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RESUME

Depuis I’indépendance, 1’ Algérie a cherché a régler le probléme de la crise du logement en
procédant a I’industrialisation des systémes constructifs dans la production des logements
en série. En considérant le logement comme un produit industriel plutdét qu’un objet
architectural, cette démarche s’est accompagnée d’un abandon des techniques de
construction vernaculaires en faveur des techniques modernes. Cet état de fait, a conduit a
la généralisation d’un seul type de constructions sur I’ensemble du territoire national malgré
la diversité des environnements et la multiplicité des zones climatiques. Aussi, ce type de
batiments est caractérisé par ses impacts négatifs sur I’environnement et par 1’absence de
confort et du bien-étre.

Simultanément a cette tendance industrielle, les fréres El Miniawy et André Ravéreau sont
intervenus en réalisant des logements dans un style d’architecture néo-vernaculaire. Ces
architectes ont adopté une stratégie qui consiste en D’interprétation de 1’architecture
vernaculaire des régions dans lesquelles ils ont réalisé, mais en procédant dans une
perspective novatrice.

Ce travail s’interroge sur 1’éventualité d’un nouveau regard sur la construction d’une
architecture juste, respectueuse de I’environnement local et moins énergivore. A cet effet,
I’objectif est de réinterpréter les ceuvres des architectes néo-vernaculistes (E1 Miniawy et
Ravéreau) afin de comprendre la fagon avec laquelle ils ont associé les dispositifs passifs de
I’architecture vernaculaire aux nouvelles techniques modernes de leur époque, avec une
focalisation sur I’aspect environnemental. L’objectif est de mettre I’accent sur les lecons qui
pourraient €tre tirée de cette réinterprétation pour développer une architecture vernaculaire
contemporaine.

A cet égard, le choix du cas d’étude s’est porté sur les 19 logements de Sidi Abbaz de
Ravéreau a Ghardaia situés en climat aride et les 50 logements duplex d’El Miniawy a
M’Sila, en climat semi-aride. L’outil méthodologique utilisé dans la réinterprétation des cas
d’étude est fondé sur la combinaison de trois modeles de stratégies environnementales.
L’application de cette méthode repose sur I’approche des méthodes mixtes de Creswell, qui
convergent les données qualitatives et quantitatives. Si la premiere approche est utilisée dans
I’analyse des sous-stratégies liées au respecte du site, profit des ressources climatiques et a
la réduction d’impact environnemental a travers des observations directes, des lectures
précises et des entretiens, la seconde évalue la stratégie du bien-étre de 1’homme par
I’enquéte sur terrain, la compagne de mesures in situ et la simulation thermodynamique
numérique « EnergyPlus V9.1.0 ».

Les résultats obtenus montrent que les logements en question ont fait un usage intelligent
des méthodes de constructions vernaculaires comme la bonne connexion au paysage, au site
d’implantation et a I’exploitation des ressources naturelles / renouvelables. Aussi, ils ont fait
un meilleur exemple de 1’association des matériaux locaux (pierre et terre) aux nouvelles
techniques modernes et de I’intégration des dispositifs passifs de ’architecture vernaculaire
algérienne (cour, chebek et mur masque).

A la lumicre des résultats de cette recherche, plusieurs mécanismes / orientations de
batiments néo-vernaculaires ont été identifiés et classés dans les catégories des stratégies
environnementales passives suivantes : sensibilité et connexion aux caractéristiques du
paysage et du site, création de la relation entre I’intérieur et I’extérieur, usage des matériaux
de construction locaux, innovants, durables et mixtes, transmission et exploitation des



ressources naturelles et qualité de I’environnement intérieur des batiments. Finalement, ces
mécanismes / orientations ont été utilisés dans 1’élaboration d’un guide manuel qui a été
présenté sous forme d’un diagramme qui met, en avant, les stratégies environnementales
passives a mettre en ceuvre, en amont, des phases de la conception des batiments. Un guide
qui servira d’un outil d’aide a la décision pour les responsables/ décideurs/ planificateurs du
secteur du batiment, des ingénieurs et des architectes, en vue d’une conception écologique
de typologie vernaculaire contemporaine en Algérie, dont les impacts environnementaux
seront réduits et le confort / bien-&tre seront bien préservés.

Mots clés : Néo-vernaculaire, El Maniawy, André Ravéreau, Stratégies Environnementales,
Méthodes mixtes, Vernaculaire Contemporaine, Ghardaia, M’Sila.



ABSTRACT

Since independence, Algeria has attempted to address the housing crisis through the
industrialisation of the construction systems in the housing mass production. By considering
housing as an industrial product rather than an architectural object, this approach has been
associated by an abandonment of vernacular construction techniques in favour of modern
techniques. This state of affairs has led to the generalisation of a single type of construction
throughout the country, despite the diversity of environments and the multiplicity of climatic
zones. In addition, this type of building is characterised by its negative impact on the
environment and by the absence of comfort and well-being.

Simultaneously with this industrial trend, the El Miniawy brothers and André Ravéreau
intervened by creating housing in a neo-vernacular architectural style. These architects
adopted a strategy that consists of interpreting the vernacular architecture of the regions in
which they built, but proceeding from an innovative perspective.

This work questions the possibility of a new look at the construction of a just architecture,
respectful of the local environment and less energy consuming. To this end, the aim is to
reinterpret the works of the neo-vernaculist architects (EI Miniawy and Ravéreau) to
understand how they combined the passive devices of vernacular architecture with the new
modern techniques of their time, with a focus on the environmental aspect. It aims to
highlight the lessons that could be learned from this reinterpretation to develop
contemporary vernacular architecture.

In this respect, the choice of the case study was the 19 dwellings of Sidi Abbaz de Ravéreau
in Ghardaia located in an arid climate and the 50 duplex dwellings of El Miniawy in M'Sila,
in a semi-arid climate. The methodological tool used in the reinterpretation of the case
studies is based on the combination of three environmental strategy models. The application
of this method is based on Creswell's mixed methods approach, which converges qualitative
and quantitative data. While the first approach is used in the analysis of the sub-strategies
related to the respect of the site, profit of the climatic resources and the reduction of
environmental impact through direct observations, precise readings and interviews, the
second one evaluates the strategy of human well-being through the field survey, the in situ
measurement campaign and the numerical thermodynamic simulation «EnergyPlus V9.1.0».

The results obtained to show that the dwellings in question have made intelligent use of
vernacular building methods such as good connection to the landscape, the site and the
exploitation of natural/renewable resources. In addition, they have made a better example of
the combination of local materials (stone and earth) with new modern techniques and the
integration of the passive devices of Algerian vernacular architecture (courtyard, chebek and
mask wall).

In the light of the results of this research, several mechanisms / orientations of neo-
vernacular buildings have been identified and classified in the following categories of
passive environmental strategies: sensitivity and connection to landscape and site
characteristics, creation of the relationship between interior and exterior, use of local,
innovative, sustainable and mixed building materials, transmission and exploitation of
natural resources and quality of the interior environment of the buildings. Finally, these
mechanisms/guidelines were used in the elaboration of a manual guide that was presented in
the form of a diagram that highlights the passive environmental strategies to be implemented,
upstream, in the design phases of the buildings. A guide that will serve as a decision support
tool for building sector managers/ decision makers/ planners, engineers and architects, for



an ecological design of contemporary vernacular typology in Algeria, whose environmental
impacts will be reduced and comfort/ well-being will be well preserved.

Key words: Neo-Vernacular, El Maniawy, André Ravéreau, Environmental Strategies,
Mixed Methods, Contemporary Vernacular, Ghardaia, M'Sila.
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INTRODUCTION GENERALE

Depuis plus d’un siecle, 1’architecture vernaculaire se trouve, particuliérement, a la croisée
des chemins, entre la tradition et I’innovation, suite aux grandes mutations qu’elle a subi,
sous I’effet de nombreux facteurs ; tels que la progression des styles et des modes de vie,
I’essor des nouvelles techniques et matériaux de construction et 1’apparition de nouvelles
tendances en architecture. Les architectes ont ét¢ certainement influencés par la tendance du
mouvement moderne qui a envahi toutes les villes du monde y compris les pays du monde
arabo-islamique (Amar, 1999 ; Zhao et al, 2013). Cette période de modernisation a entrainé
des changements rapides dans la maniére de vivre, de penser, de concevoir et de construire
les batiments. En parallele, la révolution industrielle a fourni des matériaux de construction
modernes a I’instar de 1’acier, le verre, le béton armé et le fer lesquels ont favorisé
I’apparition de nouveaux systémes constructifs massifs et standards. Ces derniers se sont
substitués aux anciens systémes constitués essentiellement de bois et de la pierre,
bouleversant ainsi, profondément le monde de I’architecture (Gebregziabhier, 2008 ; Luisa

etal, 2012).
1.1 Du constat a la réflexion, vers une problématisation

Autrefois, les gouverneurs cherchaient a construire des batiments verticaux afin de loger le
maximum de gens, surtout aprés la guerre mondiale qui a détruit la totalité des villes du
monde entier. Cette opération s’est manifestée par 1’utilisation excessive des nouvelles
techniques de construction, lesquelles sont trés répandues sous prétexte de rapidité
d’exécution et d’adaptation, tout en faisant abstraction, non seulement des dispositifs passifs
de I’architecture vernaculaire (Vellinga et al, 2007), mais encore de I’identité locale et des
cultures des peuples. Ainsi, I’emploi des nouveaux matériaux de construction dans le secteur
du batiment a contribué a leur homogénéisation (Dipasquale et Mecca, 2016), a la négligence
des conditions climatiques et environnementales locales. Avec ces matériaux, la notion
méme du confort était profondément ignorée. N’étant plus passive, comme jadis, la
recherche des commodités est devenue active, ou le chauffage et la climatisation mécanique
et I’¢électricité sont les moyens utilisés intensivement pour garantir le confort des habitants.
Cet ¢état de fait pose, a la fois, la problématique d’abus de consommation des énergies fossiles
/ non renouvelables et engendre une agression contre I’environnement naturel (des déchets
et d’émissions de gaz a effet de serre), tout en générant un malaise chez les usagers (Jodo,

2016 ; Vyas, 2017).



Parallélement a cette vision moderniste, certains courants régionalistes sont progressivement
nés en opposition aux pressions dominantes de la modernisation. Ceux-ci ont cédé la place
a certaines philosophies et méthodes constructives, alternatives et efficaces. Dans
I’ensemble, les architectes appartenant a ce courant, ont tous proné au retour a la tradition,
aux ressources naturelles renouvelables et a la préservation de 1’environnement naturel, et
ceci dans le but d’éviter de gaspiller les énergies et de détériorer 1’équilibre écologique. Ces
architectes ont décidé de consolider leur logique en appuyant leurs idées sur les pieges
rencontrés par le mouvement moderne, notamment ceux du domaine environnemental. I est
¢vident de déclarer que vivre en harmonie avec 1I’environnement local a toujours constitué¢
I’objet ultime poursuivi par ces architectes, lesquels ont aussi profité des aspects écologiques
de I’architecture vernaculaire et des progres / opportunités modernes afin de développer une
architecture néo-vernaculaire. Ce style d’architecture a été trés encouragé par les architectes
régionalistes en raison de sa contribution, de maniére considérable, a la création d’un rapport
entre ’environnement local et la promotion du confort thermique et visuel a ’intérieur des

batiments.

Parmi les nombreux architectes néo-vernaculaires qui ont lutté¢ afin d’encourager
I’inspiration des anciennes maisons vernaculaires, nous citerons les architectes
méditerranéens comme Roland Simounet, Fernand Pouillon, André Ravéreau ainsi que les
freéres égyptiens El Miniawy. Dans ce contexte, ils ont décidé de développer leurs théories
d’architecture selon une piste, catégoriquement, moderne, tout en étant soucieuse de la
tradition locale. Car ils savaient bien que c’est dans la tradition héritée des ancétres que 1’on
peut trouver des réponses aux lacunes de I’architecture moderne. En effet, leurs démarches
se sont toujours appuyées sur 1’observation, I’étude et 1’analyse critique des grandes
réalisations de 1’architecture vernaculaire des villes algériennes au sein desquelles ils
construisent. Ils ont examiné ce qui est précieux / compétent (techniques passives) dans ces
constructions afin de s’en inspirer pour les intégrer, scrupuleusement, dans les pratiques
architecturales modernes, plutdt que de se focaliser sur le mimétisme des formes
traditionnelles telles qu’elles existent dans le passé. A cet effet, ils ont tenté de renouer avec
les grands aspects de I'architecture vernaculaire méditerranéenne, dans le but de rationaliser
leurs travaux, créer un style d’architecture vernaculaire-moderne personnalisé, tout en
portant un regard attentif aux caractéres des sites et paysages naturels, des climats et au
confort des hommes. Cependant, ces architectes voulaient donner une nouvelle vision sur la

construction des batiments, en remettant en cause les principes des maitres du mouvement



moderne, surtout ceux de la production massive des logements.

Au cours des dernieéres années, plusieurs chercheurs, dans le domaine du batiment, se
soucient de I’environnement et de 1’avenir de la planéte, ce qui a engendré I’émergence des
premiers plans du développement d’une architecture vernaculaire contemporaine et durable.
Cela a aussi conduit au déclenchement d’un regain d’intérét pour la production des batiments
qui profitent de I’utilisation des ressources naturelles renouvelables (vent et soleil) et des
matériaux disponibles localement. Ces matériaux locaux peuvent étre, donc, appropriés pour
réaliser des batiments efficaces, sans altérer 1’environnement, ni méme affecter le confort
des habitants. Clairement, les définitions les plus relatées de ce mouvement vernaculaire
contemporain ont tendance a faire revivre l’architecture vernaculaire. Autrement dit,
associer les techniques traditionnelles (considérées comme des modeles durables) a
I’innovation contemporaine constituent, désormais, le grand défi de notre époque. Ce défi
fait partie, actuellement, des agendas des architectes, et semble solliciter de plus en plus pour
créer I’interaction entre les nouvelles conceptions et les conditions environnementales
locales qui les entourent. En amont, la construction des logements avec ce principe influe
considérablement sur les volets, thermiques (confort thermique, ventilation et éclairage
naturel), énergétiques de I’enveloppe, et plus globalement, environnementaux. En effet, les
objectifs primordiaux d’élaboration des conceptions vernaculaires contemporaines, sont
autant de fournir aux utilisateurs des environnements internes confortables, quelle que soit
la rudesse des exigences climatiques externes, que de réduire les dépenses vis-a-vis des

énergies non renouvelables et de restreindre les soucis environnementaux.

En somme, les motifs de cette recherche découlent d’un intérét de construire une architecture
rationnelle, respectueuse de 1I’environnement local et moins consommatrice des énergies non
renouvelables. C’est pour cette raison que nous insistons sur I’examen et la compréhension
de la fagon dont les architectes néo-vernaculistes ont combiné les dispositifs passifs de
I’architecture vernaculaire aux nouvelles techniques modernes de leur époque, avec une
focalisation sur I’aspect environnemental. L’architecture néo-vernaculaire est devenue,
actuellement, une source d’investigation et d’inspiration de plusieurs architectes dans le
monde, lesquels ont profité de ses avantages et son expérience dans la réalisation des projets
vernaculaires contemporains. Ainsi, cette étude met 1’accent sur les legons et les mécanismes
/ les orientations qui pourraient étre retirées de la réinterprétation des ceuvres de certaines de

ces architectes a travers la méthode des stratégies environnementales, pour les impliquer



dans la prise de décision du développement des batiments a caractére vernaculaire

contemporain en Algérie.
1.2 Motivation et intérét du choix du théme de notre projet de recherche

On a beaucoup écrit sur I’architecture vernaculaire traditionnelle (Bernard Rudofsky, Paul
Oliver) sous différents aspects, principalement, sur sa réussite a faire face tant aux exigences
environnementales, sociales, culturelles et €économiques, que sur [’exploitation des
matériaux locaux, les ressources naturelles (vent, soleil) et 1’utilisation des dispositifs
passifs. Parallelement, le recours aux principes de 1’architecture vernaculaire a suscité une
multitude de travaux de recherche, qui présentent une variété de réflexions sur le caractére
¢cologique et durable des aspects de cette architecture, tout en accentuant sur leur
convivialité et leur pertinence environnementale. Ces études ont montré que les principes et
les éco-¢léments vernaculaires se correlent avec les piliers de 1’architecture durable. Par
ailleurs, de nombreux architectes et théoriciens en architecture ont publié¢ quelques livres
dans le domaine d’architecture vernaculaire, dont nous citerons le livre d’Asquith et Marcel
Vellinga « Vernacular Architecture in the Twenty-First Century : Theory, Education And
Practice », (2006). Celui-ci regroupe des articles dans lesquels des chercheurs affirment que
I’architecture vernaculaire est la meilleure alternative pour le développement d’une
architecture vernaculaire contemporaine. Ils insistent, par ailleurs, sur la nécessité de
réappliquer les aspects vernaculaires dans la construction des batiments contemporains, a
moindre consommations des ¢énergies non renouvelables et a faible impacts

environnementaux.

Les recherches dans le cadre de I’architecture vernaculaire contemporaine prennent de plus
en plus d’ampleur, a fortiori, sur la comparaison des batiments vernaculaires et
contemporains, en se focalisant sur le volet, socio-culturel, économique, et environnemental.
Cette dimension environnementale et écologique est liée, a la fois, a la qualité¢ du confort et
du bien-étre des usagers, a l’utilisation des matériaux locaux et a I’exploitation des

ressources naturelles et renouvelables.

A cet égard, nous soulignons la rareté des travaux scientifiques traitant explicitement la
thématique, telle qu’elle est abordée dans cette présente recherche dont le contexte général
encourage la continuité d’utilisation des techniques, matériaux et dispositifs vernaculaires

dans la création des batiments a caractére vernaculaire contemporain, au travers de la



réinterprétation des ceuvres des architectes néo-vernaculaires. Aussi, ce travail apportera une
contribution d’aide a la décision, en permettant aux acteurs du batiment de pouvoir choisir

les stratégies adéquates en vue de bien agir dans chaque processus de conception.
1.3 Enoncé du probléme

Au lendemain de l’indépendance, ’objectif fondamental de 1’état algérien était de
reconstruire le cadre bati de villes algériennes et de se débarrasser de bidonvilles qui les
envahissaient. Pour se faire, les acteurs politiques ont suggéré une architecture d’urgence
pour loger le maximum d’autochtones, qui se trouvaient sans abri ou mal logés (bidonvilles).
Selon cette politique, I’industrialisation et la préfabrication des batiments étaient les
solutions idéales, privilégiées par les pouvoirs publics, comme un raccourci d’accélération
du processus de la production des grands ensembles de batiments, afin d’atténuer le
probléme de la crise des logements que connait le pays. En effet, et jusqu’a nos jours, les
acteurs du secteur du batiment (décideur, architectes, ingénieurs, investisseur et promoteurs)
ne cessent de poursuivre 1’application de ce régime des constructions standards pour pouvoir
répondre a I’énorme demande de la population pour les logements (générée par la croissance

démographique), sans €¢gard aux caractéristiques spécifiques de chaque ville (Mezrag, 2016).

De ce régime d’importation des modeles typiques et des méthodes internationales qui se
servent plus souvent de matériaux standards et bons marchés (béton, fer, verre et acier), et
en s’¢loignant de ’utilisation des matériaux locaux (pierre, terre et bois), I’ Algérie se trouve
ainsi, confrontée aux effets négatifs d’une telle pratique. Parmi ces effets, on notera, la
production des batiments énergivores, dans lesquels le confort des habitants est délégué a
des systémes mécaniques (chauffage, climatiseur et lampes) qui consomment démesurément
les sources énergétiques conventionnelles épuisables, garantissant ainsi la rupture avec les
conditions climatiques et 1’environnement local. Aussi, de 1’utilisation des matériaux
standards découlent d’autres problémes, ceux du réchauffement de la planéte et d’émission
des gaz a effet de serre dégagés de leur transportation a partir de contrées lointaines. En
conséquence, ces modeles importés, a partir d’autres contextes, ont généré tant 1’abandon
des dispositifs vernaculaires, que I’uniformisation du cadre bati des villes algériennes. Les
constructions y affichent quasiment le méme style d’architecture, et emploient les mémes
matériaux et techniques de construction que 1’on soit a I’Est, a 1’Ouest, au Nord comme au

Sud, sur le littoral comme dans les zones présahariennes ou sahariennes et en plaine comme



en montagne et dans les oasis (Koenig, 1980), et cela malgré la diversité climatique et

environnementale et la richesse de 1’architecture vernaculaire du pays.

Pourtant, certains architectes de renommeée internationale, a 1’instar des fréres El Miniawy
et d’André Ravéreau, qui ont été sollicités par le gouvernement algérien pour participer a
I’édification de projets en Algérie ; étaient conscients de I’importance de I’architecture
vernaculaire locale. Ceux-ci ont profité de leurs visites et des observations sur ’architecture
vernaculaire, particulierement, de M’Sila et de Ghardaia pour forger leurs idées et proposer
des solutions de logements qui équilibreraient entre, a la fois, la rapidité de réalisation et
I’efficacité énergétique et sociale. Leurs interventions encouragent toujours le recours aux
sources / origines, a 1’utilisation des dispositifs passifs et a ’emploi des matériaux locaux
combinés aux techniques modernes de leur époque. Ainsi, parmi les ceuvres des freres El
Miniawy en Algérie, nous nous intéressons aux 50 logements duplex a M’Sila, qui ont été
congus dans une logique fonctionnaliste, caractérisés par l’intégration de quelques
archétypes traditionnels des maisons d’El Hodna avec une touche moderne. Quant aux 19
logements économiques de Sidi Abbaz a Ghardaia, qui sont réalisés par André Ravéreau, ils
représentent une interprétation habile du génie de D’architecture mozabite, puisqu’ils
rassemblent plusieurs dispositifs passifs inspirés du M’Zab (Cataldi et al, 1996 ; Bertaud du
Chazaud et Rarvéreau, 2007). Cependant, les principes de création de ces projets
questionnent, avant tout, I’essence d’une architecture contextuelle « néo-vernaculaire », qui
satisfaisait, de facon nette et cohérente, les besoins élémentaires des utilisateurs en maticre

du confort et du bien-€tre, tout en se souciant de la préservation de I’environnement local.

Aujourd’hui, avec la généralisation de la standardisation du logement collectif, la sonnette
d’alarme est, désormais, tirée en Algérie. Pour y remédier, il est, dorénavant, impératif que
de nouveaux concepts soient introduits dans notre maniere de voir I’architecture de demain
qui se doit d’€tre incontestablement durable, telle que I’architecture « vernaculaire
contemporaine ». A cet effet, ce projet de thése consistera a la réinterprétation des ceuvres
des architectes néo-vernaculistes d’El Miniawy et d’André Ravéreau, étant donné qu’ils
sont, a ce jour, encore fonctionnels et peuvent constituer une considérable source
d’inspiration pour le développement d’une architecture vernaculaire contemporaine
algérienne. Cette réinterprétation se focalisera surtout sur les aspects environnementaux afin
d’envisager toutes les lecons / orientations possibles a retirer pour soutenir les futurs

processus de conception de cette nouvelle architecture.



Luttant contre la généralisation d’un style universel, le passage du néo-vernaculaire au
vernaculaire contemporain est, a cet effet, une question d’actualité qui permet d’atteindre

des niveaux performants de confort tout en limitant les impacts environnementaux négatifs.
1.4 Questionnements

A partir de ce constat et des réflexions avancées, une série de questionnements s’imposent

pour ¢lucider la problématique posée, il s’agit de s’interroger principalement sur :

Comment Parchitecture néo-vernaculaire, développée par les fréres El Miniawy et
André Ravéreau, a travers leurs réalisations en Algérie, peut-elle servir comme un

« modele référent » pour I’architecture vernaculaire contemporaine ?

En d’autres termes, quels sont les mécanismes / orientations qui découlent de ces ceuvres
néo-vernaculaires afin de soutenir le processus décisionnel du développement d’une

architecture vernaculaire contemporaine en Algérie ?
A cette question principale déclinent d’autres questions secondaires :

e A travers la réinterprétation des projets d’El Miniawy et d’André Ravéreau, il s’agit pour
nous de voir en quoi l’architecture vernaculaire algérienne a-t-elle influencé leurs

principes modernes ? Et qu’ont-ils apporté au parc des logements de masse en Algérie ?

¢ Quelles sont les legons inscrites dans les ceuvres de ces architectes ? De quelle manicre
peut-on les exploiter et les transposer en des solutions vernaculaires contemporaines, qui

répondraient aux exigences actuelles ?

e Quels sont les aspects environnementaux sur lesquels est fondée la conception des
logements duplex et de Siddi Abbaz ? Et comment peut-on les réintégrer dans les

logements futurs ?

e A propos de la combinaison des matériaux locaux et modernes, qualifierait-on de réussie,
cette technique qui parvient a une conception moins énergivore et a faible impacts

environnementaux ?

e Dans quelle mesure les dispositifs vernaculaires passifs incorporés par El Miniawy et
André Ravéreau dans leurs réalisations en Algérie contribuent de maniére significative a

la qualité du bien-&tre des habitants ?



¢ Quelle méthode et quels outils pour réinterpréter les projets des architectes en question ?

e Le développement d’une architecture vernaculaire contemporaine permet-il de favoriser
une politique de production des logements, dans le souci d’une meilleure préservation de

I’environnement local et des ressources non renouvelables ?

e Quel serait le lien qui établit une logique de continuité entre I’architecture néo-

vernaculaire et la notion du vernaculaire contemporaine ?

e Serait-il possible d’édifier, aujourd’hui, des constructions écologiques et durables,

comme autrefois, a 1’échelle de I’enveloppe et des espaces qu’elles engendrent ?
1.5 Hypothéses de travail

La problématique ainsi posée, nous amene a avancer trois hypotheses ; qui feront 1’objet

d’une vérification au fil de cette étude :

D’abord, il s’agit de tester I’hypothése selon laquelle, la réinterprétation des ceuvres d’El
Miniawy et d’André Ravéreau exigerait la combinaison de plusieurs méthodes, pour
permettre de sélectionner les stratégies environnementales qui répondent le mieux aux

objectifs de notre recherche.

Ceci nous ameéne a formuler la seconde hypothése, qui énonce que, les principes néo-
vernaculaires appliqués dans les logements duplex par El Miniawy et dans ceux de Sidi
Abbaz par André Ravéreau, pourraient étre le résultat, a la fois, d’une bonne
connexion au paysage, au site d’implantation et a D’exploitation des ressources
naturelles / renouvelables et aussi de la maitrise de ’association des matériaux locaux
et certains dispositifs passifs de notre architecture vernaculaire aux techniques de

I’architecture moderne.

La troisiéme hypothese part d’une conviction qu’un retour a ’architecture vernaculaire,
selon la vision des architectes néo-vernaculaires constituerait un moyen incontournable
pour régler les problémes énergétiques et les impacts environnementaux négatifs
recensés dans les logements en Algérie. Cette réinterprétation aiderait a identifier les

mécanismes / orientations a perpétuer par les décideurs dans le processus de

conception des batiments a caractére vernaculaire contemporain.



1.6 Les objectifs de la recherche

Afin de pouvoir vérifier les hypothéses émises, nous nous sommes fixés plusieurs objectifs

pour guider ce travail. Ceux-ci s’articulent autour des points suivants :

Les premiers objectifs sont d’ordre scientifique pour lesquels nous établissons une
compréhension théorique des concepts d’architecture néo-vernaculaire et vernaculaire
contemporaine, tout en mettant I’accent sur 1’aspect environnemental qui fait le trait d’union
entre les deux concepts. Au-dela, nous étudions les méthodes environnementales en vigueur
afin de développer des stratégies environnementales appropriées et applicables dans la
réinterprétation des cas d’étude de notre recherche. De méme, nous visons par cette
recherche de réinterpréter les principes / les techniques appliquées par El Miniawy et
Ravéreau pour combiner les matériaux locaux et les dispositifs passifs vernaculaires aux
nouvelles procédés issus de D’architecture moderne, tout en respectant les exigences

climatiques et environnementales des régions auxquelles ils ont bati.

Le second est d’ordre pédagogique puisque 1’étude en question répond a une préoccupation
plus profonde qui est celle de sensibiliser les intervenants dans les métiers de 1’architecture
(notamment les enseignants et les ¢tudiants) sur I’importance de se référer aux principes néo-
vernaculaires d’El Miniawy et de Ravéreau dans le développement d’une architecture
vernaculaire contemporaine durable. Cela ne se fera qu’a travers I’introduction dans les
programmes ¢&ducatifs des nouvelles connaissances en matiére d’architecture néo-

vernaculaire et vernaculaire contemporaine.

Le troisieme objectif, qui est professionnel, s’oriente vers la formulation des mécanismes /
des orientations comme guide d’aide a la décision destiné aux acteurs du batiment. Ces
derniers les appliqueront dans le processus du développement des conceptions a caractere
vernaculaire contemporain, confortables, moins énergivores et a faible impacts

environnementaux.
1.7 Motivations du choix du corpus d’étude

Le choix de notre cas d’étude a été dicté par plusieurs raisons. En premier lieu, il s’agit de
notre s€¢jour a Ghardaia et a M’Sila, ou nous étions fascinés par I’originalité des logements
Sidi Abbaz d’André Ravéreau et des logements duplex d’El Miniawy. Les principes de

composition des architectes nous ont séduit, par les systémes constructifs audacieux, les



murs appliqués et les dispositifs passifs de 1’architecture locale des deux régions. Ces
logements réalisés dans le style d’architecture néo-vernaculaire nous ont interpellé,
particuliérement, la fagon dont les architectes ont essayé de faire des compromis entre les
aspects vernaculaires traditionnels, d’une part, et les techniques modernes de leur époque,

d’autre part.

Parallélement, notre intérét pour ces architectes et leurs réalisations s’agrandissait de jour en
jour. Aussi, les diverses lectures faites sur le sujet, nous ont incité a apprendre davantage de

leur expérience, plus particulierement en Algérie.

Par ailleurs, le choix des logements duplex de M’Sila et ceux de Sidi Abbaz en tant que
modeles d’étude, a été effectué suite a plusieurs visites sur les sites, lesquelles sont
confortées par les observations empiriques lorsque nous avons entamé cette recherche. Cette
étape nous a aidé dans le choix final du corpus d’étude. En outre, la pré-enquéte, I’enquéte

définitive et compagne de mesure ont été réalisées en 2019.

En effet, selon la revue de littérature, nous avons constaté que ces projets restent des
exemples particulierement fertiles pour répondre aux objectifs de notre étude, car ils n’ont
fait I’objet d’aucune recherche académique (sujet de doctorat), en comparaison aux projets
de Roland Simounet ou bien ceux de Fernand Pouillon qui ont été scrutés par de nombreux
chercheurs. Il semblerait que ce choix apportera une originalité, une richesse pertinente et

novatrice a la problématique de recherche.

Par ailleurs, nous avons choisi le secteur du logement, en le considérant comme un objet
architectural plutét qu’un produit industriel standard. Les deux types de logements
sélectionnés représentent donc, d’intéressants cas dans leurs régions respectives. Aussi, ils
ne se différencient pas, non seulement de par leurs enveloppes et leurs typologies, mais
également de par leurs contextes climatiques et environnements ou celui de M’Sila avec un
climat semi-aride, alors que celui de Ghardaia ayant un climat aride. Cette nuance climatique

apporterait, d’ailleurs, des réponses riches a la problématique posée.

Finalement, pour la commodité d’acces aux informations et documents suffisants pour aider

a réaliser cette étude dans des conditions favorables et dans les délais.
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1.8 Meéthodologie de recherche appropriée ; une articulation des approches mixtes

qualitatives et quantitatives

Les constructions néo-vernaculaires reflétent de nombreux aspects, a savoir social, culturel,
économique et environnemental, de la société et de la région dans lesquelles elles s’y
trouvent. Ainsi, cette recherche se concentre particulierement sur I’aspect environnemental
qui influe considérablement sur cette architecture, et cela a travers la réinterprétation des
ceuvres d’El Miniawy et de Ravéreau dans la ville de Ghardaia et de M’Sila. A cet effet, la

méthodologie de recherche que 1’on adoptera sera étalée sur trois niveaux :

Le premier niveau sera de soubassement théorique, il se basera sur une recherche
bibliographique des documents relatifs au sujet traité. A cet effet, ce niveau sera consacré a
la consultation d’un corpus documentaire a savoir : des livres, des théses, des articles
scientifiques, des actes de séminaires et colloques ; des sites web, des médias, etc. Tous ces
documents seront analysés et exploités afin de cerner I’état de 1’art de cette recherche en vue

de définir son cadre conceptuel.

Le deuxiéme niveau, visera a I’élaboration d’un cadre méthodologique approprié a notre
contexte d’étude. Il s’agit donc d’une étude approfondie de nombreuses recherches menées
sur la question de 1’aspect environnemental a I’instar du projet de recherche VerSus, le
travail de thése de Day Heidi et de Salman Al-Zubaidi. Cette étude conduira a la sélection
des stratégies environnementales appropriées pour la réinterprétation des logements en
question, et cela grace au croisement et a la combinaison de trois mode¢les cités auparavant.
Les stratégies retenues par 1’étude seront ensuite classifiées et traitées prospectivement, en
se basant sur des études antérieures, pour pouvoir cerner la multiplicit¢ de chaque sous

stratégie environnementale.

Le troisieme niveau, consistera a la réinterprétation des modeles employés dans les
logements duplex et ceux de Sidi Abbaz a 1’aide des sous-stratégies environnementales pour
vérifier I’hypotheése émise et répondre aux objectifs de notre recherche. Ainsi, cette
réinterprétation reposera sur I’intégration de I’approche des méthodes mixtes, a la fois
qualitatives et quantitatives. A cet égard, plusieurs outils d’investigation seront utilisés pour
la collection et I’analyse des données entre autres ; 1’observation directe, I’exploitation de la
littérature et des centres d’archives, I’entretien / I’interview, I’enquéte, la compagne de

mesure et la simulation numérique.
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Le premier outil, présenté par I’observation directe, sera devisée en deux étapes, d’un coté,
cela concerne une observation des sites et terrains d’intervention dans leur globalité, et de

I’autre coté, une observation des détails et éléments architectoniques.

Le deuxieme outil, présenté par I’exploitation de la littérature et des centres d’archives ainsi
que la collecte de données propres a certaines stratégies environnementales, se basera sur
I’analyse du fond documentaire afin d’¢laborer une méthode appropriée au modele
d’analyse. Egalement, les données graphiques (carte, plans, coupes, facades, etc.) utilisés
dans cette analyse seront recueillies minutieusement auprés des différentes directions,
notamment ; I’APC, la DUC, la SUCH, I’OPGI de M’Sila et de Ghardaia, 'OPVM (Office

de Protection et de Promotion de la Vallée) de Ghardaia.

Le troisiéme outil, est arboré par les entretiens et les interviews avec les ingénieries (maitre
d’ouvrage) ayant participé a la réalisation des logements en question. Dans cette perspective,
le manque, ou parfois, ’ambiguité de quelques informations nécessaires a la réinterprétation
ont exigé a organiser des rencontres avec les responsables des différents secteurs en vue de

récoler des résultats plus fiables.

Le quatriéme outil, consiste en I’enquéte qui s’avere un outil incontournable pour récolter
un maximum de données par questionnaire. Ce dernier est destiné aux habitants des
logements en question afin de déterminer leur seuil de satisfaction sur les sous-stratégies du
confort thermique, ventilation et éclairage naturel a I’intérieur des logements. Par ailleurs,

les résultats de ce questionnaire seront traités a I’aide du logiciel des statiques « Excel ».

Le cinquiéme et dernier outil, est présenté par la compagne de mesure et la simulation
numérique. Dans ce contexte, 1’é¢tude expérimentale sera fondée sur des mesures in situ des
parametres liés aux sous-stratégies de la stratégie du bien-Etre de I'usager. Cette étude qui
sera réalisée a ’aide des appareils de mesure, nous permettra de tester 1’efficacité des
dispositifs passifs intégrés par les architectes dans les logements cas d’étude. En vue
d’atteindre le méme objectif et dans le but de valider les résultats de la compagne de mesure,
I’étude sera complétée par des simulations numériques, qui seront réalisées avec le logiciel
de simulation thermodynamique « EnergyPlus V9.1.0 ». Ces simulations seront précédées

par une modélisation des variantes via le logiciel « Google Sketch-Up Pro 2018 ».

En définitive, chaque outil présente des points forts et des points faibles, donc I’exploitation

de la simulation compléte le manque ou les inconvénients de la compagne de mesure et
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I’enquéte. En conséquence, le choix de ces différentes méthodes, approches et outils a pour
objectif de mieux réinterpréter les logements en question et tirer les mécanismes / les
orientations nécessaires pour le développement d’une architecture vernaculaire

contemporaine.
1.9 Structure et démarche de la recherche

A travers ce modeste travail, nous essayerons de répondre a notre problématique, aux
questions posées et aux hypotheéses émises précédemment, en nous focalisant sur
I’identification et I’analyse des méthodes des stratégies environnementales, afin de pouvoir
réinterpréter les logements en question et déterminer les mécanismes / les orientations, qui
aideront les responsables du secteur du batiment a développer de nouvelles conceptions de
logements a caractére vernaculaire contemporain. Ainsi, le manuscrit sera scindé en sept

chapitres, suivis par une conclusion générale.

Le premier chapitre visera a fournir un cadre conceptuel, en abordant plus particuliérement
les fondements théoriques relatifs a la notion du vernaculisme conservateur et néo-
vernaculaire comme des nouvelles tendances qui sont apparues apres la remise en cause du
mouvement moderne en architecture. Ces deux termes seront expliqués isolément afin de
construire une compréhension globale de leurs significations dans le champ architectural.
Egalement, nous étudierons dans ce chapitre les modéles des architectes néo-vernaculistes a
travers le monde. Pour terminer, il examinera la genése du style néo vernaculaire en Algérie
par les concepteurs modernes, en prenant en compte leurs techniques et leurs méthodes
appliquées dans le processus de production de leurs ceuvres exceptionnelles a travers notre

territoire.

Le second chapitre sera dédi¢é aux particularités de 1’architecture vernaculaire
contemporaine a partir d’un apercu bibliographique des ouvrages interdisciplinaires de
certains nombres de théoriciens abordant cette notion d’une maniére non spécifique. Puis on
s’interrogera, de manicre spécifique, sur les interactions étroites des batiments vernaculaires
avec les alternatives de la durabilité qui ont donné du sens a ’architecture vernaculaire
durable. Ensuite, on insistera sur 1’indication des stratégies environnementales jugées plus
efficaces et a moindre effet néfaste sur I’environnement local. En dernier, on traitera le sujet

de la réinterprétation de I’architecture néo-vernaculaire dans le développement d’une
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architecture vernaculaire contemporaine. En fait, on mettra I’accent sur la relation entre

I’architecture néo-vernaculaire et la vernaculaire contemporaine.

Le troisiéme chapitre quant a lui, sera considéré comme un point d’articulation et de
passage entre la partie théorique et la partie analytique. Il sera consacré a la formulation d’un
modele / d’une méthode pour I’étude de cas. A cet effet, il exposera d’abord les différentes
méthodes employées récemment dans 1’analyse de 1’aspect environnemental. Ensuite, il
engagera le développement de notre propre méthode d’analyse, en centrant sur une approche
combinatoire des modeles utilisés, comme fondement de cette méthode, pour retenir les
sous-stratégies environnementales appropriées aux objectifs de notre recherche. Ces sous-
stratégies seront traitées et détaillées de maniére a mettre en exergue leur intérét et leur
importance dans cette recherche. Aussi, on se penchera sur la description des outils

nécessaires choisis pour servir le bon déroulement et 1’application de cette méthode.

Le quatriéme chapitre consiste a analyser et a mettre en lumiére les cas d’étude. Il s’agira,
dans un premier temps, de présenter et d’étudier les deux logements choisis, en apportant
une attention particuliere, a leurs contextes et leurs environnements climatiques, a leur
organisation spatiale et aux propriétés thermo-physiques des matériaux constituant leur
enveloppe, dans le but d’obtenir les informations nécessaires a 1’application de notre
méthode. Dans un second temps, nous présenterons les résultats de 1’étude qualitative menée
spécifiquement sur I’ensemble des sous-stratégies liées au site, a 1’exploitation des sources
renouvelables et a la réduction des impacts environnementaux négatifs. De méme, ce
chapitre sera consacré a la description de 1’échantillon et le protocole de déroulement de

I’enquéte par questionnaire ainsi au traitement de ses données.

Le cinquiéme chapitre consistera a 1’explication de la technique de la prise de mesures
(appareils) de la stratégie du bien-étre de I’homme. Aussi, il présentera les résultats de
I’investigation in situ concernant I’influence de la combinaison des matériaux locaux et
modernes et I'intégration des dispositifs passifs sur la qualité du confort thermique, la
ventilation et 1’éclairage naturel a I'intérieur des logements en question. Cependant, la
température ambiante de l'air, 'humidité relative de l'air, la vitesse de 1’air et le niveau

d’éclairement seront les parametres constitutifs de la compagne de mesures.

Le sixiéme chapitre précisera, au début, les différents mécanismes, les fichiers et les

logiciels utilisés comme support dans la réalisation de la simulation thermodynamique
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numérique. Ensuite, nous exprimerons les procédures établies dans la calibration des
données mesurées et simulées, par I’indice de pourcentage d’erreur, ’MBE, le CV (RMSE)
et I’'IC. Nous terminera la rédaction de ce chapitre par I’exposition des résultats des
simulations numériques. Ceux-ci qui vont étre entrepris pour valider les résultats de la prise

de mesures.

Le septiéme et dernier chapitre matérialise la discussion des résultats auxquels on a abouti
dans les chapitres précédents (5 et 6). Il se veut une réponse aux différents questionnements
posés dans la problématique, et une vérification des hypothéses émises en amont. Il propose,
finalement, une mise en place des mécanismes / des orientations selon lesquels les
responsables du secteur du batiment s’appuieront dans la prise des décisions en vue d’un
développement d’une architecture vernaculaire contemporaine, a consommation énergétique

rationnelle et aux faibles impacts environnementaux négatifs.

Nous acheverons cette thése par une conclusion générale qui retracera et synthétisera les
principales idées développées au cours de cette recherche. Au-dela des limites de ce travail,
nous tenterons de proposer quelques pistes de réflexions supplémentaires en guise de

perspectives dans le futur.
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CHAPITRE I : DE IL’ARCHITECTURE MODERNE A L’ARCHITECTURE NEO-
VERNACULAIRE, POUR UNE MISE EN VALEUR DE LA TRADITION LOCALE

Introduction

Apres la diffusion du mouvement moderne en architecture dans plusieurs pays, un
phénomeéne de convergence culturelle s’est produit, dont les batiments du monde entier
tendent a devenir de plus en plus standard. Ils se ressemblent de plus en plus dans les simples
détails architectoniques. En effet, les gens ont I’impression de perdre une partie de leur
identité, car ces constructions modernes sont loin de la tradition et ne s’adaptent plus a
I’environnement local. Dans cette perspective, le sujet de la remise en cause de 1’architecture
moderne suscite l’attention des chercheurs qui s’intéressent au développement d’une

architecture néo-vernaculaire en combinant la tradition locale et ’innovation mondiale.

La premicre section de ce chapitre émet une réflexion sur la notion du vernaculisme
conservateur et néo-vernaculaire. Ces deux tendances qui se développent juste dans les
conflits entre I’internationalisation et la régionalisation, dont la premiere refuse 1’utilisation
des techniques de construction modernes et favorise 1’utilisation pure des techniques
traditionnelles. Par contre, la deuxiéme tendance encourage I’implication de la tradition
locale tout en acceptant en méme temps 1’utilisation des progrés technologiques modernes.
Alors que, la section suivante explore les modeles des architectes néo-vernaculistes a travers
le monde. Ces batisseurs sont sélectionnés pour illustrer un éventail de démarches de
conceptions distinctes qui se basent sur I’inclusion des méthodes de construction
traditionnelles a des degrés divers et avec un accent particulier sur des aspects spécifiques
tels que le contexte naturel, le climat, le paysage et les matériaux locaux. La derniére section
quant a elle examine la naissance de 1’architecture néo vernaculaire en Algérie par certains
concepteurs modernes. Elle discute profondément les principes appliqués par ces derniers

dans leurs ceuvres exceptionnelles a travers notre territoire.

1.1 La remise en cause de la modernité internationale et le retour aux traditions

ancestrales.

A la fin du 19¢me si€cle, la révolution industrielle a fourni des matériaux modernes, tels que
I’acier, le ciment, le béton armé et le verre, qui ont ouvert la voie a de nouveaux systémes
constructifs comme les planchers et les couvertures en acier, les dalles et les parois en béton

armé préfabriquées dans les usines et les poutres et les fenétres en verre. Rapidement, ces
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matériaux ont poussé les architectes impressionnés par les résultats atteints par ceux-ci a
investir dans la production des logements de grandes masses et modernes dotés de grandes
facades en verre, a ’instar de Walter Gropius, Voisin, Henri Sauvage, Jean Prouvé, le
Corbusier et Marcel Lods. Evidemment, ces derniers ont contribué a la manifestation de
nouvelles formes d’expression constructives et architectoniques standards et monotones qui
I’ont apergu partout dans le monde et dans des contextes différents, en tournant le dos aux

techniques et matériaux de construction traditionnels (Hui et Xiaomin,2012).

Malgré sa diffusion dans le monde, cette architecture internationale fut violemment critiquée
pour son incapacité a remplir son mandat autoproclamé et cela pour des raisons diverses,
environnementales, socio-culturelles et économiques. Etant donné que celle-ci a été
considérée comme la premiere responsable de tous les maux dont souffre I’environnement
et la génératrice du scénario d’homogénéisation du cadre bati. On s’est plaint que les
architectes a cette époque cherchent a adapter les mémes projets aux différents contextes,
sans prendre en considération les spécificités de ces derniers. Ils manquaient aussi de
sensibilité a I'utilisation des matériaux locaux et ne tenaient pas compte des caractéristiques
topographiques et climatiques locales (Hagan, 1998 ; Steele, 1992 ; Niki, 2016). Elle était
aussi accusée d’étre « insignifiante » vu qu’elle propose des projets qui pronent des valeurs
universelles et ne tiennent plus en compte les signes socioculturels locaux. En outre, cette
architecture est critiquée pour la matérialisation des conceptions purement techniques,
esthétiques et qui préferent inclure des systémes de refroidissement et de chauffage artificiels
afin d’assurer le confort des occupants plutdt que 1’exploitation des anciennes méthodes

passives qui ne consomment pas beaucoup d’énergies (Vissilia, 2009).

A cet égard, le déclin de I’architecture moderne a généré 1’¢largissement de la pensée des
chercheurs vers d’autres solutions alternatives plus pertinentes afin de mobiliser ses
handicaps. A partir de 1a, on accepta le fait que les principes et les ¢léments de base des
typologies vernaculaires ancestrales comme le climat, la technologie, la culture et
l'expression symbolique auront influencé le design et la production moderne. Ces éléments
ont évolué pendant tous les si¢cles durant lesquels 'homme s'est affronté directement a son

environnement construit (Abdel Aziz et Shawket, 2011 ; Coullenot, 2015).

De cet effet, il est important de mentionner que les architectes Hassan Fathy en Egypte
(Fathy, 1970) et Frank Lloyd Wright aux Etats-Unis étaient les premiers a affirmer la laideur

de I’architecture moderne en revendiquant la nécessité de construire en harmonie avec le
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contexte ambiant et en correspondance avec les contraintes locales. Ces architectes ont
adopté des approches différentes dans la composition de leurs projets, mais ils ont utilisé des
matériaux nobles et des artisanats locaux dans le but de produire une architecture moderne
s'inspirant des traditions de construction régionales. Sur le plan pratique, il semble que
I’architecte égyptien Hassan Fathy soit le premier a remettre en cause les principes du
mouvement moderne par son expérience dans le village du nouveau Gourna dans les
années 1945, dans lequel il revisite les éléments de 1’architecture traditionnelle nubienne.
Alors que Wright pousse les architectes a s’intéresser a la nécessité de faire une observation
générale et une lecture critique du contexte d’implantation avant de commencer a projeter
I’idée architecturale car celle-ci va leur imposer 1’idée et non pas I’envers. Par ailleurs, Alvar
Alto a développé un langage dont D’esprit est parfaitement adapté a celui du discours
moderniste mais la forme a €té une inspiration de la tradition et I’héritage architectural
finlandais, afin de donner la possibilité a chaque personne de vivre dans une conception en
harmonie avec la nature. A cet effet, on constate que le travail de ces architectes montre
qu’ils ne pouvaient pas accepter que l'architecture néglige de se référer a la culture et

I’identité d'une région.

