | Totale
accessible
- w82 3% 24 203 708

Tableau 11:1a superficie du chaque composant du terrasse
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V.3) Le systéme constructif de ’habitat :

Drapres le plan constructive et notre inspection du longement c’est un

systéme poteaux poutres.

Deux variétés des murs pour cette maison existent, les murs extérieurs
d’épaisseurs de 30 cm :un mur de 15 cm avec une I'ame d’air de 5 cm et un mur de
10 cm ,qui se composent de matériaux de construction locaux (briques rouge,

ciment mortier, enduit, ...etc.) .

Les murs intérieurs et les cloisons sont d’'une épaisseur de 10 cm, ils sont

en général en briques, ciment mortier, enduit,...etc.

V.4) Le confort thermique :

Le confort thermique est une intuition associée a la chaleur. Dapres
l'utilisateur de cette maison en a des zones chauffées et des zone non chauffée en
hiver, en été la température augmente grace a l'emplacement du batiment pres
d'une grande sebkha ; en plus la présence d'une seul facade, ce qui rend la

ventilation a l'intérieur de notre batiment presque inexistante.

- 11.%0 -i

-Zonc non chauffée

-Zone chaufée

PLAN DU RDC

Figure 46:présentation des zones et position du poéle
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V.5) Calcul des déperditions thermique selon D.T.R.C3-2:

Nous doit calculer la déperdition thermique pour I'analyser et produire
des résultats selon le D.T.R.C3-2 (Document Technique Réglementaire

ALGERIENNE) I

GroupedeCommunesl
: Aghlal - Ain Kihal - Ain El Arbaa - Ain Témouchent -
Aoubellil - Chaabet El Ham - Chentouf -
AIN

Hammam Bouhdjar - Hassas na - Oued Berkeche -
TEMOUCHENT
Oued Sabah - Sidi Boumediene - Tamzoura
BGroupe de Communes 2
: Toutes les communes autres que celles figurant au groupe
de communes 1

Tableau 12:zonage climatique selon (D.T.R C3-2)
Ain témouchent-zone B (D.T.R) : Le batiment étudi¢ est dans la zone B
comprend la plaine derriere le rivage de la mer et les vallées entre les chaines

cotieres et I'atlas tellien.

ZONE the (en °C) Altitude (m)

Tableau 13:les valeurs de température extérieure de base selon (D.T.R C3-2)
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% Les résistances thermiques d’échanges superficiels intérieur :

Les résistances thermiques d’échanges superficiels intérieur, r = 1/h , et
extérieur r = 1/h, sont données dans le tableau suivant

Paroi en contact avec : Paroi en contact avec :
- Pextérieur, - un autre local, chauffé ou
1/h ;
- un passage ouvert, non chauffé, - u comble,
en m2."C/W - un local ouvert - un vide sanitaire.
1/hi 1/he 1/hi +1/he  1/hi 1/he 1/hi +
1/he
Latér:
(Mur) 0,11 0,06 0,17 0,11 0,11 0,22
oL = el
£ Ageenilani
itnitine) 0,09 0.05 0.14 0.09 0.09 0.18
o 6
Dves cen daat
F ¥ 0.17 0.05 0.22 0.17 0.17 0.34
luncher
a7 hil* P !

Tableau 14:les résistances thermiques d'échanges superficiels intérieur selon(D.T.R C3-2)

+» coefficient k des portes:

Portes donnant | Portes donnant sur
Portes courantes

sur I’extérieur local non chauffé
Portes en bois
-portes opaques
-portes avec une proportion de vitrage<30% 3 ¢
-portes avec une proportion de vitrage jg 2:
comprise entre 30% et 60%
Portes en métal
-portes opaques 5.8 4.5
-portes équipées de vitrage simple 5.8 4.5

Tableau 15:coefficient K des portes selon(D.T.R C3-2)
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% Résistance thermique entrevous :

Hauteur des entrevous (en cm)

Tableau 16:résistance thermique entrevous selon(D.T.R C3-2)

% Les coefficients Kvn des vitrages :

. Nature de la - o
Type de vitrage o Paroi verticale Paroi horizontale
menuiserie