Aussi, les batiments vernaculaires modelés par les indigénes sont souvent considérés comme
les prédécesseurs du design moderne, car ils affichent des années d’expérience incarnée sur
la fagon de construire en cohérence avec un lieu géographique. Elle porte donc une attention
particuliére aux caractéristiques physiques d’un site, climat, topographie, en impliquant une
analyse logique de la prise en compte de principes appropriés et une utilisation rationnelle
des ressources disponibles sur place, mais également aux caractéristiques culturelles,
techniques, constructives locales et rapports sociaux et les systémes économiques. Les
matériaux employés dans la réalisation de ces projets sont souvent ceux disponibles
gratuitement dans I’environnement naturel local ou bien manufacturés directement par les
constructeurs (Caimi, 2014). Ainsi, les qualités spatiales et physiques différentes, les
techniques et les ¢léments constructifs traditionnels de celle-ci peuvent offrir des concepts
potentiels a étre appliqués et intégrés pour améliorer la conception moderne (ElI-Wakil,

2013 ; Mamun et Dilshad, 2014).

Dans ce sens, le Corbusier a souligné que la tradition est le guide qui conduit ’avenir de
toute innovation qui cherche a transmettre les véritables significations du passé sans le

reproduire tel qu’il existait (Day, 2013). Bernard Rudofsky, lors de son exposition «
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Architecture sans architecte » qui a eu lieu au musée de I’art moderne a New York en 1964,
a fait des études approfondies sur I’histoire et la culture des peuples, afin de renforcer les
connaissances, les attitudes et les intéréts des ingénieurs et architectes vis-a-vis de
I’importance de faire un retour aux traditions ancestrales, a I’interprétation de quelques
¢léments traditionnels dans la réalisation des projets modernes (Rudofsky,1977 ; Hitchcock

et Johnson, 2001).

Paradoxalement, la tension entre les forces d'architecture traditionnelle locale et moderne
universelle existent depuis longtemps dans le discours professionnel, tenu par les théoriciens
de I’architecture avec deux approches opposées, d’un point de vue historique, 1’une est
dérivative et I’autre est transformative. La premiére est plus passive envers 1’héritage du
passé, elle se fond sur un grand respect pour ce qui existe déja et le désir de le perpétuer et
le reproduire de la méme fagon sans utiliser aucune technique issue de I’architecture
moderne, en cherchant a sauvegarder et a promulguer les mémes formes traditionnelles, les
mémes motifs décoratifs et les mémes matériaux et techniques de construction, nous
I’appellerons le vernaculaire de type conservateur. Quant a la deuxiéme, elle tend a
incorporer le changement de manicre plus active, elle favorise l'invention et la diffusion de
nouvelles formes a l'aide de nouvelles techniques et de nouveaux matériaux, en réponse a
I'évolution des besoins fonctionnels et des sensibilités. Aussi, cette force préconise la
continuité historique, la diversité culturelle et la préservation de 1'identité, en symbolisant le
tout par un vocabulaire architectural qui adopte les particularités d’une région ; nous
employons le terme de néo-vernaculaire pour la désigner (Galal et Ibrahim, 2016). Nous

tentons dans ce qui suit a aborder les deux approches d’une maniere détaillée.
1.1.1  Le vernaculisme conservateur, un intérét pour le vernaculaire ancestral

Aprés le rejet des principes d’architecture moderne, un certain nombre d’architectes et
théoriciens ont ¢laboré un discours architectural centré sur des réalités régionales. Le
développement de ce discours dans le monde gagne continuellement un intérét du fait que
les spécialistes en domaine d’architecture ont fait une bréve tentative pour poser les bases
d’une architecture vernaculisme conservatrice (Ozkan, 1992). A cet effet, il n’existe pas des
doctrines pour cette architecture, mais elle vient par 1’objet faire opposition a ceux du
mouvement moderne et crée une atmosphere différente et meilleure que celle de la période

moderne.
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Il s'agit d'une catégorie d’approche qui prend ses distances par rapport aux approches
formelles qui recherchent en priorité renforcé la relation visuelle entre le projet et son
contexte. Aussi, ce genre d’approche se fond sur une expression régionale en copiant certains
motifs et éléments, fragments ou batiments trouvés dans le pays en question pour maintenir
une continuité historique ou exprimer une identité locale ; nous citons a titre d’exemple : les
mashrabiyas, les arcs, les domes, les portiques, les cours, les patios, les coupoles, les voites,
les malqafs et les terrasses. Cependant, le retour a 1’architecture vernaculaire régionale a
conduit parfois a une reproduction absolue de ces ¢léments traditionnels et qui dépend de
leur réutilisation dans les facades et les détails de construction, pour étre parfois une réplique
de ce qui est présent ou une référence symbolique a celui-ci. Simultanément, il est clair que
ce genre de construction défend 1’héritage et la diffusion de la technologie traditionnelle, des
matériaux de construction locaux pour refléter I'environnement, la culture, la technologie et
I'histoire de contexte dans lequel il existe (Turkus$i¢, 2011). Il est judicieux de rappeler les

architectes qui ont contribué a la manifestation de cette approche :
- Hassan Fathy (1900-1989) : la tradition dans I’ceuvre de « Gourna »

Le contributeur le plus important au vernacularisme conservateur était I’Egyptien, Hassan
Fathy qui a consacré plus d'un demi-siecle de sa vie professionnelle a encourager de
nombreux architectes arabes a suivre cette tendance, en montrant au monde entier que
I’architecture vernaculaire est I’'une des manifestations les plus concrétes de I’interaction
entre I’homme et son environnement. Egalement, il est important de noter que Fathy a adopté
cette approche pour exprimer la communauté plutét que de créer une tendance pour elle-
méme, tout en évitant de lui transmettre ni une fausse tradition ni une fausse modernité

(Fathy, 1973).

En 1945 P’architecte est chargé par 1’état égyptien de construire un important village :
« Gourna », a proximité du site archéologique de Louxor. Apres des études approfondies
des prototypes domestiques de la société paysanne et la compréhension des raisons de leur
efficacité climatique en I’absence des systémes mécaniques, Fathy proposait des maisons de
compagnes en brique de boue, tout en faisant une amélioration par rapport aux anciennes
maisons. Par ailleurs, Fathy a voulu revitaliser une tradition ancestrale et tentait de la saisir
au moment méme ou elle avait presque disparu. Cela, a travers, I’emploie des voites
nubiennes, des capteurs d’air, des coupoles, des arcades, de la forme cubique de certaines

maisons coiffées d’un dome, des moucharabiehs, et des escaliers. Tous ses nouveaux
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procédés constructifs ont été réalisés par les paysans macons formés sur le chantier par

I’architecte lui-méme (Lescribe, 2011 ; Ahmed, 2014) (Fig.1.1).

Source : Fathy, 1970.

- Abdelwahed Alwakeel : I’amour naturel des traditions pharaoniques

L’architecte égyptien Abdelwahed Alwakeel est 1'un des étudiants les plus éminents
d'Hassan Fathy. Les ceuvres de cet architecte refletent également 1’approche de
vernacularisme conservateur (Abdelsalam et Mohamed Rihan, 2013). Alwakeel a appelé
souvent a construire en harmonie avec la nature en utilisant les ressources naturelles
correspondantes a I'environnement ambiant. Les principes adoptés par cet architecte ouvrent
la voie a une approche plus orientée vers 1’action, qui considére 1’architecture vernaculaire
comme une source riche en expériences techniques, écologiques et économiques établies par

nos ancétres, afin de répondre aux besoins de la société et dans des situations appropriées.

|}
3

Figure 1. 2 : Quelques constructions d’ Abdelwahed Alwakeel.

Source : http://www.archidatum.com.
En outre, Alwakeel a eu l'opportunité de concevoir et de construire plusieurs batiments
publics, des résidences privées et des maisons en Egypte, en appliquant les matériaux locaux
tels que le calcaire abondant dans la région, la pierre et la terre. De plus, 1’architecte a fait

un usage intensif des principaux éléments des conceptions arabes traditionnelles et de
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l'artisanat local (Fig.1.2). En Arabie saoudite Alwakeel a entrepris la conception d'un certain
nombre de grandes demeures en développant une approche de conception d'espaces
intériorisés d'atriums, de patios et de cours, ce qui semblait familier a la tendance dominante

des maisons du type vernaculaire.

1.1.2  Le néo-vernaculaire : pour une architecture de résistance « moderne et

contextuelle »

La seconde approche considere la tradition vernaculaire comme une source historique et se
permet de Dlinterpréter par rapport a des situations modernes au lieu de reproduire
concreétement les mémes techniques de construction antérieures. Cette tendance se développe
juste dans les conflits entre la modernisation et le retour aux racines héritées des traditions
vernaculaires, culturelles et régionales. Simultanément, on accepte ’esprit moderne, les
progres et les innovations technologiques émanées de la révolution industrielle dans le but
d’apporter a la société moderne un nouveau style d’architecture qui peut répondre a leurs
demandes pour mener une vie moderne et d’obtenir une satisfaction émotionnelle (Ghanbari

Chahanjiri et al, 2014).

Par ailleurs, la démarche que nous avons appelée néo-vernaculaire a émergé pour sauver
I’identité locale des peuples, en conférant une nouvelle vie et des nouvelles fonctions au
patrimoine vernaculaire ancestral. Autrement dit, 1’architecture néo-vernaculaire est celle
qui s’intéresse a ¢étudier les aspects des anciens batiments vernaculaires congus,
probablement, par leurs occupants (Zhao et Greenop, 2019). Autrefois, les indigénes ont
érigé des demeures et des abris avec des caractéristiques, des composants et des symboles
exceptionnels. Lesquels ont été orientés vers I’environnement et basés sur les techniques et
les moyennes de 1’époque pour répondre a un large éventail des coutumes et des modes de
vie d'une communauté. Cependant, des normes et des lecons plus strictes en maticre de
planification de performance des techniques et des matériaux de construction, doivent étre

requises de ces constructions vernaculaires pour les associer aux batiments modernes.

Cette architecture a plusieurs facettes, certains la considérent comme 1’architecture qui
désigne une série de nouveaux batiments congus par des concepteurs modernes, dont
l'inspiration créatrice provient principalement de la culture ancestrale et dont les éléments

de création sont en grande partie extraits des aspects vernaculaires originaux (Vyas, 2017).
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Un autre courant de chercheurs considere 1’architecture néo-vernaculaire comme une mode
d’amélioration a la fois des procédés, des méthodes et des techniques de construction par
une vague des architectes modernes. Chacun de ces architectes a une grande appréciation
pour les aspects €cologiques de I’architecture vernaculaire, qui les inspire a chercher une
méthode novatrice qui s’appuie, d’abord sur la lecture historico-analytique et interprétative
des ¢léments architectoniques vernaculaires pour tirer et exploiter les meilleures stratégies.
Ensuite, les fusionner aux nouvelles techniques de constructions modernes, tout en profitant
de leurs avantages environnementaux, sociaux et écologiques. De cette mani€re on sauvera
notre planéte des problémes mentionnés auparavant avant qu’il soit trop tard (Masrour et

Karbaschi, 2015) (Fig.1.3).

Caractéristiques de
I'architecture moderne

-—==b /

Profiter

Avantages

Meilleures éco-stratégies environnementaux, sociaux
et écologiques

Figure 1. 3 : Schéma descriptif des processus de I’architecture néo-vernaculaire.
Source : Auteur, 2019.
En outre, Olfat Hamuda et Canizaro ont défini la tendance néo-vernaculaire comme étant la
tentative de certains architectes modernistes qui recherchaient a faire pénétrer les valeurs

architecturales durables du passé dans la culture moderne (Hamuda, 1987 ; Vincent, 2007).

Partant de ce constat, nous retiendrons que 1’architecture néo-vernaculaire est une
architecture qui n’imite pas les réalités physiques et les édifices locaux de manicre
superficielle, ne copie pas rigoureusement le symbole de ’architecture de sa structure
originale, ne s’exécute pas de facon farfelue, mais elle cherche a comprendre vraiment
I’essence des ¢léments et des éco-technologiques passifs développés par nos ancétres et
insuffle, ainsi, les saveurs locales et les émotions traditionnelles dans les batiments modernes

(Zhao et Gao, 2013 ; Wanga et al, 2016).

Les principes de conception basiques de cette architecture reposent principalement sur
I’interprétation des stratégies traditionnelles et passives comme 1’utilisation des matériaux

locaux, la masse et le vide, le sens de 1’espace, 1’exploitation de la lumiére et la ventilation
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naturelle (cour et Mashrabiya), ainsi que des principes structurels, au lieu de simplement
copier des portes, des fenétres, des toits et des décorations ayant existé. A cet égard,
I’utilisation des caractéristiques de 1’architecture néo-vernaculaire permet de créer une
harmonisation entre 1’homme et sa nature. Ainsi, participer a réduire les impacts
environnementaux négatifs et attendre les objectifs fixés par la durabilit¢ sociale et

économique.

De ce point de vue, on peut dire qu’avec le temps le style néo-vernaculaire est devenu un
mouvement trés important en architecture. Donc il est nécessaire d'élargir le concept
d'architecture néo-vernaculaire et de le prendre comme référence. Nous donnons ci-dessous

quelques exemples d’architectes qui ont réussi a travailler de cette maniére.
1.2 Regard sur les modeles d’architectes néo-vernaculistes a travers le monde

Dans cette section, nous explorons les modeles des architectes néo-vernaculistes a travers le
monde. Ces architectes sont sélectionnés pour illustrer une gamme d’approches de
conceptions différentes qui s'appuient sur I’incorporation des techniques traditionnelles a des
degrés divers et avec un accent particulier sur des aspects spécifiques tels que le contexte

naturel, le climat, le paysage et les matériaux locaux.
1.2.1  Franck Llyod Wright : I’influence de la tradition sur ses ceuvres

A partir des années 1960, on pouvait déja constater un détachement des principes du
mouvement moderniste. Cela, a travers les ceuvres pragmatiques de Franck Llyod Wright,
force pionniere qui a ouvert la voie au concept d’architecture néo-vernaculaire et organique,
en se basant sur l'harmonie entre l'intérieur et l'extérieur (Wines, 2000). Dans cette
philosophie, les réalisations de Wright sont une manifestation claire de cette approche, elles
sont incontestablement modernes. Elles émergeaient pourtant du sol avec 1’évidence d’un
¢lément issu du lieu, dont I’enveloppe est souvent construite en matériaux locaux comme la
pierre et le bois dans leur état naturel, plutot que de les transformer en quelque chose de

nouveau (Gauzin-Miiller, 2006).

A un autre niveau de réflexion, ce maitre de 1’architecture moderne est trés ancré dans la
culture américaine qui I’a encouragé a considérer, tout au long de sa vie, I’architecture
vernaculaire des cultures batissant les Etats-Unis comme une source d’inspiration et d’un

renouveau de I’architecture savante. Toutefois, la nature intervient dans ses choix comme un
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fait normal, et elle conditionne si bien le résultat architectonique que les réalisations de ce

concepteur suggerent comme un véritable culte de la nature.

En ce qui concerne les projets les plus remarquables construits par Wright, on citera la
maison sur la cascade qui est assurément le projet le plus connu au monde. Celle-ci se fond
parfaitement dans son environnement naturel, dans laquelle 1’architecte s’est bien amusé
avec les ¢éléments naturels du paysage : les reliefs, la végétation, les plans d’eau. La structure
est construite a partir de la roche locale liée avec le sable du désert, agrémentée de
projections et de poutres en bois rouge a 1’aide de la technique de construction locale de la
région. L’autre projet est le musée Guggenheim de New Yorke (1943), dont la conception
s’articule autour d’un immense puits de lumiére sur toute la hauteur de I’'immeuble et d’une
rampe en spirale laissant place a un toit en dome aéré illuminant I'espace de lumicre naturelle

(Fig.1.4).

Figure 1. 4 : a-La maison sur la cascade en Pennsylvanie, b-Le musée Guggenheim a New York
Source : http://www.contact.ulaval.ca/, 2020.

1.2.2 Renzo Piano : une tradition ouverte sur le reste du monde

Parmi les autres architectes qui ont souvent pris en compte ce style dans leurs travaux, figure
I’architecte italien Renzo Piano. Un architecte ayant une sensibilité particuliere pour la
nature de sa terre d'origine et ayant souvent choisi pour ses batiments un design qui s’insere
dans I’environnement local. Piano a réalisé plusieurs projets parmi les plus célébres, le centre
culturel jean marie Tjibaou, qui se situe prés de Nouméa, la Nouvelle Calédonie. C’est un
complexe de dix batiments en forme de huttes célébrant la culture tribale de kanak. Entre
modernité et tradition, le centre Tjibaou est marqué par un profond souci d'intégration dans
le contexte. Cela a conduit D’architecte a adapter les formes de son batiment a

l'environnement dans lequel il prend place (Mamun et Dilshad, 2014).
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En partant d’un lien profond avec la nature, typique de cette civilisation, le projet a suivi
deux grandes lignes directrices principales : d’une part, il rend hommage a la culture kanake
bien définie en considérant ses traditions et en ne suggérant pas une rénovation historique
insignifiante ou un modele compleétement étranger (Feizabadi et al, 2016). L’autre, crée un
lien, apparemment impossible a I’époque, entre la haute technologie et la langue vernaculaire
grace a I’utilisation, parallélement, aux matériaux traditionnels tels que le bois et la pierre,
des matériaux et compétences en construction moderne comme le verre, I’aluminium, 1’acier

et des technologies légeres d’avant-garde (Fig.1.5).

Figure 1. 5 : Les batiments du Centre Culturel Jean-Marie Tjibaou, Nouvelle-Calédonie : I’harmonie avec
I’environnement de la tribu Kanak.

Source : Renzo, 1999.

En outre, I’architecture du Centre Culturel démontre particulierement le principe de
transparence entre la nature et le batiment. L’architecte a donc su concevoir ce projet en
parfaite communion avec la nature. C’est a travers des éléments conceptuels forts mais
discrets, et des solutions techniques, elles aussi discretes, qu’il a pu aboutir a un résultat

exprimant aussi efficacement le substrat de son approche.

1.2.3 Kenzo Tange et Tadao Ando6 : quand le topo du modernisme rencontre

la sagesse de la culture japonaise

Jusqu'aux années 60, a la méme époque ou s’exerce une forte influence des doctrines du
mouvement moderne, Kenzo Tange et Tadao Andd comme la majorité des architectes
modernistes consacrent une partie de leur réflexion a la facon d’amener I’architecture
moderne a prendre racine des traditions japonaises. Cette tradition a double tendance exerce
une influence sur leurs projets, notamment ceux de Kenzo Tange. Dans ses ceuvres, Kenzo

Tange, est profondément passionné par I’architecture japonaise traditionnelle et classique,
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surtout la structure traditionnelle en bois et pierre japonaise (Tchoudi, 1992). Cette
caractéristique qui a largement contribué a lui forger une réputation internationale. Son style
porte sur I’inspiration de 1’esthétique et élégances des éléments et aspects traditionnels de
deux villes japonaises ; Jomon et Yayoi (Kenzo et al 1960 ; Kenzo et al, 1965). Donc, il
s’agit plus d’une architecture locale, supportée par la technologie, qu’une architecture
internationale ou les conditions du climat et du site ne comptent pas beaucoup (s’est pensée

en localisme ouvert sur le reste du monde).

Cette attitude localiste a I’égard du progres technologique, Tange 1’adapte dans la réalisation
d’une maison située dans la ville Tokyo (Japon). Cette maison s’avére une fusion de
I’architecture japonaise traditionnelle et des nouvelles technologies de la conception
moderne afin de s’adapter a I’évolution des roles des utilisateurs. Egalement, la maison est
parfaitement intégrée dans le paysage pour adopter un symbolisme formel, aspects clés de
la composition de maisons traditionnelles japonaises. C’est généralement suréleverent sur
des piliers qui aident a créer un espace sous la maison qui I’isole de I’humidité d’été et offre

une intimité, une caractéristique de la culture japonaise (Fig.1.6).

Figure 1. 6 : La maison Tokyo au Japon congue par Kenzo Tange en 1953.
Source : https://fr.wikiarquitectura.com.

Quant a la figure de Tadao Andd6 qui parait pouvoir apporter des nouvelles informations sur
ce type d’architecture néo-vernaculaire, il a établi ses idées et les principes architectoniques
a partir de la volonté de s’inscrire facilement au cceur de la culture japonaise. Les idées de
cet architecte sont issues de sa volonté a concrétiser dans ses constructions, le dialogue avec
les éléments naturels (vent, pluie, soleil et lumiére naturelle), cela a travers 1’observation, la
lecture et I’interprétation des formes et des espaces traditionnels de sukiya et de la ville
chaotique (Tadao, 2000). Guené a signalé que les ceuvres d’Ando illustrent une architecture
qui revendique non seulement une référence a la tradition japonaise nostalgique, mais aussi

a un refus de certains principes modernistes (Guené, 2009).
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Par ailleurs, ’architecte ne cherche pas a répéter la rencontre visuelle et nostalgique de
I’architecture japonaise, mais au contraire, il tente de s’appuyer pleinement sur 1’esprit de ce
que peut étre la tradition, de fagon a la traduire au plus juste dans une vision moderne de la
société, et donc de I’architecture (Tadao, 2000). A cet égard, le projet de la maison Azuma
appelée aussi maison de ville & Sumiyoshi, Osaka constitue le modele idéal traduisant
certainement les principes de cet architecte. C’est justement dans un contexte urbain
particuliérement difficile que Tadao a réalisé cette maison en 1976. Il s’agit d’une boite
entierement en béton qui occupe la totalité du site. Ando se joue de 1’étroitesse du terrain en
imaginant une maison a la facade aveugle. A l’intérieur, la maison dispose d’une cour
ouverte sur le ciel et des ¢léments naturels, qui permettent a ses occupants d’échapper a la
folie urbaine. Cet espace central constitue la seule source de lumiere naturelle tout au long
de I’année. Passer d’un lieu a 1’autre engendre une relation permanente a la nature, Ando
reste fidele non seulement a la forme mais a la mise en abstraction suscitée par la tradition

japonaise (Fig.1.7).
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Figure 1. 7 : Les plans, coupe et fagade principale de la maison Azuma, Osaka, Japon.
Source : https://fr.wikiarquitectura.com.

1.2.4  Farhad Ahmadi : Parchitecture, le lieu et I’intérét pour I’habitat iranien

Le respect de I’environnement est particulierement présent chez le grand ingénieur iranien
Farhad Ahmadi. Son intérét pour I’habitat populaire iranien (Farhad, 2020), lui permet de
concevoir le centre culturel de Dezful en 1987. Ce projet est 1'un des chefs-d'ccuvre
d’architecturaux modernes inspirés par l'architecture traditionnelle dézful avec une
perception universelle. La structure du complexe est basée sur un chemin en spirale

commencé avec de I'eau en mouvement d'une cour carrée et atteignant une verge octogonale
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dans la profondeur de la terre par une rotation a l'intérieur d'un cone inversé transparent, afin
de représenter le mouvement humain du sol au ciel. Le plan du batiment a été obtenu a partir
du traitement d'une arabesque en trois dimensions et quatre tours a vent volantes autour de
cette cour amplifient la sorte de regard vers le ciel. Le centre se compose d'un bazar, d'un
salon de th¢, d'une mosquée, d'une bibliothéque, d'une école d'arts plastiques et d'artisanats,

deux salles de cinéma et d'une cour paysagée, un restaurant, un café et quelques galeries sont

les autres parties de ce centre culturel (Feizabadi et al, 2016) (Fig.1.8).

Source : http://www.caoi.ir/

1.3 Naissance de I’intérét pour ’architecture néo-vernaculaire en Algérie par les

concepteurs modernes

Les deux périodes d’avant-indépendance et postindépendance, ont été caractérisées par une
production architecturale, témoin du travail fructueux, trop peu connu, d’architectes
modernes étrangers ayant choisi de s’installer et d’exercer en Algérie tels : le Corbusier,
Pierre André- Emery, Marcel Mauri, Michel Luyckx, Robert Dupin, Jean Geiser, Roland
Simounet, E.Donato, C.Marti, E.Garces, A.Soldevila, J.Rosell, J.Pla. A.Nonis, C.Screti,
V.Franchitti-Pardo, J.M.Fleury et André Ravéreau, la liste n’était pas exhaustive. D’autres,
de renommée internationale ont été invités par les pouvoirs publics pour édifier des
architectures monumentales, on citera Fernand Pouillon qui a couvert le pays des complexes
touristiques (Kersenna et Chaouche,2018), les fréres El Miniawy et Oscar Niemeyer, qui a
doté Constantine de son université. Aussi, Kenzo Tange a fait autant a Oran (complexe de
10000 étudiants), et enfin Ricardo Boffill qui s’est attaqué a de grandes masses de logements.
De plus, Jean Bossu, Luis Miquel, Pierre Bourlier et J. Ferrer-Laloe, Pierre Dalloz, Robert,

Hanning Hansberger, Jean Bossu qui ont choisi de vivre et de travailler en Algérie.

Cependant, il faut signaler qu’a leur époque, I’aspect le plus critiqué de I’architecture

moderne reste sa standardisation, internationalisation et sa négligence du contexte local. Cela
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n’a pas empéché certains d’entre eux d’en donner des ceuvres contextualisées a I’instar de ;
Fernand Pouillon ; Roland Simounet, André Ravéreau et les fréres El Miniawy. Les ceuvres
construites par ces architectes ont allié a la fois un cachet localisme et moderniste, participant
d’une volonté de doter le pays d’une architecture qui s’inspire de notre vraie architecture
vernaculaire locale, tout en s’opposant a ’invasion des formes, des styles d’architecture
étrangers et des nouveaux matériaux et techniques de construction, avec tout ce qu’ils
apportent comme conceptions architecturales en contradiction totale avec la réalité locale et
le mode de vie algérien (Vincent et du Chazaud,2015). Selon Hadj Abderrahman Bouchama
« pour étre precis, il faut aller la chercher dans les reliques du passé, les constructions
surprenantes de certaines montagnes, les villages de « toub » du désert, voire méme, les

tombes du M’Zab, sinon dans les tentatives » (Koenig, 1980).

Tous ces modeles architecturaux qui parsément sur le territoire algérien posseédent un
dénominateur commun ; ils sont I’expression d une architecture « néo-vernaculaire » locale
réalisée en répondant parfaitement aux besoins fondamentaux des populations modernes tout
en tenant compte des données environnementales, socio-culturelles locales et économiques.
L’utilisation des matériaux locaux combinés aux nouvelles techniques de construction
modernes, d’une part pour arriver a satisfaire les besoins en confort des usagers, pour faire
face au colt tres ¢élevé et a la commercialisation des matériaux étrangers qui accompagnent
I’agression architecturale. Egalement, ces derniers reflétent un contenu culturel algérien trés
riche, dont quelques principes de [’architecture vernaculaire locale algérienne ont été
interprétés avec une touche moderne, tout en assurant un mode de vie local et moderne a la
fois. Parallelement a cette liste des architectes étrangers on trouve aussi que certains
architectes locaux ont tenté de réaliser des projets en faisant référence a I’architecture
classique islamique, a savoir : Hadj Abderrahman Bouchama a Alger et Mered .M a

Tlemcene, C.Petitdemange, S.Benchekmoumou.

1.4 Roland Simounet : une pensée innovante alimentée par I’adoption des

techniques traditionnelles

Roland Simounet est 1'une des grandes figures de l'architecture frangaise, né en 1927 a
Guyot, ville Ain Benian pres d’Alger. L’architecte fait partie de la famille des architectes
autodidactes qui n'ont pas eu de diplome, et pourtant ils ont fortement marqué leur temps par
leurs ceuvres et leur personnalité (Kumiko,2011). Apreés des études approfondies dans des

ateliers d’architecture, en Algérie puis en France, I’architecte a réussi finalement a avoir son
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diplome de métier en 1951. En dehors de la France, la carriere de I’architecte s’est étendue
aussi en Europe, en Asie, en Afrique et principalement en Algérie ou il a été fasciné par

I’architecture traditionnelle maghrébine.

En 1953, Simounet est placé comme un membre étudiant du groupe CIAM Alger « [ ’habitat
pour le plus grand nombre » animé par Pierre André Emery, Jean de Maisonseul, Louis
Miquel et Jean-Pierre Faure (Tesoriere, 2004). A cette époque, le travail de ce groupe a été
orient¢ sur le théme li¢ aux problémes vécus dans les bidonvilles, 1’habitat précaire et illégal,
en proposant d’étudier la cit¢ Mahieddine située au cceur d’ Alger. Dans ce contexte, le jeune
architecte a contribué dans la réalisation des relevés des bidonvilles algérois de Mahieddine.
L’analyse trés détaillée des maisons et les enquétes effectuées auprés des habitants de
bidonvilles, ont permis a Simounet d’approfondir ses connaissances et de se familiariser
avec les principes de 1’habitat maghrébin et des modes de vie qui président ces espaces (voir

Annexe A).

A cet effet, il propose une premiére description de cette architecture ; je découvrais une
architecture impulsive, ou les maisons sont construites d’une facon judicieuse, intégrées
parfaitement dans le contexte local, des espaces organisés et aménagés selon les exigences
socio-culturelles et climatiques de la région. D’une maniére générale, Simounet considére
que les lecons acquises de I’étude et 1’analyse des bidonvilles d’Alger sont trés importantes
et demeureront inspirantes et déterminantes pour les futurs projets (Kumiko, 2005). Par
ailleurs, cette expérience a donné I’occasion a I’architecte de bien comprendre le sens, ainsi
le secret qui réside derriére la réussite et ’apparition de ces habitations traditionnelles. Par
conséquent, Simounet revendique une architecture plus locale « sociale », en relation étroite
avec le contexte géographique, environnemental et culturel dans lequel elle se situe, une
architecture que nous qualifions aujourd’hui de « située ». En d’autres termes, une
architecture qui met en relation directe le cadre plus ancien avec les nouveaux protagonistes,
sans contempler du principe des tables rases que faisaient certains architectes de son époque

(Ronald, 1997).

En Algérie, I’architecte a édifié¢ une série de projets comme témoin sur son passage a Alger,
Cherchell, Djemila, Timgad. Ses principes ont été souvent inspirés de I’architecture
traditionnelle de la Casbah d’Alger et celle du M’Zab, tout en essayant de les interpréter a
sa fagon moderne (Ronald, 2017), en citant comme titre d’exemple la cité de Djenan-El-

Hasan a Alger de 1958-1961, la cité¢ de Timgad de 1962-1972. Lors d’un entretien entre lui
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et Virginie Picon-Lefebvre, il a exprimé I’architecture comme étant la notion liée a la
constructibilité¢ de I’objet architectural, ou la technique appliquée doit étre maitrisée avant
de la transformer ou bien la transmettre aux d’autres générations, par exemple la technique
universelle du mur-rideau ne peut étre une meilleure solution pour construire des maisons a
Ghardaia, car elle ne répond ni aux valeurs structurelles de la société mozabite ni aux

contraintes du contexte local (Ronald, 1997).

Enfin, I’architecture de Ronald Simounet est considérée comme une pointe de transition dans
I’histoire de I’architecture algérienne, son engouement pour I’architecture traditionnelle
vernaculaire ancestrale ainsi que son désir de la promotion et le développement des principes
de I’architecture moderne de son époque a fait en sorte que ses ceuvres soient un témoigne

de sa réussite aujourd’hui.
1.4.1 De’habitat au logement : les lecons du bidonville Mahieddine

En 1958, Roland Simounet s’occupe du projet de la cité de transit de Djenan El Hassan, en
périphérie d’Alger (Richard, 2000). L’architecte tente d’¢laborer ce projet en alliant
plusieurs critéres a savoir : susciter des formes sociales et architecturales expressives pour
les habitants proches des traditions rurales, trouver une méthode propre afin de transposer

les problémes d’organisation et d’acculturation a une trame urbaine moderne.

L’idée de ce projet a été générée a la suite de 1’étude des bidonvilles de Mahieddine, ou
I’architecte est chargé de réaliser une nouvelle cité afin de reloger les habitants de I’ancienne
cité¢ de Mahieddine. Basée sur les lecons tirées des relevés des maisons arabes, les logements
de Djenan El Hassan sont inspirés des modes de vie des anciens bidonvilles, économes en
moyens de mise en ceuvre en concrétisant le « luxe de la simplicité ». Aussi, les logements
sont intégrés dans le site naturel par une combinaison harmonieuse des courbes de niveau et
des plateformes du projet. Par ailleurs, I’expérience de Simounet au cceur des bidonvilles de
Mahieddine a eu un impact positif sur sa personnalité, car elle lui a appris beaucoup de legons
sur I’habitat spontané, ingénieux, économe de moyens et des espaces maitrisés (Roland,
1997). Cependant, les principes constructifs appliqués par 1’architecte dans la réalisation des
logements de cette cité sont aussi inspirés des maisons arabes de la Casbah d’ Alger ainsi que
du M’Zab ; comme : ’utilisation des vottes, des loggias, des terrasses, des portiques et des

patios (Picard, 1994) (Fig.1.9).
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En outre, Roland a intégré les mémes
principes dans la conception des
logements de la  nouvelle
agglomération de Timgad. Grace a
de

l'architecte, la construction de cette

l'esprit plein de ressources
agglomération a pu étre menée a
bien, dont I’inspiration principale
des romains

provient vestiges

(Fig.1.10).

1.4.2

Figure 1. 9 : Les loggias voutées.

Source :

Auteur d’apres Koenig, 1980.
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Figure 1. fO : Roland Simounet,‘nouvélle agglomération de

Timgad 1958, plan masse.
Source : Kumiko, 2005.

L’intégration au site et ’approvisionnement des matériaux locaux

Le paysage présente souvent la 4¢éme fagade dans la majorité des projets de Ronald Simounet

donc c’est quelqu’un qui s’intéresse beaucoup a la notion d’intégration au site et a la nature

local et au dialogue mutuel entre le projet et les signes (lignes droites et courbées, matériaux

locaux et textures) et le langage du paysage qui I’entoure (Ronald, 1997).

Dans un pays en pleine crise économique, Roland Simounet a essayé de régler le probléme

de logement et du site par I’intégration d’un jeu de lumiére tout en considérant les hommes.

Ainsi, que les logements de Djenan el-Hasan ont associé en bandes horizontales paralleles

aux courbes de niveau (Fig.1.11).
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Figure 1. 11 : Le musée de Préhistoire d’Il-de-France, situé a Nemours, en Seine-et-Marne
Source : http://www.sosbrutalism.org.

Egalement, le musée de Préhistoire d’Ile-de-France que Roland Simounet a exhumé d’une
colline de Nemours, est installé dans un sous-bois aux essences variées et en dialogue direct
avec son environnement immédiat. L’un des éléments qui donnent la force a ce projet est le
bon choix des textures et des couleurs des matériaux. L’insertion de ce projet dans la forét

¢tait I’obsession permanente de Simounet, dés qu’il découvre le site (Fig.1.12).

Figure 1. 12 : a-Plan masse du projet Djenan el-Hasan ; b- Vue d’ensemble de la cité de Djenan El-Hasan,
inséré dans le paysage de Frais Vallon.
Source : Auteur d’aprés Simounet, 1997.

Durant la carriere de Simounet, la simplicité est une caractéristique commune dans toutes
ses ceuvres architecturales. Tandis que l'utilisation de matériaux locaux avait pour effet de
prévoir un bon vieillissement aux batiments, car il a appris et surtout en Algérie que les
habitants n’ont pas le droit de réparer et d'entretenir eux-mémes leurs constructions (Ronald,

1997).
1.5 Fernand Pouillon : un esprit méditerranéen nourri par la découverte du local

L’architecte et ’'urbaniste frangais Fernand Pouillon (1912-1986) est héritier d’une double

ascendance Flamande et Provengale. Il était le fils d’un ingénieur de travaux publics et
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entrepreneur de magonnerie a Marseille. Le métier de son pere a joué un role important dans
sa formation et le début de sa carriere. A 1’age de 22 ans, Pouillon a entamé son premier
chantier qui consistait en la construction d’'un immeuble « de sept étages a Aix-en-
Provence », sans méme avoir le diplome d’architecte (Bernard, 2010 ; Tehami, 2018).
Pouillon est apparu a une époque trés mouvementée, ou 1’architecture passa par une période
de transition, entre traditionalisme et aspiration moderne (Pouillon et al,1988; Fares,2012).
Apres de longues années, 1’architecte a acquis une expérience solide et réussit a construire
en Europe, en Asie et en Afrique, I’équivalant d’une dizaine de villes de quinze mille

habitants.

Par ailleurs, Pouillon s’est inscrit dans la pratique millénaire de composition architecturale,
puisqu’il était trés attaché a D’architecture authentique des grands batisseurs de la
Renaissance (Sayen, 2014). En plus, il considére que les plus belles architectures sont celles
qui remontent au premier temps de 1’art de batir. De méme, le nom Fernand Pouillon est
inévitablement associé a un style d’architecture qui se matérialise par 1’utilisation des
matériaux locaux (pierre et terre) et par I’application d’une composition classique avec une

dimension qui appelle a la monumentalité de 1’objet construit (Bonillo, 2001).

Contrairement aux adhérents du mouvement moderne, Pouillon a été€ connu par ses attitudes
négatives envers ’architecture moderne de son époque. Pour lui cette architecture est une
architecture plastique, autonome qui n’a aucun sens et aucune place dans le dictionnaire de
I’architecture des cultures constructives. En Algérie, 1’architecte a vécu durant les deux
périodes d’avant et d’aprés l'indépendance. Dans un pays en plein déracinement de son
identité locale, Pouillon a réfléchi de puiser son inspiration dans la tradition en faisant le
retour aux principes et origines de I’architecture vernaculaire algérienne. Fernand a compris
que, pour régler ce probléme, il faut créer le premier pont qui permettra de transposer dans

le présent des procédés anciens compleétement atrophiés (Voldman, 2006).

En effet, il a réalisé plusieurs projets sur I’ensemble du territoire algérien avec néanmoins
une grande concentration autour de la capitale a savoir : quarante hotels, dix ensembles
résidentiels, des cités universitaires, des usines, des bibliothéques, des écoles, des gares, des
aéroports, des villas, des stades. Dans les logements de trois cités d’Alger ; Diar-es-Saada,
Diar-el-Mahgoul et Climat de France, il a opté pour la composition suivant I’ordre fermé
avec une interprétation pittoresque (Fig.1.13 et 1.14). Toutes ses ceuvres sont le témoin d’une

tradition millénaire actualisée au coeur du siecle moderne, une architecture singuliére et
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originale qui place le respect de la nature et de la société au premier plan. Une architecture

que I’on appelle aujourd’hui « I’architecture néo-vernaculaire ».

i
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Figure 1. 13 : a-La porte de la mer (Cité de Diar El Mahgoul), b-La place des 200 colonnes a Climat de France
(Alger).

Source : www.cmaville.org, 2017.
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Figure 1. 14 : Logements Diar-es-Saada : Eléments architectoniques traditionnels dans des facades modernes.
Source : Auteur, 2020.

1.5.1 L'architecture hoteliére de Pouillon dans I'Algérie indépendante

Apres I’'indépendance, Fernand Pouillon fut invité par le pouvoir Algérien pour lui confier
la conception et la construction de toute I’infrastructure touristique. Pouillon a qui on attribue
I’aménagement de plus de deux millions de métres carrés, a fait des travaux profondément
différents de ceux de la période coloniale (Bédarida, 2012). En effet, I’architecte a investi
tous ses efforts dans la conception des complexes touristiques et des hotels sur tout le
territoire algérien. Ceux-ci sont diversifi€s, pittoresques, dépouillés, sobres. Ils s’adaptent
ainsi a des contextes variés en puissant dans un répertoire vaste et intégrant des archétypes
traditionnels sans fioritures faisant la part intéressante de I’intervention des formes nouvelles
et de l’interprétation d’anciennes. Dans la composition des hotels, Pouillon a travaillé
davantage en sculpteur qu’en architecture, en remplagant la trame linéaire par I’utilisation

des courbes continues qui allaient de 1’extérieur a I’intérieur, qui passent sur les toitures et
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qui allaient dans les sols et dans les jardins (Delorme, 2001 ; Maachi Maiza, 2008). Aussi, il
a tenté de faire un équilibre entre le bati et le non-bati, a travers 1’adaptation d’un vocabulaire
architectural vernaculaire ; a I’exemple des cours, des patios et des terrasses privatives, des
arcs, des voites, des piscines et des jardins (Agnes, 2003). Cependant, les hotels de Pouillon
ont permis aux visiteurs de dépayser et découvrir la richesse et la diversit¢ de notre

architecture vernaculaire algérienne.

Ses équipements touristiques a I’instar : du fameux complexe de Sidi Fredj, 1’hotel El
Mountazah Seraidi a Annaba, I’h6tel Gourara a Timimout, 1’hotel M’Zab a Ghardaia, 1’hotel
les Ziyanides a Tlemcen, 1’hotel El Marhaba, Laghouat et I’hotel de Salam a Skikda, sont
immenses et restent d’actualité au regard de la production architecturale actuelle et surtout

celle qui empreinte du souci identitaire et qualitatif (Zineddine, 2019) (Fig.1.15 et 1.16).

Figure 1. 15 : a-Le complexe touristique Sidi Fredj (1968) ; b-Vue sur d’hétel M'Zab, Ghardaia.
Source : Auteur, 2014 ; 2017.

Figure 1. 16 : a- La terrasse et la piscine de I’hdtel El-Montazeh a Seraidi, Annaba, 1967 ; b- Hotel les
Ziyanides a Tlemcen, 1970.
Source : Auteur , 2015,2017.
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1.5.2  L'aspect conceptuel dans la démarche architecturale de Pouillon

La démarche architecturale Pouillonienne est basée sur une variation de principes et
concepts, sans chercher a étre exhaustifs, on va discuter toutefois en détail quelques points

importants dans ce qui suit :
- Le retour a la nature et I’intégration au site

Pouillon est fortement influencé par les gestes du passé en combattant pour créer son propre
style d’architecture. Une architecture qui est assez souvent liée a son contexte local aussi
bien physique, géographique que topographique (Richeux, 2017 ; Barazzetta, 2017). Cela se
voit nettement dans la plupart de ses ceuvres, que I’on trouve souvent en dialogue avec leur
environnement immédiat. De ce fait, ce qui caractérise vraiment les attitudes de Pouillon est
I’inscription du projet dans son contexte d une maniere qui semble instinctive (Sayen, 2014).
Avant la conception de chaque projet, ’architecte visitait le terrain afin de prendre
connaissance de la nature de sa morphologie, topographie et les données météorologiques
du site qui sont aussi trés importantes pour lui. En effet, il suffit de regarder le profil du
complexe hotelier de la Corne d’or a Tipaza ou celui de I’hdtel E1 Mountazah a Annaba pour

comprendre comment le site détermine les solutions architecturales chez Pouillon.

- La répétition savante des traditions vernaculaires et le refus du style

international

Pouillon mentionna que ses rapports avec 1’architecture sont liés a la tradition vernaculaire
des anciens peuples, dont il trouvera 1’authenticité susceptible de ressources permettant de
fonder les bonnes démarches dans la majorit¢ de ses projets (Huet, 1996). Aussi, ces
traditions sont capables de 1’aider pour résoudre les problémes de logements et trouver les
meilleurs remedes pour sortir de la crise de 1’architecture moderne. De plus, Pouillon est
profondément convaincu que I’architecture est une longue chaine dont il ne doit perdre aucun

anneau (Gruet et al, 2013).

En Algérie par exemple, 1’architecte a été treés fasciné par la beauté et I’harmonie de
I’architecture traditionnelle algérienne de la Casbah d’Alger, ou se mélent I’architecture
Ottomane et Andalouse avec le site, la société et le climat, en créant un tableau artistique
dans le paysage de la ville d’Alger. Pendant les années 50 ans, il a décidé de donner un libre

court & son imagination en apportant a ce pays de nouvelles réponses aux questions liées a
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I’aménagement des villes et la construction des logements de masse, tout en concevant la
spécificité de chaque région. Ainsi, des quartiers entiers ont été congus par cet architecte
comme : la cité¢ de Diar-es-Saada, de Diar-el-Mahgoul et de Climat de France, ou le respect
du style architectural mix a été sa priorité. La composition des trois cités allie et associe a la
fois le modernisme des modéles standards (la tour, la cloche) a la touche arabo-musulmane
et aux aspects traditionnels de la Casbah d’Alger (le portique, le moucharabieh, le patio, les
encorbellements, les ruelles, placettes, escaliers) (Pouillon, 1968). Est-il utile en conclusion
de dire que les trois raisons essentielles qui ont donné une grande réussite aux principes

architecturaux de Fernand Pouillon sont les suivants :

- la premiére, est son contrepied aux principes de I’architecture moderne, universelle

monotone, projet-type, orthodoxe et antithése (Tehmi et Anouche, 2017) ;

- la seconde, est son grand amour de se référer aux architectures du moyen age, a I’islam,

a des rives espagnoles, aux empires abbassides (Dubor, 1986) ;

- et finalement, I’esprit néo-vernaculaire intelligent et trés vaste de 1’architecte qui 1’a

poussé a réunir les deux raisons mentionnées précédemment.
- La durabilité dans ’architecture de Fernand Pouillon

Pouillon se préoccupait de I’impact de ses projets sur I’environnement bati et local ainsi que
sur ses occupants, méme si on ne parlait pas encore de durabilité a 1’époque (Cruet, 2018).
De ce fait, les trois piliers de la durabilité sont présents dans son architecture : le respect et
la préservation de I’environnement s’expriment par la bonne orientation des pieces de
chaque construction en prenant en considération 1’ensoleillement et le vent et 1’utilisation
des matériaux nobles et durables (la pierre de taille et la brique de terre cuite). Aussi,
I’interprétation des stratégies socio-culturelles traditionnelles et durables, par amour du
peuple pour lequel il construit, Pouillon voulut étre toujours un architecte social. Enfin
I’économie dans la construction, généralement 1’architecte se soucie toujours de construire
vite, bien et a moindre coiit (Pouillon, 1964), sans omettre le confort et I’esthétique pour les

habitants et sans contrainte sur le développement économique.
- Le recours aux matériaux et techniques constructives locales

L’architecture de Pouillon est une combinaison des systémes constructifs simples et

ingénieux. L’architecte opte plus pour I’emploi des matériaux de construction anciens,
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locaux et avantageux, tels que la pierre, la terre cuite, la brique de terre cuite, les tuiles, le

bois et le grés qui ont fait leurs preuves au cours des siécles passés.

La construction du Palais de terre cuite a Marseille était pour Pouillon 1’occasion pour
démontrer les probabilités et I’infinie variété d’utilisation de ce produit, tout en approuvant
sa grande capacité a résister, tant a la traction qu’a la compression. Aussi, ce matériau permet
d’éviter les colits supplémentaires d’enduit et d’entretien que présentent les constructions en
béton armé. Dans ce projet, Pouillon a essayé également d’expérimenter des nouveaux
systémes et techniques constructives, a savoir, les nouveaux systemes de plancher a base de

terre cuite, les cloisons en briques porteuses et des voltes-charpente.

A I’hétel d’El-Montazeh a Annaba, 1’architecte a développé un systéme constructif plus
particulier dont le béton armé a été utilisé sauf dans la réalisation des voiles et quelques
espaces et poteaux. Par contre les murs extérieurs sont en pierre, et a I’intérieur, il a choisi
de décorer 1’édifice par le bois afin d’assurer ’ambiance qui refléte I’image de la maison
mozabite mais dans un contexte beaucoup plus modernisé. Quant a la construction de 1’hotel
de Laghouat Pouillon a combiné entre plusieurs matériaux a savoir la pierre jaune chaude,
la terre cuite et le béton. Parfois, il fait appel a I’enduit a la chaux quand il a besoin

d’enchainer les grandes parties ou bien réaliser des grandes structures.

CLoiSoNS SEMi-PORTEUSES
EN BRiaUES "sPEciALES Fervanb PouiLLon® i ;
i LON Croison LEGERE NON PORTEUSE pE SEPARATiON
TN ENTRE SDB €T ToileTTes
/ \\\ OU CUISINE ET SALLE A MANGER
- \DA,_LA‘E P N / O DE GAINES TECHNIQUES SUR PALIER B ETase

T 1

MuR EN PIERRE ET CHAINAGE PERIPHERIQUES

H

i | I | :s

Figure 1. 17 : Coupe qui montre le systéme constructif de Pouillon
Source : Sayen, 2014.

Par ailleurs, dans la construction des murs de trois logements a Alger, Pouillon a mis au
point un systéme constructif original trés économique, qui favorise la stabilité grace a

I’entrecroisement des pierres et des briques pour former les murs et les cloisons. A cet effet,
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les murs des fagades externes de ces batiments sont considérés comme des murs porteurs
construits en pierre de taille, tout en utilisant la technique de pierre a joint sec dans sa liaison.
Ce matériau a été utilisé par 1’architecte vue sa densité, durabilité et sa capacité a abaisser
les grandes fluctuations de la chaleur a I’intérieur des espaces. De plus, Pouillon a pensé a
ajouter un autre mur en brique de terre cuite dans la face interne des logements, tout en
laissant un vide de lame d’air entre les deux murs (Tehmi et Anouche, 2017). Egalement, il

a opté pour la brique creuse pour la réalisation des cloisons de distribution (Fig.1.17).

1.6 André Ravéreau : une démarche néo-vernaculaire associant la tradition et la

modernité

A T’age de 15 ans André Ravéreau a choisi de quitter le collége pour rejoindre 1’école des
beaux-arts de Rouen dans la bronche d’architecture. Aprés deux ans, il a entamé ces études
d’architecture a 1’atelier d’Auguste Perret a Paris, car a I’époque il n’existe pas d’écoles
d’architecture en France. En 1949, Ravéreau est parti en Algérie pour chercher un travail, en
accompagnant son ami a Ghardaia. Le voyage de Ghardaia constitue un point de transition
dans sa vie professionnelle, en le conduisant a un changement global dans sa vision envers
son métier. En fait, ’architecte était treés séduit par la beauté de 1’architecture mozabite avant
méme d’en faire I’analyser. Dés le premier contact avec le site de Ghardaia, il a eu I’intuition
que les constructions possédent un équilibre et une esthétique extraordinaire qui n’a jamais

vu dans les autres villes du monde (Ravéreau, 1981, 2003).

Apres des études approfondies dans le domaine de I’architecture vernaculaire traditionnelle
a Rouen, Ravéreau a choisi de porter son sujet de diplome sur 1’habitat vernaculaire de la
Normandie. Une fois que I’architecte ait obtenu son dipldme d’architecture, il a été engagé
dans une activité professionnelle qui le ménera autour de la Méditerranée. En Grece d’abord
ou il a réalisé son premier projet (Fig.1.18), des logements, puis en Algérie ou il a passé la
majeure partie de sa carriere, et enfin au Mali, ou il réalisera un batiment qui lui vaudra le
prix de I’Agha Khan, il s’agit d’un centre de sant¢ a Mopti construit entre 1970-1974
(Fig.1.19).

En effet, le travail de Ravéreau est 1’un des plus remarquables dans la perspective d’une
« architecture située ». Egalement, c’est un véritable travail de créateur engagé dans les
conditions techniques, socio-culturelles et économiques de son époque, une ceuvre « néo-

vernaculaire ».
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Figure 1. 19 : a.-VC”ent'ré de santé de Mopti, b-coupe sur les portiques et la cour.
Source : https://2.bp.blogspot.com/

1.6.1 L’atelier du désert : une contribution pour la promotion de la vallée du

M’Zab

Durant, I’an 1965, Ravéreau a été sollicité par le ministére de I’Information et de la Culture
d’Algérie pour devenir I’architecte en chef des monuments historiques. Aussitot nommé, il
a réfléchi a créer a Ghardaia un premier atelier du ministére en 1970. Cet atelier a été
spécialement implanté pour le classement de la vallée du M’Zab et la mosquée de Sidi Okba.
Cependant, I’atelier a été chargé de la collecte des informations nécessaires sur tous les
monuments historiques et les maisons réparties sur la vallée du M’Zab, dont le but est d’en
constituer un fond documentaire graphique et photographique qui constituera une base pour

toutes les opérations effectuées sur ces derniers.

Entre 1974-1976, Ravéreau a décidé de créer un deuxi€éme atelier sous le nom de
I’établissement saharien d’architecture, d’urbanisme et d’environnement dont le but de
permettre aux jeunes architectes ou étudiants en architecture d’acquérir une rapide et
profonde connaissance pratique et matérielle des maisons traditionnelles et d’assister aux

chantiers de restauration de ces dernicres, a divers stades d’avancement des travaux (EI-
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Wakil,2016). Par la suite I’atelier fut chargé d’accueillir des jeunes architectes récemment
diplomés de I’Italie, de la France, de Belgique et de Suisse, afin de les initier au systéme
constructif du M’Zab (Caue, 2006). Ceux-ci ont aussi participé a la réalisation de tous les
projets de Ravéreau a Ghardaia. Actuellement, I’atelier reconvertit en I’Office de Protection
et de Promotion de la Vallée du M’Zab (OPVM) tente, sans relache, tant bien que mal, de
poursuivre la mission de 1’atelier d’André Ravéreau. Aussi, ’OPVM se charge d’étudier et
de superviser les dossiers d’architecture et d’urbanisme qui sont obligatoirement soumis a

son appréciation.
1.6.2 De ’architecture internationale a I’habitat vernaculaire mozabite

Ravéreau a voyagé partout dans le monde et il a édifi¢ dans plusieurs pays, mais sa mémoire
est restée toujours attachée et fidele a la terre mozabite, car il était tres fasciné et envouté par
la beauté et la splendeur de cette architecture vernaculaire de M’Zab et surtout par les
surfaces dépouillées, les courbes, les arcs et les voites avec le peu de géométrie qu’ils

contiennent (Ravéreau, 2004 ; Bertaud du Chazaud et Rarvéreau, 2007).

Selon I’architecte, les maisons mozabites ont répondu a tous les besoins de la société, car ils
ont réussi a trouver les meilleures solutions qui leur permettent de s’adapter aux
perturbations du site et du climat. Leur architecture n’est pas du tout géométrique, mais au
contraire elle a obéi aux exigences du relief et a I’environnement local. En effet, les
mozabites ont réfléchi a intégrer une architecture fluide organique qui se mélange avec la

beauté du site pour créer un tableau artistique treés fascinant (Baudoui et Poti¢, 2003).

Par ailleurs, le potentiel expressif et technique de ’architecture du M’Zab a largement
inspiré Ravéreau dans son travail, ou il a essayé d’interpréter quelques origines, principes et
¢léments de celle-ci dans ses réalisations modernes (Henriett et al, 1986 ; Giancarlo et al,
1996), a savoir : I’hotel des postes, la villa d’un ami mozabite le docteur M, une autre villa
traditionnelle est sophistiquée dans la palmeraie de Beni Izguen et les logements de Sidi
Abbaz (Fig.1.20, 1.21). Ces projets démontrent le talent de Ravéreau a conserver
généralement la forme, non pas par le choix formel, mais plutot par la prise en compte de
I’ensemble des contraintes liées au site, aux traditions, au climat pour inscrire le projet

d’architecture dans 1’épaisseur d’une culture, qui régissent 1’organisation de la construction.
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Figure 1. 20 : a-La maison d’ André Ravéreau dans la palmeraie de Beni Izguen ; b-Les habitations de Sidi
Abbaz.

Source : L’auteur,2017.http://www.aladar-assoc.f, 2020.
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Figure 1. 21 : a-L'hotel de poste; b-Vue d'ensemble de la villa de Docteur M.
Source : Auteur, 2020,2017.

1.6.3 Une architecture durable ancrée dans la tradition, guidée par

Iutilisation des systémes constructifs passifs

Les projets de Ravéreau questionnent 1’essence d’une architecture néo-vernaculaire,
écologique et durable. Ces principes précurseurs intégrent les notions de souci de
I’environnement, de respect du site et climat, de I’humain et la culture et d’économie de la
mise en ceuvre, répondraient aujourd’hui au terme de durabilité. A cet égard, Bertaud du
Chazaud et Maya Rarvéreau ont affirmé que les principes réfléchis par Ravéreau sont
certainement en avance sur son temps, ils engouent institutionnellement un exemple concret

pour le développement durable (Bertaud du Chazaud et Rarvéreau, 2007).

Par ailleurs, André Ravéreau a opté toujours a une démarche soucieuse d’exploiter les
ressources locales. A cet effet, il redécouvre I’emploi des matériaux traditionnels et bon
marché (pierre et terre) (Baudoui et Poti¢, 2003), car il est convaincu qu’il n’y a pas d’autres
issues mieux que ceux-ci, économiquement et durablement parlant, pour construire de belles
architectures néo-vernaculaires. Egalement, 1’architecte a toujours essay¢ d’adopter ces

matériaux traditionnels et les rendre compatibles avec les exigences de son époque, en les
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combinant avec les nouveaux matériaux de construction (parpaing, ciment et béton). Et
parfois méme, il invente des nouveaux systémes constructifs tels que le mur masque qu’il a

utilisé pour la premicre fois dans la construction de I’hotel des postes a Ghardaia.

1.7 Les fréres Hani Hassan et Abdel Rahman El-Miniawy : du vernaculaire au

néo-vernaculaire

Hani Hassan et Abdel Rahman El Miniawy, sont deux architectes égyptiens ambitieux et
brillants dans le domaine de 1’architecture néo-vernaculaire. Abdel Rahman étant un diplomé
de I'E.P.A.U d’Alger, alors que, Hani a eu I’occasion de décrocher une bourse en Allemagne
pour aller continuer ses études supérieures et cela aprés 1’obtention de son diplome
d’ingénieur en architecture de la faculté des beaux-Arts de 1’université du Caire. En 1969,
I’architecte a décidé rapidement de quitter ses €tudes supérieures pour rejoindre le champ
d’application en Algérie et en Egypte, avec son frére Abdel Rahman et son pere spirituel

Hamdi Diab (Salama, 2001a).

Il est significatif de noter que les concepteurs faisaient partie d’une grande équipe
d’architectes étrangers qui ont choisi de vivre et de travailler en terre algérienne. Les fréres
El-Miniawy y ont donc réalis¢ beaucoup de projets et plus particulierement dans le sud
algérien. Il faut mentionner que ces architectes devraient régler les problémes architecturaux
impliquant la production du logement de masse, et d’aller au-dela des simples interventions
dans le processus de conceptions pour loger une large population. Pour se faire, leur
approche de conception a été essentiellement influencée par les considérations qu’ils avaient

choisies, des le début, pour résoudre ces problémes ; entre autres :

- S’impliquer dans le processus sophistique de revivre 1’identité en faisant un recours a des
typologies architecturales authentiques et transgresser la démarche folklorique
faussement culturelle d’ornement des fagcades (Bekkouche, 2011) ;

- Créer un rapport entre la société algérienne et les espaces architecturaux et urbains en

s’appuyant sur des pratiques de construction vernaculaires.

Cela signifie qu’ils interprétent consciemment les éléments et les motifs architectoniques
sahariens, puis ils tentent de les mélanger avec des types et des techniques nouvelles, dont
le but majeur est de trouver des solutions satisfaisantes pour la société moderne et rechercher

I’image de la conception néo-vernaculaire (Bellal, 2010).
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En 1989, les fréres El Miniawy sont rentrés définitivement en Egypte, en important avec eux
leur expérience accumulée de deux décennies dans le désert algérien. A cet effet, les
architectes ont commencé a appliquer les mémes principes dans la recherche d’une identité
arabo-égyptienne. Il faut souligner que les architectes ont librement pratiqué leur métier
d’architecture a leur propre fagon, étant donné qu’a cette époque il n’y avait pas beaucoup
d’architectes qui s’intéressent au développement d’une nouvelle vision régionale et locale.
Pour cela, les architectes ont pensé a mettre en place des éco-stratégies vernaculaires dans
I’implantation et I’emplacement d’une architecture communautaire (Alary et al, 2012 ; El
Miniawy et al, 1990). La vision de ces architectes humanistes porte sur la construction des
batiments au plus bas colit en se basant tant sur 1’utilisation des matériaux locaux, légers et
extraits sur place, en raison du manque de mécanismes de transport modernes dans les
régions dans lesquelles ils construisent, que sur la mobilisation des ressources humaines
locales dans les chantiers de construction. Ces principes sont presque proches a ceux
appliqués par Hassan Fathy. Cette vision a été concrétisée dans plusieurs projets pour ne
citer que quelques une : le projet d'agrandissement urbain d'Assouan et d'Obour, le
développement du quartier Manshey et Nasser au Caire et la construction du musée
Danshaway pour commémorer la mémoire des martyrs, le tombés dans I’incident de

Dinshaway, et peut-étre le plus important, a été le projet Nasiriyah.
1.7.1  Philosophie et concepts d’El Miniawy au sud de I’Algérie et en Egypte

Les architectes El Miniawy ont souvent sanctifi¢ la trilogie du lieu, temps et homme surtout
dans le Sahara ou ils construisaient le plus. Ces trois piliers faisaient la philosophie, la
logique et les concepts appropriés par les architectes dans leurs ceuvres que ce soit en Algérie
ou bien en Egypte. Cette philosophie a été utilisée par ces architectes pour lancer des
dynamiques sociales positives dans les quartiers défavorisés et redonner confiance a des

populations déracinées et démunies et lutter contre la pauvreté (Boumedien, 2019).

Cependant, les concepteurs ont simplement su gagné la confiance des gens et de I’Etat pour
lequel ils travaillent, et cela par leur style de conception qui consiste en la restitution de
I’esprit de la construction arabo-musulmane, comme une sorte de citation et d'employer des
fondements et du vocabulaire architectural et urbain local dans un langage renouvelé et non
nouveau qui porte avec lui le passé rénové. Egalement, ils ont bien préservé les anciennes
habitudes de la population soufie en respectant leur culture et leur coutume afin de leur faire

ressentir a I’aise et chez eux a travers cette nouvelle conception.
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Enfin les architectes étaient trés conscients que la rupture avec les techniques de construction
traditionnelles est une erreur fatale qui peut entrainer des tragédies environnementales,
sociales et économiques catastrophiques. En ce sens, ils ont tenté d’humaniser l'architecture
et de faire participer les habitants de chaque région dans les travaux comme ouvriers
employés par les entreprises de réalisation, en convainquant les administrations de travailler
avec les entrepreneurs locaux au lieu d’appeler les grandes entreprises de réalisations qui
imposent des styles et des cofits exorbitants. L. implication de la main d’ouvre locale permet,
selon les architectes, de construire des projets d'une manieére compatible avec le milieu
naturel et les ressources locales et @ moindre colit. Ainsi, une compatibilité compléte entre

I’homme, le temps et le lieu est réalisée.
1.7.2  Le passage de I’habitat individuel au logement collectif

Pour commencer, les architectes El Miniawy sont partis des fondements de Hassan Fathy
qui consistent a procéder au préalable a des recherches, des observations et analyser les
principes relatifs a I'organisation des maisons traditionnelles arabes et mener des enquétes
sociales et économiques approfondies et complétes dans le contexte auquel on construit.
Aussi, ceux-ci sont basés sur des rencontres avec les habitants pour étudier leurs traditions
culturelles, leurs modes de vie et leurs besoins spatiaux et évaluer ainsi leurs attentes en
fonction des disponibilités budgétaires. En effet, ce principe se considére comme une
solution viable pour se confronter aux défis du passage de I’habitat individuel au logement
collectif, et afin que la nouvelle conception soit a la mesure et en harmonie avec

I’environnement local et les exigences des réalités socio-économiques.

Les logements du village expérimental de Madher sont les premicres constructions réalisées
par les architectes en 1975 a M’Sila, dans le cadre de 1’opération des 100 villages agricoles
de la révolution agraire qui avait pour but de stopper 1’exode rural des habitants vers les
grandes zones urbaines (Snelder, 1983 ; Kebaili, 2006 ; Abbou, 2014 ; Ghaffour, 2014). Les
architectes ont proposé des conceptions réellement adaptées et respectant les spécificités
locales de différents ordres ; écologique, socio-économique et culturelle de cette population
d’origine nomade. Ils ont aussi opté pour 1’utilisation de quelques techniques traditionnelles
de la région comme : I'utilisation des blocs de terre stabilisée fabriquées sur place des
maisons surmontées de voltes cylindriques et enduites au platre et le regroupement des
maisons en unités de quatre autours d’une cour ouverte pour permettre aux femmes de

communiquer en totale intimité (Fig.1.22). Cependant, toutes ces stratégies ont été les plus
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économiques trouvées dans cette région. Lesquelles ont adopté le but d’adapter les
logements aux conditions climatiques arides rigoureuses de l’environnement local de

M’Sila, tout en répondant aux besoins des habitants.

Figure 1. 22 : Les logements du village de Madher en construction, avec leurs vottes appropriées pour les
toits ; Vue d'une cour.
Source : Noweir, 1983.

Par ailleurs, les fréres El Miniawy ont €té aussi chargés par la conception des 400 logements
sociaux a Oued Souf en 1981. Dans ce projet, les architectes ont tenté de concevoir des
habitations verticales et conformes aux normes imposées par la société soufie, en se basant
ainsi sur des enquétes sociales et des analyses approfondies des qualités architecturales
spécifique des anciennes maisons soufies (Salama, 2001b). Conformément a la tradition
locale, les espaces de chaque logement ont été placés autour d’un patio central, ce qui a
abouti a un environnement résidentiel visuellement attrayant et efficace. Egalement, le toit
de chaque unité a été couvert par des coupoles pour assurer des meilleures conditions de

ventilation naturelle a I’intérieur de ces derniers (Figl.23).

Source : Auteur, 2019.

Quant aux 200 logements d’Ouled Djellal, Biskra construit en 1988, ceux-ci ont été destinés
a une population démunie, provenant de petites colonies du désert (Fig.1.24). Cependant,
cette population, comme n’importe quelle région de 1’ Algérie, a des coutumes, des pratiques

et des modes de vie en adéquation avec les conditions environnementales locales (Berghout,
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2019). Pour cette raison, les architectes ont réfléchi d’impliquer certaines stratégies

observées dans les anciens villages dispersés dans les régions désertiques a titre d’exemple :

- Les logements sont entiérement construites a partir de matériaux locaux (la pierre de
gypse pour la structure porteuse), les pieces de chaque unité sont agencées autour d’une
cour et couvertes par des domes et des voutes pour assurer la ventilation et 1’éclairage

naturel.

- Les hauteurs des batiments sont limitées a deux niveaux seulement car les habitants, ne
sont pas habitués a vivre dans des immeubles de grande hauteur et pour assurer une

intégration parfaite dans l'environnement existant.

L= h ey e e
Figure 1. 24 : 200 logements d’Ouled Djellal, les unités sont congues comme une transition entre 1'habitat
rural et I'habitat urbain.

Source : Auteur, 2019.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons abord¢, en premier lieu, la question de la remise en cause de
I’architecture moderne internationale et le retour a la tradition locale. De nombreux
architectes avancent I’idée selon laquelle les aspects locaux de ’architecture vernaculaire
peuvent rejoindre les nouvelles techniques de 1’architecture moderne afin de développer des

constructions confortables et respectueuses de I’environnement.

Au sein de ces débats, deux tendances sont apparues comme réponse a I’échec des principes
d’architecture moderne. La premicre est vernaculiste conservatrice développée par Hassan
Fathy et Abdelwahed Alwakeel. Laquelle a ét¢ fondée sur une expression régionaliste qui
consiste a imiter absolument certaines formes et motifs traditionnels, puis les réintégrer dans
la production des nouveaux batiments modernes, dans le but de maintenir une continuité
historique et exprimer une identité¢ locale. En revanche, la deuxieme tendance, néo-

vernaculaire est celle qui met ’accent sur la conciliation de la tradition et I’innovation.
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L’objectif de cette architecture est de faire émerger des constructions a partir de leur
contexte, en utilisant principalement des matériaux et des techniques locales. Egalement,
I’architecture néo-vernaculaire participe a la mobilisation des dynamiques tres localisées et
recycle certains nombres de symboles qui ne sont jamais déconnectés de 1’environnement

local.

Dans le deuxiéme volet de ce chapitre, nous avons constaté que nombreux architectes se sont
concentrés sur I’interprétation des aspects spécifiques de la tradition des pays pour lesquels
ils construisaient, chacun a sa maniere. Ces architectes ont tenté¢ d’impliquer les meilleures
techniques, matériaux, méthodes et symboles vernaculaires dans la reproduction des
constructions modernes qui s’adaptent au paysage et a I’environnement local. Ainsi, ils
assurent aux communautés locales de bonnes conditions de vie pour surmonter les problémes

des batiments standards mis en évidence par la crise de I’architecture moderne.

Par conséquent, le troisiéme volet de ce chapitre, nous a permis de porter un regard sur la
naissance et le développement de 1’architecture néo-vernaculaire en Algérie. Autrement dit,
les conclusions tirées de ces expériences démontrent que certains concepteurs modernes tels
que : Roland Simounet, Fernand Pouillon, André Ravéreau et les fréres Hani Hassan et
Abdel Rahman El-Miniawy ont tenté de proposer des alternatives aux problémes de
logement de masse. Ces concepteurs ont interrogé les principes proposés par I’architecture
moderne qui leur semblent mal appropriés a notre pays en proposant I’interprétation des
¢léments et principes de I’architecture vernaculaire algérienne de mani€re innovante dans la
pratique moderne. Le but principal de ces architectes est d’implanter des projets qui
s’adaptent parfaitement a leur contexte local tout en fournissant des constructions

confortables et abordables a la majorité des gens.

En somme, les forces de la mondialisation, ces derniéres années, continuent d'avoir un
impact sur la tradition et l'environnement local et une transition vers une approche
vernaculaire contemporaine et durable est apercue plus que nécessaire par les chercheurs.
Pour cela, le chapitre suivant explorera en détail la relation entre I’architecture néo-

vernaculaire et vernaculaire contemporaine.
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CHAPITRE II : VERS UNE REINTERPRETATION DE L’ARCHITECTURE
NEO-VERNACULAIRE AU VERNACULAIRE CONTEMPORAINE : UNE
ALTERNATIVE POUR UNE CONSTRUCTION EN HARMONIE AVEC
L’ENVIRONNEMENT LOCAL

Introduction

Les derniéres décennies ont été témoins d'une prolifération de manifestations contre une
variété d'événements mondiaux et locaux, telles que la mondialisation, la crise énergétique
et la dégradation massive de 1’environnement bati et extérieur. Celles-ci ont été engendrées
par I’émergence d’une série de nouveaux matériaux de construction standards. A cet égard,
toutes ces questions relévent des débats sur I’avenir de 1’architecture en commencant a
s’intéresser davantage a la notion de la réinterprétation de 1’architecture néo-vernaculaire
pour développer une architecture vernaculaire contemporaine et durable, comme réponse
aux enjeux environnementaux. Dans cette perspective, ce chapitre abordera quatre axes
principaux : De prime abord, nous entamerons par une réflexion relative a la notion et aux
spécificités de 1’architecture vernaculaire contemporaine a partir d’une étude
bibliographique des ouvrages interdisciplinaires de certains théoriciens abordant cette notion
d’une maniére significative. Aussi, cet axe affiche une matrice de conceptions qui mélent les
stratégies passives extraites de I’architecture vernaculaire aux innovations technologiques
lancées par I’architecture contemporaine. Dans un second temps, nous verrons que pencher
sur la corrélation de I’environnement local a I’architecture contemporaine est nécessaire en
tant que préoccupation mondiale au cours des derniéres années. Pour cela nous avons décrit
le besoin d’intégrer la durabilité dans la fagon dont nous vivons, agissons et construisons a
travers une discussion détaillée du concept et des philosophies, des piliers, des principes et
des objectives de celle-ci. Dans cette continuité, nous tacherons de déceler de la maniere la
plus spécifique les interactions étroites des batiments vernaculaires avec les alternatives de
la durabilité qui ont donné du sens a ’architecture vernaculaire durable. Dans un troisiéme
temps, les deux axes seront suivis par I’évocation des stratégies environnementales jugées
plus efficaces et moins dégradantes de 1’environnement local, et comment les architectes
contemporains I’ont impliqué dans les différentes substances de 1’espace contemporain afin
de favoriser la naissance des conceptions vernaculaires contemporaines confortables. Enfin,
nous aborderons la question de la réinterprétation de I’architecture néo-vernaculaire dans le

développement d’une architecture vernaculaire contemporaine.
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2.1 L’architecture vernaculaire contemporaine : entre savoir-faire et nouvelles

technologies

Au début du XXI*™ siécle la population mondiale a dépassé les 7,7 milliards d'habitants,
dont la majorité entre eux habite dans des constructions standards qui exigent I’utilisation
des moyens mécaniques de climatisation, de chauffage et d’¢lectricité afin d'améliorer les
conditions de vie (Vellinga et al, 2007). Désormais, les pays du monde entier se sont
retrouvés face a plusieurs perturbations entrainées par 1’introduction de ces services
industriels qui ont poussé a une surconsommation des ressources non renouvelables (pétrole

et gaz), qui arrivent presque a I’épuisement.

Néanmoins, il semblait a certains architectes qu’il existe des alternatives permettant de sur
dépasser ce probléme, juste a travers un €équilibre entre 1’architecture vernaculaire locale et
la nouvelle architecture contemporaine. C’est par le biais d’un dialogue international que les
architectes arrivent a une ouverture d’esprit sur les constructions mondiales et qu’ils peuvent
faire revivre les anciennes techniques vernaculaires tout en intégrant les nouveaux systémes
performants de 1’architecture contemporaine. Par conséquent, le développement des
traditions vernaculaires locales soient essentielles pour une bonne gestion des ressources non
renouvelables, améliorer le confort de ['usager, réduire les impacts négatifs que
I’architecture a eu sur I’environnement, mais aussi relever le défi des futures constructions

a travers le monde (Hui et Xiaomin, 2012).

Dans cette optique, Richards explore comment les principes vernaculaires ont été transmis
comme antidote aux préjudices pergus du modernisme. L’enjeu est de créer une nouvelle
architecture vernaculaire contemporaine qui se concentre sur I’application des méthodes de
construction traditionnelles ; telles que : ’utilisation des matériaux locaux, I’encrage au sol
et I’insertion dans le paysage. (Al Haroun, 2015). Paradoxalement, l'association des
nouvelles technologies de I’architecture contemporaine aux meilleures stratégies passives de
I’architecture vernaculaire peut indiquer des recommandations de conception qui peuvent
étre reproduites non seulement comme un geste de respect envers la tradition ancestrale.
Mais aussi pour sa valeur essentielle consistant a fournir a chaque région des batiments
sensibles au climat, respectueux de I’environnement, de la société¢, des batiments
confortables et économes en énergie, qui sont des aspects essentiels de 1’architecture

vernaculaire contemporaine (Vissilia, 2009 ; Al-Jokhadar et Jabi, 2016) (Fig.2.1).
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Figure 2. 1 : Schéma explicatif du processus suggéré pour la réalisation d’une conception vernaculaire
contemporaine a travers le monde.
Source : Auteur, 2017.

Fréquemment, la notion d'architecture vernaculaire contemporaine est une approche cruciale
qui a interpellé plusieurs chercheurs, qui tentent de comprendre comment la tradition peut
fusionner avec la technologie pour créer de nouvelles formes hybridées et adéquates a
I’environnement local, dont nous avons besoin aujourd’hui (Punpairoj, 2013). Cette idée a
été soutenue par Lim et Beng qui ont présumé que la langue vernaculaire contemporaine est
un développement dynamique de la direction architecturale qui a pour but de relever les défis
de la mondialisation dans une vision différente des tendances et des changements (Lim et
Beng, 1998). Ils soulignent aussi que cette architecture se développe consciemment grace
aux efforts des architectes contemporains qui tentent souvent a découvrir les réponses
uniques d’une tradition particuliére au climat et a I’environnement local, et ensuite de choisir
les meilleurs techniques a impliquer dans la création des nouvelles formes (Hosseini et al,
2014). Gissen ajoute qu’il est trés nécessaire de tourner vers les anciennes constructions pour
chercher les meilleures méthodes sur la fagon de construire durablement notre avenir

(Gissen, 2003).

Le célebre architecte Jorn Utzon affirme que [Darchitecture vernaculaire offre des
enseignements présupposant dont [’architecture contemporaine a besoin de retirer et
d’appliquer dans la construction des projets efficaces. L’architecture vernaculaire qui a été

toujours, le produit de son époque et de son lieu, pourrait étre aussi aujourd’hui la source
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d’inspiration de nombreuses architectes modernistes. A ce propos, il souligne que 1’analyse
des architectures réalisées dans le passé nous laisse spontanément apprécier I’intelligence
des solutions proposées par les indigenes pour dépendre aux conditions ou elles étaient

créées (Salman Al-Zubaidi, 2007).

Par ailleurs, 1’architecture vernaculaire contemporaine recherchée actuellement ne consiste
pas a recopier nostalgiquement les formes du passé, mais plutdt, encourager la transportation
des aspects physiques et techniques pertinents fournis par ’architecture vernaculaire, et qui
expriment une sensibilité contemporaine envers I’environnement local (Creanga et al, 2010).
Dans ce contexte, Amilcar Herrera met en évidence ce point en insistant sur la nécessité
d’analyser les batiments vernaculaires avant de penser a extraire les solutions originales qui
peuvent s’appliquer aux ressources disponibles actuellement (Ferreira, 2014). Cette nouvelle
architecture devient donc nécessaire pour couvrir les manques de [D’architecture
contemporaine, tout en favorisant 1’aspiration durable des architectes a fournir des formes

adaptatives au contexte régional.

Sur les pas de la technologie écologique, et au-dela de la nécessaire harmonisation visuelle
du bati avec son environnement, I’emploi des savoir-faire et des techniques de construction
traditionnelle ou de la technologie contemporaine n’est pas aussi important que la
compatibilité physique, fonctionnelle et conceptuelle entre les deux styles. Si I’architecture
vernaculaire contemporaine est capable de s’inspirer et d’interpréter les techniques

vernaculaires, alors cette compatibilité est garantie dans la plupart des constructions.

Soheir Mohamed Hegazy a mené une étude sur la continuité et le changement de Muscat
House en déterminant les facteurs d'influence et de réponses. L’étude a été complétée par un
questionnaire afin de mesurer le niveau de satisfaction des habitants envers les constructions
qui adoptent certains principes de 1’architecture locale. La plupart des enquétés ont exprimé
leur amour pour cette architecture et ont été aussi d’accord pour I’idée de développer une
architecture vernaculaire contemporaine qui méle le passé au présent (Hegazy, 2015). Donc,
si, nous ne pouvons pas actuellement reproduire la spontanéité ni la naturalité de
I’architecture vernaculaire dans une construction neuve, étant donné que les bases de départ
ont changé ; le manque de la main d’ouvre qualifié et le cott trés cher de la mise en ceuvre.
En revanche, la meilleure chose a effectuer est d’attester 1’affirmation d’un modéle
d’architecture vernaculaire contemporaine dans laquelle les architectes futuristes peuvent

contribuer par des nouvelles idées, en respectant les caracteres de 1’architecture locale.
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2.1.1 La vision des théoriciens sur I’intégration du vernaculaire dans le

contemporain

Les impressions de I'architecture contemporaine vernaculaire varient considérablement a
travers le monde. Dans cette étape, on présentera les positions de certains théoriciens du
domaine interdisciplinaire des études vernaculaires qui ont été les pionniers a déclarer

I’importance de revivre la tradition et de la mettre au service de la technologie.

Amos Rapoport : le vernaculaire comme modéle de conception

contemporaine

Rapoport considére I’héritage traditionnel du monde entier comme répertoires tres riches en
connaissances architecturales, non seulement dans le domaine de conception, d’innovation
ou des techniques de construction écologique, mais aussi les solutions locales qui sont
évidemment affinées par la culture et la logique sociale. En outre, il estime que tous ces
facteurs captés de I’architecture vernaculaire peuvent s’impliquer dans le développement des

batiments contemporains d’aujourd’hui (Mamun et Dilshad, 2014).
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Figure 2. 2 : Le modele d’Amos Rapoport « Apprendre de 1’architecture vernaculaire » par 1’analyse.
Source : Auteur d’aprés Day, 2013.

Dans l'architecture vernaculaire du XXIeéme siecle, Amos Rapoport propose un design
vernaculaire comme un systéeme-modele pour l'architecture contemporaine. Le modéele
indique les points essentiels a détailler dans une évaluation d’un modele vernaculaire en vue
d’une bénéfique collection des informations nécessaires pouvant aider a améliorer la
conception des futurs batiments contemporains (Asquith et Vellinga ,2006). Les lecons
incluent des réponses au climat, a la consommation d'énergie, a la durabilité, a la nature et
aux caractéristiques uniques des environnements batis et a la maniere dont ils forment et

renforcent divers moyens d'identité. On peut également tirer parti de 1’importance de la
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sélection et le choix des matériaux de construction a fagconner des processus constructifs

durables (Fig.2.2).

- Paul Oliver : exploiter le concept écologique de 1’architecture

vernaculaire

L’architecte anthropologue Paul Oliver nous rappelle toujours que 1’architecture
vernaculaire est une architecture écologique, puisqu’elle utilise des ressources
renouvelables, des compétences et des méthodes de construction indigeénes, qui peuvent
encore fournir des remedes appropriés et judicieusement gérés, climatiquement efficaces et

environnementalement adoptées aux besoins de la société contemporaine (Oliver, 1997).

Néanmoins, le défi consiste & découvrir comment ces connaissances, et expériences
accumulées par les constructeurs vernaculaires du monde entier peuvent étre utilement
appliquées dans les pratiques contemporaines (Oliver, 2006). Donc, la vocation est de faire
avancer |’interprétation des aspects écologiques de 1’architecture vernaculaire par les futures
architectes et de contribuer a 1’émergence des constructions vernaculaires contemporaines
mieux équipées pour faire face aux nombreuses contraintes climatiques et

environnementales d’un lieu donné.

- Marcel Vellinga : incorporer la tradition et I'innovation dans la pratique

contemporaine

Pour soutenir la langue vernaculaire contemporaine au XXIéme siccle, Vellinga a suggéré
explicitement de mettre I’accent sur la maniére dont laquelle les traditions vernaculaires
peuvent fusionner avec les innovations contemporaines pour donner naissance a de
nouvelles manifestations de formes hybridées, localisées et mieux adaptées aux
circonstances et aux exigences actuelles. Cela exige les architectes de faire une étude critique
et une compréhension systématique et scientifique détaillée, notamment en ce qui concerne
le recours a I’utilisation des matériaux de construction locaux (Asquith et Vellinga, 2006).
De cette maniere, ils peuvent vraiment garder les aspects qu’ils ont vraiment de la valeur
dans I’architecture vernaculaire et qui sont capables de participer activement a la mise en
place d’une architecture durable pour 1’avenir. Par ailleurs, I’intégration de certaines éco-
stratégies vernaculaires aux systémes technologiques contemporains va contribuer au cycle

de vie du batiment, améliorer le confort de 1’'usage, réduire les difficultés économiques, la
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consommation énergétique et l'impact négatif que l'architecture a eu sur l'environnement

(Molinar-Ruiz, 2017).

2.1.2  Pertinence des stratégies vernaculaire dans le développement d’une

architecture vernaculaire contemporaine

Plusieurs architectes ont pris conscience a la notion de D’architecture vernaculaire
contemporaine et ont engagé dans la réinterprétation de quelques stratégies vernaculaires
passives d’une fagon de répondre mieux aux besoins d’actualité, afin de donner un cachet

régional pour différencier les édifices de chaque région a une autre (voir Annexe B).

Ces projets partagent le méme esprit de la langue vernaculaire : apprendre du passé, pour
développer des projets plus efficaces et durables, améliorer le confort de ’'usager, minimiser
l'utilisation de 1'énergie et freiner 1'impact négatif qu’a eu le batiment sur 1'environnement.
Donc, les concepteurs de ces projets ont fait un usage large, méthodique et créatif, n’hésitant
pas a innover, a hybrider ou a incorporer des techniques traditionnelles observées ailleurs.
Cela révele a quel point I’architecture vernaculaire est une source illimitée d’idées, solutions
techniques et des stratégies technologiques desquelles 1’architecture contemporaine peut se

nourrir.
2.1.3  Lelocalisme : une solution efficiente pour I’environnement

A I'ére de la mondialisation, l'architecture est devenue une roue dans le mécanisme de la
domination mondiale du consommateur. De nouveaux matériaux et systemes constructifs
ont été commercialisés par les entreprises transcontinentales afin d'augmenter leur
rentabilité. Ces derniers ont conduit a la standardisation et I’homogénéisation des méthodes
de construction (Mazouz, 2015). La mondialisation, tout en étant un progres de I’humanité,
constitue en méme temps une sorte de destruction subtile, non seulement pour les cultures
traditionnelles, mais aussi pour I’environnement local, car elle est soumise a une tendance
d'utilisation de solutions de projet standard, qui nécessitent souvent une consommation
importante de ressources énergétiques non renouvelables (Dipasquale, Mecca, 2016).
Toutefois, les crises environnementales, énergétiques, économiques et sociales déclenchées
par cette tendance dans les dernieres décennies, ont réveillé la conscience des chercheurs
dans le domaine de batiments envers la préservation de I’environnement. Ces derniers ont
commencé a réfléchir sur des solutions optimales qu’ils doivent proposer pour aider les

concepteurs a gérer les problémes posés par 1’utilisation des matériaux standards, et d’ou
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naissait le concept du localisme dans les batiments contemporains par opposition aux
pressions dominantes de la mondialisation. Le philosophe Paul Ricoeur a souligné dans son
essai Universal Civilization and National Culture que les deux orientations mondialistes et
localistes sont complémentaires, car la modernisation universelle semble compromettre de

plus en plus les caractéristiques des cultures traditionnelles (Day, 2013).

Aujourd’hui, le conflit entre le localisme et la mondialisation a suscité un regain d’intérét
pour trouver un équilibre entre les principes des deux mouvements qui doivent se concilier
pour produire des projets enracinés dans leur environnement local, tout en favorisant la

création vernaculaire contemporaine (Utaberta et al, 2014) (Fig.2.3).
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Figure 2. 3 : Schéma éclairant la logique de scénario de la relation entre la mondialisation et le localisme.
Source : Auteur d’aprés de Vries et Petersen, 2009.

Aussi, certains travaux ont développé une relation productive entre le local et I'universel en
s’appuyant sur les expériences accumulées de leurs observations et analyses au fil du temps

des démonstrations de construction vernaculaire a travers le monde.
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2.2 Enjeux et opportunités d’une architecture vernaculaire durable

2.2.1 Au-dela de la notion de durabilité, la création des projets connectés avec

I’environnement local

Le taux trés €levé de la consommation des sources énergétiques non renouvelables qui
dépasse le taux de leur régénération par la nature a entrainé une crise pétroliere et énergétique
mondiale. Le début des années 90 s’est démarqué par ’intérét des gens a construire des
logements durables. Dans ce cadre, les préoccupants de 1’approche environnementale ont
multiplié leurs tentatives pour trouver des alternatives, dont le résultat est le découlement du
concept « développement durable » (Mokhtar El-Wassimy, 2011). De ce fait, les enjeux
du développement durable ont ouvert la voie a une architecture dite durable qui a permis de
répondre a une offre de qualité tout en intégrant les normes de soutenabilité (Joo-Hwa et

Boon-Lay, 2006).

La norme ISO 15686-1 (2000) a défini la notion de durabilité comme étant la capacité d’une
construction ou bien de ses parties a satisfaire toutes ses fonctionnalités au long de son cycle
de vie et sous I’influence des facteurs envisageables lors de son exploitation par les usagers
(Zurbriigg, 2010). Plus précisément, la durabilité est un concept large et complexe, qui a été
utilis¢é pour désigner certaines caractéristiques en relation avec les objectifs de
développement durable (Subhi Alshamrani et al, 2015). La définition de la durabilité ne se
limite pas uniquement a un comportement ou une utilisation, mais elle peut engober la
capacité des communautés a répondre aux besoins d’actualité afin d’assurer la durabilité
économique ainsi que la responsabilité sociale et environnementale de chaque projet, sans
compromettre la part des futures générations a répondre a leurs propres besoins (Bruntland,
1987). Cette définition est devenue la plus échangée, la plus acceptable et aussi la plus

utilisable pour identifier le concept de la durabilité.

Néanmoins, le concept de la durabilité a été largement interprété par de nombreux
chercheurs dans des domaines différents. En 1987, la commission mondiale sur
'environnement et le développent (WCED), connu sous le nom de Rapport Brundtland, a
examiné la durabilité comme la nation qui encourage 1’exploitation des ressources naturelles
pour donner a la construction la possibilité¢ de maintenir au long terme, tout en assurant la
bonne qualité de vie de ses occupants. (Barton, 1999 ; Abbasi et al, 2014). En paralléle,

Strange et Bailey ont expliqué trés clairement le concept ‘durabilité’ en abordant 1’effet de
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celle-ci sur la dimension sociale, environnementale et économique. En insistant ainsi sur
I’impact potentiel de ce concept sur ces dimensions et que les actions durables doivent se
développer dans la mesure d’avoir des impacts a la fois sur le présent et le futur (Strange et
Bayley, 2008). En fait, conceptuellement, la durabilité est un style et un mode de vie et une

identité culturelle des sociétés contemporaines.

Dans un cadre général, 'architecture durable est quelque chose de global dont le principal
probléme est 1i¢ a l'environnement. Pour se faire, nous devons préter attention a une
compréhension approfondie de ses objectifs, ses conseils et au mécanisme de formulation
d’une telle approche dans ’architecture pour obtenir des projets efficaces. Scientifiquement,
nous interprétons 1’architecture durable comme un nouveau paradigme du développement
humain appartenant au temps présent, qui se base sur la coordination entre I’homme et la

nature.

En outre, nous considérons durable, toute architecture qui se fond dans 1’idée d’¢laborer une
activité de conception en continuité avec la topographie, qui retenait attention a I’intégration
dans le contexte local et une conception qui soutient I’environnement et tout ce qui doit étre
durable. En effet, ’architecture durable a fait une grande progression vers la constance
environnementale par 1’implication des matériaux locaux, dont le but est de concevoir des
batiments sains et avec des meilleures conditions de vie, ainsi préserver les ressources
énergétiques naturelles et réduire les méfaits négatifs que la construction a eu sur

I’environnement.
- Les piliers d’une architecture durable

Connelly a identifié les différents piliers de I’architecture durable en considérant ses trois
aspects environnementaux, ¢économiques et socioculturels (Connelly, 2007). Par la suite,
I’Organisation des Notions Unies (ONU) a déclaré qu’il est nécessaire de s’attaquer d’abord
aux problémes environnementaux, a la préservation des ressources naturelles et humaines
car une dégradation de ces dernieres influences directement sur le développement social et
¢conomique du batiment (Fig.2.4). Par ailleurs, Berger et Steurer (2009) ont aussi confirmé
que les questions sociales et économiques n'étaient prises en compte que si elles étaient

pertinentes pour les préoccupations environnementales (Roberts et al ,2014).
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Figure 2. 4 : Le concept d’architecture durable a 1’échelle du batiment.
Source : Haj Hussein, 2012.

Pour cela, il est favorable d’interconnecter ces trois piliers de la durabilité, excluant la
priorisation des questions environnementales et bien slr sans oublier les factures locales qui
présentent le pilier de la culture des régions, qui a été embrasé dernierement par
I’architecture durable (Ghaffarianhoseini et ,2014). Donc, 1’équilibre des quatre piliers

constitue la base d’une architecture efficace et durable (Figure.2.5) et (voir Annexe C).
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Figure 2. 5 : Piliers de la durabilité et leur interaction.
Source : Lalaina et al, 2015.

- La mise en ceuvre de la durabilité dans le secteur du batiment

A I'échelle mondiale, le secteur du batiment est sans aucun doute I'une des industries les plus
exploiteuses des ressources en combustibles fossiles pour alimenter les systémes mécaniques
de chauffage, de ventilation, d'éclairage et d'électricité par I’énergie nécessaire (Ilha et al,

2009). De par sa taille, le batiment est déja considéré comme un contributeur majeur a la
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pollution de l'environnement, a 1’appauvrissement de la couche d'ozone a cause des

émissions de dioxyde de carbone dégagées par celui-ci et au réchauffement planétaire.

En réponse a ces problémes, les praticiens du batiment ont commencé a s’intéresser au
controle et a la correction des dommages environnementaux dus a leurs maux pratiques
(Zabihi et al, 2012). Les architectes, concepteurs, ingénieurs et autres personnes impliquées
dans le processus de construction a travers le monde ont une occasion unique de réduire
I'impact environnemental grace au respect des étapes du processus d’architecture

appropriées a chaque région afin de rendre les activités de construction plus efficaces.

(Fig.2.6).

Etape 1 : reconnaissance des Ftape 2 : processus Etape 3 : durabilité des sujets qu1
sujets qui devraient étre ont été reconnus dans la premlcre

Al d'architecture. Etape,
Figure 2. 6 : Schéma démonstratif des étapes du processus d'architecture durable.
Source : Damirchi et Mahdavinejad, 2017.

Partant de ce constat, la construction durable ne consiste pas seulement a prévenir la
dégradation de I’environnement extérieur et sauver les ressources naturelles, mais aussi a
maintenir un environnement intérieur sain et agréable pour I’humanité (Grace, 2004). Par
conséquent, nous devons étre des architectes performants si nous travaillons ensemble a
mettre en application les principes efficaces de la durabilité en particulier I’exploitation des
énergies renouvelables (soleil et vent), pour pouvoir améliorer la qualité environ-spatial,
géo-climatique, socioculturelle et écoénergétique des constructions durables. Sans oublier a
réduire les émissions de CO2 et limiter les effets néfastes qu’ont eu les batiments sur
I’environnement, tout au long de leur cycle de vie, depuis la conception jusqu’a la démolition
en passant par les différentes phases de constructions, fabrication sur chantier et utilisation
par les habitants (Ortiz et al, 2010). Donc, toutes les forces et les faiblesses d’un batiment
ont un impact direct sur les écosystémes du monde. Actuellement, I’évolution technologies
et les aspects durables ont ét¢ considérés comme un enjeu fondamental dans la croissance et

le développement d’une architecture vernaculaire durable et contemporaine.
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Les objectifs conduisant les procédures d’une conception durable

Globalement, les chercheurs préoccupés par la notion de la durabilité ont développé certains
objectifs et stratégies comme des solutions pertinentes, qui peuvent garantir la prospérité et

la coexistence des conceptions durables, a travers le monde.

D’autre part, ces objectifs doivent étre respectés et appliqués par les concepteurs, les
exécuteurs et les bénéficiaires dans toutes les démarches du projet (de la conception jusqu’a
I’usage), afin d’aboutir a des batiments durables au sens propre, tout en donnant une vision

des villes que les gens aiment (Fig.2.7).

Objectifs et Stratégies de Construction Durable
Objectifs
Conservation des Rapport cotit- Conception pour
ressources efficacité l'adaptation humaine
Stratégies
1. Economie d'énergie. 1. Coiit initial
2. ’(.Ionservatlon du (cotit d'achat). 1. Protéger la santé et
matériel. . 2. Colt le confort humains
3" Conservation  de d'utilisation 2. Protéger  les
l'eau. . 3. Colt de ressources physiques.
4. Conservation des récupération.
terres.

Figure 2. 7 : Cadre de mise en ceuvre de la durabilité dans la construction de batiments.
Source : Akadiri et al, 2012.

- Les principes perfectionnistes de la conception durable

Comment concevoir nos maisons et sélectionner les matériaux performants, est I'un des
problémes les plus importants qui affectent l'avenir de nos batiments. En général, la
conception durable repose sur les six principes suivant : préserver 1'énergie, Conformité au
climat, Diminution de ['utilisation de nouvelles ressources matérielles, Satisfaire les besoins
des résidents, Conforme au site, Holisticisme. Ces principes sont des sous-catégories de
piliers structurels efficaces dans l'architecture durable, qui ont été discutés précisément en

détail : environnemental, social, économique, culture (Damirchi et Mahdavinejad, 2017).

Pour résumer le tableau 2.1 présente les principes sélectionnés a respecter pour qu'une

composition soit considérée comme une architecture durable (Tab.2.1) :
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Tableau 2. 1 : Les principes durables a mettre en application par les spécialistes du batiment pour une
construction durable.
Principes considérations

Une structure doit étre construite de telle manicre que le besoin construire au
minimum aux énergies fossiles....

Les structures doivent étre congues de maniére a respecter le climat et les
ressources énergétiques existant sur le chantier et fonctionner avec lui.

Les batiments doivent étre congus de maniére a réduire le plus possible le taux
d'utilisation de nouvelles ressources et a la fin de la durée de vie du batiment,
il peut étre utilisé comme nouvelle ressource pour construire une nouvelle

Préserver 1'énergie
Conformité au climat
Diminution de

1'utilisation de nouvelles
ressources matérielles

structure.
Satisfaire les besoins des = Dans l'architecture durable, la satisfaction des besoins physiques et mentaux
résidents des résidents est d'une importance considérable.

La structure doit étre correctement placée dans son emplacement et elle doit
étre conforme a la zone environnante.