Tableau 17:les coefficients Kvn des vitrages nus selon(D.T.R C3-2)

% Les valeurs des caractéristiques des différents matériaux:

Capacité Masse
Conductivité
Matériau thermique C | volumique p
A (w/m2°C)
(i/kgC) (kg/m3)

Brique creuse 0.48 936 900

Carreaux de mosaique de marbre dit
21 2200 936

“granito”

Tableau 18:les valeurs des caractéristiques des différenr-ts matériaux selon(D.T.R C3-2)
% Calcul de deperditions au niveau de rez de chaussée :

D = Diur * Drenctre +Dporte
DssKA  [W/C|
1/k =3 R+ l/he+ 1/hi, > R=RI+R2+R3+R4+R5, R=E/A

2
2] Document Technique Réglementaire( D.T.R. C 3-2), « Réglementation thermiquedes batiments
d’habitation ».
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K: (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission surfacique (appelé aussi
conductance) .
- A :(enm?2) est la surface intérieure de la paroi.
-X R (en m2°C/W) représente la somme des résistances thermiques des
différentes couches dematériaux constituant la paroi. La détermination de la
résistance thermique d'une couche dematériau dépend de la nature du matériau,
c’est a dire s'il est homogene ou non .
-la somme + (en m2.°C/W) représente la somme des coefficients d’échange
superficiel, prise h;, h, conformément aux conventions adoptées.

Ei :(en m) représente I'épaisseur de la couche de matériau,
Ai:(en W/m.”C) représente la conductivité thermique du matériau.

Désignation

Mur
extérienr du
logement
(30cm)
contact avec
Iextérienr

Mur
intérienr
contact avec
local non
chauffée (
cage
d’escalie)

Désignation

Plancher
bas RDC

Fénetre0l
Porte 01
Porte 02

Porte 03

composition

Mortier de
ciment

Brique creux de
8 trous

Lame d’air
Brique creux de
£ trous

Mortier de
ciment

Mortier de
ciment

Brique creux de
£ trous

Mortier de
ciment

composition

Béton
=able sec
Carreaux de

mosaique de
marbre

Opaque metal
Opaque metal
Porte 02 en bois

Porte 03 bois

E R VH 1/
{cm) | (wm*C) | H;
2 0.014
10 | 0.2
0.17
5 0.16
10 | 0.20
2 0.014
2 0.014
0 0.2
2 0.014 2.23
E R VH+1/
(cm) | (wm*C) i
20 0.13
2 0.03 0.34
2 0.0038
/ / /
/ / /

K

L.31

2.23

A(m® | Déperditio
n (W/C")

121.8 159.55

10.95 24.41
A(m* | Déperditio
) n (W/iC")
9096 19992
183 10.74
325 23 62
198 473
198 396

Tableau 19:déperditions au niveau de rez-de-chaussée
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Les autres murs interieurs D= 0 (contactavec un lieu chauffé)

Di(rde)-426.95 [W/°C]

% Calcul de deperditions au niveau de 1 étage :

D = Diur + Dienetre +Dporte

Ds-K .A [W/C]
1/k => R+ 1/he+ 1/hi, > R-RI+R2+R3+R4+R5 R-E/A
Désignation | composition E 4 1IH+1/ K A(m"} | Deéperditio
(cm) | (wm*C") | Hj n (W/C?)
Mur Mortier de 2 0.014
extérienr ciment
du Brique creux de | 10 0.2
logement 8 trous 0.17 131 97.95 128.31
(30cm) Lame d’air 5 0.16
contact
avec Brique creux de | 10 0.20
Pextérienr | 3 trous
Mortier de 2 0.014
ciment
Mur Mortier de 2 0.014
intérieur ciment
contact Brique creux de | 10 02 223 223 1.9 423
avec local 8 trous
non :
: Mortier de 2 0.014
chanffee ( ciment
cage
d’escalie)
Désignation composition | E R 1/H+1/ K Alm* | Déperdition
fem) | (w/m*C) | H; ) (W/C)
Porte 04 équipée | Opague / / / 5.8 6.625 | 38.42
de vitrage simple métal
Porte 0% Opaque ! ! / 5.8 6.625 38.42
équipée de vitrage | métal
simple
Porte 06 Opaque ! f ! 58 6.625 38.42
équipée de vitrage | métal
simple