Tous les principes de 1'architecture durable doivent étre actualisés dans un
processus complet qui aboutit a la création d'un environnement sain. Le but
Holisticisme de I'architecture durable est de créer un équilibre durable et organisé entre la
nature, les créatures vivantes et l'environnement bati et, ce faisant, tout le
processus d'architecture, c'est-a-dire penser et étudier, concevoir et construire,
utiliser et détruire le batiment est pris en compte.

Source : Azadi et Haghighatbin, 2016.

Conforme au site

Principalement, la conception durable est une interaction a trois voies entre le batiment,
I’usager et la nature. Donc, discuter en détail les principes durables nous servira a se lever et
résister a la nature non seulement pour la préserver, mais aussi pour profiter de ses dons et

atouts au profit de notre architecture.

2.2.2  L'architecture vernaculaire, levier du développement d'une architecture

durable

Dans les sections précédentes, nous avons constaté que, sous I’effet de la mondialisation, un
certain nombre de crises économiques et écologiques dans les années 1960 et 1970 ont
conduit a un réexamen de I’'utilisation des énergies non renouvelables dans le secteur du
batiment et surtout les logements en masse qui occupent de plus en plus la surface de la terre
(Dayaratne, 2018). Un certain nombre de concepteurs ont progressivement signalé
I’importance de créer une nouvelle architecture écologique qui s’adapte absolument a
I’environnement local (Fajer et al, 2019). Selon plusieurs chercheurs, parvenir a des idées
durables ne nécessite pas de voyager loin, la solution est juste sous nos yeux, elle se
manifeste dans l’intelligence de notre architecture vernaculaire. Cependant, les études
récentes sont toutes en faveur d’une architecture « vernaculaire durable » (Holst, 2003) qui

découle des différents aspects vernaculaires ancestraux.
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Auparavant, l'architecture vernaculaire a fait plusieurs facettes, certains la consideérent
comme une architecture qui fait référence aux constructions surgies du paysage ou elles
naissaient, fondées sur des efforts collectifs des communautés en réponse aux exigences
environnementales, sociaux et économiques régionales. D’autres architectes signalent qu’il
est polémique de qualifier de « vernaculaire » ces demeures maitrisées par des architectes
non scolarisés, en expérimentant les méthodes et les techniques, dont ils disposaient a

I’époque, afin de produire de beaux batiments (Sudha et Nishanth, 2016).

Dans le passé, I’enveloppe du batiment était 1’élément fondamental utilisé par les indigenes
pour se protéger des conditions climatiques rigoureuses (Willi et Simos, 2014). En effet, nos
ancétres ne connaissant pas la durabilité, mais ont néanmoins impliqué de nombreuses
stratégies passives dépendant des ressources naturelles (vent, soleil) de chaque contexte, afin
d’assurer le confort a I’intérieur de leurs foyers avec peu de moyens. Dans ce cadre, plusieurs
techniques peuvent étre tracées comme la tour a vent au Moyen-Orient et dans le golfe
Persique. Cet élément qui fonctionne toujours comme un capteur a vent, permet de
renouveler Iair et régler la température a 'intérieur de la maison. D’autres éléments
performants comme le dome et la voite sont intégrée au niveau du toit afin de rafraichir I’air
a I’intérieur des picces (Fig.2.8). Le moucharabieh aussi controle a la fois le début d’air et
le contact visuel (Fig.2.9). En outre, des murs massifs construisaient en pierre proviennent
de I’environnement local, ces derniers absorbent la chaleur pendant la journée et restitué
durant la nuit (Fig.2.10). La centralisation de la maison autour d’une cour interne pour

augmenter 1’efficacité fonctionnelle et potentielle de celle-ci (Fig.2.11).

Par ailleurs, plusieurs chercheurs signalent que le concept d’architecture durable existe
depuis des siécles dans les batiments vernaculaires, lesquels apportent des solutions actives
qui, a leur époque, correspondaient au profil des solutions que 1’architecture durable essaye
de dresser actuellement a savoir : I’intégration au site, I’exploitation des ressources locales,

la protection des occupants des conditions climatiques dures.
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Figure 2. 8 : e des tors a vent, Dubai, b- Domes et voites, Bait Halawa a Elagamy, Alexandrie, Egypte.
Source : Sahar, 2014.
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e 2. 9 : a-Moucharabieh, b-Détail d'un Moucharabieh, c-Coupe transversale montrant le modéle
d'écoulement d'air.

Source : Yousuf, 2011.

Figure 2. aad dmaison Figure 2. 11 : a- Maison a cour en Iraq, b- Maison a cour a Ghardaia,
vernaculaire en pierre.
Source : Salgin et al, 2017. Source : Trombadore et Visone, 2019.

Les travaux les plus pertinents portant sur la question de 1’avenir de 1’architecture durable
remontent aux années 1990. Dans cette perspective, Pearson a noté que la nouvelle
importance de I’héritage vernaculaire réside dans le fait qu’il nous apprend des legons
écologiques jusqu’a ce jour (Pearson, 1994). De méme, Pierre Fery a souligné que le champ
des procédés vernaculaires ancestraux offre un inventaire extraordinaire des dispositifs
passifs qui certifient leur réussite a fagonner des techniques extrémement économes en

mati¢re de matériaux et énergie non fossile (Gueliane, 2017).

En Sri-Lanka, la plupart des architectes a I’instar ; des pionniers Geoffrey Bawa et Minnette
de Silva sont revenues aux traditions locales en essayant de réinventer I’essence de
I’architecture vernaculaire locale et proposer des stratégies visant a créer un environnement
bati et durable (Dayaratne, 2018). En Australie, les concepteurs se référent aux anciennes
maisons dans la construction des toits doubles comme mécanique de refroidissement, en
recréant ainsi la facon dont la lumiére passe a travers les feuilles d'eucalyptus dans leurs
conceptions. En Grande-Bretagne, les citoyens apprécient de vivre dans les maisons
construites en pierre que dans les nouveaux batiments standards, car ils trouvent que les

habitations traditionnelles sont les plus adaptées a leur climat et a leur culture (Clare, 2016).
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Suite a ces éclaircissements, nous retenons quatre paramétres pour qu’un batiment soit
performant. Il doit garantir le maintien de la santé des occupants, il doit étre largement
approuvable sur les deux plans social et culturel, il doit également étre raisonnablement
économique pour que le plus grand nombre puisse le permettre. Donc, nous distinguons que
les piliers de 1’architecture durable sont présents dans I’architecture vernaculaire

spontanément (Fig.2.12).

L’incorporation des anciennes stratégies

passives aux batiments durables afin de
promouvoir la durabilité,

| environnementale, socio-culturelle et )} |

X . économique et améliore la qualité de vie
des habitants. —
gy L~

'
| n

et
( Durabilité 1

Archive/
Observation

Architecture
vernaculaire L’utilisation des archives, des sorties
durable sur terrain et des observations pour

identifier les stratégies de
— I’architecture durables.

Figure 2. 12 : Schéma qui démontre la relation de 1’architecture vernaculaire a la durabilité.
Source : Auteur, 2018.

De cette manicre, nous déduisons que I’héritage vernaculaire a travers le monde reste
toujours vivant et peut jouer un role actif dans I’inspiration de I’architecture durable, en vue
de sauver notre planéte des problémes mentionnés dans les sections précédentes avant qu’il

soit trop tard.

2.3 Les stratégies environnementales des nouvelles portes incorporables a

I’architecture vernaculaire contemporaine

Comme nous l’avons vu précédemment, concrétiser une conception vernaculaire
contemporaine est une affaire de collaboration des différents spécialistes du batiment. Aussi

penser a la nature et se préoccuper de la préservation de I’environnement est devenu un sujet
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important. Pour les architectes et les ingénieurs I’environnement n’est pas li¢ seulement a ce
qu’ils construisaient, il inclut ainsi les pratiques de conservation et de préservation des

ressources naturelles de la part des futures générations.

Par ailleurs, le défi majeur ne consiste pas a ériger des édifices de high-tech en adaptant les
technologies de construction de tendance contemporaine, dont la conception n’est pas pensée
dans un sens environnemental, mais plutot engager une réflexion sur les stratégies
architecturales et constructives relatives a la conception vernaculaire initiale qui ont
témoigné de la capacité d’intégration de la construction dans son environnement et leur
profond respect a la nature. Quelles que soient les caractéristiques spécifiques du contexte
local, elles apportent beaucoup de solutions qui correspondent au profil des stratégies
environnementales que 1’architecture vernaculaire contemporaine essaie de dresser
actuellement (Mileto et al, 2007). Dans ce cas, les technologies nouvelles viennent en second
lieu comme appoint pour soutenir les manques que les anciens dispositifs n’ont pas pu

couvrir (Fig.2.13).

Identification de la
concention vernaculaire

Conception
Vernaculaire
Contemporaine

S’intégrer aux

caractéristiques | Jy
environnement

— T

ales d'un lieu

Nouvelles
Technolo
gies

Limitant ainsi
les impacts
négatifs

Figure 2. 13 : Schéma synthétique de la conception vernaculaire contemporaine accordée aux stratégies
environnementales.
Source : Auteur, 2018.

Sur le plan académique, le domaine interdisciplinaire des études des stratégies
environnementales liées a la conception vernaculaire contemporaine est considérablement
développé au cours du XXIe siecle, avec des travaux importants, et parfois pionniers, réalisés
par des architectes, des anthropologues et des géographes. Pourtant, il y a peu d’informations
et de documentations disponibles sur la maniere dont ils peuvent profiter de ces stratégies
dans la création des édifices écologiques et efficaces. Pour cela, cette section explore
successivement chacune de ces stratégies environnementales suivies par les concepteurs et

les décideurs lors du processus de conception vernaculaire contemporaine.
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2.3.1 Larecherche d’une conception adaptable au paysage, contexte et climat

local

Cette stratégie a recu une attention trés particuliere de la part des représentants de
I’architecture vernaculaire contemporaine, compte tenu de 1’effet de serre, de la dégradation
de ’environnement et la crise énergétique (Hoare, 2006). Dans ce sens, les scientifiques de
I’environnement ont mis ’accent sur le développement d’une approche de conception des
batiments sensibles au contexte local. La sensibilisation aux problémes environnementaux
et climatiques est généralement abordée par des stratégies de conception passives, qui ont
été expliquées par la capacité de I’intervention humaine a s’intégrer aux caractéristiques
spécifiques d’un lieu donné, en tentant de réduire les impacts négatifs relatifs a
I’environnement créés par le batiment et en réagissant ainsi a tout changement de

I’environnement, y compris I’ensemble des conditions de vie favorables.

A T’instar des autres chercheurs, Oliver a affirmé que la conception harmonieuse est celle
qui s’interconnecte avec le climat local et exploite les ressources naturelles disponibles sur
le site qui constituent le point de départ a partir duquel se concevoir I’organisme architectural
(Oliver, 1997). Cela montre qu’avant de lancer n’importe quelle opération de conception, il
faut d’abord comprendre en profondeur la totalit¢ des fonctionnalités du contexte en les
analysants d’une manicre critique. Ensuite on réfléchira sur les meilleurs mécanismes a
utiliser pour s’adapter aux caractéristiques physiques induites de cette analyse, en particulier
la morphologie, topographie et le microclimat local journalier et saisonnier, des aléas du site
d’occupation. Ce processus a été adopté par I’architecte australien Glenn Murcutt qui a réussi
a marier I’architecture contemporaine au lieu et au paysage local australien, la Meagher
House, Bowral, Nouvelle-Galles du Sud répond a de nombreuses conditions climatiques et

produisant sa propre ombre (Fromonot, 1995) (Fig.2.14).
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Figure 2. 14 : a- Croquis de Meagher House, Bowral, Nouvelle-Galles du Sud par Glenn Murcutt montrant les
effets du vent et de la lumiére du soleil, b- Croquis montrant le vitrage de la fagade nord, qui tient compte des
variations saisonniéres de 1’angle des rayons du soleil.

Source : Day, 2013.
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L’harmonie et la compatibilité du batiment au paysage local sont intimement liées a la
fonctionnalité des espaces du batiment, I’esthétique et la qualité de vie (Xi et al, 2012). En
d’autres termes, 1’idée d’un emplacement appropri€ et une orientation adéquate sont deux
indicateurs communs a toute architecture depuis les temps anciens, car ils encouragent
I’exploitation des ressources naturelles disponibles localement et permettent de profiter des
caractéristiques bioclimatiques du site (rayonnement solaire, les courants d’air, présence de

I’eau (Correia et al, 2014).

Selon cette philosophie écologique, un
certain nombre d’architectes ont continué a
suivre la tradition établie de construire avec |8 :
sensibilité¢ dans le paysage en essayant de

réinterpréter la maniére dont les habitations |

vernaculaires, se positionnent dans leur

- il

contexte d’implantation. A Dinstar des Figure 2. 15 : Villa Vals en Suisse une
) o _ réinterprétation de la notion de I’habitat Troglodyte.
architectes SCARCH et Christian Miiller qui Source : Broome, 2010.

ont réalis¢ la villa Vals en Suisse en totale

intégration a la pente du terrain accidenté, tout en faisant ainsi de celle-ci une partie
intégrante du paysage local (Broome, 2010) (Fig.2.15). Aussi, Dominic Stevens, qui a
dévoilé, a travers la conception de sa propre maison, comment nous pouvons apprendre de
la relation des batiments vernaculaires avec leur contexte au-dela de la limite physique du
site, en tentant compte de ses facteurs superfisiques, notamment la topographie, la lumicre
et le climat. Selon I’architecte si on réussit d’associé¢ les techniques traditionnelles a celles
contemporaines nous allons aboutir a des maisons qui font une partie équilibrée du paysage

dans lequel elles sont situées au lieu d'étre hébergées par le paysage (Dominic, 2007).

En outre, le respect du contexte et I’adaptation aux conditions climatiques locales sont
particulierement présents chez les architectes spécialisés en architecture de paysage, tel que,
Alfred Caldwell qui a été considéré par Jens Jensen comme étant un génie dans le domaine
d’architecture paysagiste car ses principes correspondent parfaitement avec ceux de Frank
Lloyd Wright (Domer, 1997). Entre autres, le premier architecte paysagiste Shlomo
Aronson, un concepteur de renommée internationale reconnut par ses réalisations dans la
mer Morte a Césarée, qui inclue des stratégies de préservation de 1’environnement local

(Lissovsky, 1996). Par conséquent, concevoir dans D’esprit du design vernaculaire

70


https://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Nurit+Lissovsky&text=Nurit+Lissovsky&sort=relevancerank&search-alias=books-fr-intl-us

contemporain pour atteindre une conception qui n’entraine pas des effets négatifs ni sur le
site d’occupation ni sur les autres batiments voisins, nous sommes convaincus que
I’environnement physique et politique qui a pu soutenir le processus de conception
traditionnelle pourrait également constituer un appui principal pour résoudre les problémes

massifs de logement prochainement.

2.3.2 Usage des matériaux et techniques constructives locales, pour un

batiment a faible impact environnemental

En raison de la précarit¢ énergétique, de I’ambition gouvernementale d’attendre une
conception a zéro carbone et du mouvement écologique, conjointement, de nombreux
architectes, a travers le monde, ont fait un véritable recours a ’utilisation des matériaux et
techniques de construction locaux, en ouvrant la porte a 1’émergence des batiments
énergétiquement efficaces (Mohammad Arif., 2014). Par ailleurs, ces architectes consideérent
les matériaux locaux comme une qualité¢ unique et s’efforcent de les exploiter dans leurs
créations, par opposition aux matériaux industriels, tels que I’acier, le verre, le béton qui ont

beaucoup d’impact négatif sur I’environnement (Carabafio et al, 2017).

En outre, I’exploitation des matériaux locaux est
possible dans différents endroits, car ils sont tres
accessibles sur le site, donc les constructeurs n’ont
pas besoin de les préparer dans une usine et puis
les expédier sur le chantier. De plus, ces matériaux

ont un minimal dommage sur 1’économie et |

I’environnement et certains d’entre eux peuvent
étre recyclés ou bien convertis en une nouvelle
ressource pour les réutiliser a nouveau dans
I’exécution d’autres projets (Mohebbi et Kazemi,

2014). Selon ce principe, des projets

contemporains ont émergés. Il suffit de rappeler a : s
£ g o =

titre d’exemple le Pool House I (2001) et le Pool Figure 2. 16 : a- Aile de piscine et de loisirs

. du Pool House 1, b- Pool House 2 associe le

House II (2009) congus par Kathryn Findlay dans  gyoir-faire traditionnel a 1la conception

contemporaine.
Source : https://www.architectural-
review.com/, consulté en 2019.

le sud de I'Angleterre en se basant sur des
recherches mondiales sur le matériau local ;

chaume. Le toit en crétes de chaume de Normandie
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qui, traditionnellement, est coiffée d'argile et plantée d'iris qui lient la créte a travers les

racines s'étendant de leurs rhizomes (Fig.2.16).

Dans son utilisation courante des matériaux locaux et des traditions constructives, Kengo
Kuma dans I’hotel Yusuhara Marche de Yushihar-Cho, Japon (2010), a essayé d’adopter le
chaume et la bliche qui sont les deux matériaux profondément liés a I’histoire de la région
de Cha Do, afin de leur permettre de fonctionner comme un moyen de relier le passé au
présent. Des modules de paille ont été placés sur la fagade serrant de brise-soleil, et en méme
temps, agissent comme un isolant thermique. L’intérieur est hébergé par une structure sous
forme d’un arboricole en bois (Namias, 2011), (Fig.2.17). La maison de campagne a Bijaca,
Bosnie (2011) de DVA Arhitekta est construite dans la logique de combiner la touche

vernaculaire a la contemporaine, dont un large éventail de ressources naturelles, basiques et

économique, a été utilisé avec sensibilité, y compris la pierre et le bois (Correia et al ,2014),

(Fig.2.18).

Figure 2. 17 : La facade principale et la tructu interne
de I’hdtel Yusuhara Marche. :
Source : https:/retaildesignblog.net/, consult¢ en 2019.  Figyre 2. 18 : Vu sur la maison de la copagne.

Source : https://www.construire-tendance.com/,
consulté en 2019.
Sur la base des recherches d’analyse de cycle

de vie des matériaux de construction menées par (de Lassio et ,2016 ; Bhochhibhoya et al
,2017) les projets qui integrent les matériaux extraits sur place ou bien apportés de courtes
distances ont des impacts environnementaux tres limités tout au long du leur cycle de vie car
ces matériaux avaient un profil naturel a faible traitement et a faible énergie intrinséque. En
revanche, les batiments contemporains utilisent des technologies avancées qui consomment
beaucoup d’énergie depuis I’extraction jusqu’a la démolition, et sans parler du taux des
déchets jetés dans I’environnement. Par conséquent, pour parvenir a I’efficacité énergétique,
’architecture d’aujourd’hui doit chercher I’intégration équilibrée entre la tradition ancestrale
et la contemporanéité, en utilisant les meilleurs matériaux et systémes constructifs des deux
courants. Tandis que, I'utilisation de ces matériaux de construction comme une alternative
pour des constructions vernaculaires contemporaines et durables a des potentiels

environnementaux et socio-économiques trés importants qu’il faut soulignera.
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- Les potentiels environnementaux et écologiques

Les préoccupations actuelles liées a la protection de 1’environnement ont bouleversé de
facon significative les principes de construction. Dans ce contexte, répliquer les matériaux
et les techniques de construction traditionnelles est principalement jugé comme étant le bon
chemin a emprunter afin d’assurer la préservation des ressources naturelles non
renouvelables (Almusaed et Almssad, 2015 ; Abdel Aziz et Shawket, 2011). D’autre part,
I’adobe, la terre, le bois et la pierre remplissent une panoplie d’avantages écologiques durant

leurs différentes phases de vie notamment celle de leur exploitation, dont on citera :

» La possibilité de diminuer la quantité de CO2 dégagée lors de leur production sur le
chantier et donc on limite leurs effets négatifs sur ’environnement et on réduit ainsi la
consommation énergétique (Kaoula et Bouchair, 2016 ; Kaoula, 2017).

» Eviter I'utilisation du transport vu qu’on les extrait sur place ou bien a proximité.

» Accroitre la durée de vie des constructions.

» Les propriétés spécifiques des matériaux locaux garantissant une meilleure température

et une bonne qualité d’air a I’intérieur du batiment.
- Les potentiels socio-économiques

L’utilisation a grande échelle des matériaux de construction locaux est devenue une option
nécessaire, particulierement dans les régions ou I’accessibilité économique et les principes
socio- économiques faisaient 1’objet de recherches scientifiques. A ce propos, les
scientifiques (Wignacourt, 2009, Correia et al, 2014) ont fait valoir que les cotits de la mise
en ceuvre, de I’entretien et de la transportation de ces matériaux en fin de vie sont souvent
inférieurs a ceux des nouveaux matériaux, ce qui pourrait avoir un impact significatif sur le

développement économique local.

Par ailleurs, I’incorporation des matériaux et des techniques constructives traditionnelles
dans la concrétisation des projets futuristes contribue a préserver un patrimoine culturel de
savoir-faire trés riche en construction inhérent aux différentes régions, d'autant que ces

matériaux proviennent des mémes conditions sociales.
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2.3.3  Les éco-éléments vernaculaires, des nouveaux paradigmes d’un batiment

fonctionnel et efficace

A I’heure actuelle, les praticiens de la conception vernaculaire contemporaine insistent sur
I’intégration d’un éventail d’éco-€¢léments vernaculaires. Selon eux, un batiment utile a pour
souci principal d’investir dans le choix d’un fonctionnement adéquat qui s’adapte le mieux
aux aspirations de la société contemporaine. Dans ce but, il doit étre construit en pensant
toujours a trouver les solutions efficaces pour éviter le recours aux ¢€nergies non
renouvelables (I’¢électricité et le gaz) utilisées généralement pour chauffer, rafraichir et
¢éclairer les espaces de vie des usagers. Il s’agit des solutions efficaces portant sur
I’intégration des énergies gratuites : I’éclairage naturel du soleil et la ventilation naturelle du

vent, afin de lutter contre la surconsommation et le réchauffement climatique.

A cet effet, la création d’une architecture lumineuse, ventilée, saine et habitable a été 1’un
des moteurs fondamentaux qui alimentent les aspirations des architectes contemporains. Ces
derniers s’appuient sur une méthode de réinterprétation de quelques éco-éléments
vernaculaires sensibles au climat afin d’offrir aux usagers la possibilité de vivre dans des
espaces confortables. Cependant, la ventilation naturelle étant assurée par la création des
systémes de ventilation (cour, patio, coupole, votte et Malqaf, terrasse) (Fig.2.19, 2.20, 2.21,
2.22), l'incorporation d'é¢léments de controle d'éclairage garantissent 1’éclairage naturel
(Moucharabieh, vérandas, loggias). En outre, le confort thermique dépend principalement
des caractéristiques thermo-physiques des matériaux de construction et d’isolation, de la
taille des ouvertures, de 'utilisation des brises solaires et des capteurs de chaleur (Fathy,
1986). Par ailleurs, I’application des nouvelles technologies vient en seconde étape pour
répondre aux besoins spatiaux des exigences actuelles que les anciennes méthodes de

construction ne pouvaient pas permettre.

Figure 2. 19 : Maisons contemporaines avec cour revisitée : a- Maison des patios, AR Arquitetos,
Sao Paulo, Brésil , b- Casa Luz, Arquitectura-G, Cilleros, Estrémadure, Espagne, c- Maison 1014, H
Arquitectes, Granollers, Espagne.

Source : Correia et al, 2014.
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T e Ty A RN :
Figure 2. 21 : L’intégration de la cour en tant qu'élément Figure 2. 20 : Cour

principal offrant des zones ombragées et semi-ombragées a revisité en Egypte
I’intérieur du Centre de formation Sainte-Catherine en Egypte. Source : Bianco, 2016.

Source : Ibrahim, 2010.

Figure 2. 22 : Maison expérimentale a2 Hruby Sur (Senec, S
par des balles de paille.
Source : https://habitat-bulles.com, consulté en 2019.
Kengo Kuma est I’'un des plus importants architectes japonais contemporains qui ait souvent
réinterprété les sensibilités esthétiques japonaises de longue date et les combine avec les
derniéres technologies suscitées par la vie contemporaine (Stang et Hawthorne, 2005 ;
Kuma, 2008). Egalement, 1’architecte a tenté¢ d’atteindre un sens d’immatérialité spatiale en
introduisant les meilleurs éléments de 1’architecture japonaise, de I’interaction de la lumiére
et de I'ombre, de 'ouverture et de la masse, de la nature et de 'homme a ses créations avec
sobriété et spontanéité. Ses projets incarnent divers €éco-¢léments traditionnels japonais, a
titre d’exemple, les panneaux coulissants du shoji appliqués d’une maniére contemporaine
au Musée d'histoire de Nasu, Japon (Fig.2.23). L’utilisation des lattes rappelle les treillis en
bois, le kooshi, et les mailles et rideaux en bambou, sudare, qui sont des dispositifs japonais
traditionnels communs qui servent d'intermédiaires entre l'intérieur et l'extérieur tout en

assurant un confort visuel et olfactif agréable (Day, 2013).

Pareillement, les travaux de 1’architecte australien Glenn Murcutt attirent une grande
attention internationale sans précédent ces derniéres années, car ils ont faconné d’une
manicre remarquablement cohérente, en créant des espaces protégés reliant l'intérieur a

l'extérieur par la mise en disposition des systémes efficaces qui garantissent 1’éclairage et la
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ventilation naturelle tout en éliminant les besoins de chauffage ou de climatisation
(Fromonot, 2005). Finalement, les travaux de ces architectes ont principalement un mélange

harmonieux de sensibilité contemporaine, des éco-énergies locales, de structures indigenes

et de respect de la nature.

=\

Figure 2. 23 : Les panneaux coulissants du Muse d’histoire de la région Nasu, Japon.
Source : https://inspiration.detail.de, Consulté en 2019.

2.4 La réinterprétation, une solution efficiente pour réactualiser I’approche néo-

vernaculaire dans la vernaculaire contemporaine

Aujourd’hui, nous vivons dans un environnement en dégradation continue qui a été affecté
par certaines pratiques architecturales, considérées comme injustes. Les formes héritées des
autres contextes sont les premiers contributeurs a la dégradation de 1’environnement local
car elles ne s’adaptent pas aux exigences climatiques et environnementales de la région dans
laquelle le projet se réalise. Il est a noter cependant que, si la génération future des architectes
poursuit I’imitation de mémes formes actuelles, la dégradation de I’environnement va
évoquer des temps trés sombres pour les humains (Zographaki, 1986). C’est pourquoi des
solutions ¢laborées devraient €tre prises par cette génération d’architectes et concepteurs

pour y remédier.

Depuis quelques années, nous assistons a des discours, de plus en plus grandissants, sur
l'importance de la réinterprétation de 1’architecture néo-vernaculaire dans le développement
d’une architecture vernaculaire contemporaine. De nombreux chercheurs affirment que le
style néo-vernaculaire issu des pratiques vernaculaires traditionnelles et des qualités
technologiques de 1’époque moderne, pourrait étre considéré comme une référence idéale
pour donner une impulsion supplémentaire au développement des nouvelles constructions
de style vernaculaire contemporain (Vyas, 2017). Cette architecture néo-vernaculaire qui a

interprété, autrefois, les éléments et les techniques traditionnelles ancestrales dans
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I’intégration des projets modernes et adaptables aux conditions environnementales, sociales,
économiques et culturelles de chaque région aujourd’hui, elle est capable de donner un
exemple sur la réinterprétation de la tradition dans la réalisation d’une série de construction

vernaculaire contemporaine (Zhao et Gao, 2013).

Dans le méme esprit, les éco-stratégies environnementales observées dans les anciennes
demeures et réadaptées autrement par les concepteurs modernes peuvent aussi rejoindre
avantagement les avancées des technologies durables pour produire une technologie de
construction vernaculaire contemporaine et alternative. Dans cette perspective, les
architectes contemporains croient qu’avec la création des batiments vernaculaires
contemporains, on augmentera les fonctionnalités qui peuvent €tre mises a jour a partir de la
technique constructive vernaculaire, et qui sont également tirées de la réinterprétation de

I’architecture néo-vernaculaire.

En principe, la conception néo-vernaculaire est devenue de plus en plus populaire aupres des
architectes. Cette architecture qui est une application des principes conceptuels
vernaculaires, a la fois physiques et non physiques, dans le but de produire une conception
vernaculaire qui se renouvelle en une autre moderne ou un peu plus avancé, sans ignorer,
cependant, les valeurs de la tradition locale (Zographaki, 1986 ; Gede et al, 2018 ; Elvina et
Vinky, 2019 ; Rudy et Fermanto,2020). Egalement, la conception contemporaine vise a
reproduire les éléments et les techniques constructives écologiques formées localement par
la tradition empirique, tout en favorisant 1’importation des solutions technologiques
efficaces et durables vues ailleurs. A la lumiere des deux explications, nous déduirons que
la signification néo-vernaculaire et vernaculaire contemporaine se complétent totalement,
car la propriété des deux architectures est d’évoquer un sentiment d’identité similaire a celui
qui abritait, autrefois, des modes de vie qui sont maintenant considérés comme souhaitables
(Erdiono, 2011). L’apparence des deux créations est de traiter le contenu environnemental,
socio-culturel, et économique de 1’architecture vernaculaire comme étant quelque chose de

vivable et de transformable.

Donc, le focus des chercheurs et architectes qui encouragent le développement des deux
styles est de réinterpréter le premier pour faire avancer le deuxiéme puisque c’est le meilleur
moyen qu’on peut considérer comme un pont vers certaines qualités du passé aujourd'hui
perdues, et la seule référence pour la continuité des valeurs traditionnelles. Cela pourrait se

faire par I’utilisation de certaines méthodes scientifiques pertinentes (Fig.2. 24).
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Figure 2. 24 : Le passage de I’architecture néo-vernaculaire a I’architecture vernaculaire contemporaine a
travers la réinterprétation de la premiére pour développer la deuxiéme.
Source : Auteur, 2019.
Dans ce qui suit, on présentera quelques initiatives des architectes pour soutenir et

encourager la réinterprétation de 1’architecture néo-vernaculaire dans le développement des

nouvelles conceptions de style vernaculaire contemporain.

2.4.1 Application des principes néo-vernaculaires dans la revitalisation des

équipements touristiques

Le projet du village touristique de Tongging est congu dans le cadre d’un développement
d’agrotourisme dans la région du lac Toba située dans le district de Merek, Karo Regency
afin d’attirer plus de touristes, tout en développant le potentiel local de cette région. La
majorité¢ des batiments de ce projet sont réalisés selon 1’approche de 1’architecture
vernaculaire contemporaine. Le concept de base de la conception est de trouver des
meilleures solutions pour s’adapter aux conditions environnementales et répondre aux
besoins de la communauté locale et des touristes. Pour se faire, les architectes ont réfléchi a
explorer certains aspects écologiques de la maison Kora. Ceux-ci ont été retirés de la
réinterprétation des projets néo-vernaculaires existant dans la région de Tongging ; a savoir :

la création d’une relation entre les espaces intérieurs et extérieurs, la réadaptation du principe
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des pilotis aux batiments, 1’utilisation du systéme des matériaux mixtes, dont les murs sont
en bois et en brique tandis que la structure est en acier et béton armé (Lindarto et Pasaribu,

2019) (Fig.2.25).

Figure 2. 25 : L’intégration des aspects de la maison traditionnelle de Kora dans le
développement des batiments du village touristique de Tongging.
Source : Lindarto et Pasaribu, 2019.

Quant a I’hotel de villégiature a Tuktuk, le projet a été implanté sur la cote du lac Toba. Le
concepteur a essay¢ de connecter le théme de I’architecture vernaculaire contemporaine avec
la beauté du paysage, la montagne et la plage de la région du Toba, pour assurer un sé¢jour
agréable aux touristes. Ces derniers préfeérent toujours visiter les immeubles impliquant dans
leur construction certains aspects de 1’architecture locale de cette région. Ce style a été
précisément appliqué par I’architecte afin de pouvoir s’adapter au contexte, préserver
I’environnement local et maintenir I’indenté du lieu. Ainsi, développer les principes
écologiques de I’architecture de Batak Toba a travers la réinterprétation des éléments
observés dans certains projets d’architecture néo-vernaculaire existant dans la méme région.
En outre, la conception de 1’hotel utilise la forme triangulaire comme couverture de toit,

tandis que les piliers de la maison traditionnelle de Batak Toba sont intégrés dans la fagade

principale du batiment (Elvina et Vinky, 2019) (Fig.2.26).

Figure 2. 26 : L’hotel de villégiature a Tuktuk, couverture en forme de triangulation.
Source : Elvina et Vinky, 2019.
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Deux autres projets d’hotels villégiateurs, a Karo ont été congus avec les mémes directives
de I’architecture néo-vernaculaire. Les batiments sont une véritable réadaptation des
techniques traditionnelles indonésiennes ou tous les ¢éléments sont construits selon la
méthode combinatoire des matériaux locaux aux nouvelles technologies de construction
durable (Firman et Yuni An Sari, 2018). Pour montrer en avantage le concept néo-
vernaculaire, les plans des hotels sont faits d’une maniére a faire ressembler leurs

organisations au schéma personnalis¢ de la maison de Karo. Les toits des hotels ont

¢galement adoptés le méme toit de la maison traditionnelle de la tribu Karo (Sebayang et

Siagian, 2019) (Fig.2.27).

Figure 2. 27 : La fagade principale des deux batiments représente la culture locale.

Source : Firman et Yuni An Sari, 2018.

2.4.2 Le néo-vernaculaire au sein des équipements éducatifs, culturels et

sportifs

L'école maternelle bioclimatique d'Ouled Merzoug au Maroc congue par le BC architectes
allie les techniques de construction locales (adobe, pierre, terre et bois) aux nouvelles
technologies de passivité thermique et efficacité¢ énergétique (orientation optimale,

ventilation naturelle).

Figure 2. 28 : a-Ecole maternelle bioclimatique au Maroc, b-une réinterprétation du néo-vernaculaire dans un
nouveau langage vernaculaire contemporain.
Source : Cantika.C et al, 2020, https://www.floornature.cu.
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L’équipe de travail s’est basée sur le concept de la réinterprétation des principes
d’architecture néo-vernaculaire et les réadapte avec un nouveau langage vernaculaire
contemporain. Les murs de cette école sont construits en adobe et crépies avec la terre pour
renforcer le systéeme d’isolation thermique tout en rendant le batiment frais pendant la

journée et plus chaud pendant la nuit (Cantika et al, 2020) (Fig.2.28).

Le musée mont Sinabung est implanté pour informer et éduquer les habitants locaux sur les
aspects et les catastrophes géologiques du volcan. Le style d’architecture choisi est le
vernaculaire contemporain qui a €té inspiré de la tradition du Karo mais avec des formes
modernes. A travers la réinterprétation de quelques éléments des constructions néo-
vernaculaires, la structure du musée est réalisée avec les mémes techniques et matériaux
traditionnels et naturels. Un systéme d’isolation en caoutchouc est intégré a la structure pour
réduire l'impact des secousses sismiques sur le batiment (Wahyuni et Ade Syahputra, 2019)

(Fig.2.29).

e : ]
Figure 2. 29 : Le musée mont Sinabung inspiré de la tradition du Karo.
Source : Wahyuni et Ade Syahputra, 2019.

Le centre de la jeunesse, se situe stratégiquement a la périphérie de la ville de Medan, il est
congu selon les principes et les stratégies de 1’architecture néo-vernaculaire de la région de
Medan afin de répondre a ses exigences climatiques et environnementales. Pour se faire, la
planification du batiment met l’accent sur le concept d’architecture vernaculaire
contemporaine pour présenter, d une part la beauté de I’architecture et la culture malaisienne
et d’une autre part fournir aux utilisateurs des espaces confortables et sains pour effectuer
leurs activités a ’aise. Le visible dans ce batiment est I’utilisation d’un toit étendu en bois
comme réponse au climat tropical de la région de Medan, ce toit a permis d’améliorer la
qualité de I’air a I’intérieur de la construction surtout pendant les journées les plus chaudes

de I’année. Ainsi, I’utilisation d’une couche de la pierre naturelle sur les murs extérieurs du
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centre permet de régler I’opération du transfert de la chaleur (Imam Faisal et Hilda Masito,

2018) (Fig.2.30).
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Figure 2. 30 : Le centre de la jeunesse intégre un systeme de toit qui permet de renouveler ’air a I’ intérieur
du batiment.

Source : Imam Faisal et Hilda Masito, 2018.

2.4.3 La réutilisation adaptative des éléments néo-vernaculaires dans les

équipements commerciaux et sanitaires

Le centre commercial et de marché sont réalisés avec l’approche de D’architecture
vernaculaire contemporaine. Préservant ainsi la tradition locale du Medan Tembung. Tous
les éléments et les techniques utilisées dans la construction de ce centre découlent de la
réinterprétation et 1’analyse des conceptions néo-vernaculaires existant dans la région a
travers la typologie de maisons traditionnelles. La position et la taille des ouvertures
prennent en considération les conditions climatologiques autour du site tel que la course
apparente du soleil et la circulation de I'air.

De plus, le choix des matériaux traditionnels
comme le bois et la brique donnent un ancrage
du batiment qui sort de son contexte. Quant au
toit, il a été ¢élevé d’une maniere variée par
rapport au batiment pour assurer une bonne

circulation de 1’air durant ’année, ainsi offrir

des bonnes conditions d’éclairage naturel a & A -_
) ) ) ] o Figure 2. 31 : L’hopital provincial de Bamyan,
I’intérieur des boutiques (Lindarto et Solihin, Afghanistan.

. Source : https://worldarchitecture.org/
2020) (Fig.2.31). P &

A travers, le projet d’hopital provincial de Bamyan en Afghanistan construit par le cabinet

d'architecture canadien Arcop, les architectes ont tenté de réinterpréter quelques solutions
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de construction traditionnelles vues dans les batiments néo-vernaculaires et qui répondent le
mieux aux exigences de ’environnement local. Dans 1’ensemble, Acrop a recherché
d’adopter une approche d’architecture vernaculaire contemporaine et durable, dont la
composition massique est tirée de 1’analogie des tribunaux traditionnels. Pour participer a la
guérison et au bien-étre des malades, une orientation Nord-Sud est privilégiée pour
maximiser les gains solaires en hiver et optimiser 1'éclairage naturel. Grace a cette stratégie,
la lumiere se diffuse uniformément dans les couloirs et les salles (Cantika et al, 2020). Cette
orientation assure ¢galement la ventilation naturelle et participe a renouveler 1’air dans la
majorité des espaces de 1’hopital. Par ailleurs, le projet est réalisé en s’appuyant sur des
techniques et des matériaux locaux a I’instar de la terre battue stabilisée qui a ét¢ incorporée
dans la construction des murs extérieurs, en plus, la pierre qui est utilisée comme support de

la structure du batiment (Fig.2.32).

Figre 2.32:Le cntre commercial, région du Medan Tembung.
Source : Lindarto et Solihin, 2020.

Conclusion

Nous avons constaté dans ce chapitre, que le monde se heurte a un grand probléme lié a la
mondialisation est la création des batiments standards qui ne s’adaptent pas a leurs contextes
d’implantation. Ceux-ci ont généré des impacts sur différentes échelles comportementales
de ’environnement dont les effets peuvent étre non seulement nuisibles, mais désastreux
pour tous les étres vivants. Face a cela, plusieurs opérations ont été menées par plusieurs
acteurs du batiment, afin de minimiser ces impacts négatifs et améliorer les conditions de
vie des gens. Nous avons étudié objectivement ces opérations qui ont été focalisées sur la
compréhension de [’interrelation entre 1’architecture néo-vernaculaire, [’architecture

vernaculaire contemporaine et I’environnement.
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En premier, nous avons abordé la notion de I’architecture vernaculaire contemporaine
comme un terme général, dans un vaste contexte de recherche. Selon la vision d’Amos
Rapoport, 1’idée de 1’architecture vernaculaire contemporaine ne consiste pas a recréer le
passé nostalgiquement, mais de transporter les principes pertinents qui sous-tendent de
I’identité¢ des peuples qui expriment une sensibilité contemporaine envers la culture et
l'environnement local. Alors que, Paul Oliver considére que I’architecture vernaculaire est
trés riche en legons écologiques qui peuvent inspirer les aspirations des futures architectes
afin de les réinterpréter dans la création des conceptions mieux équipées pour faire face aux
nombreuses contraintes climatiques et environnementales d’un lieu donné. Par contre,
Marcel Vellinga a simplement défini I’architecture vernaculaire contemporaine comme
I’interconnexion entre 1’architecture vernaculaire et la contemporanéité, car elle encourage
I’utilisation de la technologie et I’innovation contemporaine parallélement a la poursuite des
aspects vernaculaires, afin de répondre aux besoins du présent en aspirant a créer des formes

construites pour un avenir plus efficace.

Par ailleurs, la matrice de projet de conception dégage des maniéres de conceptions diverses
mais pertinentes montrant toutes un lien et une réponse au site et au climat local. Autrement
dit, les architectes se sont concentrés spécifiquement sur 1’inspiration d’un large éventail des
aspects vernaculaire impliquant le paysage, les matériaux locaux, les éco-¢léments

vernaculaires avec une touche contemporaine.

Aussi, nous avons constaté que ’architecture durable est devenue le terme le plus
couramment utilis¢ dans le monde. Celui-ci refléte les perspectives des architectes
concernant la planification des projets efficaces qui tiennent compte des objectifs
environnementaux, sociaux et économiques. En outre, cet axe, nous a permis de connaitre le
role crucial joué¢ par I’architecture vernaculaire ancestrale dans le développement des
approches durables. Cette architecture vernaculaire traditionnelle a, autrefois, atteint
indirectement la durabilité environnementale grace a une bonne intégration au site, une
orientation adéquate, une utilisation des matériaux locaux, une intégration des stratégies
passives qui exploitent les énergies renouvelables afin d’assurer un refroidissement et un

chauffage naturel.

Enfin, on a indiqué les stratégies environnementales importantes et nécessaires a incorporer
dans le développement des futurs projets, en particulier dans les conceptions vernaculaires

contemporaines. Ces stratégies pourraient étre résumées comme suit (Fig.2.33).
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- Il convient donc de poursuivre la pratique traditionnelle consistant a créer des conceptions
harmonieuses a I’environnement local grace a leur intégration au paysage, au contexte et
leur adaptation aux conditions climatiques locales.

- Dans la méme perspective, la sélection des matériaux appropriés a I’environnement local
est une étape indispensable a la conception a faible impact environnemental. 11 s’agit
d’utiliser des matériaux accessibles sur le site tout en faisant appel aux applications
innovantes de I’architecture contemporaine.

- La réappropriation de quelques éco-€léments vernaculaires d’une manic¢re nouvelle
constitue un pas en avant pour surmonter les problemes d’inconfort et garantir le choix

d’un fonctionnement performant.

Stratégies environnementales

Impliquer les
Respecter : Paysage/ - matériaux locaux.
Site/ Climat.

Eco-éléments vernaculaires

Figure 2. 33 : Schéma récapitulatif des stratégies environnementales incorporées a la conception vernaculaire
contemporaine.
Source : Auteur, 2019.

Ce chapitre déduit donc que la signification néo-vernaculaire et vernaculaire contemporaine
se completent totalement, car 1’objectif des deux architectures est de réactualiser les
stratégies environnementales traditionnelles avec une touche moderne et contemporaine afin
de réduire les impacts environnementaux. Ainsi, pour ériger des projets vernaculaires
contemporains, on doit se focaliser sur la réinterprétation des ceuvres néo-vernaculaires
puisque c¢’est la meilleure solution que 1’on puisse considérer comme un pont vers certaines
qualités du passé€, aujourd'hui perdues, et la seule référence pour la continuité des valeurs
traditionnelles. Cela ne pourrait se faire que par ’utilisation de certaines méthodes

scientifiques pertinentes.

Finalement, les conclusions de ce premier chapitre, nous permettrons de cerner
objectivement la problématique posée et de dégager les axes a mener dans les chapitres

suivants.
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CHAPITRE 111 : PANORAMA DES METHODES SCIENTIFIQUES : POUR UNE
REINTERPRETATION DES CONCEPTIONS NEO-VERNACULAIRES A
TRAVERS LES STRATEGIES ENVIRONNEMENTALES EFFICIENTES

Introduction

Apres avoir clarifié dans les chapitres précédents les concepts principaux liés a notre
problématique, il s’avere que le besoin d’une méthode de réinterprétation de 1’architecture
néo-vernaculaire est fortement nécessaire. Pour se faire, le but de ce chapitre est de répondre
a la premicre hypothése de ce travail en essayant d’¢laborer une méthode de réinterprétation
des conceptions néo-vernaculaires propre a notre approche. Depuis quelques années, nous
assistons a des discours, de plus en plus grandissants, sur la thématique de la réinterprétation
de I’architecture néo-vernaculaire. Ceux-ci touchent 1’aspect environnemental afin de
dégager des enseignements pertinents qui pourraient contribuer au développent d’une
architecture vernaculaire contemporaine et durable. Aussi, cette thématique a interpellé les
chercheures pour mettre en lumiere des méthodes efficaces en se basant sur des approches
scientifiques. Le présent chapitre dresse un panorama des méthodes scientifiques mises en
ceuvre par les chercheurs dans 1’étude de la thématique mentionnée ci-dessus, pour arriver a
nous positionner et développer une approche méthodologique qui tient en compte les
objectifs de la problématique et les spécificités du contexte de notre étude. Ensuite, on
examinera les différentes stratégies et sous-stratégies environnementales selon notre
méthode combinatoire que 1’on utiliserait pour vérifier la premiere hypothése. Afin de
faciliter 1’analyse, nous nous focalisons sur I’identification des outils qui nous aideront a
appliquer cette méthode, laquelle est dirigée par la conception / pratique que nous mettrons

en ccuvre dans cette recherche.

3.1. Les méthodes scientifiques au cceur de la réinterprétation des conceptions néo-

vernaculaires

La problématique de la réinterprétation de ’architecture néo-vernaculaire pour tirer des
lecons pertinentes qui peuvent participer dans le développement d’une architecture
vernaculaire contemporaine met 1’accent sur 1’aspect environnemental. Pour se faire, les
chercheurs en mis en exergue des méthodes et des stratégies environnementales appropriées
pour réinterpréter et analyser les projets néo-vernaculaires par le biais des approches

scientifiques.
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3.1.1 VerSus : une approche opérationnelle de la réinterprétation de
P’architecture  néo-vernaculaire par [’usage des stratégies

environnementales

Le projet de recherche VersSus ‘‘Héritage de demain : Connaissances vernaculaires pour
une architecture durable’’ est élaboré en collaboration avec les chercheurs de plusieurs
laboratoires d’écoles d’architecture en Europe a savoir : CRAterre-Ecole d’Architecture de
Grenoble, I’Université degli Studi di Cagliari et I’Université degli Studi di Firenze en Italie
et L'Université Politécnica de Valéncia en Espagne. Egalement, ce projet a été soutenu par
la Commission européenne et de 1'égide de la Chaire UNESCO Architecture de terre,
cultures constructives et développement durable, le Comité international d'architecture
vernaculaire (ICOMOS-CIAV) et le Comité scientifique international sur le patrimoine
architectural en terre (ICOMOS ISCEAH). Par ailleurs, I'approche opératoire de VerSus est
actuellement utilisée par plusieurs chercheurs en tant qu’outil méthodologique sur lequel ils

basent leur réinterprétation.

- Idée et concept du projet VerSus : une réinterprétation structurelle et

corporelle

Le projet de recherche scientifique VerSus présente les résultats complets des recherches
menées par cinq groupes de recherche des universités mentionnées ci-dessus. Ceux-ci sont
dotés d’une vaste expérience dans le domaine de la mémorisation, la valorisation et la
réintégration du patrimoine architectural vernaculaire traditionnel et culturel universel. Le
projet visait principalement a codifier les principes et les enseignements relatifs a
I’architecture vernaculaire contemporaine envisagés par 1’architecture vernaculaire et néo-
vernaculaire des exemples analysés. Grace a ce projet I’équipe de recherche a pu établir une
liste des stratégies environnementales issues de 1’architecture vernaculaire et néo-
vernaculaire susceptible de contribuer au développement d’une architecture vernaculaire
contemporaine et durable, appropriée et capable de répondre aux exigences de la vie

contemporaine.

En somme, I’approche opérationnelle retenue par le projet VerSus a permis de réinterpréter
et d’analyser I’efficacit¢ des projets d’architecture néo-vernaculaire dans différents

contextes.
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- Les étapes clés de I’évolution du projet VerSus, émergence et affirmation

de différentes approches

Les cinq équipes de recherche mettent en ceuvre une approche systématique et
multidisciplinaire basée sur 1’analyse du fond documentaire de plus de 1 000 références de
littérature tirés des ouvrages techniques, des articles scientifiques, des comptes rendus des
conférences, des entretiens avec des experts, des lois sur la construction et de programmes
d'évaluation (Sanchez-Montafiés Macias, 2007 ; Correia, 2009 ; Correia et al, 2014). Ces
documents traitent la relation entre 1’architecture vernaculaire et la durabilité selon les
aspects environnementaux (l’utilisation de [’énergie, I’impact environnemental des
matériaux locaux). Apres plusieurs tentatives, les chercheurs de cing équipes ont décidé

d’adopter une structure conceptuelle développée en trois étapes (Fig.3.1).
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Figure 3. 1 : Le cadre conceptuel adopté par les cing équipes de projet de recherche VerSus.
Source : Auteur, d’aprés Correia et al, 2014.

Celle-ci a constitué la structure d’inventaire sur laquelle les étudiants et les doctorants de
quatre ateliers organisés au Portugal, en Italie et en France ont basé leurs observations, leurs
enquétes sur terrain, leurs analyses comparatives interprétatives de données collectées sur

I’étude de cas d’architecture vernaculaire et néo-vernaculaire.
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Ces ¢tudes ont permis, en premiere phase, de codifier les principes locaux de I’architecture
vernaculaire de chaque contexte, et en seconde phase, de fournir une liste des stratégies
environnementales qui semblaient capables d’enrichir le développement d’une architecture
vernaculaire contemporaine. Celles-ci sont classées comme suit : respecter le contexte
environnemental et le paysage, profiter des ressources naturelles et climatiques, réduire la
pollution et les déchets, contribuer a la santé et au bien-étre de 'homme et réduire les effets
des dangers naturels. Cependant, ces stratégies environnementales ont été aussi appliquées
dans la réinterprétation des projets d’architecture néo vernaculaire afin de les valider

définitivement. Ce que nous verrons en détail dans ledit projet de recherche.

- L’adoption des stratégies environnementales, une démarche efficace en

faveur d’une construction a faible impact environnemental

Le projet de recherche VerSus définit la stratégie environnementale comme étant la capacité
de I’intervention humaine de s’intégrer aux caractéristiques environnementales locales d’un
lieu donné (Neila, 2004). L’objectif de la réalisation de ces stratégies environnementales est
de réduire les impacts négatifs relatifs a I’environnement, créés par les maux pratiques, tout
en réagissant a tous les changements de I’environnement, y compris I’ensemble des
conditions de vie favorables. En outre, ces stratégies étaient largement interconnectées avec
le climat local et I’exploitation des ressources naturelles disponibles sur le site. Ces derniers
constituent le point de départ a partir duquel se congoit 1’organisme architectural (Oliver,
1999). Afin de répondre aux exigences environnementales, cinq stratégies

environnementales principales ont ét¢ identifiées a partir de cette recherche (voir Annexe D):

. Respecter le contexte environnemental et le paysage

Cette stratégie a fait ’objet d’une attention tres particuliere de la part des concepteurs qui
s’intéressent a la protection de I’environnement et le paysage naturel (Martin, 2011). Cela
veut dire qu’avant de lancer n’importe quelle opération de construction il faut d’abord
comprendre la nature et les fonctionnalités du site. Aussi, nous devons trouver les meilleures
solutions et techniques pour s’adapter a la morphologie et aux caractéristiques physiques du

terrain d’implantation.
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. Profiter des ressources naturelles et climatiques

Le choix d’un emplacement approprié et une orientation adéquate, sont deux stratégies tres
importantes qui encouragent 1’exploitation des ressources naturelles disponibles localement.
Celles-ci permettent ainsi de profiter des caractéristiques bioclimatiques du site
(rayonnement solaire, les courants d’air, présence de [’eau), tout en assurant une

harmonisation entre la batisse et son environnement (El, 2005 ; Coch, 1998).

. Réduire la pollution et les déchets

Actuellement, 'utilisation des matériaux locaux et renouvelables est une technique tres
importante qui a été reprise de la logique vernaculaire et transmise a 1’architecture néo-
vernaculaire. La réalisation des projets avec les matériaux existant dans le site permet de
limiter I’impact négatif sur I’environnement (Fernandes et al, 2014). Les autres avantages
de l’utilisation des matériaux locaux résident dans leur capacité a réduire 1’impact
environnemental lié¢ au transport vu qu’ils sont extraits sur place ou bien apportés de courtes

distances. Aussi, ces matériaux sont recyclables, ce qui permet leur réutilisation a nouveau.

° Contribuer a la santé et au bien-étre de 'homme

Cette stratégie encourage la réinterprétation de quelques éléments et dispositifs écologiques
et durables de I’architecture vernaculaire afin d’offrir aux usagers la possibilité de vivre dans
des espaces sains et confortables. En particulier, I’architecture vernaculaire inclut plusieurs
solutions et techniques qui s’adaptent aux différents changements climatiques saisonniers, a
savoir : la création des systémes de ventilation naturelle (Moucharabieh, Malqaf) et d’autres
espaces garantissant 1’éclairage naturel (cours, patios, vérandas, loggias), (Lloyd Jones,
2002). En outre, le confort thermique dépend principalement des caractéristiques thermo-
physiques des matériaux de construction, de la taille des ouvertures, de I’utilisation des brises

solaires et des capteurs de chaleur (Fromonot, 2005).

. Réduire les effets des dangers naturels

Dans les contextes particuliérement expos€s aux risques naturels, tels que les tremblements
de terre, les inondations, les tornades et les terrains instables, etc.., les batisseurs devraient
mettre en ceuvre des stratégies et fournir des solutions techniques permettant d’améliorer la

résilience et I’¢élasticité de la construction au-dela de la catastrophe. Ces solutions techniques
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changent en fonction du facteur de risque et des ressources et matériaux disponibles

localement (Caimi et Hofmann, 2014 ; Correia et al, 2011).

3.1.2 Day Heidi : une démarche pertinente de réinterprétation pour une

conception vernaculaire contemporaine

Le modéle de recherche : the vernacular as a model for design congu par Day Heidi dans sa
these de doctorat a 'université de Cardiff, UK développe une méthode d’analyse permettant
de réinterpréter et analyser une série de maisons vernaculaires et néo-vernaculaires
sélectionnées dans certains pays de Galles. L’objectif de cette étude est d’affiner un modele
type incluant des stratégies environnementales qui servent comme référence aux chercheurs

et concepteurs intéressant a renouer avec les grands principes traditionnels.

- De la recopiassions a la réinterprétation : un changement de regard

envers ’utilisation des stratégies environnementales locales

Day a fourni une méthode de recherche par conception en s’appuyant sur la théorie
fondamentale suggérée par I’architecte théoricien Amos Rapoport « le vernaculaire comme
un systeme modele pour la conception contemporaine » (Asquith et Vellinga, 2006). Cette
théorie a été choisie puisqu’elle encourage I’implication des stratégies environnementales
vernaculaires et néo-vernaculaires dans la construction des maisons contemporaines par la
réinterprétation, I’analyse et 1’observation de ces dernicres, au lieu de recopier 1’esthétique

formelle architecturale telle qu’elle est reproduit dans le passé par nos prédécesseurs (Fig.3.2).

Pour développer Identicication+évaluation
‘ Concepts | Généralisations
Apprendre a travers . o
la réinterprétation. Modeles | Principes
[ Théories [ Mécanismes

¥

Figure 3. 2 : Schéma du systéeme-modele d’ Amos Rapoport : Apprendre de 1’architecture vernaculaire et néo-
vernaculaire a travers la réinterprétation.
Source : Auteur, d’apres Day.H, 2013.

Dans ce contexte, le modele évoque la nécessité de s’éloigner de la méthode d’analyse

historique qui a été utilisée au tout début par les chercheurs dans I’identification, la
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classification et la documentation de 1’architecture vernaculaire a travers le monde. En outre,
celui-ci démontre I’importance d’adopter de nouvelles méthodes de réinterprétation plus
conceptuelles et plus axées sur la lecture et la réinterprétation de I’architecture vernaculaire
et néo-vernaculaire. Ceux-ci exageérent actuellement un certain niveau d’abstraction afin de
pouvoir en retirer les meilleures lecons a intégrer dans la conception des nouveaux batiments

vernaculaires contemporains (Day, 2013).

- Identification des facteurs physico-environnementaux a travers I’étude

des exemples d’architecture néo-vernaculaire au Royaume-Uni

L’étude de littérature des architectures néo-vernaculaires de différents contextes au
Royaume-Uni approuve que la majorité des cas analysés se limitent a la réinterprétation des
aspects liés aux facteurs physico-environnementaux ; a la forme, aux matériaux et systémes
de construction et aux détails architectoniques. Cependant, plusieurs stratégies
environnementales ont été identifiées, raffinées et classées selon leur importance en se basant
sur la méthode d’hiérarchisation des besoins de Maslow (Abraham, 1968 ; Yates, 2010). Ces

stratégies qui sont présentées dans la figure suivante (Fig.3.3) :
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Figure 3. 3 : Les stratégies sont toutes interconnectées et liées les unes aux autres, certaines stratégies prévalant
sur d’autres et influant davantage sur la réinterprétation.
Sources : Auteur d’apres Day, 2013.
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3.1.3 Salman Al-Zubaidi : le potentiel de la réinterprétation de I’architecture

néo-vernaculaire dans le monde Arabe

Cette recherche est axée potentiellement sur la réinterprétation de I’architecture néo
vernaculaire dans le monde arabe en référence particuliére aux batiments domestiques dans
les Emirats Arabes Unis. Al-Zubaidi a développé une méthode d’analyse environnementale
appropriée a ’environnement naturel et locale de la région des EAU ainsi qu’au monde

Arabe.

En effet, le développement de cette méthode nécessite de suivre plusieurs démarches. Dans
cet objectif, les sections suivantes présentent en détail la méthode d’analyse

environnementale élaborée dans le cadre de cette recherche de doctorat.

- Appréhender de méthodes environnementales comme de nouvelles

approches scientifiques

Le développement d’une méthode d’analyse environnementale a nécessité la sélection de
plusieurs méthodes pour en sélectionnant certaines : d’Eco-Homes, BREEAM et LEED. Par
la suite, celles-ci ont été bien étudi¢es, modifiées et personnalisées, afin de proposer une
méthode d’analyse appropriée a I’environnement local de la région des Emirats Arabes Unis
qui sera adéquate aussi aux autres environnements du monde arabe. Vers la fin la méthode
fournée a été servait a analyser 1’efficacité des cas d’études choisies en maticre de durabilité

environnementale (Salman Al-Zubaidi, 2007).

L g > Resowses

Environnement intérieur —
> Les cinq domaines retenus par I’étude < !
T T rmrmmmm s CTTT T
i Transport . ; Gestion E i Transport i
e e 5 | e i
A A

Les trois domaines éliminés par I’étude

Figure 3. 4 : Les stratégies environnementales retenues et éliminées par 1’étude.
Source : Auteur, d’aprés Salman Al-Zubaidi, 2007.
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I1 faut souligner que les stratégies environnementales de la réinterprétation retenues par la
chercheuse dans cette thése sont celles apparues dans les trois méthodes analysées au début
de la recherche a savoir : I’énergie, les ressources, le site, ’environnement intérieur et eau,
pollution et déchets. En revanche, les autres domaines observés dans 1’une des méthodes ont
été ¢éliminés tels que : Le transport dans 1I’Eco-Homes, la gestion dans BREEAM et

I’innovation dans le LEED (Fig.3.4).

- Une méthodologie combinant les méthodes environnementales est-elle

possible ?

Le schéma suivant illustre I’ensemble de stratégies environnementales, les sous stratégies et

les caractéristiques architecturales développées a travers cette recherche (voir Annexe E).

3.2 Combinaison de trois modéles : vers une approche des stratégies

environnementales appropriées a notre recherche

L'analyse des trois modeles précédents démontre qu’il existe des méthodes
environnementales de réinterprétation des conceptions néo-vernaculaires. Cependant,
aucune de ces méthodes ne peut étre utilisée dans notre recherche sous sa forme actuelle. En
conséquence, développer une approche de stratégies environnementales pour réinterpréter
les ceuvres de concepteurs modernes renvoie vers I’idée de combiner et corréler entre les
stratégies environnementales de trois modeles discutés auparavant par un codage de couleurs
afin de personnaliser les stratégies environnementales propres a notre objectif de recherche.
D’autre part, nous signalons enfin que les stratégies environnementales qui sont retenues par
la recherche sont celles appartenant aux trois modeles a savoir : le respect du site et le profit
des ressources climatiques, la réduction d’impact environnemental et la contribution au bien-
étre de I’homme. En revanche, les stratégies apparues séparément dans I’'une des méthodes
étudiées ont été exclues de cette recherche (Réduction des effets dus aux dangers naturels,

Eau et Déchets), (Kersenna et al, 2021) (Tab.3.1).

Rappelons que, les stratégies environnementales sélectionnées par cette recherche sont
intéressantes quant au contexte de notre travail, étant donné qu’elles sont toutes liées aux
pratiques de conception, de construction et d’exploitation des batiments qui affectent
directement ou indirectement l'utilisation des ressources naturelles et des techniques de
construction vernaculaires et écologiques. Par contre, celles non adaptables a ces critéres

sont écartées.
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Tableau 3. 1 : Tableau récapitulatif des modéles de stratégies environnementales.

Modéle 1 : Projet VerSus

- Assurer un choix de site approprié.
hiser 1'impact des interventions.
- Assurer les conditions pour la
régénération du site.
htégration a la morphologie
environnementale.
- Comprendre les fonctionnalités du
site.

- Choisir l'orientation appropriée du
batiment.

- Considérer I'hydrographie du lieu et
gérer les ressources en eau.

- Localisation des batiments pour tirer
parti des reliefs naturels.

- Inclure 1'énergie solaire dans la
conception globale.

- Profitant de l'inertie thermique du
sol.

-Consommer des matériaux
disponibles localement.

-Utilisation de matériaux recyclables
et recyclés.

-Réduction les pertes d'énergie
thermique.

-Utiliser les ressources énergétiques
disponibles.

-Planification de la maintenance et
prolongation de la durabilit¢ des
batiments.

- Améliorer les niveaux de
températures et d’humidité intérieure
dans les limites des valeurs
acceptables.

- Assurer une ventilation naturelle
adéquate.

- Garantir un éclairage naturel adéquat
et le rayonnement solaire.

- Améliorer le chauffage naturel et
passif.

- Eviter les matiéres toxiques.

5-Réduire les effets des dangers
naturels.

- Fournir des conseils pratiques pour
anticiper et atténuer les risques.

- Développer des systémes de
construction solides et flexibles.

- Prise en compte des spécificités des
risques locaux.

- Intégration de mesures techniques et
comportementales visant a réduire la
vulnérabilité.

- Incorporer des stratégies de
récupération apres le désastre.

Modéle 2 : Day
Heidi

- Site.

- Climat.

- Orientation.

- Ecologie.

- Lumigére.

- Vues.

- Dedans/ dehors.
- Durabilité.

- Ressources.
- Localité.

- Construction.
- Technologie.
- Artisanat.

- Texture.

Modgéle 3 : Salman Al-

Zubaidi

- Planification architecturale.

- Orientation.

- Acces a la parcelle.

- Taille de parcelle.

- Organisation du site.
-Relation extérieure-intérieure.
- Masse du batiment.

- Forme de construction.

- Champ brun.

- Consommation d'énergie.
- Source d'énergie

- Matériaux de construction.
- Systéme de construction.

- Caractéristiques de la
durabilité des matériaux.

- Cycle de vie du batiment.

- Flexibilité du batiment.

- Durabilité des matériaux.

- Consommation de matériaux.
- Matériaux respectueux de
I'environnement.

- Systéme de ventilation.

- Propriétés des matériaux de
construction.

- L'enveloppe du batiment.

- La flexibilité des espaces.

5-Eau.

'eau.

- Taux de consommation d'eau.
- Installations de recyclage de

6-Déchets.

déchets.

- Production de déchets.
-Installations de recyclage des

Modgéle de notre recherche

a- Choix et intégration
au site.

b-  Organisation du site
(extérieur/ intérieur).

c-  Masse du batiment.

L’orientation appropriée du

batiment.

a- Concilier les matériaux
locaux aux nouvelles

technologies de
construction.

b-  Sources d'énergies
renouvelables.

a-  Confort thermique.
b-  Ventilation naturelle.
c-  Eclairage naturel.

Source : Auteur, 2019.
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D’autres critéres nous ont également guidés dans notre choix, a savoir :

- La pertinence vis-a-vis des stratégies environnementales et les cas d’études analysés ;

- Lareprésentativité du cas le plus proche d’une réalité complexe ;

- L’objectivité et la précision de chaque stratégie environnementale qui nous permet de
mieux cerner le probléme et concrétiser 1’objectif de recherche ;

- La variabilité qui permet de considérer a la fois les aspects quantitatifs et qualitatifs.

3.2.1 La pyramide de Maslow : une démarche efficace pour la classification

des stratégies environnementales retenues

Une méthode de hiérarchisation des besoins est établie en se référant a la pyramide
d’hiérarchisation des besoins de Maslow (Abraham, 1968). Celle-ci a été utilisée dans le
classement des stratégies environnementales selon leur importance, dont les stratégies les
plus importantes et les plus affectantes de la conception néo-vernaculaire ont été classées a
la base de la pyramide a savoir : choix et intégration au site, organisation du site, masse et
orientation appropriée du batiment. Tandis que les autres stratégies associées aux matériaux
et sources d’énergies renouvelables ont été placées dans le niveau supérieur de la pyramide

jusqu’au niveau plus haut ou on a placé les stratégies liées au confort et au bien-étre (Fig.3.5).

Figure 3. 5 : Pyramide de hiérarchisation des stratégies environnementales.
Source : Auteur, 2019.

Donc, la réinterprétation des conceptions néo-vernaculaires commence d’abord par la
vérification des stratégies de respect du site et ressources climatiques qui nous dirigent
automatiquement vers la concrétisation des autres stratégies liées a la réduction des impacts

environnementaux et a la contribution au bien-étre de 1’homme.
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3.2.2 Traitement et explication des stratégies environnementales retenues

Apres avoir déterminé et classé les stratégies environnementales de notre étude, nous nous
focalisons dans cette section sur le traitement des différentes sous stratégies que nous avons
choisies au préalable, il s’agit, nous le rappelons, des sous-stratégies environnementales
affiliées aux stratégies environnementales que nous présentons dans le schéma suivant

(Fig.3.6).

[ -Choix et
intégration au site.
-Organisation  du
site

- Concilier les

matériaux locaux aux

(extérieur/intérieur) Stratégics
. Environnemen nouvelles technologies
-Masse du batiment. tales de construction.
-L’orientation - Sources d’énergies
appropriée du renouvelables.

| batiment.

-Ventilation naturelle.
-Eclairage naturel.

- Confort thermique.

Figure 3. 6 : Schéma récapitulatif des stratégies et sous-stratégies environnementales retenues de la combinaison
des modeles de recherche.
Source : Auteur, 2019.

- Respecter le site et profiter des ressources climatiques

Selon Oliver, chaque batiment existe dans un contexte environnemental spécifique (Oliver, 1999).
Dans ce sens, la sensibilité et la connexion avec le site doivent étre prises en compte a plusieurs
niveaux. Cela va du choix du site et de I’intégration par rapport au paysage existant, en
matiere de morphologie et topographie, a 1’organisation et la création d’une relation entre
I’environnement interne et externe, jusqu’a la réactivité en fonction des exigences
bioclimatiques locales du lieu d’implantation. Cependant, cette premicre stratégie concerne
différentes sous stratégies liées au site. Dans cette situation, 1’étude utilisera quatre
circonstances : choix et intégration au site, organisation du site (extérieur/ intérieur), masse

du batiment, I’orientation appropriée du batiment.
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. Choix et ’intégration au site

Généralement, le choix et I’intégration du batiment dans un site (naturel, urbain ou
historique) est une étape indispensable dans le processus de conception qui permet d’aboutir
a une construction efficace et respectueuse de I’environnement local. Cette étape
fondamentale nécessite une analyse approfondie sur la nature du site (géographique et
topographique) ainsi la détermination des potentielles (la disponibilité des ressources
naturelles en particulier les matériaux de construction) et des problémes (les avantages et les
inconvénients) afin de répondre aux besoins des occupants (Chensé et al,2012 ;
Khadraoui,2019) (Fig.3.7). Par conséquent, les particularités du site dictent la forme et
I’enveloppe du batiment, et les meilleurs exemples sur 1’intégration judicieuse au site sont
les villes souterraines, comme : Ghoufi et la vallée de M’zab (Algérie), Matmata (Tunisie),

Cappadoce (Turquie) et la vallée de Tajunia (Espagne).

— A Sile] ——tn

Figure 3. 7 : L’influence des caractéristiques et spécificités du site sur la nature de la construction.
Source : Miquey, 2010.

. Organisation du site (extérieur/ intérieur)

L’organisation du site dépend de I’emplacement du batiment (terrain plat, vallée, pente,
emplacement cotier, forét, montagne, compagne, site urbain, etc..). Cependant,
I’aménagement de n’importe quel plan de masse se fait selon le principe d’hiérarchisation
de besoins des habitants, en commencant par le développement des espaces publics puis en
s’intéressant a 1’installation des espaces privés. De plus, la création d’une relation entre
I’environnement intérieur et extérieur constitue le plus important critére pour assurer

I’harmonisation avec I’environnement local. A partir de cette bréve explication nous
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pouvons conclure que le choix et I’emplacement des solutions architecturales passives (cour,

terrasse, chebek, ouast-eddar, moucharabié) sont variés d’un contexte a un autre.

° Masse du batiment

L’un des moyens utiles pour minimiser les apports du soleil et du vent et d’assurer le confort
des occupants est de construire des batiments solides et durables en utilisant des matériaux
de construction disponibles localement. En outre, la taille, le nombre et I’emplacement des
ouvertures jouent un rdle trés important dans la protection du batiment aux climats

rigoureux.

. L’orientation appropriée du batiment

Habituellement, [’orientation judicieuse d’une construction détermine le niveau
d’éclairement, les apports solaires, mais aussi la possibilité d’aération (Liébard et De Herde,
2005). En effet, I’orientation optimale des piéces de n’importe quel batiment dépend d’autant
de paramétres climatiques , pour ne citer que quelques-uns : la course apparente du soleil
pour toutes les heures en saisons estivales et hivernales, la direction des vents dominants, en
particuliére pendant la saison chaude et le mouvement de 1’air (Fernandez et Lavigne, 2009)
(Fig.3.8). De plus, la connaissance de ces parametres constitue le point de départ qui aide les
concepteurs a proposer des solutions de construction efficaces et de trouver les moyennes
les plus appropriées pour contrdler les conditions climatiques d’un environnement local
donné, tout en assurant des conditions de vie favorables aux habitants et en minimisant la

consommation des énergies.

r'/‘\n

| espace |
NORD | jvie" SUD

espace "tampon"

Figure 3. 8 : Illustre les principaux parameétres climatiques a prendre en compte dans le choix de
’orientation optimale d’un batiment.
Source : Misse, 2011.

La figure 9 récapitule les reégles de base qui régissent I’orientation des pieces et 1’éclairage

efficace. Les orientations nord, nord-est et nord-ouest donnent, bien entendu, les
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températures les plus basses, pour cela, elles sont les plus privilégiées pour les espaces de la
maison dites de services, tel que : chambre noire, chaufferie, réserve, garage, buanderies,
entrée, hall escaliers, et débarras. Bien que, 1’est et le sud-est présentent les orientations
idéales pour les chambres et la cuisine car elles permettent le meilleur contrdle passif de
I’ensoleillement (les rayons solaire y sont présents le matin est disparaissant 1’aprés-midi,
donc elles restent fraiches 1’apreés-midi et le soir). Par contre, la double orientation sud et
sud-ouest est principalement préféré pour placer le s€jour, salle a manger, loggia, véranda et
chambre en permettant a ces pieces de bénéficier des rayons solaires maximaux en hiver et
minimaux en ¢été¢ et d’une lumiere du jour plus facile a controler. Concernant la direction
ouest, celle-ci encourage la disposition des terrasses pour qu’elles puissent profiter du soleil

I’apres-midi ainsi qu’en début de soirée (Fig.3.9).

chambre noire - chauffage Orientation

garde-manger - cave a vin (Parls 43°50'N)
garage - salle d’opération u

10 %
escaliers - débarras N entrée - cuisine
NE atelier - services
23 %
21 septi-:r:::: bureau - chambre
21 mars E atelier - sports
21 décembre 60 % bains

TRy SO
bibliotheque 90 % 90 % chambre - cuisine
chambre - jeux S petit-déjeuner
musique - jardin 100 % studio - étude
salle a manger - jeux infirmerie

séjour - jardin
loggia - véranda - jardin d’hiver

Figure 3. 9 : Une idée globale sur I’orientation de chaque picce par rapport a la direction du vent et du soleil.
Source : Liébard et De Herde, 2005.

- Réduire I’impact environnemental

Cette stratégie environnementale encourage [’exploitation des ressources naturelles
(matériaux locaux) et des énergies renouvelables (vent et soleil) dans la construction des
batiments efficaces en matiere de consommation d’énergie non renouvelable. Aussi,
I’adaptation des sous stratégies liées a celle-ci permet de limiter les impacts
environnementaux négatifs durant le long cycle de vie du batiment (Da Cunha et al ,2005).
Nous signalons, par ailleurs, que les sous-stratégies associées a cette stratégie se répartissent
en deux catégories : concilier les matériaux locaux aux nouvelles technologies de

construction et les sources d’énergie renouvelable.
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. Concilier les matériaux locaux aux nouvelles technologies de

construction

En regle générale, le choix des matériaux de construction est une étape clé dans le processus
de conception d’un batiment énergiquement efficace (Trachte, 2012). Cette étape
déterminante est née de 1’idée de tirer parti des ressources naturelles d’une région et de leur
exploitation notamment les matériaux disponibles localement dans la réalisation des
conceptions écologiques et durables. Par connaissance, 1’avantage environnemental le plus
important en ce qui concerne l’utilisation des matériaux disponibles sur le site est la
préservation des énergies non renouvelables et I’élimination des émissions de gaz de CO2,
dégagé pendant la phase de la production des matériaux, et de leur transportation. Egalement,
ces matériaux disposent d’autres avantages comme la facilité des opérations d’extraction et
de fabrication et la possibilit¢é du recyclage et de la réutilisation de ceux-ci apres la

démolition de la batisse.

La construction en matériaux naturels comme, la pierre, le bois et la terre fournit des
batiments a enveloppe écoénergétique, car ces matériaux sont basés sur une utilisation
réduite de 1’énergie et ne générent aucun dommage et effet néfaste sur I’environnement en

comparaison aux matériaux industrialisés (Kim et Rigdon, 1998 ; Kottas, 2016) (Fig.3.10).

".

Le bois La pierre La terre crue

Figure 3. 10 : Types de matériaux traditionnels et écologiques.
Source : Khadraoui, 2019.

Récemment, la recherche en matériaux a moins impact environnemental pousse surement
les concepteurs a concilier les matériaux locaux aux nouvelles technologies de construction
afin d’aboutir a des conceptions performantes. Sachant que chaque matériau possede ses
propres propriétés physiques, I’assemblage de deux matériaux, un local et un autre industriel,
permet de renforcer I’enveloppe du batiment. Donc cela modifie I’environnement interne en
fonction du climat extérieur et minimise la consommation de I’énergie et réduit ainsi les

impacts environnementaux négatifs.
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. Sources d’énergie renouvelable

En architecture, I’enveloppe du batiment est 1’¢lément principal qui participe dans la
protection des occupants contre les conditions climatiques rigoureuses. De ce fait,
I’adaptation de I’enveloppe aux conditions climatiques se réalise grace a I’intégration de
certaines dispositifs et systeémes passifs de chauffage et de refroidissement, en faisant appel
a une utilisation rationnelle et durable des sources d’énergie renouvelables (mouvement du
vent et rayon solaire), afin de fournir des espaces intérieurs sains et confortables, sans nuire
a la nature, ni affecter I’environnement local, tout au long de la durée de vie du batiment

(Dalel, 2017).
- Contribuer au bien-étre de ’homme

En pratique, aboutir au bien-étre, est fondamental pour toute architecture, si nous voulons
vraiment parvenir a une bonne conception du batiment qui remplit diverses fonctions et qui
offre aux habitants I’occasion de vivre dans des espaces sains et confortables (Oliver, 2003
; Utzon, 2004). Par ailleurs, ce n’est rien de dire qu’aujourd’hui 50% de la population
mondiale passe pres de 90% de son temps a ’intérieur du batiment qui est un environnement
controlé (Tellier et al, 2011 ; Batier, 2016). Cela suggere que la qualité de 1'environnement
intérieur peut avoir un effet significatif sur le confort, la santé et le sentiment général de
bien-étre (De Dear, Brager, 1998). A cet effet, les concepteurs doivent proposer des solutions
techniques efficaces (des matériaux locaux a forte inertie thermique) et incorporer des
dispositifs traditionnels (cour, mashrabiya, terrasse, vérandas, loggias, ouverture, etc...)
dont I’objectif est de maintenir des conditions climatiques favorables au bien-€tre des
occupants. Lesquels réagissent, de leur part, en permanence a 1I’environnement interne de
maniére consciente et inconsciente. C’est grace a I’application de certains systémes de
construction passifs que 1’on peut réchauffer, refroidir et éclairer naturellement les espaces
intérieurs. En ce sens, cette derniere stratégie s’intéressera particuliérement au confort
thermique, a la ventilation naturelle et a I’éclairage naturel, afin de préserver le bien-étre des

usagers.

. Confort thermique

Si, le confort thermique participe au bien-étre de 1’étre humain, c’est parce qu’il est li¢
directement aux sentiments, a I’humeur et a la perception de celui-ci. Sa définition fait appel

a deux approches opposées ; la premiere décrit les effets négatifs de climat sur I’homme, qui
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s’expriment par la sensation d’inconfort en générant le stress, les douleurs, des maladies et
parfois en conduisant a la mort. Alors que, la deuxiéme est positive, elle définit directement
les conditions du confort dans lesquelles la productivité, la santé et 1’énergie mentale et
physique de I’homme sont a leur plus haute efficacité¢ (Moser, 2009). En effet, il est difficile
de donner une définition précise du confort thermique vu le grand nombre des parametres
qui I'influent, mais d’une maniére générale, on peut dire que cette sous-stratégie signifie
I’existence d’un état de satisfaction du corps humain vis-a-vis de I’environnement thermique
immédiat sans la nécessité de consommer d’énergie supplémentaire (Jedidi et Benjeddou,

2016).

A ce propos, de multiples recherches ont tenté de donner des éclaircissements sur la notion
du confort thermique. Givoni le définit comme étant les conditions sous lesquelles les
mécanismes autorégulateurs du corps humain sont dans un état d’activité¢ minimum (Givoni,
1978). D’une maniere plus simplifiée, Sassine déclare que le confort thermique se caractérise
par un aspect subjectif qui se différe d’un individu et d’un parameétre a un autre (Sassine,
2013). D’apres, Liébard et De Herde cette notion du confort thermique est considérée comme
une condition d’esprit, qui se mesure par 1’évaluation de la satisfaction des occupants de
I’espace a 1'égard de leur environnement thermique (Liébard et De Herde, 2005 ;
ANSI/ASHRAE, 2001 ; Aydin Gezer, 2003). Encore une fois, selon la norme EN ISO 7730:
2005, la sensation thermique de I'usager de I’espace est relativement liée a 1’équilibre
dynamique établi a travers l’opération de transfert de chaleur entre son corps et

I’environnement qui I’entoure (BS EN ISO 7730, 2005).

Par ailleurs, lors d’une étude sur le confort thermique, six paramétres sont a prendre en
considération, parmi lesquels quatre parametres sont environnementaux : la température
ambiante de l'air, la température des parois, I'humidité relative de 1'air et la vitesse de I'air
(Djongyang et al, 2010 ; Kimouche, 2018 ; Lamrhari, 2018), et deux parameétres personnels
qui sont l'isolation des vétements et le métabolisme ou le niveau d'activité physique
(Djongyang et.al, 2010). Par conséquent, dans notre recherche nous nous intéressons a deux
parametres principaux et nécessaires qui operent ensemble et qui ont €té présents aussi dans

la plupart des études mesurant le confort thermique optimal a savoir :

- La température ambiante de l'air (Ta) : c’est le premier parametre qui influe sur la
température du bilan thermique de I’individu (Fig.3.11). Ce parametre indique la

température de 1’air mesurée dans un abri a une hauteur d’environ 1,5 m du sol (Mazzari,
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2012 ; Khadraoui, 2019). Cependant, la norme ASHRAE 55-2010 a développé une
équation afin de calculer la température de confort a I’intérieur des batiments. Celle-ci est
considérée comme, universellement, applicable aux types de batiments naturellement
ventilés (cas des logements choisis dans notre étude), (Medjelekh, 2015). De plus, une
plage de température (de 5 C°), au voisinage de la température de confort Tc, correspond
a I’acceptabilité de 90%, dont les zones de confort sont prolongées de +/-2.5K.

Te=0,31X T m+17,8.

Avec : Tc désigne la température de confort et Tm la température moyenne mensuelle.
L'humidité relative de I'air (HR) : pése beaucoup sur la sensation de confort thermique.
Elle évoque le rapport entre la quantité d’eau contenue dans ’air a la température (Ta) et
la quantit¢ maximale d’eau contenue a la méme température (Khadraoui, 2019). Pour
avoir des conditions du confort optimal et hygi¢ne, la norme ASHRAE 55-2004
recommande une plage du taux d’humidité relative de 30 & 60 % pour une température

entre 20 et 26 °C (ASHRAE, 2010) (Fig.3.11).
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Figure 3. 11 : Illustre la température confortable de 1’air ambiant, ainsi la gamme de taux d’humidité
relative et ses différents impacts.
Source : Liébard et De Herde, 2005 ; Khadraoui, 2019.

En revanche, le parameétre de la vitesse de l'air, sera développé dans la stratégie de la

ventilation naturelle.

Nous soulignons, en outre, qu’il existe deux approches (modéeles) différentes d’évaluation

du confort thermique, a savoir :

» Une premiére analytique (ou statique) qui se focalise principalement sur les aspects
physiques et physiologiques du confort thermique, en calculant le bilan thermique du
corps humain et ses €changes avec I’environnement ambiant (Moujalled, 2007 ; Richieri,

2008). Pour plus de détails de multiples modéles ont été établis et développés pour
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connaitre les limites du confort thermique sous forme d’indices. Ceux-ci étaient
généralement menés a travers des tests empiriques et des enquétes par questionnaires des
opinions purement subjectives, pour ne citer que quelques-uns : le modéle de Fanger
PMV et PPD (Hall, 2010 ; Robillart, 2015), le modele de Gagge (Cantin et al, 2005) et
finalement le mode¢le de Stolwijk et Hardy (Parsons, 2014).

» Une deuxiéme adaptative : traite la notion du confort thermique par les réflexes
comportementaux et adaptatifs des occupants dans leur lieu de vie habituel (Huebner et
al, 2016). Ce mode¢le est basé sur la méthode d’enquéte sur terrain tout en considérant les
aspects physiques, physiologiques et psychologiques (Khadraoui, 2019 ; Hernandez,
2014).

De nombreux travaux se sont intéressés a 1’analyse du confort thermique dans les batiments
a ventilation naturelle en utilisant une approche a la fois analytique et adaptative. Lesquels
ont conclu que I’approche adaptative est la plus faible et la plus répandue dans le cas des
espaces naturellement, conditionnés. Car elle est la seule a fournir des températures
intérieures de confort relatives au climat extérieur (By-Anju, 2013). Par conséquent, les
modeles analytiques ne sont pas approprié€s pour ce genre de construction vu leur incapacité

a représenter la réalité du confort thermique dans les batiments.

C’est dans ce cadre, que nous employons 1’approche adaptative, définie dans la norme
ASHRAE 55-2010 dans I’analyse de cette sous-stratégie environnementale, sachant que les

cas d’études choisis dans notre recherche sont ventilés naturellement.
° Ventilation naturelle

La ventilation naturelle est 1'une des stratégies de refroidissement passives recommandées
pour les régions chaudes et arides (Al-Hemiddi et Megren Al-Saud, 2001). Dans les zones
désertiques, cette stratégie est utilisée pour conserver 1'énergie en se basant sur des sources
naturelles fiables, gratuites et disponibles en abondance (vent, différence de température)
(Abdulbasit et al, 2015 ; Calautit et al, 2012). Egalement, elle vise a assurer une meilleure
sensation de I’air frais a I’intérieur d’un batiment, tout en améliorant le confort thermique
des habitants sans I’influence ou I’effet des dispositifs mécaniques. L’objectif principal de
la ventilation naturelle est d’attendre des vitesses d’air €levées qui peuvent faire circuler I’air
chaud stagné a I’intérieur et le remplacer par I’air frais entrant de I’extérieur. La stratégie de

ventilation naturelle consiste, cependant, a I’intégration de quelques éco-techniques
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traditionnelles comme des puits d’air (la cour, la terrasse et la véranda et des ouvertures,
etc...), (Radha et al, 2016 ; Paul Wakawa et Halil Zafer, 2018). Il faut veiller sur
I’emplacement de celles-ci dans des endroits stratégiques en fonction des conditions

climatiques.

Plusieurs chercheurs ont réfléchi a analyser la stratégie de ventilation naturelle dans les
batiments néo-vernaculaires qui intégrent la technique de la cour utilisée précédemment par
nos ancétres dans la ventilation des piéces de la maison. Parmi eux nous citons Wanga et
Gan, dont les résultats ont révélé I’importance de ’utilisation d’une cour avec corniche de
grande portée dans la conception des constructions efficaces. Cette technique donne de
bonnes températures de confort a I’intérieur des espaces et surtout ceux qui sont ouverts
directement sur la cour (Wanga et, 2016). Par la suite, le travail de Xiaodong dont le but
principal vise a tester 1’effet de I'application des techniques traditionnelles aux maisons
contemporaines dans la réduction de la consommation d'énergie et la fourniture d’une haute
qualité de ventilation naturelle aux maisons contemporaines. Les résultats de cette étude ont
montré qu'un bon emplacement de la disposition de la cour peut améliorer l'utilisation de la
ventilation naturelle en augmentant 1’air frais pendant les étés chauds et en réduisant le vent
froid en hiver (Xiaodong et al, 2018). Nous citons ¢galement la thése de doctorat de Shaofu
sur des maisons construites avec la combinaison des méthodes de construction
traditionnelles aux nouvelles technologies de construction durables afin de prédire

I’influence de cette technique sur la ventilation naturelle a I’intérieur des espaces.

A travers cette étude, le chercheur a pu constater |m/sA V.
le grand r6le joué par la cour dans la | 1,2
régularisation du microclimat durant la période la | 1,0

plus chaude de I’année (Shaofu, 2018). La 0,8

plupart de ces études ont touché le parametre 0,6

caractérisant (visualisant) la ventilation naturelle 0.4
. . : 0,2
qui est la vitesse de I’air, c’est dans ce cadre | T
0 confol
qu'on analysera cette stratégie de ventilation 5 10 15 20 25°C
naturelle dans notre théese. Figure 3. 12 : Diagramme des températures de

confort variées en fonction des vitesses
relatives de 1’air.
Néanmoins, la vitesse de 1’air est un parameétre de Source : Liébard et De Herde, 2005.

mesure de la ventilation naturelle d’un batiment

qui influe directement sur les échanges de convection

106



et augmente I’évaporation a la surface de la peau. Généralement, les vitesses de 1’air ne
doivent pas dépasser les 0,2 m/s, sinon les habitats commencent a ressentir une géne ou

I’inconfort généré par les courants d’air (Liébard et De Herde, 2005) (Fig.3.12).
. L’éclairage naturel

Un bon éclairage doit garantir aux occupants du batiment des bonnes conditions pour qu’ils
puissent nettement exercer leurs activités journalieres le plus ordinairement possibles, en
jouant un réle important dans le bien-étre, la santé et I’humeur de ceux-ci. Pour se faire, la
stratégie environnementale de la contribution au bien-étre de I’homme inclut aussi la sous-
stratégie de 1’éclairage naturel. Pour y parvenir efficacement, les concepteurs doivent
réfléchir a I’intégration de certains dispositifs architecturaux (cour, moucharabieh, Machbak,
etc...), (El Deeb et al, 2014 ; Bantanur et Bharathish , 2016 ; Mahlabani et Boushehri, 2017)
et systemes de contrdle mobiles (store, volet, etc...) de la lumiére naturelle du jour. Ces
systémes ont pour but de capter les rayonnements solaires et assurer la pénétration suffisante
de la lumicre naturelle durant la journée puis la répartir d’une fagon homogene sur les autres
picces de la construction, tout en évitant 1’inconfort visuel. La fonction intelligente
d’éclairage naturel est d’offrir aux usagers des espaces utilisables avec la possibilité de

réduire les dépenses énergétiques consommeées par 1’éclairage artificiel (Belkacem, 2017).

Par ailleurs, la pénétration des rayonnements solaire a I’intérieur des espaces d’un batiment
participe a la production des effets de lumicre variée, non seulement, suivant les exigences
extérieures (type de ciel, trouble atmosphérique, saison, heure du jour et dégagement du site)
mais aussi en fonction de I’emplacement, I’orientation, I’inclinaison, la taille et le type des
ouvertures (Liébard et De Herde, 2005 ; Xuan et al, 2014 ; Michael et al, 2017). Cependant,
la taille d’ouverture détermine la quantité de lumiére regue, tandis que la position et la forme
de celle-ci influencent immédiatement sur la diffusion et la répartition uniforme de la lumiére
dans les espaces situés a proximité de I’ouverture. La nature du revétement des murs de
pieces intervient €¢galement sur la réflexion de la lumiére, dont les couleurs mates et claires
sont les plus, efficacement réflecteurs. D’aprés Costanzo et al, la mesure de la stratégie

d’éclairage naturel dépend des paramétres suivants (Costanzo et al, 2017) :

v L’éclairement : souvent correspond au rapport produit par le flux lumineux tombant sur
une surface donnée et provenant directement ou indirectement d’une source lumineuse

naturelle (rayon solaire) ou artificielle (lampes). Celui-ci est mesuré en lux, sur plusieurs
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étapes et en plusieurs points pour obtenir une image claire de la maniére dont la lumiére
du jour est exploitée dans un espace intérieur (Costanzo et al, 2017).

v" Le facteur de lumiére du jour (FLJ) exprimé en % : est une autre mesure populaire qui se
définit comme le rapport de 1’éclairement intérieur en un point donné d’une piece a

I’éclairement extérieur mesuré au méme moment sur un plan horizontal non obstrué.

Dans notre travail, on optera pour la mesure du niveau d'éclairement qui est un simple et

immédiat moyen déterminant de 1'efficacité de la stratégie d'éclairage naturel.
3.3 Outils et méthodes d’aide a ’analyse des stratégies environnementales

Au cours du traitement des stratégies environnementales retenues, nous nous sommes
apercus que les outils d’analyse varient en fonction des parameétres de chaque sous-stratégie.
Dans cette logique, on a décidé d’appliquer I’approche des méthodes mixte déterminée par
Creswell (Creswell, 2009). Celle-ci donne la possibilité aux chercheurs de faire converger
les données qualitatives a la fois et quantitatives afin de fournir une analyse compléte du
probléme de recherche (Johnson et Onwuegbuzie, 2004 ; Takhar Lai et Ghorbani,
2015).Cependant, certaines sous-stratégies pourraient étre examinées directement a travers
des observations et des sorties sur terrain afin de décrire le phénomene architectural, comme
le cas pour les sous-stratégies liées a la premicre stratégie environnementale. D’autres sous-
stratégies de la premicre ainsi la deuxiéme stratégie exigeaient des lectures précises et des
entretiens (interviews) auprés des ingénieries (maitre d’ouvrage) ayant participé a la
réalisation des cas d’études choisis dans notre recherche. Bien que 1’analyse des parametres
du confort thermique, de la ventilation et de 1’éclairage naturel nécessitent des enquétes par
questionnaire, des mesures in situ par différents appareils de mesure et des simulations

numériques a 1’aide du logiciel EnergyPlus (V9.1.0) (Fig.3.13).

Il Conception de Triangulation I

Qualitatives- . Quantitatives

Les données sont recueillies au méme temps au cours de 1’étude.

Figure 3. 13 : L’analyse des sous-stratégies environnementales par le biais des approches quantitatives et
qualitatives.
Source : Auteur, 2019.
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3.3.1 L’observation directe, une technique de collecte de données relatives aux

processus architecturaux

La technique d’observation directe est considérée comme un outil efficace de capture
intensive et systématique des données correspondant aux conditions d’apparition d’un
phénomeéne ou un processus architectural apercu. A cet égard, cette technique permet de
générer et de saisir des informations rapides et utiles sur le contexte géographique,
morphologique, topographique et méme physique, ceci sur la base d’un suivi attentif du
phénomene étudié ou bien analysé, sans volonté¢ de le modifier (Annalisa, 2014 ; Chicaro

Jimenez, 2017).

Dans le domaine de la pratique architecturale, I’observation directive sollicite un observateur
bien formé dans la spécialité¢ d’étude. Cependant, 1’observateur ne peut pas simplement
suivre son regard, étant donné que tout observateur peut étre submergé par la complexité de
la situation au point que l'approche devient aléatoire et perd sa représentativité (Groat et
Wang, 2013). Un ensemble d’instructions trés précises doivent aussi entreprendre sur les
détails qui pourraient €tre observés, le temps suffisant pour observer le phénomene et les
procédés utilisés dans I’enregistrement (notations, photos, audio, vidéos, textes, croquis)
(Sriti, 2013) des données retirées sur le dispositif, la technique et I’élément architectonique

observé.

Par conséquent, pour valider la fiabilité et 1’exactitude des informations collectées sur
terrain, il est préférable d’accompagner ces informations par d’autres données découlant de
la mise en place d’autres outils tels que la lecture et la consultation des documents et
ouvrages scientifiques ainsi des entretiens avec les experts et la communauté locale

(Bouchon, 2009).

3.3.2 L’entretien / interview : du recueil de Dinformation a la

conceptualisation de I’idée

L’entretien ou bien l’interview est I’autre technique la plus fréquemment utilisée en
apparence simple pour le recueil de données qualitatives en explorant les points de vue, les
opinions et les sens attribués par des gens interviewés sur un phénomene spécifique
(Gauthier, 2009). L’application de cet outil nécessite notamment de maitriser les cadres
épistémologiques auxquels se référent les entretiens qu’ils soient directifs, semi-directifs ou

non directifs. Dans une analyse d’un projet d’architecture, ’emploi de la technique
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d’entretien semi- directif est trés utile pour comprendre de fagon détaillée les différentes
parties du projet. En effet, la spécificité de cette technique est la construction de questions
ouvertes (Lefevre, 2010) en facilitant la discussion et en exhortant 1’interlocuteur a donner

des réponses claires, riches et profondes.

Dans le cas de notre recherche, les questions guident l'entretien semi-directif se faisant avec
les professionnels de la conception et de la construction (architectes, ingénieries et magons)
qui ont participé dans 1’opération de la construction du projet et qui connaissent bien les
différentes options constructives existantes et mise en ceuvre par I’entreprise de réalisation.
Ces questions ont pour objectif de récolter le maximum d’informations sur les matériaux
utilisés dans 1’accomplissement de ce projet, incluant aussi bien les techniques que les

processus de construction de ceux-ci.

3.3.3 L’enquéte par questionnaire, un moyen efficace associé a la recherche

participative et quantitative

La méthode d’enquéte associée a la recherche quantitative est la plus omniprésente et la plus
établie depuis longtemps par les chercheurs dans des domaines différents que la méthode de
sondage. Dans cette méthode les chercheurs se basent sur la tactique de questionnaire
structuré (Babbie, 1990). A cet égard, Ils I’adaptent couramment pour poser des questions
variées en couvrant un éventail de variables de recherche, dont le role se réduit
essentiellement a obtenir le maximum de réponses traduisibles en données quantifiables

permettant la clarification du probléme et des objectifs de recherche.

Mukherjee révele que les données récoltées par la méthode d’enquéte dépendante, d’un coté,
de la capacité des chercheurs a formuler des questions directes et précises et d’ un autre coté,
de la présélection des variables a tester (Mukherjee, 1993 ; Annalisa, 2014). Cependant,
I’acquisition des informations s’effectue par la distribution d’une série de questions a
réponse fermée ou semi-fermée a partir d’un échantillon déterminant le nombre exact ainsi
que le type des personnes contribuant a celui-ci (Tremblay, 1968). Egalement, il est
simplement recommand¢é d’inclure plusieurs participants afin d’éviter des erreurs relevant

de la subjectivité des réponses.