Tableau 20:déperditions au niveau de 1 er étage

Dy en=247.822 [W/C]
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D = Diur * Dienetre +Dporte

1/k => R+ 1/he+ 1/hi,

:Ds=K.A

me -~

[W/C]

> R=RI1+R2+R3+R4+R5, R-E/A

étage :

Désignation | composition E R LHA+1/ K A(m*) | Déperditio
{cm) | (wm*C) | H; n (WiC?)
Mur Mortier de 2 0.014
extérienr ciment
du Brique creux de |10 | 0.2
logement £ trous 0.17 1.31 97.95 12831
(30cm) Lame d’air 5 0.16
contact
avec Brique creux de | 10 0.20
Pextérienr | & trous
Mortier de 2 0.014
ciment
Mur Mortier de 2 0.014
intérieur ciment
contact Brique creux de | 10 0.2 2.23 2.23 50.85 180.20
avec local £ trous
non :
chanffée ( Eﬁir de 2 0.014
cage
d’escalie)
Deésignation composition | E R LH 1/ K A(m* | Déperditi
(em) | (wm™C) | H; ) on
(WIC™)
Porte (4 équipée de | Opaque ) ) ) 58 6.625 | 35.42

vitrage simple métal

Porte 05 équipée Opagque ! / ! 5.8 6.625 38.42
de vitrage simple métal

Porte 06 équipée Opaque i i ! 5.8 6.625 38.42
de vitrage simple métal

Tableau 21:déperdition au niveau de 2 eme étage

Plancher haut D=0 (contact avec local chaufé)

5 Dt(z éme):416.86 [W/OC]
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D - Dmur + Dfenetre +Dp0rte Ds=K.A [W/OC]
I/k->R
Désignation | composition E R I/H+1/ K A(m®) | Déperditio
(cm) | (w/m**C) - n (WiC"®)

Mur Mortier de 2 0.014
extérienr ciment
du Brique creux de | 10 | 0.2
logement £ trous 0.17 131 79.47 104.10
(30cm) Lame d’air 5 0.16
mrntact Brique creux de | 10 0.20
?’?I‘I::érieur 8 trous

Mortier de 2 0.014

ciment
Mur Mortier de 2 0.014
intérienr ciment
contact Brigue creux de | 10 | 0.2 2.23 1.23 11.7 14.39
avec local 8 trous
non Mortier de 2 0.014
chauffée ( ciment
cage
d’escalie)
Désignation composition E R I H+L/H; | K A(m?) | Déperdition

(em) | (wm*C) (W/C)

Plancher haut Entrevous 20 0.16
toiture héton 022 2.10 4641 9746
(entrevous Mortier de 2 0.014
béton) ciment
Fénetrel2 Opaque métal ! ! ! 58 1.85 10.74
Porte 07 équipée | Opagque métal ! f f 58 6.625 3542
de vitrage
simple

D= D+ D+ Dy

Tableau 22:déerditions au niveau de terrasse

% Calcul de deperditions totale ( Dr):

Dy: Les déperditions par transmission surfacique.

D,: Déperdition par renouvellement d’air.

D, : Les déperditions linéiques.
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% Les déperditions par transmission surfacique :

Dy :( Dt Dporte+ Drenctre* Dplafond+ Dplancher)

D.=426.95+247.82+416.86+265.11

D-1356.74 [W/°C]

% Déperdition par renouvellement d’air :
D,=0.34 N.V
V: (enm’) est le volume du local non chauffé .

N: (en h™) est le taux horaire de renouvellement d’air du volume V  du local

non chauffé. Il est donné dans le tableau 6.3(D.T.R) .
N-0.5h"
V-738.99 m’

D,=0.34*0.5*738.99

D,-125.63 [W/°C]

% Les déperditions linéiques :
D=20%.Dq

D=0.2*1356.74

D1-271.34 [W/°C]

% deperditions totale Dy :

D+1=1356.26+125.63+271.34

D-1753.23 [W/'C]
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% Calcul des déperditions de référence :

Dys=axSl+bxS2+cxS3+dxS4+exS5

-Les Si (en m2) représentent les surfaces des parois en contact avec I'extérieur.

Elles concernent respectivement Sl la toiture, S2 le plancher bas, y compris les

planchers bas sur locaux non chauffés, S3 les murs, S4 les portes, S5 les fenétres

et les portes-fenétres. S1, S2, S3 sont comptées de l'intérieur des locaux, S4 et S5

sont comptées en prenant les dimensions du pourtour de I'ouverture dans le

mur.

-les coefficients a, b, ¢, d et e, (en W/m2.°C), sont donnés dans le tableau 23. Ils

dépendent de la nature du logement et de la zone climatique :

Logement individuel

zone
b

C d e

1.10 2.40 1.40 3.50 4.50

B 1.10 2.40 1.20 3.50 4.50
B’ 1.10 2.40 1.20 3.50 4.50
C 1.10 2.40 1.20 3.50 4.50
D 2.40 3.40 1.40 3.50 4.50
D 3.40 3.40 1.40 3.50 4.50

Tableau 23:les coefficients selon(D.T.R C3-2)

Dyt =(1.10%42.84)+(2.4%99.96)+(1.2*112.8)+(3.5*62.215)+(4.5%3.70)

Dyt =636.79 [W/°C]

% Vérification réglementaire :

Dt <1.05. Dyes

1753.23 » 689.63 ——>condition non vérifier
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Dr est superieur a (1.05. Dyef)

On conclut que le batiment a une consommation de chauffage tres
élevée, ce qui s'explique par I'enveloppe taux d'intrusion relativement mal isolé

et ¢levé utilisé dans nos calculs.

Conclusion

Apres avoir calculé la déperdition total, il est nécessaire de régler les
probleme de la déperdition quel que soit dans le sol ,les murs,les fenétres,
la toiture terrasse accessible pour la vaincre et maintenir une chaleur agréable,
ambiante et définir le systeme de consommation d’énergie ,ainsi la climatisation

qui convient de cet batiment.
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CHAPITRE IV :

SOLUTIONS POUR NOTRE
BATIMENT SOIT
DURABLE ET CERTIFIE
HQE
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I)Introduction

Dans ce dernier chapitre, nous allons proposer des solutions pour rend le
batiment certifier en démarche de haut qualité environnementale et résoudre les
probleme concernant le batiment en termes de consommation d’énergie (
isolation thermique et phonique), systeme bioclimatique (ventilation , chauffage
, climatisation ),utilisation des ¢énergies renouvelables(les panneaux

photovoltaiques) , gestion de pluviale .

IT) Les solutions efficaces pour notre batiment :

En utilisant l'expérience pour se protéger contre les agressions
climatiques extérieures, et avec l'aide de nouvelles technologies de production
et de régulation d'énergie, notre maison sera plus respectueuse de

l'environnement avec ses solutions suivantes:

I1.1) Bonne isolation thermique:

Utilisation des isolants écologique ,il existe plusieurs méthode et
matériaux contre les bruits extérieurs et absorption acoustique ainsi diminuer
sa consommation d’énergie tel que la ouate de cellulose,la laine de roche le liege
et insufflation par un tuyau ou par buse, béton cellulaire , brique de chanvre,
fibre de bois rigide, Panneaux de liege , paille de blé, laine de verre, polystyrene

expanse ...ect.
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la ouate de

cellulose

la laine de roche

Panneaux de liége

insufflation par buse

ou tuyau

Tableau 24:matériaux des isolations thermques

o Type d’isolation :

Il existe deux type d’isolation pour évité la déperdition des murs ,des

sols, des planchers et des toitures ;en a isolation extérieur et intérieur .