En conséquence, 1’échantillon de notre enquéte a été testé plusieurs fois avec les habitants
des logements choisis (les 50 logements duplex a M’Sila, les 19 logements de Siddi Abbaz

a Ghardaia) afin de comprendre le processus que nous souhaitons suivre pour collecter les
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informations nécessaires et qui répondent le mieux aux objectifs définis dans la

problématique.

3.34 L’importance des logiciels de statistiques et de représentation

graphiques dans le traitement des données

Les logiciels numériques de traitement des informations (statique et graphique) sont
puissants, nombreux et les plus accessibles a toute recherche a caractére quantitatif
(empirique), ou les données traitées sont des chiffres. Ces logiciels figurent généralement
les points clés a partir desquels n’importe quelle recherche peut évoluer et développer les
variables méthodologiques. En effet, les logiciels d’analyse de données statiques ont
démontré leur efficacité et rapidité dans I’identification des corrélations entre les différentes
variables de la méthodologie de recherche. L analyse inférentielle répond aux questions et
conclue les décisions a partir des données (Bendjemila, 2018), en permettant ainsi aux
chercheurs de mener des tests statistiques (Freund et al, 2012). En outre, les autres outils de
représentation graphique jouent un role important dans la clarification de la lecture des
résultats d’étude. Cependant, seuls les logiciels utilisés dans notre recherche sont abordés.
Pour mener a bien notre recherche nous avons choisi des logiciels disponibles et accessibles
pour le traitement et la représentation de nos résultats, a savoir : le logiciel EXCEL et le

logiciel OriginPro 8.
- EXCEL (VBA) : un logiciel d’analyse et d’agrégation des statistiques

L’Excel est un outil de calcul et de traitement des variables quantifiables développé par
I’éditeur Microsoft. Le logiciel Excel utilise souvent le langage VBA (Visual Basic for
Applications). Cette application est trés utile pour les chercheurs qui ont besoin de traiter
beaucoup de données sous forme des graphes (exemple : histogrammes 2D et 3D, Barres 2D
et 3D et Secteurs 2D et 3D, etc..) tout en facilitant ainsi I’exportation de la feuille de calcul

et de représentation graphique vers un fichier Word.

Dans notre recherche, nous avons fait recours a cet outil d’analyse et d’agrégation statique
numérique car il permet de faire le tri et gérer les données et d’intégrer et de croiser des

variables qualitatives et quantitatives dans la méme figure.
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- OriginPro 8 : un logiciel de tracage graphique des résultats quantitatifs

menés par d’autres logiciels

Origin est 1'un des nombreux logiciels puissants qui ont été congus spécifiquement pour
répondre aux besoins des scientifiques et des ingénieurs en matiere de représentation de
données quantitatives et des résultats d’analyse. Ce logiciel a deux fonctionnalités capitales,
a savoir les capacités de combiner des données, des notes et de tracer et d'ajuster des courbes

dans un document structuré de maniere flexible.

Par ailleurs, ce qui distingue Origin des autres outils, c’est la production des figures de
qualité, la facilit¢ de personnaliser et automatiser les taches d'importation, d'analyse, de
création de graphiques et de rapports de données. Selon le guide d’utilisateur Orgin les
personnalisations dans ce logiciel peuvent aller de simple modification jusqu’a un dessin de
courbe avec la possibilité de les enregistrer en tant que « modeéle d’analyse graphique » afin
de les réutiliser ultérieurement dans 1’analyse des autres données personnalisées (Origin,
2018). En outre, ce logiciel permet d'illustrer les applications d'Origin en conjonction avec

des tableurs tels que Microsoft EXCEL (Tutorials, 2010) (Fig.3.14).
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Figure 3. 14 : L’interface d’utilisateur du logiciel de tragage graphique ‘OriginPro 8’ avec un simple exemple
de représentation graphique.
Source: Auteur, d’aprés Getting Started Booklet, 2009.
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3.3.5 Fonctionnalités et performances du logiciel de simulation

thermodynamique « EnergyPlus V9.1.0 »

De nombreux outils de simulation ont été¢ proposés aux acteurs du batiment afin de leur
donner I’opportunité d’étudier le comportement thermodynamique des différentes zones
dans une construction en régime dynamique. Parmi les plus répandus, nous avons
« EnergyPlus », objet de simulation (Marc, 2010). Ce logiciel est disponible librement sur
le site « EnergyPlus™, développé et financé par le département de 1’énergie des Etats-Unis
en se basant sur les avantages de deux logiciels classiques (BLAST et DOE-2). Par ailleurs,
le logiciel EnergyPlus est utilis¢ par de multiples chercheurs dans I’évaluation des
configurations de conception requise dans leurs études (Ellis et al, 2016 ; Gorji Mahlabani

et Mofrad Boushehri, 2017 ; Shaofu, 2018 ; Semabhi et al, 2019 ; Rincon et al, 2019).

Dans notre travail, nous avons fait recours a ce logiciel puisqu’il s’avere plus adapté
conformément aux objectifs de notre étude, étant donné qu’il a démontré sa performance et
sa précision dans I’évaluation des parameétres thermiques a travers de nombreuses validations
possibles. Il s'agit ainsi d'un outil de simulation thermique dynamique trés pertinent avec un
large éventail d’analyses de performances couvrant le confort thermique, le traitement de
multizone, la gestion de la ventilation et le calcul d’éclairage naturel (Gorji Mahlabani et
Mofrad Boushehri, 2017). Dongc, il est capable d’aborder les paramétres quantitatifs de

quelques sous-stratégies développées par notre méthodologie de recherche.
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Figure 3. 15 : L’interface du logiciel EnergyPlus avec les différentes des entrées / sorties.
Source : EnergyPlus™ Version 9.1.0 Documentation, 2019.
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La bibliothéque intégrée dans ce logiciel est uniquement adaptable pour les projets existants
aux Etats-Unis. En revanche, la simulation numérique des projets existants dans d’autres
pays avec ce logiciel exige la modélisation de ces derniers en 3D, en saisissant les différentes
cordonnées géométriques de chaque zone et de chaque ¢élément et systéme constructif. Ceci
se fait a I’aide des interfaces de logiciels de CAO simplifié tel que Sketch-Up et AutoCAD,
(Spitz, 2012) (Fig.3.15).

En effet, la simulation par ce logiciel prend en compte la plupart des paramétres affectant le
bilan thermique, en particulier les propriétés thermo-physiques des matériaux de
construction, comme : la densité, la conductivit¢ thermique, la chaleur spécifique,
absorbance thermique, absorbance solaire et absorbance visible (Fig.3.16). De plus,
I’avantage de ce logiciel est qu’il nous permet d’intégrer les résultats produits dans les deux
logiciels discutés ci-dessus (EXCEL/ OriginPro 8). Par conséquent, la version EnergyPlus

que nous voulons utiliser dans notre étude est EnergyPlus V9.1.0.

Construction  €————— Une seule construction par surface

=

i i " Hiiiii" "iiiili" “ ......... plus de
r

Les propriétés thermo-physiques de chaque matériau : la densité, la
conductivité thermique, la chaleur spécifique, etc...

Figure 3. 16 : Les étapes de modélisations dans le logiciel.
Source : Auteur, 2019.

3.3.6 L’intégration des appareils de mesure in situ, un préalable pour des

données fiables

Dans toute recherche ayant pour but 1’étude de phénomeénes physiques, le travail de terrain
est le meilleur procédé a suivre pour avoir des données réelles et objectives du sujet traité.
Dans cette optique, les études empiriques (sur terrain) s’effectuent généralement a travers

des prises de mesures in situ sur des études de cas réels.
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L’intégration des appareils de mesure in situ est la méthode la plus appliquée par les
chercheurs dans des domaines différents du fait de son exactitude dans 1’obtention des
résultats fiables sur le phénomeéne étudié¢ (Mazari, 2012 ; Buratti et al, 2013 ; Jindong, 2015
; Labbouz, 2015 ; El-Darwish et Gomaa, 2017). Sauf que cette méthode présente un seul

inconvénient résidant dans la difficulté d’isoler les paramétres pour établir des causalités.

Afin d’appliquer la méthode déterminée par notre recherche, nous faisons recours a ce type
d’appareils pour mesurer certains parametres relatifs aux sous-stratégies suivantes, le confort
thermique, la ventilation et I’éclairage naturel. Pour se faire, I’analyse s’effectue en deux
compagnes de mesure ; une premicre compagne concerne le niveau de satisfaction des
habitants sur la température de 1’air et I’humidité a I’intérieur des espaces des logements
sélectionnés. Dans la seconde compagne, nous nous intéressons a I’interaction entre la cour
/ chebek et I’exploitation des ressources naturelles (vent, rayon solaire, lumiere du jour), ceci
en mesurant la vitesse de I’air et le niveau d’éclairement a I’intérieur des piéces situées

proches de la cour / chebek.

3.4 La recherche par conception / pratique : une nouvelle approche de

réinterprétation

La méthode de recherche par conception ou bien la recherche par pratique a été¢ débutée la
premiére fois en Australie par Graeme Harper' (Hockey, 2003). Ce type de recherche a été
largement discuté et utilisé par plusieurs chercheurs dans des domaines différents. Candy a
défini cette méthode, comme étant une enquéte pratique et créative procédée dans le souci
d’obtenir de nouvelles connaissances, en partie grace au moyen de la pratique et aux résultats
de cette pratique (Candy, 2006). Daniel souligne également que les résultats finaux, les
recommandations et les connaissances acquises a travers le processus et I’analyse des
conceptions peuvent étre considérées comme des concepts principaux aidant les architectes,
les ingénieurs et tous les spécialistes dans le domaine du batiment a trouver des solutions
efficaces en cherchant a résoudre toutes les erreurs et les lacunes remarquées dans les

constructions standards (Fallman, 2007).

Par ailleurs, il existe deux types de recherche liée a la conception / pratique, celle axée sur

la conception / pratique et celle dirigée par la conception / pratique.

! Enseignant a I’université de Plymouth en Angleterre et trés actif dans la promotion de la recherche par
pratique.
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3.4.1. Recherche axée sur la conception / pratique

Les recherches axées sur la pratique ou fondées sur la pratique sont utilisée généralement
par des praticiens, des enseignants et des chercheurs en architecture, et dans le cadre du
programme de recherche de doctorat (Scrivener, 2002). Les théses de doctorat en
architecture fondées sur la conception participent souvent dans la génération de nouvelles
idées qui vont étre intégrées dans la création des nouvelles conceptions plus améliorées. A
cet effet, les revendications d’originalités et de contribution a la connaissance dans ce type
de recherche se démontrent au moyen des résultats créatifs (plans, coupes, facades, 3ds max).
Tandis que, les significations et les contextes des revendications sont décrits avec des textes

afin d’obtenir une compréhension compléte de ces résultats (Day, 2013).
3.4.2. Larecherche dirigée par la conception / pratique

La recherche dirigée par la conception / la pratique met 1’accent sur la nature de la pratique
et fait progresser de nouvelles idées et perceptions ayant une importance opérationnelle pour
cette pratique. Dans une thése de doctorat en architecture, ou la nature de la pratique est un
sujet de recherche majeur et souvent menée par des architectes chercheurs plutot que par des
architectes professionnelles, les résultats peuvent étre entierement décrits sous forme de

textes / recommandations sans l'inclusion des ceuvres créatives (Candy, 20006).

C’est dans cette perspective que porte notre recherche dans laquelle nous sélectionnons deux
cas d’étude de typologies et de contextes différents pour les réinterpréter avec les stratégies
¢établies selon notre modele de recherche, tout en exploitant 1’approche de méthode mixte
(qualitative / quantitative). En outre, la méthode de recherche par conception / pratique nous
permettra de tirer des lecons sous forme de recommandations (mécanismes / orientation)
pertinentes pour encourager les futurs concepteurs a développer de nouvelles constructions
alliant a la fois le style vernaculaire algérien et contemporain et répondre aux besoins actuels

en matiere de logements (Fig.3.17).
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Figure 3. 17 : Schéma récapitulatif de la méthode de recherche dirigée par la conception / la pratique appliquée
dans notre recherche.

Source : Auteur, 2019.
Conclusion

Les méthodes de réinterprétation utilisées par les chercheurs dans le domaine de
I’architecture néo-vernaculaire et particulicrement celle qui touchent [’aspect
environnemental sont multiples et diverses. Dans ce chapitre, nous évoquons les modéles
exprimant les expériences scientifiques des chercheurs dans 1’analyse des constructions néo-
vernaculaires. Ces mod¢les s’illustrent a travers des stratégies environnementales efficaces,

tout en levant le voile sur les points forts et faibles de ces derniers.

Par ailleurs, les résultats de 1’étude des modéeles ont été conclus par le développement d’une
méthode fondée sur la combinaison entre les stratégies environnementales des modeles
analysés, et donc répondre a notre premiere hypothése. Egalement, le choix et la
détermination de ces stratégies est li¢ tant a leur appartenance dans les trois méthodes
analysées, qu’a leur importance dans la concrétisation des objectifs posés dans notre

problématique.

Ainsi, notre méthode combinatoire est basée sur trois stratégies principales: 1) respecter le

site et profiter des ressources climatiques : dans cette situation, 1’étude utilisera quatre sous-
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stratégies (choix et I’intégration au site, organisation du site (extérieur/ intérieur), masse du
batiment et I’orientation appropriée du batiment, ii) réduire I’impact environnemental : qui
montre ce qui peut arriver si un batiment exploite les ressources renouvelables disponibles
localement. Par connaissance, les matériaux extraits du site font partie du processus des
ressources renouvelables, donc ils peuvent contribuer a protéger I’environnement immédiat.
Les sous-stratégies associ¢es a cette stratégie sont (concilier les matériaux locaux aux
nouvelles technologies de construction, sources d’énergie renouvelable), iii) contribué¢ au
bien-étre de ’homme : ces sous-stratégies sont variantes et traitent des questions de (confort

thermique, ventilation naturelle, 1’éclairage naturel).

Nous signalons que lors du traitement de ces sous-stratégies environnementales, nous avons
constaté que leur application sur les cas d’études choisis nécessite un recours a 1’approche
des méthodes mixtes qui convergent les données ; qualitatives (I’observation, des lectures
précises et des entretiens) quantitatives (au moyen des enquétes par questionnaire des
logiciels de statistiques et de simulation thermodynamique « EnergyPlus V9.1.0 » et
instruments de mesure in situ). Par ailleurs, ce chapitre, nous a permis de mettre en ceuvre
une méthode de recherche dirigée par la conception / la pratique qui nous aidera a mener
cette analyse qui sera consacrée a une présentation plus détaillée des cas d’études choisis

pour la réinterprétation que I’on développera dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE IV : LE PARADIGME DE LA CONCEPTION NEO-VERNACULAIRE
A TRAVERS LE CAS DES 50 LOGEMENTS DUPLEX D’EL MINIAWY A
M’SILA ET DES 19 LOGEMENTS SIDI ABBAZ DE RAVEREAU A GHARDAIA

Introduction

Si dans les chapitres I et I, nous avons distingué la relation entre le concept néo-vernaculaire
et le vernaculaire contemporain, dans le chapitre III, nous avons développé un modele
d’analyse qui consiste en la combinaison des stratégies environnementales a travers les cas
¢tudiés. Ainsi, a partir des informations et des données recueillies, le présent chapitre
propose de tester et d’appliquer les différentes techniques discutées dans le chapitre consacré
a la méthodologie de recherche en vue de vérifier les hypotheses émises. A cet effet, nous
avons choisi comme terrain d’investigation deux logements de contextes différents ; celui
des 50 logements duplex d’El Miniawy sous un climat semi-aride, qui se trouvent au plein
centre de M’Sila, et celui des 19 logements de Sidi Abbaz d’ André Ravéreau sous un climat
aride, qui se situent a la périphérie de Ghardaia. Etant faciles d’acces, les deux cas d’étude
offrent la disponibilité des informations et documents graphiques, de méme qu’ils non jamais
subit de modifications, que ce soit a I’intérieur ou bien au niveau des fagades externes. Par
ailleurs, nous précisons que ces logements présentent, effectivement, les plus importants
projets réalisés par les architectes El Miniawy et André Ravéreau dans les villes en question.
Aussi, nous subdivisons ce chapitre en trois sections. Dans la premicre section, il sera
question des motivations qui ont conduit au choix arrété des cas d’étude retenus qui seront
suivis de leur localisation et de leurs contextes environnementaux dans lesquels ils
s’inserent. Par ailleurs, on traitera 1’organisation spatiale, les conditions météorologiques des
deux régions et les caractéristiques thermo-physiques des matériaux de construction
constituant I’enveloppe des logements en question. La deuxiéme section, meénera une étude
qualitative spécifique des stratégies li€es au site, a I’exploitation des sources renouvelables
et a la réduction des impacts environnementaux négatifs, cela en relation avec les objectifs
de la recherche. Cette étude sera élaborée en se basant essentiellement sur des visites et
observations directes, sur I’analyse de la revue de littérature et sur des interviews menées
avec les architectes et les ingénieurs ayant participé dans la construction de ces logements.
Quant a la troisieme section, celle-ci sera focalisée sur I’étude quantitative du terrain
d’investigation en recourant a des enquétes sous forme d’un questionnaire distribué aux

usagers afin de recueillir les informations nécessaires sur les attitudes et la satisfaction des
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habitants des logements en question vis-a-vis du confort thermique et de la ventilation et
I’éclairage naturel. Au début, nous expliquerons le protocole et le déroulement de I’enquéte
aupres des habitants, puis nous traiterons les données obtenues dans le but d’apporter des
réponses susceptibles d’élucider notre problématique et confirmer ou infirmer nos

hypotheses de recherche.

4.1 Deux contextes différents pour une réinterprétation des conceptions néo-

vernaculaires par I’approche des méthodes mixtes

Afin de concrétiser I’objectif attendu de cette partie et appliquer notre méthode en grandeur,
nous orientons notre recherche sur deux architectes distinctes par leurs grandeurs et leurs
ceuvres pragmatiques. Un cas d’étude (logement) pour chacun de ces deux architectes a été
choisi. Il s’agit des 50 logements duplex d’El Maniawy se trouvant a M’Sila, et les 19
logements de Siddi Abbaz d’André Ravéreau se situant a Ghardaia. Par ailleurs, ces deux
logements n’ont pas été choisis hasardement, mais, de multiples critéres et un ensemble de

réflexions ont guidé notre choix pour ces typologies de batiments, a savoir :

- Dans un premier temps, et pour rendre notre travail original, nous avons choisi de
réinterpréter les ceuvres d’El Maniawy et d'André Ravéreau parce qu’on a constaté, a
travers I’étude de littérature, que les ceuvres de ceux-ci n’ont fait 1’objet d’aucune
recherche de doctorat, a I'opposé de projets de Roland Simounet et de Fernand Pouillon
qui ont été¢ analysés par plusieurs chercheurs. Aussi, ces deux architectes ont une
importance historique particuliére a 1’échelle tant nationale qu’internationale et ils sont
parmi les pionniers dans le domaine de I’architecture néo-vernaculaire.

- Dans un deuxieéme temps, nous avons choisi le secteur du logement en considérant celui-
ci comme un objet architectural plutét qu’un produit industriel standard. De plus le but
de ce travail est de tirer les meilleures lecons qui peuvent améliorer 1’architecture du
logement en Algérie vue que les deux logements sélectionnés représentent les principaux
projets des architectes dans ces régions.

- Dans un troisieme temps, les deux logements en question ne se différent pas tant par
leurs enveloppes et leurs typologies, que par leurs contextes climatiques et
environnements ou celui de M’Sila ayant un climat semi-aride, alors que celui de
Ghardaia ayant un climat aride, ce qui nous permettra, d’ailleurs, d’apporter des réponses

riches et appropriées a notre problématique.
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- Dans un quatriéme temps, I’acces facile aux informations et documents nécessaires grace
aux contacts directs avec I’architecte Hani El Maniawy et la fille d’André Ravéreau ainsi
les architectes et les ingénieurs de M’Sila et de 1’office de protection et de promotion de

la vallée (OPVM) a Ghardaia.

Cette premicre section vise a présenter et étudier les deux logements que nous avons choisis.
Nous analysons profondément leurs contextes et environnements climatiques afin d’obtenir

les informations nécessaires a 1’application de notre méthode.

4.2 Les 50 logements duplex : présentation du logement choisi et du contexte

climatique

Les 50 logements duplex des fréres El Miniawy, ont été exécutés en 1979 dans le cadre d’un
programme régional saharien d'architecture, d'urbanisme et de la recherche sur
I'environnement, créé, financé et soutenu par le ministére d’intérieur (Koenig, 1980). Par
ailleurs, ces logements se situent principalement au Nord-Est de la ville de M’Sila, réputés
par leurs architectures trés exceptionnelles, surtout en termes d’expression architecturale et

de solutions technologiques (Fig.4.1).

LEppep e

© Les 50 logements duplex d’El Miniawy. ‘ |

Figure 4. 1 : Situation des 50 logements duplex d’El Miniawy sur la commune de M’Sila.
Source : OPGI M’Sila, interprétation de [’auteur, 2019.
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D’une typologie néo-vernaculaire, ces logements sont les premiers développés a M’Sila en
donnant 1’occasion aux habitants locaux de vivre dans des maisons modernes, tout en leur
préservant 1’aspect de la vie traditionnelle. Dans cette logique, la construction de ’enveloppe
combine les matériaux de construction traditionnelle aux nouvelles techniques modernes a

travers le BTS « Béton de terre stabilisé » (Koenig, 1980).

Cependant, 1’idée fondamentale de la conception de ces batiments était d’adapter des
solutions de construction permettant d’avoir des modeles de construction qui s’intégrent
parfaitement a I’environnement local de M’Sila, tout en s’opposant a I’invasion des mode¢les
étrangeres et standards importés de contexte et des environnements différents au notre. Les
créateurs ont également prété attention a I’exploitation de certaines solutions constructives
« la cour » observées dans les anciennes maisons de la région de M’Sila. Par conséquent,
I’application extensive de toutes ces solutions et technologies constructives dans la

réalisation de ces logements, les rendent intéressants pour le cas de cette étude.

A cet effet, un logement typique a été choisi pour 1’étude, il s’agit d’un F 5 aménagé sur un

plan de forme carrée et d’un volume cubique (Kersenna et al, 2021) (Fig.4.2).
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Figure 4. 2 : Localisation du logement cas d’étude dans le plan de masse.
Source : Kersenna et al, interprétation de I"auteur, 2021.
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4.2.1 Une organisation spatiale a 'image de la maison traditionnelle de M’Sila

Le logement duplex retenu se constitue de trois niveaux : 1) un rez-de-chaussée étant exploité
comme un espace d’activité journaliére couvrant une cuisine annexée par une loggia, avec
deux espaces polyvalents, un séjour et une salle a manger, ii) le 1*' étage rassemble plusieurs
chambres de surface diversifi¢es, ainsi qu’une salle de bain et d’autres annexes, iii) un autre
niveau intermédiaire qui a été ajouté pour placer la chambre d’amis, avec un accés direct
depuis la porte d’entrée d’¢tage (Kersenna et al, 2021). Ces trois niveaux s’articulent autour
d’une petite cour semi-ouverte reliée a la porte d’entrée principale et au séjour, en constituant

¢galement I’extension organique de ce dernier (Koenig, 1980) (Fig.4.3 et 4.4).
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Figure 4. 3 : a-Plan du rez-de-chaussée du logement duplex sélectionné b-Plan du ler étage du logement
duplex sélectionné.
Source : Kersenna et al, interprétation de I’auteur, 2021.

Loggia

. ‘url‘_:-iure 4. 4 : Les facades du logement duplex sélectionné.
Source : Kersenna et al, interprétation de 1’auteur, 2021.
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4.2.2  Conditions climatologiques régnant sur la ville de M’Sila

La compréhension des variables et exigences climatiques et leurs diverses associations,
représentent une source nécessaire pour la vérification de quelques stratégies de notre
méthode. Dans ce contexte, le logement retenu pour I’étude de cas se trouve dans la région
de M’Sila, qui se situe entre 35.67de latitude nord et 4.50 de la longitude, la classant ainsi
dans une zone semi-aride « présaharienne » (Kasbadji , 1999). Ce type de climat se
caractérise généralement par des conditions climatiques trés chaudes et seches en période
d’été (un faible pourcentage d’humidité relative 25% en mois de juillet et 65 en mois de
décembre), tandis que 1’hiver est trés froid. En outre, les vents dominants soufflent dans la
région de M’Sila sont : les vents du Nord fréquents pendant I’hiver (froid et sec), par contre
ceux du Nord-Est sont bien répartis sur toute I’année. Ceux du Sud-Ouest ne soufflent qu’en

été avec des rafles brulantes.

La figue 4.5 montre le mois le plus froid (janvier) de la saison hivernale avec une température
minimale de 6° C et avec des températures nocturnes allant jusqu’a 5° C. Alors que, le mois
le plus chaud (juillet) de la saison estivale donne une température maximale de 40°C, avec
des températures nocturnes allantes de 20 a 24°C (Fig.4.5). Habituellement, la saison
pluviométrique de grandes précipitations s’¢tale du mois de novembre au mois d’avril, et la

saison seéche commence a partir du mois de mai jusqu’au mois d’aout (Fig.4.6).
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Figure 4. 5 : Graphe représente les températures Figure 4. 6 : Graphe présente les quantités de
maximales et minimales de la ville de M’Sila. précipitation par mois dans la ville de M’Sila.
Source : Kersenna et al, https://go.meteotest.ch/ Source : Kersenna et al, https://go.meteotest.ch/

meteonorm-license, 2021. meteonorm-license, 2021.

Cependant, d’autres données climatiques nécessaires pour 1’analyse ont été affichées dans

I’annexe F ; telles que : la température de 1'air, la température du point de rosée, la pression
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de I'air, la direction et la vitesse du vent et la luminance globale (Kersenna et al, 2021). (selon

les données de la station météorologique de la ville de M’Sila) (voir Annexe F).

4.2.3 Synthése des caractéristiques thermo-physiques des matériaux de

construction

Les matériaux de construction constituant I’enveloppe du logement duplex ont leurs
importances pour la simulation des différents paramétres physiques des sous-stratégies
incluant dans la stratégie du bien-étre de I’homme. Selon les archives consultées au sein de
I’APC de M’Sila ainsi que les interviews effectuées aupres des ingénieurs ayant participé
aux travaux de réalisation de ce logement, de multiples matériaux ont été utilisés dans la
construction de celui-ci dont, I’enduit ciment et granulat, enduit platre gaché serrée, béton
de terre stabilisé, bois, béton et autres. Par conséquent, chacun de ces matériaux possede ses
propres propriétés thermo-physiques, ceux-ci ont été décrits dans le tableau 4.1 sur la base

de D.T.R algérien (Tab.4.1).

Tableau 4. 1 : Description des caractéristiques thermo-physiques des matériaux utilisés dans la construction
du logement duplexe étudié.

Matériaux Epaisseurs Masse Conductivité Chaleur
[em] Volumique Thermique Spécifique [J /

[kg/m?] [w/m.°C]| kg.°C|

Enduit ciment et granulat. 3 2200 1,4 1080
Béton de terre stabilisé. 40-15 1892 0,762 936
Enduit platre gaché serrée. 2 1300 0.50 936
Béton. 15-4-10 2500 1,75 1080
Carrelage en granito. 1 2200 2,1 936
Bois. 5 500 0,14 1800
Vitrage. 1 2700 1,10 792

Source : Kersenna et al, Bounekraf, 1997.

4.3 Les 19 logements de Siddi Abbaz : présentation du logement choisi et du

contexte climatique

Les 19 logements économiques de Siddi Abbaz ont été réalisés en 1976 dans le cadre d’un
programme vaste de 260 habitations® congues par André Ravéreau a la suite d’un long
processus de synthése et d’évaluation des anciennes maisons de la vallée du M’Zab® (Alam

Al Bena’a). De méme, ce programme est soutenu par 1’établissement régional saharien

2 Les dix-neuf logements économiques de Siddi Abbaz font partie d’un groupe plus important de 260 unités
prévu dans le plan général établi pour la vallée, dont les 241 logements restés étaient construits apres le départ
d’André Rvéreau de « ERASAUREE ».
3 Les anciennes maisons ont été analysées et étudiées au moment de la production du plan directif de la vallée
du M'Zab en 1964 par André Ravéreau.
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d'architecture, d'urbanisme et de la recherche sur I'environnement « ERASAUREE », et par

le ministére de 1’intérieur.

Toutefois, les logements de Siddi Abbaz sont les premiers logements collectifs d’une
typologie néo-vernaculaire a faible revenus fondés en dehors des ksour en prenant en compte
quelques aspects égologiques de 1’architecture mozabite, dont 1’objet est d’établir un certain
¢équilibre et une harmonie entre les habitations, 1’environnement local et les anciens ksour

(EI-Wakil, 2013).

Aussi, ces dix-neuf constructions s implantent sur une colline rocheuse a 1’Est de Ghardaia,
au cceur de la vallée de M’Zab en profitant d un meilleur panorama sur les anciens ksour
(Baudoui, Poti¢, 2003). A I’est du site, il y a la ville de Ghardaia, a I’ouest les palmeraies et

le ksar de Bounoura et au sud se trouve le ksar de Béni-Isguen et de Tafilalte (Fig.4.7).

mmmmmmmm

EEEEEET @Logements de Siddi Abbbaz, ¢ Ville de Ghardaia(DKsar de Bounoura, () Ksar de Béni-Isguen.

Figure 4. 7 : Situation des 19 logements sur la commune de Ghardaia.
Source : OPGI Ghardaia, interprétation de 1’auteur, 2020.
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4.3.1  Concevoir I’habitat comme une grande maison mozabite

Un logement a été choisi au hasard pour tester notre méthode, celui-ci est du type F3 et étalé
sur deux niveaux : i) le rez-de-chaussée est facilement accessible a partir de la porte d’entrée
principale, il est congu de fagon a fournir un espace de vie agréable durant la journée. On y
trouve le séjour avec une ouverture dans le plafond pour la ventilation naturelle et un petit
salon adjacent et une chambre des parents, ii) le niveau supérieur regroupe la chambre
d’enfant, une salle de bain et une terrasse. Tandis que, la cuisine est placée a mi- niveau entre
le salon et la terrasse avec une petite ouverture qui permet a la femme de servir & manger
aux hommes et leurs invités. La cour se situe a ’extérieur a proximité de la porte d’entrée

(Fig.4.8 ;4.9 ; 4.10).
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Figure 4. 8 : Localisation du logement envisagé sur le plan de 19 logements Sidi Abbaz.
Source : André Ravéreau© ADAGP, Paris. Association ALADAR, Les Amis D'André Ravéreau /
http://www.aladar-assoc.fr.
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Figure 4. 9 : a-Plan du rez-de-chaussée, b- Plan du ler étage, du logement d’étude de cas.
Source : Auteur, 2020.
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Figure 4. 10 : a-Facade principale, b- Fagade latérale gauche, du logement d’étude de cas.
Source : Auteur,2020.

4.3.2 Climat, Vents et température, contexte bioclimatique de la ville de

Ghardaia

En raison de son emplacement, la ville de Ghardaia* est sous I’influence d’un climat chaud
et aride « désertique », lequel est caractérisé essentiellement par un été extrémement chaud
et un hiver modérément froid ainsi qu’un automne et un printemps agréables. Ces conditions
climatiques rudes de la région de Ghardaia se manifestant comme une source d’inconfort

pour la population locale.

Le graphe suivant résume la distribution des températures journaliéres de cette ville sur toute
I'année. Nous constatons que 1’été est la saison caniculaire, celle-ci débute le mois de mai et
dure jusqu’au mois de septembre, dont la température maximale diurne peut atteindre 46.2
°C au mois de juillet. Tandis que la température minimum peut atteindre 1.5 °C le mois de
décembre (Fig.4.11). Couramment, I’humidité relative se situe entre 20% en mois de juillet

et 53 % en mois de décembre.

Par ailleurs, la saison pluviométrique est caractérisée par la sécheresse conjuguée par des
pluies faibles comprises entre le mois de septembre et le mois de janvier avec des valeurs
moyennes sont de 50 mm a 70 mm (Mohammed, 2009) (Fig.4.12). Quant aux vents
dominants sur Ghardaia, ils ont deux directions différentes : ceux d’été viennent du Nord-
est et sont secs et chauds. Alor que, ceux d’hiver soufflent du Nord-ouest et sont froids et

humides (voir Annexe G).

4 La ville de Ghardaia se situe entre 32.40 de latitude nord et 3.80 de la longitude est.
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Figure 4. 11 : Analyse des températures mensuelles
de la station de Ghardafa.
Source : hitps://go.meteotest.ch/meteonorm-license.

Figure 4. 12 : Analyse des valeurs des
précipitations mensuelles de la station de Ghardaia.
Source : https://go.meteotest.ch/meteonorm-license.

4.3.3 Synthése des caractéristiques thermo-physiques des matériaux de

construction

Dans cette section on décrira les caractéristiques thermo-physiques des matériaux de

construction constituant I’enveloppe du logement retenu (Tab.4.2).

Tableau 4. 2 : Principales caractéristiques des thermo-physiques des matériaux constituant [’enveloppe du

logement.
Matériaux Epaisseurs Masse Conductivité Chaleur
[cm] Volumique Thermique Spécifique [J /

[kg/m?] [w/m.°C]| keg.°C]
Terre cuite 5 2000 1,15 936
Enduit ciment et granulat. 3 2200 1.4 1080
Parpaing de ciment 20-10 900 0,95 1080
La pierre 40-20 2580 2.4 936
Mortier de chaux 2 1800 0,87 1080
Fer 4 7870 72 468

Dalle de compression 20 2500 1,75 1080
Liege 3 500 0,1 1512

Bois. 5 500 0,14 1800
Vitrage. | 2700 1,10 792
Carrelage en granito. 1 2200 2,1 936

Source : www.energieplus-lesite.be /, Bounekraf, 1997.

4.4 Etude qualitative basées sur les stratégies liées au site et I’exploitation des

sources renouvelables

Dans cette section, nous menons une ¢étude qualitative des différentes sous-stratégies
incluant dans les deux premiéres stratégies suivantes : respecter le site et profiter des

ressources climatiques et réduire I’'impact environnemental.
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4.4.1 Respecter le site et profiter des ressources climatiques dans le cas du

logement duplex et Sidi Abbaz

Dans cette premiére section nous allons fournir les résultats de 1’étude qualitative menée sur
les différentes sous-stratégies incluant dans la stratégie du respecter du site et du profit des

ressources climatiques.

Par ailleurs, nous vous évoquons que les résultats de chaque sous-stratégie sont présentés
séparément et selon 1’ordre suivant : le choix et I’intégration au site, organisation du site

(extérieur/ intérieur), masse du batiment, et orientation appropriée du batiment.

- Choix et intégration au site dans le cas du logement duplex et de Siddi

Abbaz

Nous remarquons que le logement duplex est [
implanté sur un terrain plat et sans contour
naturel. Egalement, nous constatons que les

architectes El Miniawy ont bien réfléchi a

une technique opérationnelle pour intégrer ce g | - 8 a
logement duplex dans I’environnement local re ® 5 ! % pim

de M’Sila. Cette technique permet au

logement de tirer parti de la géographie, la

§ —

morphologie et la topographie du site Figure 4. 13 : Logement duplex intégré dans
I’environnement local du M’Sila.

d’emplacement de ce dernier. Source : Kersenna et al, 2021.
En effet, nous mentionnons que la hauteur du gabarit du logement duplex, la typologie et la
couleur du matériau utilisé pour le revétement des murs des fagades d’extérieurs assurent
ainsi une meilleure intégration visuelle du logement dans son environnement immédiat

(Kersenna et al, 2021) (Fig.4.13).

Concernant le cas du logement Siddi Abbaz a Ghardaia, les sorties sur terrain et les
observations personnelles nous permettent de déclarer que ce logement est construit sur une
colline d’une pente trés modérée en comparaison aux anciens ksour. En analysant le site
nous comprendrons que Ravéreau a tenté de combiner plusieurs méthodes et techniques
constructives ramenées du contexte local afin de remodeler un logement qui s’allait avec la

nature trés spécifique du site de Sidi Abbaz.
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En observant, en outre, le logement Sidi

Abbaz, nous constatons qu’André Ravéreau a
réfléchi de s’¢loigner de tous types
d’étalement dans la hauteur et la largeur en
respectant les principes et les typologies des
maisons mozabites ainsi le code d’urbanisme
de la wilaya de Ghardaia. Par ailleurs, nous

trouvons les textures et les pentures choisies

par Ravéreau bien adoptées aux conditions

= "

environnementales de cette région ainsi aux Figure 4. 14 : Logement Siddi Abbaz intégré dans
le contexte du site Siddi Abbaz.

anciennes constructions des Ksour (Fig.4.14). Source : Auteur, 2020.

- Organisation du site et relation extérieure / intérieure dans le cadre des

logements cas d’étude

Nous distinguons que I’aménagement du plan de masse du logement duplex a été congu
selon le principe de la hiérarchisation des besoins. A cet effet, nous déclarons que les
architectes El Miniawy ont placé les espaces publics (parkings, détente et aire de jeu) en
premier lieu et dans les abords du terrain. Tandis que, la transition entre les espaces et
I’environnement interne et externe est assurée par le recours aux techniques traditionnelles
telles que les cours, les passages couverts intégrés entre les batiments (Kersenna et al, 2021)

(Fig.4.15).

B3 Passage couvel.
Cour en commun.

Figure 4. 15 : Organisation du plan de masse du logement duplex selon le principe de hiérarchisation des
besoins.
Source : Kersenna et al, 2021.
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Relativement a 1’organisation du plan de masse du logement Siddi Abbaz, nous révélerons
que I’architecte André Ravéreau a inspiré cette derniére du principe organisationnel et urbain
des anciens ksour entourant le site de Siddi Abbaz ; a savoir le ksar de Bounoura et de Béni-

Isguen.

En visitant le total des 19 logements nous découvrons que I’architecte a appliqué certains

dispositifs écologiques, cela que ce soit au niveau urbain ou bien architectural (Fig.4.16) :

- Au niveau urbain : nous avons observé que quelques chambres situées au premier étage
des logements Siddi Abbaz s’étendent sur la rue sous forme d’un porte-a-faux dont le but
de fournir aux habitants et aux passagers des passages couverts et ombragés.

- Auniveau architectural : la conception des terrasses ouvertes au niveau du premier étage
pour lier les espaces d’intérieurs a ceux de I’extérieur et créer certaines ambiances a

I’intérieur du logement.

Passage couvert et
ombragé, sous forme
d’un porte-a-faux.

B Le logement cas Terrass |
d’étude. &8

Figure 4. 16 : Images démontrent |’organisation du plan de masse du logement Siddi Abbaz et les
principaux dispositifs appliqués par I’architecte a 1’échelle urbaine et architecturale.
Source : Auteur d’aprés André Ravéreau© ADAGP, Paris.
Association ALADAR, les Amis D'André Ravéreau / http://www.aladar-assoc.fr, 2020.

- Dispositifs appliqués par El Miniawy et André Ravéreau pour assurer la

masse des logements duplex et Siddi Abbaz

A travers I’analyse de littérature et les observations menées par moi-méme sur le site
d’intervention, jai compris que 1’idée de conception du logement duplex a été réfléchie par

les fréres ElI-Miniawy d’une fagon intelligente et durable. A cet égard, nous pouvons
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constater que le but principal derriére ces idées conceptuelles est de faire adapter les

logements duplex aux exigences climatiques et environnementales de la région de M’Sila

(Bellal, 2010).

Par ailleurs, les architectes El Miniawy ont
bas¢ leurs théories de conception sur
I’exploitation des matériaux disponibles sur
le site. De plus, ils ont pensé a réduire la taille
et & minimiser le nombre des ouvertures
placées au niveau des fagades extérieures. En
conséquence, tous ces principes constructifs
ont été appliqués dans I’espoir de limiter les
apports solaires et protéger les espaces
intérieurs du climat rigoureux d’hiver et
d’été de la ville de M’Sila (Kersenna et al,
2021) (Fig.4.17).

Fenétres.

Les
ouverture
§ percées
en bas du

Mur

masque.
e — |

Figure 4. 18 : Illustration des solutions
constructives développées par Ravéreau dans le
logement Siddi Abbaz.
Source : Auteur, 2020.

(]

Fenétres.

Mur sans
ouverture,

Figure 4. 17 : Illustration de la taille et du nombre
des ouvertures percées par les fréres El Miniawy
sur les facades des logements duplex.

Source : Kersenna et al, 2021.

Concernant le cas du logement Siddi Abbaz
construit par André Rvéreau dans la ville de
Ghardaia, les critiques lancés de
I’examinassions des recherches précédentes
ainsi les observations et les jugements
personnels effectués lors des sorties sur le
terrain, nous permettrons d’affirmer que
Rvéreau a réussi a concevoir un logement qui
s’adapte parfaitement avec le climat rigueur
de Ghardafa. En développant les solutions
constructives suivantes (Fig.4.18) :
- Les fenétres percées dans les facades
extérieures ne dépassent pas 1'un metre

carré.

- L’intégration des petites ouvertures de 20 cm en bas des murs du premier étage (mur

masque) afin de provoquer la ventilation naturelle.
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- La combinaison des matériaux locaux aux nouvelles techniques de construction moderne.

- Détermination de ’orientation appropriée du batiment dans le cas du

logement duplex et Siddi Abbaz

Nous examinons que I’orientation Nord-Sud, décidée par les architectes El Miniawy, est la
plus adaptée au microclimat de la région de M’Sila. Grace a cette orientation optimale les
différentes pieéces du logement duplex permettent un meilleur contrdle de la chaleur
particuliérement en saison estivale. Par ailleurs, elle assure le confort et le bien-étre des
habitants en contribuant a régler la température ambiante de 1’air interne, pendant la journée

la plus froide et la plus chaude de I’année (Fig.4.19).

Par voie de conséquence, nous indiquons que la détermination et le choix de 1’orientation
approprices des espaces du logement duplex fournissant des conditions de vie a I’ombre et

confortables (Li¢bard, De Herde, 2005 ; Kersenna et al, 2021).

21 décembre

21 septembre /

21 mars

Figure 4. 19 : Orientation optimale du logement duplex déterminée par les fréres El Miniawy.
Source : Kersenna et al, 2021.

Quant au logement Siddi Abbaz, Ravéreau a envisagé I’axe Nord-Est comme 1’orientation

qui semble étre la plus adéquate aux caractéristiques climatiques dures de la région de
Ghardaia (Fig.4.20).

En outre, nous comparons I’emplacement des pi¢ces du logement Siddi Abbaz a celles

illustrées dans le livre « Traité d architecture et d 'urbanisme bioclimatique » nous trouvons
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que la plupart des espaces sont bien orientés. Ceci assure aux habitants de vivre dans des

conditions confortables et saines a I’intérieur de leur logement.

21 décembre

21 septembre / 21 mars

Figure 4. 20 : Orientation optimale du logement Siddi Abbaz décidée par André Ravéreau.
Source : Auteur, 2020

44.2 Etude des sous stratégies environnementales préposées par les

architectes pour réduire I’impact environnemental

Cette deuxieme section focalise sur [’étude des sous stratégies environnementales
chapeautant la stratégie de la réduction des impacts environnementaux ; lesquelles sont : la
conciliation des matériaux locaux aux nouvelles technologies de construction, exploitation

des sources d'énergie renouvelables.

- Conciliation des matériaux locaux aux nouvelles technologies de

construction dans la construction des logements en question

Nous relevons que le terrain choisi est de nature argileuse, favorisant ainsi la création d’un
modeéle local BTS. En effet, la combinaison de la terre et le sable au ciment et béton armé
peut étre qualifiée comme une technologie durable avancée (Derradji et al, 2013). D’une part
la terre rappelle les techniques vernaculaires locales de la région qui participe dans la
protection de I’environnement (Almusaed, Almssad, 2015). Et d’une autre part le ciment et
le béton armé reflétent les avancées technologiques qui ne peuvent étre, ni ignorées ni évitées

(Punpairoj, 2013 ; Kersenna et al, 2021).
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Par ailleurs, le logement duplex présente une structure en poteau-poutre en béton armé coulé
manuellement sur le site. Des murs de 40 cm d’épaisseur en BTS, liés a la chaux de calcaire
local, constituent I’enveloppe. Pour accroitre les propriétés thermiques des murs extérieurs,
une technique de revétement est appliquée consistant en la combinaison d’enduit-ciment et
de granulat. Certaines cloisons (épaisseur 15 cm) sont réalisées en BTS et d’autres en béton
armé en guise de contreventements pour renforcer la structure du duplex. Quant au bois a
été utilisé spécialement pour cadrer les portes et les fenétres du logement duplex (Kersenna
etal, 2021) (Fig.4.21).

Figure 4. 21 : Matériaux et systémes constructifs constituant I’enveloppe du logement duplex.

Source : Kersenna et al, 2021.
Nous concluons que ces techniques traduisent la volonté des architectes El Maniawy de
fournir des enveloppes ¢coénergétiques, car la plupart de ces matériaux sont disponibles
localement ou fabriqués sur le chantier. Chaque matériau a ses propres propriétés physiques.
L’assemblage de deux matériaux, 1’'un local traditionnel et 1’autre moderne permet de
renforcer I’enveloppe et donc de modifier I’environnement interne en fonction du climat
extérieur et de minimiser la consommation énergétique (Derradji et al, 2013). Un autre

avantage de cette technologie est I’éviction du transport, ce qui est un avantage ¢cologique,
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protection de I’environnement local et absence de déchets, en comparaison aux batiments

dont les matériaux sont industrialisés (Fernandes et al, 2014 ; Kersenna et al, 2021).

Relativement au logement Siddi Abbaz, Ravéreau a inventé une solution de construction qui
s’appelle le « mur masque » (Cataldi et al, 1996 ; Bertaud du Chazaud et Rarvéreau, 2007).
Cette derniere sert comme un systéme de protection contre 1’ensoleillement dans la région
de Ghardafia. Dans cette logique, ce mur masque de 40 cm d’épaisseur a été utilisé dans la
construction des murs de premier étage. Celui-ci se compose d’une double paroi dont la paroi
extérieure est exécutée en terre cuite avec une épaisseur de 5 cm, par contre la paroi interne
est réalisée en parpaing de 20 cm, et pour attacher les deux parois 1’architecte a mis en debout
un parpaing de cloison afin d’assurer la stabilit¢ du mur masque. Généralement, Ravéreau
mit des petits plots horizontaux en pierre en bas de chaque mur masque pour réduire la
quantité de I’air chaud entrant dans le vide entre les deux parois et assurer en méme temps

une bonne ventilation naturelle.

En effet, ce systéme constructif permet de circuler et renouveler 1’air chaud qui rentre de
’extérieur et s’emmagasine dans le passage’ de 15 cm et puis il I’évacue directement a 1air
libre grace aux petits percements intégrés dans le toit et le plafond, en gardant toujours le

mur porteur plus ou moins frais.

Quant aux murs du niveau inférieur sont construits en pierre locale joignant entre eux par un
mortier de chaux, celle-ci a été importée des collines entourant le site d’implantation.
Cependant, les murs de niveau supérieur ont été finis avec une couche de ciment lisse, tandis
que ceux du niveau inférieur ont été laissés grossiérement, les murs intérieurs ont été
couverts par une couche d’enduit de chaud. En outre, la structure des planchers et plafonds
a été réalisée avec des poutres en acier léger puis elle était recouverte de pavés de ciment
prefabriqueés sur place (ALAM AL BENA’A). Par conséquent, les portes et les fenétres sont
réalisées en bois (Fig.4.22).

Finalement, tous les matériaux appliqués dans la construction du logement sont choisis parmi
ceux que le marché local en a proposés a I’architecte : pierre, terre cuite, parpaing de ciment,

poutrelles de béton armeé.

5 C’est un vide laissé entre les deux parois.
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Figure 4. 22 : Matériaux et systémes constructifs constituant I’enveloppe du logement Siddi Abbaz.
Source : Auteur, 2020.

- Technique d’exploitation des sources d’énergie renouvelables dans le cas

du logement cas d’étude

Généralement, dans la région de M’Sila, les systémes de réchauffement et de refroidissement
passifs utilisés sont principalement la cour ainsi I’emplacement et la taille réduite des
ouvertures. A cet effet, nous remarquons que I’architecte a intégré les deux systémes passifs

dans la construction du logement duplex.