%+ Isolation des murs:

-Isolation des murs extérieur :

Lisolation par l'extérieur a pour l'améliorer le confort thermique du
batiment par l'ajoute des isolants sur les murs en contact avec 'extérieur qui
sont responsables de pres d'un quart des déperditions thermiques du batiment.

notre but de lisolation des murs extérieurs est d'augmenter l'inertie
thermique du batiment en réduisant fortement le transfert de chaleur et en
aidant ainsi 2 maintenir une température intérieure plus homogene.
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T
Gl

Page | 76



CHAPITRE IV : SOLUTIONS POUR NOTRE BATIMENT SOIT DURABLE ET
CERTIFIE HQE

BUANDERIE

TERRASSE ACCESSIBLE

FPLAM DE TERRASSE ACCESSIBLE

Figure 47:Différents couches d'une facade isolée de notre cas d’étude(en rose)

-Isolation ds murs intérieur :
L'isolation du mur de l'intérieur du batiment est facile a installer avec une

large gamme de produits isolants. Cependant, cette technique n'est pas sans

défauts.
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Sande <o
Jointolerment
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BLUAMDERIE

FLAM DE TERRASSE AIZCE%IEH_E

Figure 48:différentes couches d'un mur intérieur isolée du notre batiment (en jaune)

% Isolation du toiture terrasse accessible :

La toiture est le point sensible de batiment, le choix de I'isolant du toit
est plus restreint que pour une isolation des murs, parce que les isolants doivent

étre robustes.

Pour toiture terrasse accessible utiliser de préférence les panneaux de

liege ou en verre cellulaire,la mousse polyuréthane(toiture végétale).

0 Elément porteur

e Complexe isolant

€©) crancheie
@) Ddrainage
O rire

® substrat
@ végération

O Evacuation pluviale

0 Bande pourtour

I s

@ Dispositif de séparation

Figure 49:coupe d'une toiture végétalisée
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%+ Isolation sur sol existant :

Placer Iisolant au dessus du plancher existant, un dallage est coulé

ensuite sur l'isolant.

Figure 50:coupe d'une dalle existant avec l'isolant

I1.2)L'isolation phonique :

les habitats se plaignant de bruit car le batiment est se situe a proximité
d’un environnement bruyant plus la présence d'un entrepot sur le coté droit du
batiment (utilise des machines qui créent du bruit) , Cela dépend d’ augmenter
le confort acoustique par des isolants performants travers doublage de mur et
Iisolation du plafond, avec des meilleurs isolants phoniques ou le choix des

fenétres et portes.

Les isolants performants pour doublage de mur et plafond :

Quelque meilleurs isolants phoniques :

La paille Polystyréne et polyuréthane La fibre de bois

Figure 5l:isolants phoniques
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le choix des fenétres et des portes :

v" changement des fenétres :

le simple vitrage n’existe plus pour une batiment durable certifi¢ en

HQE,par contre le triple vitrage est plus utilisable dans les batiment a hautes
performances énergétiques mais le double vitrage reste le meilleur choix idéal
entre les performances thermiques, le cott et les apports solaires.Quel que soit

le choix du type de matériau PVC, bois, aluminium et mixte.
La figure ci-dessous présente le coefficient Uw(la transmission
thermique) .

plus le coefficient Uw est faible, plus la fenétre est performante.

;] //

/7

/J /J

/

Simple vitrage
]

Triple vitrage  Double vitrage VIR Double vitrage Survitrage
l 1

|
T

1.5 3 5 Uw

0.7

Figure 52:schéma de vitrage simple ,double, triple

Double vitrage a haut
» rendrement K1.1

Parclose

Ouvrant3ous5
Chambres

extérieur ~ - - A
= < W, Rainure pour
Dormant 3 ou 5 = joint central
Chambres

Joint de frappe
intérieur

Seuil

Evacuation deau
invisible 4 Renfort acier galvanisé
1,5 mm

Figure : 53:changement du fenétres simple vitrage a une fenétre double vitrage
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v" changement des portes :

La porte consiste a protéger notre batiment du bruit et du froid,alors le
longement nécessite un renforcement des portes, en assure I'isolation sonore
par étanchéité en ajoutant des joints élastiques ou métalliques autour de la

porte,ou avec augmentation du poids de la porte.

Figure 54:isolation du porte

I1.3) Les ponts thermiques:

Les ponts thermiques sont les zones ponctuelles ou linéaires
qui présente une variation de déperditions de chaleur l'intersection des parois,

au niveau de la facade, du toit ou du sol.

Il existe trois types des ponts thermiques, qui sont responsables des

pertes thermiques sont : les ponts thermiques ponctuels et linéiques.

> les ponts thermiques linéiques :

o Plancher bas/Mur extérieur

o Plancher bas/Mur de refend (mur porteur)
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e Mur de refend/Mur extérieur

Plancher intermédiaire (ou balcon)/Mur extérieur

Plancher haut (ou toiture terrasse)/Mur extérieur

Liaison entre deux murs extérieurs

> les ponts thermiques ponctuels :

« Au niveau des prises ¢lectriques, d'antenne, de téléphone, etc.

o Avec les rails qui font la liaison mur extérieur/BA 13 (Placo)

« Auniveau de la structure des fenétres.

« Auniveau des volets roulants encastrés.

+ Au niveau des fixations (le plus souvent les vis) notamment en isolation
extérieure.

> les ponts thermiques intégrés :

Chevrons de toit isolés fluage, barres et rouleaux pour un cadre de plaques de
platre.

Il n'est pas toujours facile de traiter un pont thermique existant. Le
remplacement du verre simple ou de la menuiserie ancienne est encore
relativement simple.Dans certains cas, un revétement de pont thermique avec
isolation résout le probleme. Mais parfois, l'installation d'une couche isolante
sur toute la fagade est la seule issue possible.

L'¢élimination des ponts thermiques au pied d'un mur ou au niveau des

fondations est pratiquement irréaliste.
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Isolation par
I'intéerievr

Isolation par
_ Textérievr

Liason mur/
plarncher haut

Lizison murs” |
plarncher infFermédiare

Ligison murs”
plancher bas Lizison mur de refends 5
plancher bas

Liaison mors
plancher bas _-:—E

Figure 55:les types des ponts thermiques

I1.4)Systeémes bioclimatiques :

» Systéme de vontilation :

Notre immeuble contient une seule facade donc il y a un probleme de l'air

non renouveler et la ventilation mécanique controler (VMC) n'existait pas.

Pour améliorer la qualité de l'air intérieur de notre logement en proposant
un systéme de ventilation mécanique controlée, il existe trois types de VMC :
les VMC simple flux auto réglables, les VMC hygroréglables et les VMC double
flux. Ces sortes de VMC noffrent pas le méme niveau de confort ni

d’économies.

Nous avons choisi un systeme de VMC double flux en raison d’économie
d’énergie, bénéficiant d'une bonne qualité d’air avec un confort maximal en

limitant les déperditions d’énergie.
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VMC double flux s'installe plus aisément dans une maison individuelle

grace a faux plafond les quels faire

passer les gaines de ventilation.

Figure 56:principe de fonctionnement de VMC double flux

*Systéme de ventilation mécanique controlée (vinc) double flux sur

notre batiment :

Nous offrons d’installer les gaines de VMC double flux dans chaque étage
pour contrdler des débit d’air, la VM Cpermettre de récuperer les calories de

laire extrait pour les transmettre a I'air neuf entrant.

[ airrepris
3 airneuf
B grille de ventillation

PLAN DU RDC
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i |

e
%L'

[ air extrait
TERRASSE ACCESSRLE _ a.JI IEIEII.S
B air exterieur
= airneuf

Figure 57 :I'instalation de VMC double flus sur notre batiment

» Systéme de chauffage et climatisation :

Pour bien assurer la climatisation et le chauffage de notre batiment en
utilise une pompe a chaleur air-eau .

La PAC air-eau puise la chaleur de l'air extérieur pour I'amener dans la
maison par le circuit d'eau de chauffage central. Le systéme est donc intéressant

car il permet de promouvoir une énergie gratuite et locale.

ABCCLIN Kit hydraulique Ventilo-convecteur
=== |l a L
- - -
. ek
aaa
== 2 _; ,Plancherchauffant
PAC L’ l (

Radiateur
"Lapraduction d'eau —‘f—
thaude sanitaire peut
Btre assurée aussi par la
pompe & chaleur." L

Figure 58:fonctionnement de pompe a chaleur air/eau (pac)
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Cette pompe a chaleur fonctionner différents émetteurs de
chaleur :plancher chauffant, ventilo-convecteur , radiateur et la production

d’eau chaude sanitaire.