Par conséquent, ces systémes rendent le logement durable et confortable du point de vue
énergétique, car la cour permet d’évacuer la chaleur et faire circuler I’air dans les deux sens

en ét¢ comme en hiver (Kersenna et al, 2021) (Fig.4.23).

A Ghardaia, les systemes de réchauffement et de refroidissement passifs utilisés sont
essentiellement le chebek, la terrasse qui sont généralement conditionnés par le climat local
rigoureux. Cependant, nous constatons qu’André Ravéreau a reproduit les mémes systémes
dans le logement Siddi Abbaz, dont le chebek a été placé dans le centre du plafond du salon.
Ce chebek représente le puits de lumiére et de ventilation naturelle qui alimente tout le
logement. En revanche, nous remarquons que la terrasse a été congue au premier étage pour

servir comme un lieu de détente et de repos aux habitants de ce logement. Ces derniers qui
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ont souvent utilisé cet espace pour dormir la nuit pendant les journées trés chaudes de la

saison d’¢été (Fig.4.24).

Figure 4. 23 : Dispositifs passifs incorporés par El Miniawy pour profiter des sources d’énergie renouvelables
de la ville de M’Sila.
Source : Auteur, 2020

Figure 4. 24 : Dispositifs passifs incorporés par Ravéreau pour profiter des sources d’énergie renouvelables
de la ville de Ghardafa.
Source : Auteur, 2020.
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4.5 Une étude quantitative des duplex d’El Miniawy et des logements d’André

Ravéreau

Cette étude quantitative consiste a approfondir un sujet, celui de la satisfaction des habitants
vis-a-vis du confort thermique, de la ventilation naturelle et de 1’éclairage naturel a
I’intérieur des logements choisis dans la premiére section. Pour se faire, une enquéte par
questionnaire a été accomplie sur terrain les jours de la prise de mesures. Dans la méme
perspective, un questionnaire a €té construit par 1’auteur et distribué, en versions papier, aux
participants des logements étudiés ainsi que dans le reste des logements (50 logements et les

19 logements).

4.5.1 Protocole et différentes étapes du déroulement de I’enquéte auprés des

habitants des deux cas d’étude

Notre questionnaire fut ¢laboré sur la base de synthéses retirées des lectures préalables de
I’étude de littérature. Le guide de questionnaire final recense environ 31 questions de types
fermés et ouverts dont le but de permettre aux enquétées de donner des explications
détaillées. Afin de rendre les questions posées lisibles par les personnes interrogées, notre
questionnaire a €té présenté en premier lieu en langue frangaise puis il a été traduit
soigneusement vers la langue arabe. En vue de tester la compréhension de toutes les
questions par les habitants, une pré-enquéte a été réalisée une semaine avant la période de la
prise de mesures avec 6 habitants de catégorie et de niveau d’études différents. Cette dernicre
a eéventuellement conduit a supprimer certaines questions et a reformuler d’autres qui sont
jugées ambigués par les 6 habitants questionnés, ce qui nous a entrainé a envisager d’autres
questions plus importantes. Il faut souligner qu’au moment de la soumission des
questionnaires de la pré-enquéte, plusieurs rencontres ont été effectués avec les habitants,
pour leur demander de contribuer au questionnaire final et en leur expliquant I’importance

de leurs réponses a enrichir notre recherche.

Cependant, un total de 69 questionnaires finaux fut distribué dans ce sens (50 aux 50
logements de M’Sila et 19 aux 19 logements de Ghardaia). La passation de ceux-ci s’est
déroulée avec I’aide de trois jeunes architectes et un doctorant en gestion des techniques
urbaines (voir Annexe H). Par ailleurs, une lettre de motivation a été attachée a ce
questionnaire, en plus d’une présentation orale des objectifs de celui-ci en essayant de

donner des bréves explications aux habitants sur les thémes en question.
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Par conséquent, notre questionnaire est structuré autour de six thémes suivants : i)-
informations générales sur les occupants du logement ; ii)- information générale sur le
logement ; ii1)- I’hiver et le confort thermique dans votre logement ; iv)- 1’été et le confort
thermique dans votre logement ; v)- 1’été et la ventilation naturelle dans votre logement ; vi)-

I’éclairage naturel a I’intérieur de votre logement.

11 est a noter que certaines questions n’ont pas été utilisées dans I’interprétation des résultats
car elles étaient exclusivement posées pour examiner les avis des occupants. Egalement,
d’autres questions ont été exploitées comme support pour I’étude qualitative des deux sous-
stratégies suivantes : 1)- respecter le site et profiter des ressources climatiques, ii)- concilier

les matériaux locaux aux nouvelles technologies de construction (voir Annexe I).

4.5.2 Traitement des données de I’enquéte de satisfaction des besoins des

habitants sur le bien-étre

Comme il a été déja indiqué dans le troisiéme chapitre de la méthodologie, le logiciel utilisé
dans I’analyse et le traitement statique des données recueillies de 1’enquéte est I’Excel VBA.
Par ailleurs, nous soulignons que le nombre final de questionnaires exploités dans notre
analyse est 60 (44 aux 50 logements de M’Sila et 16 aux 19 logements de Ghardaia) avec un
pourcentage de 87%. Tandis que, les 6 autres questionnaires ont été €liminés a cause de non-
réponses des personnes enquétées sur la totalité des questions. Cela est dii au manque de
temps selon certains interrogés et au niveau culturelles selon d’autres. Cependant, les

résultats de I’enquéte se sont présentés selon les thémes abordés.
- Présentation des informations générales sur les occupants du logement

Nous observons que I’échantillon des questionnaires récupérés, a M’Sila, est composé
majoritairement par des femmes 65 %. En revanche, a Ghardaia, le pourcentage des hommes

et des femmes est quasiment égal (Fig.4.25).

Par ailleurs, on remarque que la classe d’age des participants ayant entre 20-40 est la plus
dominante dans les deux cas d’étude avec un pourcentage de 56,8% dans les 50 logements
de M’Sila et 56,25% 19 dans logement de Ghardaia. Ensuite la tranche d’age de 41-60 ans
occupe la deuxiéme place avec un pourcentage de 36,4 % dans les 50 logements de M’Sila
31,25 % dans les 19 logements de Ghardaia. Certes, les personnes ayant plus de 60 ans sont

les moins contribuant a notre questionnaire (Fig.4.26).
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Figure 4. 26 : La répartition en pourcentage du sexe de 1’échantillon de notre questionnaire en fonction de
chaque cas d’étude.

Source : Auteur, 2020.
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Figure 4. 25 : Les tranches d’age des habitants participant 4 notre questionnaire dans chaque cas d’étude.
Source : Auteur, 2020.

Cependant, nous constatons que la majorité des interrogés sont plutdt des jeunes matures ce
qui va donner une exactitude aux résultats de notre questionnaire car ceux-ci peuvent

exprimer explicitement et de maniére précise leurs sentiments.

En outre, nous avons demandé aux personnes interrogées d’indiquer leurs niveaux
d’instruction, leurs professions et le nombre d’heures qu’ils passent a ’intérieur de leurs
logements. Nous avons trouvé que le niveau d’¢tude de ceux-ci est majoritairement supérieur
(63,64 % a M’Sila et 56,25 a Ghardaia) (Fig.4.27). Quant a la profession de ces participants,
la plupart, ont le statut d’employé (56,82 % a M’Sila et 75,00 % a Ghardaia), ainsi 78,75%

passent leur de temps a la maison (Fig.4.28).
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19 logements de Ghardaia 50 logements de M’Sila

' Universitaire
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- Bac Universitaire - Autres - Bac - Universitaire Autres

Figure 4. 27 : Répartition en pourcentage de niveau d’étude des enquétés des deux cas d’étude.
Source : Auteur,2020.

50 logements de M’Sila 19 logements de Ghardaia

N

- Employé - Non-employé - Employé Non-employé

Figure 4. 28 : Appartenance professionnelle de personnes interrogées des deux cas d’étude.
Source : Auteur,2020.

- La satisfaction a I’égard du confort thermique en hiver et en été dans les

deux logements

Majoritairement, les occupants vivent dans les logements en question depuis leur création,
ce qui prouve I’attachement des habitants a ces constructions. Donc les réponses de ceux-ci

vont influencer positivement sur les résultats de cette enquéte.

Cependant, les figures 4.29 et 4.30 présentent le taux de satisfaction des habitants a 1’¢gard
du confort thermique dans des conditions naturelles et sans ’utilisation des moyens actifs

(chauffage et climatiseur), durant les deux périodes hivernales et estivales (Fig.4.29 ; 4.30).

Nous constatons qu’en période hivernale, la plupart des habitants dans les deux cas étudiés
ont jugé bonne la sensation du confort thermique a I’intérieur de leur logement avec un
pourcentage de 50 % dans les 50 logements de M’Sila et 43,75 % dans les 19 logements de

Ghardaia. Environ 28 % des usagers ont une sensation thermique acceptable dans le cas des
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50 logements de M’Sila et 31,25 % dans le cas de 19 logements de Ghardaia. De plus, 10%
des interrogés des 50 logements de M’Sila et 12,50 % des enquétés des 19 logements de
Ghardaia ont répondu que le confort thermique est treés bon. Tandis qu’une minorité qui a
exprimé une mauvaise sensation du confort thermique, avec un pourcentage de 7 % pour le
cas des 50 logements, M’Sila et 6,25 % pour le cas de 19 logements, Ghardaia. Ces personnes
se trouvent dans la tranche d’age de plus de 55 ans, et généralement ceux-ci sont plus

sensibles au froid.

43752
0 500
. 60% | 31250
)
8 40% 28°
kS 0 12,502
: 6.25% 6.25%
£ 20% 10 7% 50
g 5 &
0%

Trés bonne Bonne Acceptable Mauvaise Trés mauvaise

La sensation du confort thermique

m 50 logements de M’Sila 19 logements de Ghardaia

Figure 4. 30 : Graphe démontre la sensation thermique des habitats dans les conditions naturelle en fonction
de chaque cas d’¢tude, en hiver.
Source : Auteur,2020.

43,759
60% 52,27 % 1ek
(1]
0,
o 50% 31,25 %
°Q . 34,10 %
g0 40% 12,50 %
£ 30% 625 % 6.25%
(3]
2o e e
E ‘ 455% A
10% - i
A
0%
Trés bonne Bonne Acceptable Mauvaise Trés mauvaise

La sensation du confort thermique

® 50 logements de M’Sila ™19 logements de Ghardaia

Figure 4. 29 : Graphe démontre la sensation thermique des habitats dans les conditions naturelle en fonction de
chaque cas d’étude, en été.

Source : Auteur,2020.
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Quant a la période estivale, la quasi-totalité des usagers (52,27 %) ont déclaré une sensation
thermique bonne dans le cas de 50 logements de M’Sila et une sensation acceptable avec un
pourcentage de 43,75 % dans le cas de 19 logements de Ghardaia. Par la suite, 34,10 % des
locataires ont une sensation acceptable dans le cas de 50 logements de M’Sila et 31,25 %
ont une sensation bonne dans le cas de 19 logements de Ghardaia. Seulement certains
auraient une trés bonne sensation du confort thermique. Finalement 9,10 % (50 logements)

et 12,50 % (19 logements) ont I'impression d’une mauvaise sensation thermique.

Dans I’ensemble et dans des conditions naturelles, ces résultats affirment que la grande
majorité des habitants interrogés sont satisfaits des conditions thermiques hivernales et
estivales régnant a ’intérieur de leur logement. Ainsi, ceux-ci prouvent que les températures
de I’air ambiant a I’intérieur des logements se situent dans la plage du confort thermique et
expliquent I’importance des techniques traditionnelles adoptées par les concepteurs (El

Miniawy et d’André Ravéreau).

. Les sensations de la température ambiante de ’air a Iintérieur des

logements cas d’étude, en hiver et en été

\ I 0%

@ Tres chaud E 0%
£ e : : . 7 37.50 %
s Chaud ¢ D 40,91 %
Bk r = 31,25 %

= 1 I J s (]
E < A peine chaud ¢ U 29,55 %
g ¢ - 7 18,75 %
E 3 Neutre [l ] 18,18 %

=

= . . ( 12,50 %
E _E' A peine frais | I li1,36%
Rt
< . 0%
% s Froid ﬂ 0‘%:
7 . . n 0%
i Trés Froid  yf o,

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Pourcentage %
19 logements de Ghardaia 50 logements de M’Sila

Figure 4. 31 : Répartition en pourcentage de la sensation de la température ambiante de [’air dans les deux
cas d’étude, en hiver.
Source : Auteur,2020.

D’apres le graphe 4.31 qui démontre les résultats des sensations des interrogés envers la
température a I’'intérieur des logements, en hiver et sur une échelle allant de trés froid au tres
chaud, on remarque que 40,91 % des occupants de 50 logements de M’Sila ont répondu que

la température a I’intérieur de leur logement est chaude. De méme, 37,50 % des locateurs de
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19 logements de Ghardaia ont répondu la méme chose. En revanche, on voit que 11,36 %
des enquétés de 50 logements, ainsi que 12,50 % des interlocuteurs de 19 logements ont senti
une température a peine fraiche. Ces sentiments, peuvent étre reliés, aux métabolismes de la
tranche d’age de plus de 55 % (Fig.4.31). Quant a la période d’été, le deuxiéme graphe 4.32
reléve les estimations des usagers pour la température de ’air ambiant a I’intérieur des
logements ¢tudiés. En effet, I’ensemble des habitants ont signalé comme fraiche la
température a I’'intérieur de leurs appartements, avec un taux de 43,18% pour le cas de 50

logements et 37,50% pour le cas de 19 logements (Fig.4.32).
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Figure 4. 32 : Répartition en pourcentage de la sensation de la température ambiante de I’air dans les deux
cas d’étude, en été.
Source : Auteur,2020.

. Les sensations d’humidité relative a D’intérieur des logements cas

d’étude

En ce qui concerne I’humidité relative, c’est difficile de 1’évaluer car le corps humain ne
possede pas un organe qui permet de détecter cette derniére. Néanmoins, le graphe 4.33
montre le taux d’humidité en hiver, ou nous pouvons tout simplement confirmer que la
totalité des interrogés ont déclaré une humidité neutre. Ces réponses attestent 1’absence des

problémes d’humidité a I’intérieur des logements en saison hivernale (Fig.4.33).

En été nous constatons en outre, un pourcentage élevé (93,18 %) des occupants de 50
logements, M’Sila ont révélé une sensation neutre de I’air, ceci est dii en grande partie aux
caractéristiques climatiques séches de la région qui permettent une bonne circulation de I’air

au sein des habitations, avec un renouvellement d’air qui consiste en I’évacuation de I’air
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vicié et son remplacement par de "air frais. De méme 87,5 % des habitants de 19 logements,

Ghardaia qui ont confirmé une qualité d’air neutre. Cet état de fait est li¢ aux spécificités

hygrométriques de I’enveloppe efficace du batiment (Fig.4.34).
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Figure 4. 34 : Résultats d’enquéte sur I’humidité relative a I’intérieur des logements étudiés, en hiver.

Source : Auteur,2020.
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Figure 4. 35 : Résultats d’enquéte sur I’humidité relative a I’intérieur des logements étudiés, en été.

Source : Auteur,2020.
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Figure 4. 33 : Résultats d’enquéte sur la satisfaction de la qualité de I’air a I’intérieur des logements étudiés,
en hiver.
Source @ Auteur.2020).
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Figure 4. 36 : Résultats d’enquéte sur la satisfaction de la qualité de ’air a I’intérieur des logements étudiés,
en éteé.
Source : Auteur,2020.

Par ailleurs, la qualité de ’air pergue par les personnes enquétées a l’intérieur de leur
logement peut étre considérée comme « tout a fait acceptable » pour les deux cas, et dans les
deux saisons. Seulement une minorité qui a répondu que la qualité de I’air est « juste
acceptable ». Cela se justifie par I’existence des dispositifs qui assurent de meilleures

conditions de ventilation naturelle (Fig.4.35 ; 4.36).

- La perception de la ventilation naturelle en période d’été dans les deux

cas
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Figure 4. 37 : Répartition en pourcentage du mouvement d’air en fonction des deux cas, en saison estivale.
Source : Auteur,2020.
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A propos des jugements des habitants de la ventilation naturelle a I’intérieur de leurs
appartements, nous mentionnons qu’une majorit¢ des occupants ont déclaré que les
mouvements d’air sont normaux dans leurs logements, avec un taux de 72,73 % pour les 50
logements et 56,25 % pour les 19 logements (Fig.4.37). Donc ce type de mouvement d’air
peut contribuer a améliorer la ventilation naturelle dans toutes les picces de [’appartement.
En outre, ces résultats positifs s’expliquent par la présence des systémes de ventilation

passifs a I’'intérieur des logements.

. La satisfaction des occupants vis-a-vis de la vitesse de I’air a I’intérieur

des espaces des logements étudiés

Parallélement, la figure 4.38 illustre les taux de satisfactions des occupants vis-a-vis de la
vitesse de 1’air dans les deux cas d’étude. Nous relevons que la plupart des répondants sont
satisfaits du mouvement de 1’air et ils ne souffrent d’aucune géne a I'intérieur de leurs
habitations. Nous confirmons qu’il est trés logique d’avoir ces réponses surtout avec
I’absence des courants d’air agressifs, en période d’été¢ dans les deux régions de M’Sila et

Ghardaia (Fig.4.38).
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Figure 4. 38 : Résultats d’enquéte sur la satisfaction de la vitesse de "air & 'intérieur des logements étudiés,
en saison estivale.

Source : Auteur,2020.

. Le systéme de ventilation préféré par les habitants des deux logements

La figure 4.39 montre le choix des habitants pour les systémes de ventilation. En été et
pendant toute la journée, le pourcentage des occupants qui déclarent se rafraichir en utilisant
les moyennes de ventilation passives est principalement divisé€ en deux catégories. 52,27 %

des enquétés dans le cas de 50 logements et 50 % des interrogés dans le cas de 19 logements,
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ont tendance a ouvrir les portes et les fenétres qui donnent sur la cour afin de provoquer des
courants d’air et dégager 1’air chaud emmagasiné a I’intérieur des pieces. Tandis que 20,45
% habitants des 50 logements et 12,50 % locateurs des 19 logements, préférent ouvrir les
fenétres et les portes fenétres donnant sur 1’extérieur. Seule une minorité affiche son choix
pour ['utilisation des moyens de ventilation mécanique (climatiseur et ventilateur). Aussi,

nous constatons clairement que le systéme de ventilation varie en fonction du comportement
de chaque habitant (Fig.4.39).
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Figure 4. 40 : Répartition en pourcentage du systéme de ventilation préféré par les habitants, en fonction du
cas d’étude.

Source : Auteur,2020.
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Figure 4. 39 : Résultats de vote des personnes interrogés sur la suffisante de la cour pour assurer une bonne
ventilation naturelle, en fonction du cas d’étude.

Source : Auteur, 2020,
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En outre, les figures 4.40 et 4.41 illustrent les résultats de vote de la suffisance des systémes
de ventilation passifs (cour, chebek et mur masque) intégrés par les architectes dans la
construction des logements choisis pour le cas d’¢tude. Nous observons que 70,45 % des
interlocuteurs de 50 logements et (56 % / 69 %) de 19 logements des enquétés ont révélé la
suffisance de ces types de systémes a assurer la ventilation naturelle (chebek / mur masque).
A partir des réponses obtenues, nous concevons que ces systémes passifs réagissent comme

des régulateurs thermiques contre les conditions climatiques rigoureuses (Fig.4.40 ; 4.41).

19 logements de Ghardaia / Chebek 19 logements de Ghardaia / Mur
masque

31 %

Non
-Qui - Non lJ -Oui - Non _

Figure 4. 41 : Résultats de vote des personnes interrogées sur la suffisance du chebek et du mur masque pour
assurer une bonne ventilation naturelle dans les 19 logements de Ghardaia.
Source : Auteur,2020.

- La perception de I’éclairage naturel a I’intérieur des deux logements

Concernant la perception de 1’éclairage naturel a I’intérieur des logements, des deux cas
d’étude et a travers tous les graphes, nous distinguons une trés grande partie des gens
interrogés sont satisfaits du niveau d’éclairement naturel a I’intérieur de toutes les picces de
leurs logements (Fig.4.42 ; 4.43). Ceci est d{, a notre avis, a la présence de plusieurs
dispositifs architectoniques passifs tels que la cour et le chebek, qui favorisent la pénétration

de la lumiére du jour.
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Figure 4. 42 : Résultats d’enquéte sur le niveau d’éclairage naturel a I’intérieur des piéces de 50 logements
de M’Sila.

Source : Auteur, 2020.
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Figure 4. 44 : Résultats d’enquéte sur le niveau d’éclairage naturel 4 I'intérieur des piéces de 19 logements
de Ghardaia.

Source : Auteur, 2020.

La figure 4.44 affiche les résultats concernant le choix souhaité des interlocuteurs du systéme
d’éclairage a I’intérieur de leurs logements. En majorité, les occupants des deux cas d’étude
sont intéressés par ’ouverture des fenétres et les portes qui donnent sur la cour afin de
profiter de la lumiére du jour et assurer des bonnes conditions d’éclairage naturel. Seulement

une minorit¢ qui a préféré d’ouvrir les fenétres et les portes fenétres qui donnent sur
I’extérieur (Fig.4.44).
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Figure 4. 43 : Résultats d’enquéte sur le niveau d’éclairage naturel a I’intérieur des piéces des logements en
question.

Source : Auteur, 2020.

Les figures 4.45 et 4.46 présentent le vote sur la suffisance de la cour pour assurer I’éclairage
naturel dans les deux cas, ainsi la suffisante du chebek dans le cas de 19 logements a

Ghardaia. On a trouvé que 81,82 % des habitants de 50 logements sont contents pour
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I’intégration de la cour a I'intérieur du logement, 65,25 et 68,75 % de 19 logements sont

aussi satisfaits sur I’intégration de la cour et le chebek dans leurs logements (Fig.4.45 ; 4.46).
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Figure 4. 46 : Résultats de vote des personnes interrogés sur la suffisante de la cour pour assurer un bon
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éclairage naturel, en fonction du cas d’étude.
Source : Auteur, 2020.
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Figure 4. 45 : Résultats de vote des personnes interrogés sur la suffisante du chebek pour assurer un bon

Conclusion

éclairage naturel, dans les 19 logements de Ghardaia.
Source : Auteur, 2020.

L’intérét majeur de ce chapitre était de réinterpréter les logements duplex et de Sidi Abbaz

selon la méthode des stratégies environnementales afin de voir comment les architectes El

Miniawy et André Ravéreau ont pu conjuguer les principes du passé et ceux de [’époque

moderne pour faire face aux problémes et lacunes des logements industrialisés.

En effet, a travers ce chapitre, nous avons réussi a tirer les legons pertinentes relative aux

sous-stratégies environnementales susmentionnées : le choix et l'intégration au site,

I’organisation du site (extérieur/ intérieur), la masse du batiment, 1’orientation appropriée du

batiment, le confort thermique, la ventilation naturelle et I’éclairage naturel. Ces stratégies
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peuvent contribuer au développement d’une architecture a caractére vernaculaire
contemporain, confortable, a faible consommation énergétique avec moins d’impacts

environnementaux.

Nous avons ¢laboré une présentation plus détaillée des deux logements cas d’étude, a savoir
le logement duplex d’El Miniawy et le logement Sidi Abbaz d’André Ravéreau, qui ont servi
tant d’objet d’expérimentation pour I’application de notre méthode d’analyse que des lieux
de déroulement de la pré-enquéte et de I’enquéte finale. Cette présentation a touché les points
essentiels dont la recherche a eu besoin pour avancer et aboutir a des résultats concrets et
adéquats aux objectifs de notre recherche. Il s’agissait d’une compréhension de
I’organisation spatiale des logements, des conditions météorologiques régnant dans les
régions en question ainsi qu’une maitrise des propriétés physiques des matériaux de
construction. L’analyse de ces logements révele que les architectes ont fondé tous leurs
principes de conception sur les techniques vernaculaires des régions dans lesquelles ils

s’inséraient, en leurs donnant un nouveau caractére néo-vernaculaire, par excellence.

Par ailleurs, 1’¢tude qualitative de ces logements a indiqué que I’existence de ces typologies
de logements est attribuée au discernement et a la pertinence des architectes, qui ont mis
beaucoup de temps pour la compréhension et [’analyse du contexte et de I’environnement
local de chaque région. A cet effet, les formes des logements ne sont pas congues, seulement,
dans un souci esthétique, mais encore, selon la considération des exigences géographiques,
morphologiques, topographiques et climatiques propres aux sites d’implantation, et ceci a
chaque phase de réalisation des logements. En outre, la réinterprétation des résultats
d’analyse révele que les architectes El Miniawy et Ravéreau ont répondu, aux stratégies
environnementales du respect du site, du profit des ressources climatiques et de la réduction
d’impact environnemental annoncé, par la méthode combinatoire. En termes d’investigation
sur le plan de masse, elle a dévoilé une hiérarchisation dans son aménagement et une
prédominance de I'utilisation des passages couverts pour assurer un maximum d’ombre aux
usagers. De méme, ['utilisation des matériaux locaux associ¢s aux techniques de
construction moderne a permis d’amoindrir les impacts environnements négatifs. Par
ailleurs, I’étude de la sous-stratégie environnementale d’exploitation des sources d’énergie
renouvelables a montré que les architectes ont réfléchi a incorporer certains dispositifs

passifs observés dans les anciennes maisons des villes en question afin d’intervenir, de fagon
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considérable, pour recevoir la lumiére du soleil et la ventilation naturelle des vents

dominants.

Concernant 1’étude quantitative, elle a été ¢élaborée par le biais d’une enquéte de type
questionnaire, avec laquelle nous avons approché la stratégie du bien-étre de ’homme dans
la conception des espaces internes des logements en question. Le questionnaire s’est basé
essentiellement sur I’estimation de la satisfaction des habitants vis-a-vis du confort
thermique, de la ventilation et de 1’éclairage naturel. Plusieurs informations sur les avis et
les perceptions des interrogés ont €t€ obtenues, analysées et traitées par le logiciel de statique
« Excel VBA » pour vérifier la deuxieme hypothese de cette recherche. En fait, les résultats
de cette étude ont montré que la plupart des habitants des deux types de logements sont,
essentiellement, satisfaits quant a la qualité de la température ambiante de 1’air, I’humidité
relative de Iair, la vitesse de I’air et le niveau d’éclairement naturel. Cependant, ces résultats
confirment la place et le role important de 1’association des matériaux locaux et des nouvelles

techniques de construction, ainsi que le recours a quelques dispositifs vernaculaires passifs.

Enfin, ces conclusions peuvent constituer un appui pour I’étude d’instrumentation et de

simulation numérique qui feront I’objet du chapitre V et VI.
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CHAPITRE V : LES DUPLEX D’EL MINTAWY ET LES LOGEMENTS DE
RAVEREAU : UNE INVESTIGATION QUANTITATIVE DES STRATEGIES DU
BIEN-ETRE DE L’ HOMME CONDUIT PAR LA COMPAGNE DE MESURE

Introduction

En Algérie, malgré la forte demande en construction de logements, ces derniéres années, il
ne peut étre question de négliger la qualité du bien-étre et du confort des habitants. Pour ce
faire, 1’architecte doit réfléchir a adapter sa construction aux conditions climatiques locales,
en s’inspirant des meilleurs techniques et dispositifs des constructions vernaculaires des
régions pour lesquelles il édifie. En effet, la volonté de gérer les problémes relatifs aux
climats et a I’environnement local par I’utilisation des dispositifs passifs permettra
d’exploiter, considérablement, les ressources naturelles et renouvelables (soleil et vent), dans
toutes les phases de conception et d’exécution des projets. Ce chapitre constituera le ceeur
de cette thése car il sera concentré sur un travail de terrain (compagne de mesure), pour
verifier la deuxiéme et la troisiéme hypothese de cette recherche. En effet, cette technique
restera la plus slire dans les études relatives a 1’évaluation thermique (confort thermique,
ventilation naturelle et éclairage naturel) vu la fiabilité de ces données. Aussi, elle permettra
de valider les résultats obtenus de [’enquéte, affichée dans le chapitre I'V. Dans cette optique,
ce chapitre déclinera en trois grands axes : A 1’issue de ce chapitre, donc, nous décrirons
I’instrumentation que nous comptons utiliser, au fur et & mesure, dans la compagne de
mesure, puis nous examinerons les périodes de déroulement et le protocole avec lequel nous
procédons dans la collecte des données mesurées sur le terrain. Ainsi, nous expliquerons les
différents niveaux et les hauteurs de positionnement des appareils dans chaque piéce des
logements en question, et cela pour chaque type de stratégie environnementale.
Ensuite, nous nous consacrons a la présentation des résultats de I’estimation de la qualité des
parametres liés a la sous-stratégie du confort, a savoir la température ambiante de 1’air,
I’humidité relative ; a la fois en hiver et en été. De plus, nous analyserons le comportement
thermique et hygrométrique du logement duplex et de Sidi Abbaz. Enfin, nous déterminerons
I’influence de I’intégration des dispositifs passifs sur la qualité¢ du comportement aéraulique
et du confort visuel a I’intérieur des logements cas d’étude. A cet effet, nous mettons I’accent
sur certains parameétres corrélatifs aux sous-stratégies de la ventilation naturelle et de
I’éclairage naturel ; en fait, on se concentrera amplement, sur la vitesse de I’air et le niveau

d’éclairement.
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5.1 Etude empirique de la stratégie du bien-étre de ’homme conduit par la

compagne de mesure physique

Aprés avoir présenté, dans le chapitre précédent, les résultats de 1’enquéte de satisfaction des
besoins des habitants en matiére du confort et du bien-étre, nous passons maintenant a la
détermination du degré du bien-étre et du confort de I'usager a I'intérieur des deux logements
représentant les cas d’études de notre travail de recherche. Pour se faire, nous avons jugé
utile d’effectuer une compagne de mesures au sein des picces principales (s¢jour, salon les
chambres et la cuisine). Par conséquent, nous avons choisi de prendre nos mesures
uniquement dans ces espaces car, d’une part, ce sont probablement les plus occupés durant
toute la journée et d’autre part, nous prenons en compte le nombre limité des appareils de

mesure.

A cette occasion, I’instrumentation in situ vise a quantifier les effets réels des dispositifs
écologiques intégrés par les architectes sur le comportement thermique, la ventilation et
I’éclairage naturel, a I’intérieur des logements. Dans cette étude, nous espérons obtenir des
résultats des paramétres suivants : la température ambiante de I'air (Ta), I'humidité relative

de l'air (HR) ; la vitesse de I’air et le niveau d'éclairement (Fig.5.1).
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Figure 5. 1 : Schéma récapitulatif de synoptique de la compagne de mesure des paramétres considérés par
notre méthode.

Graphes

Source : Auteur, 2020,
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5.1.1  Etalonnage et description des appareils de la prise de mesures

L’acquisition des données de mesures, nous a fallu recourir aux appareils suivants (Fig. 5.2):

- Enregistreur de données climatiques (TROTEC, BL30) : qui a été utilisé par plusieurs
chercheurs dans des domaines différents pour enregistrer simultanément la température
ambiante de l'air (Ta) et I'humidité relative de I'air (HR) a I’intérieur et a I’extérieur d’un

logement. Celui-ci est connu par la précision et la fiabilité des résultats de mesures.

- Anémomeétre (GM816) : cet appareil nous permet de mesurer la vitesse des courants d’air

a I’intérieur des espaces des logements étudiés.

- Luxmétre (TROTEC, BF06) : cet appareil nous donne la possibilité de mesurer le niveau

d’éclairement naturel et méme artificiel a I’intérieur ou bien a I’extérieur d’un espace donné.

Temp. B v
%R

Figure 5. 2 : Les appareils de mesure exploités lors de la campagne de mesure dans les deux
logements cas d’étude.
Source : Auteur, 2019,

5.1.2 Déroulement et protocole de la compagne de mesures dans les deux

logements

Communément, la compagne de mesure des données concernant les parametres du confort
thermique nécessite de déterminer la semaine typique durant laquelle se feront les prises de
mesures pour la saison froide et chaude. Ceci dit, dans notre cas, nous avons décidé de choisir
trois journées de prise de mesures pour chaque logement, pour les deux saisons d’hiver et
d’été. Par ailleurs, nous insistons sur le fait que ce choix est basé sur les données des stations

météorologiques des villes en question (Fig.5.3).

A ce titre, les journées types sélectionnées pour la prise de mesures en période froide sont

respectivement entre le 29 et le 31 janvier 2019 pour le cas du logement duplex a M’Sila et

158



entre le 21 et le 23 janvier 2019 pour le cas du logement de Siddi Abbaz a Ghardaia. Pendant
que, celles de la période chaude se situent entre le 14 et le 16 juillet 2019 pour le cas du
logement duplex a M’Sila et entre le 10 et 12 juillet 2019 pour le cas du logement de Siddi
Abbaz a Ghardaia (voir annexe J). Il faut rappeler, aussi, que nous avons demandé aux
occupants des logements de ne pas utiliser ni le chauffage ni la climatisation pendant les

jours de la prise de mesures.

- Logement duplex
instrumenté

- Logement de Siddi Abbaz X

instrumenté

Figure 5. 3 : Axonométrie représentant les logements instrumentés.
Source : Auteur, 2019.

En ce qui concerne les mesures de la vitesse d’air, elles se sont déroulées pendant les
journées les plus chaudes de la saison estivale. Il s’agit des journées suivantes : le 24 juin,
14 juillet et le 02 aoiit 2019 pour le logement duplex a M’Sila et le 22 juin, 10 juillet et le 09
aotit 2019 pour le logement de Siddi Abbaz a Ghardaia. De plus, nous signalons que ces

dernieres ont été réalisées en I’absence des moyens actifs (climatiseur et ventilateur).

En outre, les mesures du niveau d’éclairement ont été exécutées, principalement sous un ciel
nuageux pendant le solstice d’hiver (21 décembre 2019) et intermédiaire durant le solstice
d'éte (21 juin 2019), et cela pour les deux cas d’étude. Nous mentionnons par ailleurs que
pendant les jours de la prise de mesures, on a demandé aux habitants de libérer les espaces,

et de s’¢loigner de ['utilisation des moyens d’éclairage artificiel.
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Dans I’optique de garantir I’objectivité de nos mesures, nous avons insisté sur la sélection
des journées qui ont les mémes conditions climatiques. Egalement, nous précisons que ces
mesures ont été effectuées de 08h :00 jusqu’aux 24h :00 pour les parameétres de température,
d’humidité et de la vitesse de I’air. En revanche, ceux du niveau d’éclairement, ils ont été
programmes de 8h : 00 jusqu’au 16h: 00 en saison hivernale et de 8h: 00 jusqu’au 21h : 00

en saison estivale.

5.1.3  Positionnement et hauteur des appareils de mesure dans les logements

choisis

11 est a indiqué que pour une meilleure prise de mesures, il est trés important de prendre en
considération certains critéres li€s au positionnement et a la hauteur de I’appareil utilisé dans
la prise des mesures. Ceux-ci varient en fonction des parametres mesurés. Pour se faire, nous
avons présenté dans ce qui suit le positionnement et la hauteur de 1’appareil de chaque

parameétre (Fig.5.4) :

- Le parametre de la température ambiante de 1'air, 'humidité relative de l'air et la vitesse de

I’air ont été mesurés au centre de la piéce et a une hauteur d’un homme assis 1,10 m.

- Le niveau d'éclairement a été releveé dans plusieurs points de la méme piéce et a une hauteur

de 1,5 m du niveau du plancher. Afin de situer le seuil d’éclairage naturel objectivement.
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Figure 5. 4 : Démonstration du positionnement des appareils d’instrumentation au niveau du plan et de la
coupe du logement duplex et le logement Siddi Abbaz.
Source : Auteur, 2019.
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Afin d’assurer un bon déroulement de 1’opération de la compagne de mesures, nous avons
deécidé de faire une compagne de mesures préliminaire dans les dates précédant la période
sélectionnée pour I'étude. Cette eétude préliminaire nous a permis de déterminer le bon
positionnement et la hauteur ainsi que le temps nécessaire pour chaque prise. Nous

soulignons, par ailleurs, que les relevées des mesures se faisaient toutes les 15 minutes.

En outre, nous rappelons, que les valeurs enregistrées au moment de la prise ont été notées

sur un tableau version papier, puis ont ét¢ exportées vers un fichier Excel. Les données ont

été analysées et converties sous forme des graphes sur le logiciel OriginPro 8 (Tab.5.1).
Tableau 5. 1 : L’échantillon répertoriant les différentes mesures au sein des logements sélectionnés.

Points de Séquence T.Air (C°) H.R (%) V.Air (m/s) Eclairement
mesures horaire (lux)

Source : Auteur, 2019.

5.2 Estimation de la qualité du confort thermique dans les logements en

question par la compagne de mesure

En vue d’éstimer la qualité du confort thermique a 'intérieur du logement duplex et du
logement sidi Abbaz, nous avons choisi de répartir les résultats de notre étude quantitative

en six partie :

- Dans un premier et deuxiéme temps, on a comparé les valeurs des amplitudes maximales
et minimales de la température ambiante de 1'air mesurées a I’intérieur de certaines piéces
des logements ¢tudiés avec ceux mesurées a I’extérieur, et cela pour les deux périodes
hivernale et estivale.

- Dans un troisieme temps, on a fait une petite synthése récapitulative sur le comportement
thermique des deux logements, dont on a identifi¢ le temps de déphasage situ¢ entre les
valeurs maximales des températures externes et internes.

- Dans un quatriéme et cinquiéme temps, nous avons examiné en détail la variation des
données d'humidité relative de l'air mesurées a I'intérieur de certaines pieces des
logements étudiés avec ceux mesurées a I’extérieur, pour les deux périodes hivernale et
estivale.

- Dans un sixiéme temps, on a focalisé sur 1’analyse et la comparaison du comportement
hygrométrique des deux logements, ceci en déterminant le temps de déphasage entre le

taux maximal d’humidité externe et interne.
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5.2.1 L’appréciation du paramétre de la température ambiante de 1'air (Ta)

en saison hivernale

Les figures 5.5 et 5.6 ci-aprés illustrent les températures ambiantes de I'air mesurées pendant
les journées typiques de la période hivernale (le 29, 30 et 31 janvier 2019 pour le cas du
logement duplex a M’Sila et le 21, 22 et 23 janvier 2019 pour le cas du logement de Siddi
Abbaz a Ghardafia).

20 —»— —4— —v— —8— —8&— —&— Température ambiante de l'air intérieure 2 0
Cour, Chambrel, Cuisine, Séjour, Chambre2, Chambre3 |

518 L18 =
S z
=16 16 &
k> £
- =
214 14 3
S :
'E 12 4 ¥ — Température ambiante de l'air extérieure - F12 &
= nfilly =
@ ] r =
S LS e Pon L1 =
=1 ] L] . u &
=) g B | - L]
= L m “ =
= 84 m 8 E
E " " . ] n =
= —
g2 64 = " n m [ = -6 E»‘
‘E " n o ] E
a o I |

\g 4 ny n " = -4 E
5 =
S 2+ -2 9

T T T N T
01/29 01/30 01/31
Date/Temps (H)

Figure 5. 5 : Mesures comparatives de la variation de la température ambiante de 1’air, interne et externe du
logement duplex, des jours typiques de la saison hivernale.
Source : Auteur, 2020.
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Figure 5. 6 : Mesures comparatives de la variation de la température ambiante de 1’air, interne et externe du
logement Siddi Abbaz, des jours typiques de la saison hivernale.
Source : Auteur, 2020.

La lecture des graphes de la figure 5.5, fait sortir que les températures ambiantes de l'air
interne du logement duplex dépassent celles de 1’externe, tout au long des journées de la

compagne de mesure. A cet effet, les températures ambiantes de l'air intérieur chutent
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légérement le matin (14,9 °C le 29 janvier ; 15,8 °C le 30 janvier ; 16,7 °C le 31 janvier).
L’ Aprés-midi, nous remarquons une augmentation de (15,2 °C le 29 janvier ; 15,9 °C le 30
janvier ; 16,8 °C le 31 janvier) et puis elles continuent d’augmenter considérablement
jusqu’a atteindre le pic (17,8 °C le 29 janvier ; 18,69 °C le 30 janvier ; 19,69 °C le 31 janvier)
vers 18h00-19h00. De plus, les amplitudes de température interne sont respectivement (2.9
°C le 29 janvier ; 2,89 °C le 30 janvier ; 2,89 °C le 31 janvier). Alors que les températures
extérieures ont une amplitude €élevée (6.99 °C le 29 janvier ; 7,1 °C le 30 janvier ; 7,8 °C le

31 janvier) (Fig.5.5).

Parallelement, les courbes de la figure 5.6 représentent les variations de températures
ambiantes de I'air interne et externe du logement de Siddi Abbaz. Nous constatons que le
comportement thermique est presque le méme que celui observé dans le cas du logement
duplex, ceci durant tous les jours de la prise de mesures sur le site. A cet égard, , a I’'intérieur
elles s’abaissent doucement le matin (16,33 °C le 21 janvier ; 16,43 °C le 22 janvier ; 16,53
°C le 23 janvier), apres elles s’¢lévent petit a petit de (17,09 °C le 21 janvier ; 17,19 °C le
22 janvier ; 17,29 °C le 23 janvier) vers 13h00 et puis elles poursuivent, néanmoins,
d’accroitre en atteignant le sommet (21,33 °C le 21 janvier ; 21,43 °C le 22 janvier ; 21,53
°C le 23 janvier) vers 18h00. De plus, les amplitudes de température interne sont
respectivement de (5 °C le 21 janvier ; 5 °C le 22 janvier ; 5,7 °C le 23 janvier), contrairement
aux températures extérieures, dont les amplitudes s’étendent le (11,27 °C le 21 janvier,

11,13°C le 22 janvier et 10,98°C le 23 janvier) (Fig.5.6).

Parmi les deux cas d’étude, nous remarquons que la fluctuation moyenne diurne de la
température a I’intérieur du logement duplex (2,89 °C) est relativement assez faible par
rapport a celle du logement de Siddi Abbaz (5, 23 °C). En revanche, on s’apercoit que les
fluctuations de températures a ’intérieur des deux logements sont souvent inférieures a
celles de I’extérieur. En particulier, ces résultats s’expliquent par la masse et la résistance
thermique élevées des matériaux impliquant dans la construction de I’enveloppe de ces
logements, ainsi que 1’épaisseur de leurs parois qui agissent comme des accumulateurs de
chaleur en hiver. Par la méme occasion, ces propriétés ont garanti une bonne répartition et
stockage thermique de la chaleur, et une préférable régularisation du transfert de chaleur a
I’intérieur des logements. Finalement, nous pouvons, donc, dire que I’inertie thermique des
parois et leurs épaisseurs ont permis d’éviter les chutes brutales de la température a

I’intérieur des logements.
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5.2.2  L’appréciation du paramétre de la température ambiante de I'air (Ta)

en saison estivale

Les résultats obtenus a partir de la compagne de mesure des températures ambiantes de l'air
pendant les jours typiques de la saison estivale (le 14, 15 et 16 juillet 2019 pour le cas du
logement duplex a M’Sila et le 10, 11 et 12 juillet 2019 pour le cas du logement de Siddi

Abbaz a Ghardaia) sont présentés ci-dessous dans les figures 5.7 et 5.8.
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Figure 5. 7 : Mesures comparatives de la variation de la température ambiante de I’air, interne et externe du
logement duplex, des jours typiques de la saison estivale.
Source : Auteur, 2020.

Cependant, la lecture générale des graphes de la figure 5.7 nous a permis d’affirmer que les
courbes des températures internes dans le cas du logement duplex tendent a étre toujours
inférieures a celles de I’extérieur. A I'intérieur, elles présentent des meilleures valeurs vers
midi (25,16 °C le 14 juillet ; 19,50 °C le 15 juillet ; 22,30 °C le 16 juillet). Mais au-dela de
cette periode, elles demeurent en augmentation continue, sans dépasser la courbe de celles
de I'extérieur, jusqu’a ce qu’elles atteignent les hautes valeurs qui ont été observées vers
17h00-18h00 (29 °C le 14 juillet ; 28,90 °C le 15 juillet ; 29 °C le 16 juillet), soit des
amplitudes de (3,84 °C le 14 juillet ; 9,4 °C le 15 juillet ; 6,7 °C le 16 juillet). Contrairement,
aux températures enregistrées a 1’extérieur qui sont trés hausses, elles évoluent entre une
minimale de (27,16 °C le 14 juillet ; 26,38 °C le 15 juillet ; 28,33 °C le 16 juillet) et une
maximale de (39,58°C le 14 juillet ; 40,58 °C Ie 15 juillet ; 39,58 °C le 16 juillet), dont les
amplitudes sont de (12,42 °C le 14 juillet ; 14,2 °C le 15 juillet ; 11,25 °C le 16 juillet)
(Fig.5.7).
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Figure 5. 8 : Mesures comparatives de la variation de la température ambiante de 1air, interne et externe du
logement Siddi Abbaz, des jours typiques de la saison estivale.
Source : Auteur, 2020.

A propos du logement de Siddi Abbaz, presque les mémes remarques s’appliquent aux
résultats présentés dans la figure 5.8. A ce stade, la comparaison entre les courbes des
températures ambiantes de 1’air mesuré a D'intérieur et a ’extérieur révele que ceux de
I’intérieur ont tendance a étre faible que celles de 1’extérieur. Nous constatons que les
températures internes offrent de meilleures conditions le matin de 08h00 au 10h00 (26 °C le
10 juillet ; 25,80 °C le 11 juillet ; 25,50 °C le 12 juillet). Mais a partir de I’aprés-midi leurs
valeurs commencent d’agrandir en attendant des valeurs maximales vers 16h00 (32,54 °C le
10 juillet ; 32,34 °C le 11 juillet ; 32,04 °C le 12 juillet), avec des amplitudes de (6,54 °C le
10 juillet ; 6,54 °C le 11 juillet ; 6,54 °C le 12 juillet), pendant que, les amplitudes marquées
entre les températures extérieures maximales et minimales restent les plus grandes (11,21

°C) (Fig.5.8).

Par voie de conséquence, nous distinguons que la fluctuation moyenne diurne de la
température ambiante de l'air a ’intérieur du logement duplex (6,65 °C) est relativement
similaire a celle du logement de Siddi Abbaz (6, 54 °C). Tandis que, les écarts des
températures a l'intérieur des deux logements sont fréquemment inférieurs a ceux de
I’extérieur. Ces phénomenes sont dus, d’une part, a la grande inertie et a la résistance
thermique des matériaux de construction constituant 1’enveloppe des logements étudiés et
d’une autre part, aux parois épaisses qui ont contribu¢ a atténuer les grandes fluctuations des
températures internes, en permettant, ainsi, d’engendrer un effet régulateur de I’opération du
transfert de chaleur. En plus de ces parametres, nous pouvons citer d’autres qui ont participé
a empécher les surchauffes a I'intérieur a savoir : la présence de la cour a I'intérieur du

logement duplex et le chebek dans le cas du logement de Siddi Abbaz.
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5.2.3  Evaluation et comparaison de comportement thermique des logements

cas d’étude

Température ambiante de I'air extérieure en hiver
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Figure 5. 9 : Graphes d’évaluation de comportement
thermique du logement duplex, en hiver et en été.
Source : Auteur, 2020.

Figure 5. 10 : Graphes d’évaluation de
comportement thermique du logement Siddi Abbaz,
en hiver et en été.

Source : Auteur, 2020.

—® — Température ambiante de I'air extérieure en hiver : Logement duplex 8 — Température ambiante de I'air extérieure en éte : Logement duplex
—®— Température ambiante de I'air extérieure en hiver : Logement Siddi Abbaz —&— Température ambiante de 'air extérieure en éte : Logement Siddi Abbaz

24 - —*— Température ambiante de I'air intérieure en hiver : Logement duplex _ 4

mbiante de I'air inté en éte : Logement duplex

—e— Température ;.ml.i;i.m- de I'air intérieure en hiver | Logement Siddi Abhaz 4 mbiante de 'air intérieure en éte : Logement Siddi Abbag *4
~214 — Dé v k22 ~ [ =
= 4 Déphasage gu 27
=20 240 40 2
E E :
218 £ [z
& E36 6 =
16 o ToE
= M 3 =
= - - )
_:14 o Ly E
T 12 230 Fa0 =
E E z
Z10 Z28 F2s =
£ g 5

g L6 o
= 8- ;:26 -
H En M 3
EXS g E
E 522 22 §
B [ "
24 E 20 =

E L2 =
£ & 4
< -8
= 2 18 18

Figure 5. 12 : Graphes comparatifs de
comportement thermique du logement duplex et du
logement Siddi Abbaz, en été.