I1.5) utilisation des énergies renouvlables locales:

> panneau photovoltaique :

Les panneaux solaires photovoltaiques transforment I'énergie solaire pour
produire de I'électricité. En pose les panneaux sur la toiture du batiment donc la

production de I'électricité local.

Figure 59:I'nstalation des panneaux photovoltaques sur toiture

I1.6) récupiration des eau pluviale :

La récupération deau pluviale avec linstallation des canales pour
récupérer l'eau dans une citerne ou cuves enterrées qui permet d’alimenter en
eau les sanitaires, les lave-linges, lave-vaisselles, laver les véhicules.

L'eau de pluie peut également étre consommée avec linstallation d'un

systeme de potabilisation.
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Dela
gouttiere

Filtre &
feuilles

Vers le point
d'utilisation

Flotteur
Crépine

Vers la cuve

Figure 60:canalisation d'eau pluviale

I1.7) les traitements adaptés pour ’humidité dans les murs :

Pour résoudre le probleme d'humidité sur certains murs de la maison,

nous appliquerons un revétement étanche a 'humidité.

Figure 6l:traitement adaptés pour éviter 'humidité dans les murs
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Conclusion

Dans ce dernier chapitre on a proposer des solutions pour la
réhabilitation de batiment existant ,soit durable et certifi¢ en HQE.

Réhabilitation de notre batiment en prenant en compte la démarche HQE
et le développement durable,aux multiples facons d’énergie,du confort des
utilisateurs et du cout ; Pris en compte les économies d’énergies ,utilisations des
ressources naturelles,avec I'utilisation d’équipements technologiques modernes.

En conclus que le maitre d'ouvrage n'a pas une grande liberté de choisir
les objectifs de qualité environnementale que vous souhaitez atteindre pour un
batiment existant . Les objectifs sont basés sur I'énergie primaire, les diagnostics
environnementaux et d'autres criteres qu'il est le seul a pouvoir les ajouter ; Cela

dépend du budget et du temps disponible atteindre.
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Conclusion générale

A travers cette recherche ,nous a permis de découvrir et de mieux
comprendre les themes d’actualité suivant : le développent durable et la
démarche HQE ; pour objectif de trouver comment peut-on manager batiments
existants en terme de haute qualité environnementale (HQE).

Ce projet de fin d’études va permettre d’obtenir la construction de
batiments les plus économes qui répondre au confort des usagers, va donner
une touche de modernité dans un environnement durable pour valoriser la
rénovation énergétique,stimuler l'utilisation des ressources renouvelables.

Les stratégies discutées pour améliorer |'efficacité énergétique dans les
batiments, dans le but de réduire les cotts et les dépenses énergétiques, et offrir
un environnement agréable et habitable. Tenir compte de l'aspect la protection
de l'environnement a chaque étape du projet permet a l'utilisateur de le
préserver environnement et obtenir le confort souhaité.

Le Projet d’internat des apprentis du Lycée Xavier Bernard est une des
nombreuses solutions pour répondre aux objectifs fixés.

De plus, le travail nous a donné l'occasion de nous engager avec les
principes de durabilité pendant que nous le faisons utilise une démarche HQE
avec l'utilisation de matériaux locaux, le maintien environnement et mode de vie
social et économies de cotts pour atteindre la fin bien concu, il répond aux

besoins locaux pour assurer une bonne qualité de vie.

Pour notre part, nous avant étudier aussi un projet existant, Pour arriver
aux solutions dont le concept majeur est la rénovation énergétique et la
préservation de I'environnement, avec la présence des caractéristiques
techniques tres développées ;donc nous devons bien maitriser les déperditions
thermiques a travers suivez l'application la réglementation thermique en
Algérie, qui répondre aux besoins locaux .

Finalement, on ne peut jamais dire que la mission est terminée car plus on
avance dans le temps, on abandonnera gardez a I'esprit qu'il y a toujours de
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nouvelles technologies, inventions et découvertes.nous avons donc essayé de
faire fonctionner notre étape pour appliquer quelques bases de développement
durable et la démarche HQE de nos métiers. Notre objectif principal était
d'établir un projet le lien entre respect de l'environnement et utilisation
maximale de I'énergie renouvelable.
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