Abbaz, en hiver. Source : Auteur, 2020.
Source : Auteur, 2020,

Figure 5. 11 : Graphes comparatifs de comportement
thermique du logement duplex et du logement Siddi

Le comportement thermique évaluatif et comparatif des deux logements a enveloppe et
contexte différents est illustré a travers les figures de 5.9 a 5.12. A cet effet, nous
mentionnons que lorsque la température externe atteint sa valeur maximale vers (16h00 en
hiver et 15h00 en ét€) la température interne atteint sa valeur maximale vers (18h00 en hiver-
17h00 en été). Autrement dit les grandes fluctuations de température exposée sur la surface
extérieure des murs de logements ont ¢té réduites et puis déphasées aprés 2 heures du temps.
En outre, nous avons remarqué que quand la chaleur a I'extérieur s’affaiblit, au méme
moment, la restitution de la chaleur emmagasinée par les parois a I'intérieur des deux

logements est assez faible (Fig.5.9 ;5.10;5.11; 5.12).
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Finalement, nous pouvons déduire a ce stade de résultats, que le temps de déphasage et de
restitution, ainsi que la fagon instantanée de I’amortissement de I’amplitude de I’onde
thermique des deux logements sont similaires. Ces deux phénomenes sont produits grice au
grand role d’isolation joué par les matériaux de construction, a I'instar du béton de terre
stabilisé qui a été utilisé par El Miniawy dans le fagonnage des murs du logement duplex et
de la pierre et du mur masque inventé par Rvéreau pour la réalisation des murs du logement
Siddi Abbaz). Ces matériaux sont connus pour leur grande inertie thermique intrinséque qui
permet de réduire les apports solaires, du fait qu’ils participent a ralentir le temps de ’effet
de déphasage. De méme, ceux-ci sont dus aux épaisseurs (40 cm) des parois des logements
qui ont contribué a renforcer 1’inertie en assurant, régulierement, un meilleur comportement

thermique a I’intérieur des espaces de ces derniers.

Toutefois, on ne peut pas considérer que les deux logements étudiés sont thermiquement
confortable sans passer par 1’é¢valuation de leur comportement hygrométrique (le taux

d’humidité relative de 1’air).

5.2.4 L’estimation du taux d'humidité relative de I'air (HR) a ’intérieur et a

I’extérieur, en hiver

Les figures 5.13 et 5.14 ci-dessous illustrent les taux d’humidité relative de 1'air enregistrées
durant les trois jours typiques de la saison hivernale (le 29, 30 et 31 janvier 2019 pour le cas
du logement duplex a M’Silaetle 21, 22 et 23 janvier 2019 pour le cas du logement de Siddi
Abbaz a Ghardaia).
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Figure 5. 13 : Mesures comparatives de la variation du taux d’humidité relative, interne et externe du
logement duplex, des jours typiques de la saison hivernale.

Source : Auteur, 2020,
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Nous constatons, dans le cas du logement duplex d’El Miniawy a M’sila, que les taux
d’humidité relative mesurés a I'intérieur sont relativement inférieurs comparés a ceux
mesurés a I’extérieur. Par exemple, nous remarquons, que la valeur maximale intérieure est
d’environ 10,64%. Tandis que celle de I'extérieur varie entre 49,64% et 59,64% avec une

différence de 39% et 49% (Fig.5.13).
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Figure 5. 14 : Mesures comparatives de la variation du taux d’humidité relative, interne et externe du
logement Siddi Abbaz, des jours typiques de la saison hivernale.
Source : Auteur, 2020.

En outre, la lecture des courbes de la figure 5.14, reléve que dans le cas du logement Siddi
Abbaz d’ André Ravéreau, les taux d’humidité relative a I’intérieur sont toujours faibles par
rapport a ceux de I’extérieur. Comme on peut le voir, ’écart d’humidité relative entre une
valeur externe maximale (48,75%-47,75%) et une valeur interne maximale (11,35-12,35%)

est compris entre 37% et 39% (Fig.5.14).

Donc, d’aprés ces résultats on conclut que le comportement hygrométrique a ’intérieur des
deux logements est assuré, d’une part par la bonne qualité hygrométrique des matériaux
fagonnant les murs extérieurs. Théoriquement, la terre et la pierre sont des matériaux
efficaces qui ont une grande capacité d’absorption et désorption qui permet d’absorber la
vapeur d’eau par les différentes couches des parois et donc réduire les grandes fluctuations
d’humidité. D’autre part par les épaisseurs des parois qui permettent de garder un grand écart
entre I"humidité externe et interne. Aussi, il faut rappeler que les grandes valeurs de
températures, marquées dans les sections précédentes, ont contribué¢ a maintenir de bonnes
conditions hygrométriques a l’intérieur des espaces des logements. Ceci illustre ainsi

I’influence de la température sur les taux d’humidité a I’intérieur des logements.
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5.2.5 L’estimation du taux d’'humidité relative de 1'air (HR) a I’intérieure et

P’extérieure, en été

Les figures 5.15 et 5.16 ci-dessous présentent les taux d’humidité relative de 'air enregistrés
durant les trois jours typiques de la période estivale (le 14, 15 et 16 juillet 2019 pour le cas
du logement duplex a M’Sila et le 10, 11 et 12 juillet 2019 pour le cas du logement de Siddi
Abbaz a Ghardaia).
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Figure 5. 15 : Mesures comparatives de la variation du taux d’humidité relative, interne et externe du
logement duplex, des jours typiques de la saison estivale.
Source : Auteur, 2020,

Selon la figure 5.15, nous remarquons que, lorsque le taux d’humidité préleve a I’extérieur
du logement duplex est ¢levé, celui prélevé a I’intérieur est relativement bas. A cet effet, les
valeurs maximales marquées a I’extérieur sont successivement (59,35% le 14 juillet ;
62,35% le 15 juillet ; 52,35% le 16 juillet). Alors que celles de I’intérieur sont les suivants :
36,35% le 14 juillet ; 40,35% le 15 juillet ; 36,35% le 16 juillet, dont les écarts entre les deux
variant de 16% au 23% (Fig.5.15).

En paralléle, les courbes de la figure 5.16 montrent que les taux d’humidités relatives
marquées a I’intérieur du logement Siddi Abbaz sont inférieurs, le jour comme la nuit, a ceux
de I’extérieur. En analysant ces graphes, nous observons que la différence entre la valeur
maximale d’humidité relative de 1’air qui régne a I’extérieur varie de 68,35% au 66,35%.
Par contre celle de I’interne est de 45,35%. Soit un écart de presque 22,35% entre la valeur

maximale externe et interne (Fig.5.16).
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Figure 5. 16 : Mesures comparatives de la variation du taux d’humidité relative, interne et externe du
logement Siddi Abbaz, des jours typiques de la saison estivale.
Source : Auteur, 2020,

Par ailleurs, nous soulignons qu’en saison estivale, le taux d’humidité relative est un
parameétre trés important pour déterminer la sensation du confort ou d’inconfort chez les
habitants des logements cas d’étude. En somme, I’étude des taux d’humidité relative de I’air
ambiant dans ces logements affirme que le comportement hygrométrique a ’intérieur de ces
derniers est acceptable. Cependant, les résultats de cette analyse s’expliquent par |’effet
régulateur hygrométrique des matériaux utilisés dans la construction des parois de
I’enveloppe extérieure. Ces matériaux sont capables de capter les grandes quantités de la
vapeur d’eau, les stocker et puis les renvoyer a ’intérieur lorsque I"humidité commence a
diminuer. En plus de ces propriétés hygrométriques des matériaux, nous pouvons signaler
que certains systemes passifs de ventilation naturelle (cour et chebek) ont contribué, de leur

part, a réduire le taux d’humidité a I’intérieur des constructions.

5.2.6  Analyse et comparaison de comportement hygrométrique des logements

en question

La synthése récapitulative de I’analyse du comportement hygrométrique au sein des

logements en question est démontrée dans les figures 5.17 et 5.18.

En période d’hiver, nous examinons que, lorsque le taux d’humidité extérieure arrive a son
pic a 16 h00, celui de I'intérieur augmente a 18 h00, soit un temps de déphasage de 2 heures.
En période d’été, nous observons, en outre, que la courbe d’humidité relative de 1’air interne
atteint sa valeur maximale a 17 h00, pendant que, I’humidité relative externe maximale

atteint cette valeur vers 15 h00, ce qui donne un temps de déphasage de 2 heures (Fig.5.17 ; 5.18).
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Ce temps de déphasage hygrométrique se justifie tant par les qualités hygrométriques du
béton de terre stabilisé qui a été exploité par El Miniawy dans la construction des murs du
logement duplex, que par de la pierre et le mur masque inventé par Rvéreau. Grace a ces
matériaux €cologiques, les enveloppes des deux logements ont pu absorber ’exces de la
vapeur d’eau qui circule dans I’air extérieur en I’empéchant de traverser les couches des
parois vers I’intérieur des espaces. Toutefois, il convient de déduire que les propriétés
hygrométriques de ces matériaux, leur permet ainsi de stocker la vapeur de 1’air venue de
I’extérieur et puis la restituer une fois que 1’air ambiant commence a se sécher. Donc les
matériaux choisis par les architectes sont les plus adaptés au climat semi-aride et aride car

ils permettent une bonne gestion du confort hygrométrique.

5.3 Etude de certains parametres de la ventilation et de I’éclairage naturel au sein

des logements cas d’étude

Nous abordons dans cette section 1’influence et I’impact de I’incorporation de certains
dispositifs passifs sur la ventilation et I’éclairage naturel a I’intérieur des espaces des
logements cas d’étude. Pour se faire, nous avons décidé de présenter les résultats de chaque
logement séparément ensuite on comparera les résultats des deux logements, et cela pour les

parameétres des sous-stratégies de la ventilation naturelle et I’éclairage naturel.
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5.3.1 Etude de I’influence de I’intégration de la cour sur la vitesse de I’air a

Iintérieur du logement duplex

Les figures de 5.19 a 5.21 illustrent I’effet de la cour en tant que systéme régulateur de la
ventilation naturelle en refroidissement dans le logement duplex a M’Sila. Nous rappelons
que la compagne de mesure a été effectuée au cours des journées les plus chaudes des mois
de juin, juillet et aolt, en tant que représentants de la période estivale typique (le 24 juin, 14
le juillet et le 02 aotit 2019). Nous mentionnons ainsi que les résultats de ces figures montrent
la variation de la vitesse de I’air a I’extérieur et a I’intérieur des piéces en question, lorsque

ces derniéres sont ventilées naturellement.
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Figure 5. 19 : Graphes représentatifs du profil de la vitesse de ’air a ’intérieur des piéces principales du
logement duplex, en mois de juin.
Source : Auteur, 2020.
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Figure 5. 20 : Graphes représentatifs du profil de la vitesse de 1’air a I’intérieur des pi¢ces principales du
logement duplex, en mois de juillet.

Source : Auteur, 2020.
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Figure 5. 21 : Graphes représentatifs du profil de la vitesse de I'air a Iintérieur des piéces principales du

logement duplex, en mois d’aoiit.

Source : Auteur, 2020.

Dans cette perspective, nous constatons que les vitesses de 1’air dans 1’environnement
correspondant autour du logement duplex présentent généralement des conditions favorables
toute la journée, dont I’amplitude observée entre la vitesse maximale et minimale est
successivement de (1,95 m/s le 24 juin, 5,69 m/s 14 le juillet et 12,75 m/s le 02 aout).
Egalement, nous trouvons que la vitesse d’écoulement de 1’air intérieur augmente en rapport
avec la vitesse du vent située a I’extérieur. Cependant, la vitesse la plus élevée enregistrée a
I’intérieur est d’environ 1,39 m/s le 24 juin, 1,39 m/s 14 le juillet vers 08h00 et 1,98 m/s le
02 aofit vers 15h00-18h00. De plus, nous soulignons que les amplitudes relatives des vitesses
de I'air a I’intérieur du logement varient principalement d’une piéce a une autre. Notons
qu’on a relevé que dans les espaces situés au RDC, dont I’amplitude est de 1,12 m/s a 0,97
m/s au mois de juin et juillet, de 1,35 m/s le mois d’aolit. Alors qu’au niveau d’étage est
fixée a 1,23 m/s au mois de juin et juillet et de 1,38 m/s le mois d’aoit (Fig.5.19 ; 5.20 ;
5.21).

Néanmoins, en considérant les températures mesurées en ces jours les plus chaudes de la
saison estivale et au moment ou le soleil est au zénith (de 12h00-16h00), nous pouvons
deéclarer qu’en moyenne, les vitesses de 1’air circulant a I’intérieur du logement duplex sont
évidemment suffisantes pour provoquer un effet de refroidissement et donc régler la

température de 1’air interne.

A partir de ces résultats, on peut déduire que I’écoulement d’air entrant a I’intérieur du

logement duplex présente des conditions de vie assez favorables aux habitants, tout au long
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de la période estivale trés chaude. Par conséquent, 1’obtention de tels résultats n’est pas
occasionnelle, mais au contraire ceux-ci sont dus principalement a la présence de la cour et
des ouvertures donnant directement sur cette derniére ainsi sur la facade extérieure. Aussi,
on a remarqué que les piéces qui sont approximativement proches de la cour ont des profils

de vitesses d’air et de températures meilleures que celles situées loin de celle-ci.

Finalement, on peut confirmer que le logement duplex a été congu pour atteindre 1’objectif
de la ventilation naturelle notamment en respectant ’orientation adéquate de la construction
en intégrant la cour. Celle-ci qui représente un dispositif passif de I’architecture vernaculaire,
qui autrefois fonctionnait comme une source de refroidissement partout dans la maison
pendant les mois chauds de I'année. En outre, ces résultats sont cohérents avec ceux obtenus
par d'autres recherches dans le méme domaine (Abdulbasit et al, 2015 ; Ellis etal, 2016 ; Xu
et al, 2018 ; Yakubu et al, 2019).

5.3.2 Etude de I’influence de I’intégration du chebek et du mur masque sur la

vitesse de I’air a I’intérieur du logement de Siddi Abbaz

A ce stade de notre recherche, nous avons étudié I’influence de I’implication du chebek et
du mur masque sur la performance de la ventilation naturelle a I’intérieur des espaces du
logement de Siddi Abbaz a Ghardaia. Dans ce contexte, les figures de 5.22 a 5.24 présentent
les résultats de mesures prélevés dans les jours les plus chaudes en été (le 22 juin, 10 juillet

et le 09 aotit 2019).
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logement de Siddi Abbaz, en mois de juin.

Source : Auteur, 2020.
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Figure 5. 23 : Graphes représentatifs du profil de la vitesse de "air a I’intérieur des piéces principales du
logement de Siddi Abbaz, en mois de juillet.
Source : Auteur, 2020.
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Figure 5. 24 : Graphes représentatifs du profil de la vitesse de I’air a I’intérieur des piéces principales du
logement de Siddi Abbaz, en mois d’aofit.
Source : Auteur, 2020,

Cependant, avant d’entamer ’analyse de ces résultats, nous jugeons trés utile de signaler que
ces mesures ont ¢té réalisées en 1’absence des systémes et moyens de ventilation mécanique

tels que : les climatiseurs et les ventilateurs.

Par ailleurs, nous observons que les vitesses de I’air dans I’environnement immédiat autour

du logement de Siddi Abbaz affichent de bonnes conditions tout au long des jours chauds,
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ou les écarts lurent entre les valeurs maximales et minimales sont respectivement de (4,06
m/s le 22 juin, 2,24 m/s le 10 juillet et 7,59 m/s le 0 2aoit). En revanche, nous constatons
que les vitesses d’écoulement de 1’air a I’intérieur du logement en question s’accroitront
progressivement en fonction du changement des valeurs des vitesses du vent circulant a
I’extérieur. A cet effet, la vitesse de I’air la plus élevée a ét€¢ marquée de 08h00 a 15h00 avec
les valeurs suivantes : 1,98 m/s le 22 juin, de 1,78 m/s a 1,96 m/s le 10 juillet et 1,99 m/s le
09 aofit. Aussi, nous avons observe que les €carts entre les vitesses de ’air interne maximal
et minimal sont un peu différents d’un espace a un autre. Car on a remarqué qu’au niveau
des espaces situés au RDC I’écart est de 1,82 m/s au mois de juin, 1,07 m/s au mois de juillet
et 1,96 m/s au mois d’aoitit. Tandis qu’au sein de 1’étage est fixé a 1,74 m/s au mois de juin,

a 1,04 m/s juillet et a 1,90 m/s le mois d’aolt (Fig.5.22 ; 5.23 ; 5.24).

Parallelement a ces résultats de variation des vitesses de 1’air, nous relevons que les
températures ambiantes de 1’air diminuent au fur et a mesure que 1’air chaud a I’intérieur
gagne plus de fraicheur qui est ramenée avec [’air frais rentrant de 1’extérieur. Ceci prouve
que les vitesses d’air traversant le logement sont capables de maintenir de bonnes conditions

de confort surtout au moment ou le soleil est au zénith (de 12h00-16h00).

D’apres les résultats de la compagne de mesure, on constate clairement que le flux d’air frais
qui traverse la porte du hawch vers les espaces situés au RDC du logement de Siddi Abbaz
par le phénoméne d’advection et qui sort de I’ouverture zénithale vers la terrasse située a
I’étage du méme logement, participe davantage a accélérer le mouvement d’air frais, en

permettant ainsi de baisser les températures, le long des journées les plus chaudes de I’année.

Modérément, ces résultats dépendent fortement des dispositifs passifs dont le logement en
question est doté, a savoir : le chebek et le mur masque. Ces derniers ont permis de fournir
une ventilation naturelle efficace, mais ont permis surtout, d’améliorer la qualité de I’air a

I’intérieur, tout en assurant une bonne sensation thermique aux occupants.

En somme, les résultats obtenus nous permettent de prédire que le logement de Siddi Abbaz
est réfléchi d’une fagon a donner 1’occasion aux habitants de Ghardaia de vivre dans une
construction moderne qui regroupe les mémes fonctionnalités bioclimatiques manifestées

précedemment dans la maison mozabite traditionnelle.
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5.3.3  Evaluation de Pinfluence des dispositifs passifs sur le comportement

aéraulique des logements en question

Les figures de 5.25 au 5.27 annoncent les résultats obtenus a partir de la comparaison des
variations des vitesses de 1’air distribuées a I’extérieur et a I’intérieur des deux logements ou
les données ont €t¢ enregistrées. A cet effet, il est bien clair que la répartition de 1’air est
presque similaire pour les deux logements en question, et pareillement pour les températures

ambiantes de l'air (Fig.5.25 ; 5.26 ; 5.27).
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Siddi Abbaz, dans les journées typiques de mois de juin.
Source : Auteur, 2020,
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Figure 5. 26 : Evaluation dans le temps de comportement aéraulique du logement duplex et du logement de
Siddi Abbaz, dans les journées typiques de mois de juillet.
Source : Auteur, 2020.
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Figure 5. 27 : Evaluation dans le temps de comportement aéraulique du logement duplex et du logement de
Siddi Abbaz, dans les journées typiques de mois d’aoft.

Source : Auteur, 2020.

Nous pouvons indiquer a ce stade que les valeurs de la vitesse moyenne de l'air entrant a
I’intérieur, a la fois du logement duplex d’El Miniawy a M’Sila et de Siddi Abbaz d’André
Ravéreau a Ghardaia, peuvent atteindre le niveau de confort thermique acceptable spécifié
par la norme ASHRAE-Standard-62.1 (Tap et al, 2011 ; ASHRAE, 2013 ; Kersenna et al,
2021). Par conséquent, il est a noter que, méme si en 1’absence des moyens et systémes de
ventilation actifs (mécaniques) pendant toute la période de la prise des mesures, les moyens
passifs sont capables d’assurer une meilleure ventilation naturelle pour les occupants des
logements. Surtout si 1’air rentre de ’extérieur avec des vitesses grandes et suffisantes, dans

ce cas, il balayera sur tous les volumes des pi¢ces des logements.

Selon les résultats globaux tirés de la comparaison de variation des vitesses de 1’air dans les
deux logements, cas d’étude, la ventilation naturelle des piéces est due essentiellement a
’aspiration de I’air frais a travers les ouvertures qui donnent directement sur la cour, pour le
cas du logement duplex. La bonne évacuation de Iair chaud s’éléve dans le sens de
I’ouverture zénithale (chebek) par laquelle il sort, tandis que 1’air plus frais le remplace.

C’est le méme cas pour le logement de Siddi Abbaz.

En ce qui concerne la solution de construction inventée par ’architecte Ravéreau « mur
masque », « double mur », cela consiste a construire un mur porteur d’extérieur en parpaing
agence a la pierre pour atténuer la chaleur dans la maison et assurer une bonne protection
thermique aux habitants en utilisant une méthode facile a réaliser (Bertaud du Chazaud et

Rarvéreau, 2007).
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En effet, 1a chaleur captée et emmagasinée par le mur, s’évacue directement grace aux petits
percements intégrés dans le toit et le plafond, pour permettre une bonne circulation de I’air, qui
s’infiltre entre le mur masque et le mur porteur, en gardant toujours le mur porteur plus ou
moins frais. L’architecte a mis aussi des petits plots horizontaux en pierre sous chaque mur
masque, pour réduire la quantit¢ de 1’air chaud entrant entre les deux murs porteurs et en

méme temps assurer une bonne ventilation naturelle (Baudoui, Poti¢, 2003).

En outre, la taille petite des ouvertures de fagcades extéricures a un effet significatif dans la
protection thermique des logements. Plus on réduit la taille d’ouverture plus on empéche la
pénétration de 1’air chaud a I’intérieur des zones habitables. Ces moyens de ventilation
passive contribuent a économiser une quantité trés importante de 1’énergie non-renouvelable,

et offre donc une efficience énergétique tres €levées.

5.3.4 L’impact de lintroduction de la cour sur la performance du niveau

d’éclairement du logement duplex

Les figures 5.28 et 5.29 démontrent les résultats de la compagne de mesure effectuée sous
un ciel nuageux pendant le solstice d’hiver (21 décembre 2019) et intermédiaire durant le
solstice d'été (21 juin 2019). Nous indiquons dans ce passage que 1’objectif primordial de
cette étude est de tester ’effet de ’intégration de la cour, a la fois, sur le niveau, la quantité

et la distribution d’éclairement a I’intérieur des espaces du logement duplex.

Afin d’obtenir avec précision la distribution de la luminosité de la lumiére du jour dans les
pieces choisies, on a décidé de prendre des prélevements de 8h00 jusqu’au 16h00 en saison

hivernale et de 8h00 jusqu’au 21h00 en saison estivale.

A regarder de plus preés les résultats annoncés sur la figure 5.28, ils révelent que pendant le
soliste d’hiver le niveau d’éclairement extérieur a la hauteur de la créte (point de test) est
accentu¢ graduellement de 10h00 a 11h00 et gagne un maximum de 1050 lux entre 12h00-
13h00. Par ailleurs, celui-ci commence a diminuer doucement a partir de 14h00, en se
rapprochant a une valeur minimale de 660 lux vers 16h00. La lecture de ces courbes, nous
permettent aussi de déclarer que le niveau d’éclairement re¢u a 'intérieur de la cour est
presque proche a celui de I’extérieur 1020 lux a 13h00. Les neuf points de test situés dans la
cour du logement duplex sont ensuite descendus rapidement aux valeurs minimales (834-
646 lux) de 15h00 a 16h00. En outre, les niveaux d’éclairement affiché dans le reste des

piéces sont répartis avec des valeurs différentes, dont on a observé que ceux-ci ont monté
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progressivement entre 10h00 et 13h00, en passant de (150-310 lux) a (542,84-720lux).
Ensuite, ces valeurs ont rapidement décru de 14h00 jusqu’a ce qu’elles atteignent des valeurs

inférieures de (149,14-372 lux) & 16h00 (Fig.5.28).
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Figure 5. 28 : Graphes indiquent le niveau d’éclairement intérieur des espaces principaux du logement duplex,
le 21 décembre de 8h00 a 16h00.
Source : Auteur, 2020.
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Figure 5. 29 : Graphes indiquent le niveau d’éclairement intérieur des espaces principaux du logement

duplex, le 21 juin de 8h00 a 21h00.

Source : Auteur, 2020.

En revanche, le décryptage des courbes de la figure 5.29 ressort que le niveau d’éclairement
du soliste d’été, est réparti selon le méme principe que celui de I’hiver, mais avec des valeurs
et des durées différentes. Dans ce contexte, nous remarquons que 1’éclairement extérieur en
cette période est a son pic durant la séquence horaire de 13h00 a 15h00 (1256-1412 lux),
tandis que la séquence de 19h00 a 21h00 a marqué les valeurs minimales (726-123 lux).

Nous constatons ainsi que le niveau d’éclairage intérieur évolué entre des valeurs maximales
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enregistrées vers 15h00 et des valeurs minimales enregistrées vers 20h00. Dans la cour la
valeur variée de 1402 a 106 lux, dans la chambrel de 1165,09 a 72,96 lux, dans la cuisine
de 346,28 a 61,96 lux, dans le s¢jour de 1189,04 a 84,08 lux, dans la chambre2 de 1105,09
a 52,96 lux, dans la chambre3 de 1199,82 a 79,65 lux (Fig.5.29).

En résumé, on peut en conclure que la répartition de la lumiére naturelle du jour dans les
principales piéces du logement duplex dépendait essentiellement de 1’importance et du
rapprochement de I’espace a la cour. Par ailleurs, on a découvert que dans les espaces tels
que le s€jour, la chambrel et la chambre3, qui sont les deux espaces ou les fenétres sont
directement percées sur les murs donnant sur la cour, les niveaux d’éclairement étaient les
meilleurs en matiére d’éclairage naturel. Cependant, les autres placés loin de la cour ne
profitent pas de la méme quantité de lumiére du jour, ce qui justifie que les niveaux

d’éclairage sont moins importants que ceux cités précédemment.

En ce sens, il est évident de dire que l'obtention de ces résultats n'est pas fortuit, mais, les
architectes El Miniawy ont été plutét conscients pour appliquer un dispositif passif
specifiquement observé dans les anciennes maisons de la région de M’Sila « la cour ». Celle-
ci a donng¢ la possibilité aux habitants du logement duplex de bénéficier d’un environnement
social, dans lequel il est possible de trouver un confort visuel. Les occupants peuvent utiliser
I'espace de maniére flexible tout en évitant I'utilisation de la lumiére artificielle. Ces résultats
sont également associés aux dimensions des fenétres qui sont congues de maniére a fournir
un éclairage correspondant aux dimensions des piéces et aux types de fonctions. De plus,
I’absence des persiennes en bois au niveau des fenétres favorisent une pénétration directe de

la lumiére du jour.

53.5 L’impact de I’introduction du chebek sur la performance du niveau

d’éclairement du logement de Siddi Abbaz

Les figures 5.30 et 5.31 illustrent les résultats des prélévements réalisés dans le logement de
Siddi Abbaz a Ghardaia, dans le but d’¢tudier I'impact de I'incorporation du chebek sur la
répartition et la diffusion de la luminosité de la lumiere du jour dans certains espaces du

logement en question.

Nous soulignons que ces mesures ont ¢té prises dans les conditions suivantes : sous un ciel

nuageux pendant le solstice d’hiver (21 décembre 2019) et intermédiaire durant le solstice
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d'été (21 juin 2019). I1 est & noter que ce sont les mémes séquences d’horaires choisis que le

premier cas.

1400 = 1400
— 1 — B — Niveau d'éclairement a l'extérieur
1200 1 o L 1200 :2
] - “ 5
T 7 AN =
] R =
1000 — ./ L - 10002
] e "
e _
800 - - \. - 800

=)

>

=
1

- 600

Niveau d'éclairement a I'extérieur (I

(XN77) ANILIYIUL,| B JUIWAATE[I

400 - 400
200 — = L 200
—a— e ¥— —4— Niveau d'¢clairement &

l'intérieur : Séjour, Chambrel, Hawch, Salon, Chambre2, Cuisine
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T -0
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

I'emps (H)

Figure 5. 30 : Graphes indiquent le niveau d’éclairement intérieur des espaces principaux du logement de
Siddi Abbaz, le 21 décembre de 8h00 a 16h00.
Source : Auteur, 2020.
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Figure 5. 31 : Graphes indiquent le niveau d’éclairement intérieur des espaces principaux du logement de
Siddi Abbaz, le 21 juin de 8h00 a 2 1h00.
Source : Auteur, 2020,

En période hivernal, I’observation des courbes de la figure 5.30 nous a permis de confirmer
que I’éclairement extérieur en cette période est a son optimum au cours de la séquence
horaire de 11h00 a 13h00 (1046-1200 lux), bien que la séquence de 15h00 a 16h00 ait repéré
les valeurs minimales (956-760 lux). Nous dégageons ainsi de ces analyses que le niveau
d’eclairage intérieur augmente doucement entre des quantités supérieures constatées vers

13h00 et des quantités inférieures constatées vers 16h00. Dans le s¢jour elles varient de

595,72 lux a 338,19 lux, dans la chambrel de 565,72 4 308,19 lux, dans le hawch de 700 a
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260 lux, dans le salon de 599,49 a 290,75 lux, dans la chambre2 de 569,49 a 245,75 lux,
dans la cuisine de 579,49 a 265,75 lux (Fig.5.30).

Quant a I’analyse des résultats de la période estivale, elle affirme que le niveau d’éclairement
du solstice d’¢t¢ diffuse de la méme fagon que celui d’hiver, mais avec des valeurs et des
séquences différentes. A partir de cette analyse, nous pouvons dire que le niveau
d’éclairement extérieur a la hauteur de la créte (point de test) s’accroit progressivement de
10h00 a 11h00 en atteignant le niveau maximal de 1612 lux a 15h00. Ensuite, celui-ci
commence a diminuer petit a petit a partir de 17h00 en se rapprochant du niveau minimal de
190 lux vers 21h00. Par ailleurs, la lecture de ces résultats, nous permet aussi de révéler que
le niveau d’éclairement qui pénétre a ’intérieur du salon s’avére le plus ¢élevé par rapport
aux autres espaces 1131,88 lux a 15h00. Les neuf points de test situés dans la cour du
logement duplex sont ensuite descendus rapidement aux niveaux minimaux (1228-190 lux)
de 17h00 a 21h00. Egalement, les niveaux d’éclairement exposés dans les autres pieces du
logement de Siddi Abbaz sont distribués avec des valeurs différentes. On a observé que ceux-
ci sont réguliérement élevés entre 10h00 et 15h00, en allant de (412,12- 694 lux) a (1040,26-
1112 lux). Or, a partir de 17h00, ils se sont rapidement baissés, jusqu’a devenir presque nuls

(0,03- 23 lux) a 21h00, a cause du coucher du soleil (Fig.5.31).

En scrutant ces résultats, nous synthétisons que la distribution de la lumiére naturelle générée
par les rayons solaires est plus importante dans le salon que dans les autres espaces du
logement en question. Par conséquent, ces résultats sont considérablement influencés par ce
qui est probablement di a I’intégration du chebek au niveau du plafond du salon. Le chebek,
en tant que dispositif passif constitu¢ d’une ouverture zénithale, offre une grande
disponibilité¢ d’éclairage naturel car elle permet la réception et la diffusion directe du

rayonnement solaire.

5.3.6  Une évaluation comparative de I’effet des méthodes d’éclairage passif sur

la qualité du confort visuel dans les deux logements

Evidemment, I’un des objectifs de base de l'architecture des zones semi-arides et arides, c’est
de concevoir des constructions €clairées naturellement, visuellement confortables pour les

occupants, tout en consommant le moins d'énergie possible.

En comparant les résultats des deux logements en question, et dans les deux saisons hivernale

et estivale, nous pouvons dire que les niveaux d’éclairement obtenus en été sont meilleurs
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que ceux mesurés durant I’hiver. Cette déférence peut étre expliquée par la position, I’angle
et la course du soleil, mais aussi a ’état du ciel qui change continuellement d’une saison un

une autre (Fig.5.32 ; 5.33).

W —#— Niveau d'éclairement a l'extérieur : Logement duplex , Logement Siddi Abbaz

—— —h— —— o —@——h— 00— Niveau

d'éclairement a I'intérieur : Logement duplex , Logement Siddi Abbaz 1200

1100

~ 1000
- 900
- 800

- 700

\] B JUIWIAITE[IY, P NEBIAIN

- 600

T
n
=
=

- 400

w
(=3
=
(Xn7) InaLIyur

200

I e L e S O B B 100

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Temps (H)

Figure 5. 32 : Courbes synthétiques de I’évaluation comparative de la qualité du confort visuel a I'intérieur

des deux logements, en saison hivernale.

Source : Auteur, 2020.
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Ainsi, nous remarquons que les pieces adjacentes a la cour dans le cas du logement duplex
a M’Sila et au chebek dans le cas du logement de Siddi Abbaz a Ghardaia, bénéficient d’une
distribution interne tres efficace, et donc d’un grand potentiel d’éclairage naturel. A cet effet,
les deux dispositifs architecturaux incorporés par les architectes El Miniawy et André
Ravéreau sont parmi les meilleurs systémes passifs qui contribuent a am¢liorer nettement la
qualité d’éclairement a ’intérieur des constructions situées dans les zones arides et semi-

arides.

Compte tenu des recherches menées par le conseil national des recherches, au Canada, qui
ont fixé le seuil d’éclairement acceptable a une valeur égale ou supérieure a 150 lux
(Alrubaih et al, 2013), la quantité de la lumiére infiltrée a I’intérieur des deux logements cas
d’¢tude est supérieure a cette valeur. Ceci, signifie systématiquement que les espaces
présentaient des performances d’éclairage naturel adéquates, satisfaisant ainsi que les

meilleurs critéres de confort visuel.

Nous concluons qu’une utilisation appropriée de la lumiére du jour dans le processus de
conception architecturale joue un réle crucial dans la réduction du besoin d'éclairage
artificiel d’un batiment, et par conséquent, peut transformer celui-ci en un batiment économe
en énergie (Gorji Mahlabani et al, 2017). En outre, I’intégration de tels types de diapositifs
passifs contribue a minimiser le réchauffement des espaces et les désagréments affectant les
yeux, en plus de leur cofit trés bas. Cependant, certaines recherches antérieures ont aussi
démontré I'impact de I’adoption de la cour sur ’amélioration et la diffusion de I’¢clairage

naturel a 'intérieur des espaces adjacents (Muhaisen, 2006; Yi et al, 2009).
Conclusion

Cette investigation quantitative des stratégies du bien-étre de I’homme, conduite par une
¢étude réelle (compagne de mesure physique), dans le logement duplex d’El Miniawy et le
logement Sidi Abbaz d’André Ravéreau, avait comme objectif principal de vérifier la

deuxiéme et a la troisieme hypothese de cette recherche.

En effet, les logements néo-vernaculaires en question, qui ont associé les matériaux locaux
a certains dispositifs passifs de notre architecture vernaculaire, lesquels sont assemblés aux
techniques de I’architecture moderne, constituent des moyens incontournables qui visent
plus précisément a régler les problémes relatifs a la consommation des énergies non

renouvelables ; générés généralement par les maux pratiques des logements en Algérie, pour
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développer des logements a caractére vernaculaire contemporain, confortables et moins

énergivores.

Par ailleurs, nous avons cherché, dans ce chapitre, a confirmer les jugements des habitants
et a compléter les résultats de I’étude quantitative par questionnaire menée dans le chapitre
précédent, cela a I’aide de la compagne de mesure in situ. En effet, ce chapitre a levé le voile
sur la procédure du déroulement de I’instrumentation, en spécifiant les périodes de la prise
de mesure de chaque paramétre ainsi que les hauteurs de positionnement de chaque appareil

au sein des piéces du logement duplex et Sidi Abbaz.

En outre, la premiére compagne de mesure a été effectuée pour estimer la qualité du confort
thermique a I’intérieur des logements en question, en termes de température ambiante de
I’air et d’humidité relative de 1’air, en période d’hiver et d’été. Les résultats démontraient
que le comportement thermique et hygrométrique des deux logements sont bien assurés et
que les habitants ne sont pas dans le besoin de recourir aux moyens actifs / mécaniques de
réchauffement et de climatisation. Cependant, les résultats de cette premiére compagne de
mesure s’expliquaient, d’une part, par les caractéristiques efficaces et isolantes des
matériaux constituants les enveloppes des logements cas d’¢tude ; a savoir la masse et la
résistance thermique ¢levée et la capacité d’absorption de la vapeur d’eau. Ceux-ci ont
contribu¢ a éviter les chutes brutales de la température a I’intérieur des logements en hiver
et atténuer les grandes fluctuations de température et d’humidité en été. En offrant un effet
régulateur de I'opération du transfert de chaleur et de I’excés de la vapeur d’eau, les
épaisseurs croissantes les parois externes ont agi comme des accumulateurs de chaleur.
Donc, ces justifications affirment que la technique d’association des matériaux locaux aux
nouvelles techniques de construction moderne appliquée par les architectes E1 Miniawy et
Ravéreau, présente la technique la plus adaptée au climat semi-aride et aride, car elle permet

une bonne gestion tant du confort thermique qu’hygrométrique.

Quant a la deuxiéme compagne de mesure, elle a permis d’évaluer le comportement
aéraulique a I'intérieur des logements cas d’étude. Cette évaluation révélait que I’écoulement
d’air entrant a I’intérieur des deux logements fournit des conditions de vie assez favorables
et efficaces aux habitants, tout au long de la période estivale trés chaude. Cet état de fait est
di, principalement, a la présence des dispositifs passifs dans les logements (cour, chebek et
le systéme du mur masque) qui ont été intégrés habilement par les architectes afin de ventiler

naturellement et donner 1’occasion aux occupants de vivre dans une construction moderne,
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qui regroupent les mémes fonctionnalités bioclimatiques manifestées précédemment dans la

maison traditionnelle.

Concernant la troisiéme compagne de mesure, celle-ci s’intéresse a 1’étude du confort visuel
de logements. A cet effet, le niveau d’éclairement est per¢u comme satisfaisant dans toutes
les pieces des dits logements, ce qui donne un environnement de vie et de travail adapté aux
exigences et aptitudes des habitants. On est parvenu a ce constat, en grande partie, a 1’'usage
des dispositifs d’éclairage naturel, comme la cour et le chebek qui permettaient de faire
pénétrer une grande quantité de lumiere du jour a I’intérieur des espaces, en les rendant
visuellement confortables et optimaux en matiére de consommation d’éclairage artificiel. A
cela s’ajoute les dimensions des fenétres qui sont congues de maniére a fournir un éclairage
correspondant aux dimensions des pi¢ces et aux types de fonctions. Aussi, I’absence des
persiennes en bois au niveau des fenétres du logement duplex favorise une pénétration

directe de la lumiere du jour.

En conséquence, la lecture de tous ces résultats n’a pas laissé le moindre doute que, ces
conceptions ont été réfléchies par les architectes en question pour étre confortables et
durables. Donc, la mise en ceuvre de ces méthodes, techniques et dispositifs passifs dans la
construction des logements vernaculaires contemporains serait une solution salvatrice pour

I’avenir de ce secteur dans notre pays.

Ce que nous tenterons de valider, dans le chapitre suivant, par une étude de simulation
thermodynamique numérique dont les résultats seront confrontés aux normes usuelles

internationalement.
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CHAPITRE VI : SIMULATION THERMODYNAMIQUE NUMERIQUE
MULTIZONE, CALCUL DES PARAMETRES ET VALIDATION DES
RESULTATS DE MESURES

Introduction

Dans les chapitres IV et V, nous avons posté les résultats des études quantitatives par
questionnaires et compagne de mesure, en termes de confort thermique de la ventilation
naturelle et de 1’éclairage naturel, dont les résultats ont été pleinement satisfaisants. Dans
cette perspective, le VI chapitre sera consacré a la derniére étape de 1’application de notre
méthode, en I'occurrence ; la simulation thermodynamique numérique multizone ; des trois
sous-stratégies environnementales mentionnées auparavant. Incontestablement, la technique
de simulation numérique devient la méthode la plus couramment utilisée dans ce genre
d’étude en raison de ses données informatives et de ses résultats fiables. En effet, la mise en
pratique de cette technique est possible dans cette recherche par 1’utilisation du logiciel «
EnergyPlus V9.1.0 », lequel a été sélectionné pour divers avantages et pour I’efficacité qu’il
présente. En effet, ce logiciel nous offrira, non seulement, la possibilité de calculer les
parametres spécifiques de chaque sous-stratégie environnementale, mais encore de
confronter leurs résultats avec les données mesurées afin de les valider rapidement, et par la
méme occasion renforcer les réponses du chapitre précédent a propos de la deuxiéme et la

troisiéme hypothése. Dans cette optique, le chapitre VI est partagé en trois grandes parties :

Ce chapitre, précisera, en premier, les mécanismes et les fichiers qui seront utilisés,
particuliérement, en tant que support a notre simulation. Ensuite, nous menerons une
présentation détaillée des modéles constructifs numériques, des démarches et scénarios qui
faciliteront la simulation. Enfin, nous nous exprimons sur les procédures établies dans la
concordance des données mesurées et simulées, par I’indice de pourcentage d’erreur, ’'MBE,
le CV (RMSE) et I’'IC. En seconde et troisi¢me €tape de ce chapitre, il sera question de la
validation de données que nous aurons obtenues par 1’¢tude de la compagne de mesure in
situ avec celles que nous effectuerons, grace a la simulation thermodynamique des modéles
numeériques. Aussi, nous évaluerons le degré de satisfaction du confort thermique global par
rapport aux zones du confort déterminées par la charte psychométrique de Givoni, qui seront,
a leur tour, vérifices avec les limites de la norme du confort adaptatif fixées par le standard

ASHRAE 55-2010.
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6.1 Application de la simulation thermodynamique sur les paramétres de la

stratégie du bien-étre

Dans la premiére section de ce chapitre on focalise sur 'application de la simulation
thermodynamique sur les deux cas d’¢tude en question, a travers plusieurs séries de
simulations qui toucheront pratiquement tous les paramétres, qui couvrent I’ensemble des

sous-stratégies suivantes : le confort thermique, la ventilation naturelle et 1’éclairage naturel.
La réalisation de cette simulation nous permettra d’atteindre les objectifs suivants :

- Dans un premier temps, les résultats de simulation seront utilisés pour valider ceux
obtenus a partir de I’enquéte et de la compagne de mesures sur le site ;

- Dans un deuxiéme temps, les résultats de ce chapitre contribueront a répondre aux
questions posées et vérifier les hypothéses émises et aux objectifs que nous nous sommes

fixés dans le chapitre introductif.

Par ailleurs, il est trés important de préciser dés le début que le but principal de cette série
de simulations n’est pas de comparer les résultats des deux logements entre eux, relativement
au comportement thermique, hygrométrique, aéraulique et visuel. Etant donné que le
logement duplex et le logement de Siddi Abbaz appartiennent a des contextes différents et
construis aussi avec des matériaux différents, ce qui fait écarter toute objectivité de
comparaison. Mais 1’application de la simulation thermodynamique nous permettra plutot
de découvrir la pertinence et I’efficacité des matériaux, systémes et dispositifs constructifs

passifs choisis et intégrés par les architectes.

A partir des résultats de ce chapitre nous acquerrons des nouvelles expériences sur
I’architecture néo-vernaculaire des concepteurs modernes (El Miniawy et André Ravéreau).
Ces connaissances serviront aux futures architectes, comme références pour promouvoir le

deéveloppement d’une architecture vernaculaire contemporaine en Algérie.

6.1.1  Mdécanismes et fichiers exploités au cours de la simulation par le logiciel

« EnergyPlus »

Ce volet de la recherche a ¢té consacré a la simulation thermodynamique numérique qui est
devenue actuellement une véritable technique d’aide a la décision pour les architectes
concepteurs. Cette technique est également de plus en plus utilisée par les chercheurs

notamment dans le domaine des sciences et technologies.
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Comme il a été déja mentionné dans le chapitre 111, les simulations de cette étape de la
recherche s’effectueront au moyen du logiciel « EnergyPlus V9.1.0 ». Le choix de ce logiciel
est relatif aux priviléges qu’il offre, parmi lesquelles ; nous citons sa capacité de matérialiser
et gérer des géométries et des systemes de fenestrations complexes. En traitant et calculant

plusieurs parameétres a la fois, sa précision et la fiabilité de ses résultats sont avérés.

Par I’intermédiaire de « EnergyPlus V9.1.0 », nous avons développé un modéle de
simulation numérique en se basant sur les caractéristiques et les propriétés des logements en
question. Cependant, le déroulement de la simulation par ce logiciel prend comme chemin

les trois étapes suivantes (Fig.6.1 ; 6.2) :

Sketch-Up Meteonorm IDF Editor
‘ \ ‘l /’
Entrées I{I,:l - }\: I:E:I s f 3 % Sorties
F 4 L.
EnergyPlus
ce HR s/m Lux
OriginPro ) op T Vol | dh ||l
3 +— —

Figure 6. 1 : Schéma descriptif de la méthode de fonctionnement du logiciel EnergyPlus V9.1.0.
Source : Auteur, 2020.

- La premiére étape de 1’étude numérique porte sur la modélisation de la géométrie des
deux modéles en s’intéressant beaucoup plus a présenter les caractéristiques
dimensionnelles et conceptuelles des variantes dans le logiciel « Google Sketch-Up Pro
2018 ». Par la suite, la géométrie est exportée sous forme des coordonnées vers le fichier
« IDF Editor » du logiciel « EnergyPlus V9.1.0 ».

- La deuxiéme étape consiste en la création du fichier météorologique de la ville en
question sous format "epw" ; celui-ci a été réalisé a travers l'utilisation du logiciel «
Meteonorm 7 ». Apres, ce fichier a été inséré directement dans le fichier « EP-Launch »
du logiciel « EnergyPlus V9.1.0 » avec un autre fichier qui contient les différents détails
corr¢latifs aux modeles d’étude (les matériaux avec leurs caractéristiques thermo-

physiques, les données liées a la géographie de la ville ainsi que d’autres entrées, etc...).
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- Latroisiéme étape est axée sur la lecture et le traitement des sorties de ce programme, ces
sorties sont obtenues sous forme de tableaux de format Excel, puis elles sont converties

en graphes a ’aide du logiciel « OriginPro 8 ».

Modélisation

/ A Y
I : Simulation
’ -
: : I’ - - = \ Résultats
: 1 I 1
P | 1 I
| 1 | | V4 A Y
[ 1 1 | ] 1
I I 1 energyPlus | 1 |
I | 1, 1 1 [
1 I I I 1 I
I 1 1 1 1 1
\ ] I 1 1 I
S ——— 1 1 I [
1 1 | = 1
1 meteonorm @ ORGINPRO I
P 1 | I
,—--———1 1 [
1 | I = I
I 1 I I
1 1 1 I
1 I I
1 | I
| I
I I
\ I}

Analyses

Figure 6. 2 : Schéma synthétique des fichiers nécessaires pour le lancement de la simulation numérique des
logements en question.
Source : Auteur, 2020.

6.1.2  Présentation du modéle constructif numérique et démarches de la

simulation thermodynamique

Comme il a été explique ci-dessus, la premicre étape de simulation est la création des
modeles numeériques des deux logements via le logiciel « Google Sketch-Up Pro 2018 », en
dessinant globalement la géométrie des différents niveaux en 2D puis en 3D tels qu’ils sont
dans la réalité. Par la suite, nous passons a la saisie des coordonnées géométriques dans le

fichier « IDF Editor » du logiciel « EnergyPlus V9.1.0 », tout en attribuant aux logements
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un systéme de zonage thermique (Fig.6.3). Nous insérons ainsi les caractéristiques thermo-
physiques des matériaux constituants les €léments (murs, planchers, plafonds, portes et
fenétres) de chaque zone, car elles ne figurent pas dans la bibliotheque des matériaux du

logiciel EnergyPlus.

b

Figure 6. 3 : Le modele 3D EnergyPlus du logement : a- duplex d’El Miniawy a M’Sila, b- de Siddi Abba
d’André Ravéreau a Ghardaia.
Source : Auteur, 2020.

Lors de la phase de simulation nous avons besoin de I’introduction et la mise en ceuvres de
certaines données lices a la géographie de la ville de M’Sila et de Ghardaia (latitude,
longitude et élévation) et d’autres climatologies relatives aux journées typiques de
simulation pour les saisons d’hiver et d’été (les valeurs des températures maximales et
minimales, taux d’humidité relative maximal, la direction et la vitesse du vent, le type de
ciel, ect...) (voir Annexe F, G). Le processus de simulation comprenait en outre des

informations spécifiques au nombre et comportement des occupants de chaque zone.

Nous rappelons dans ce contexte, que I’environnement extérieur a savoir espaces verts,
¢éclairage public, parking et les autres logements, ne sont pas pris en considération dans notre
cas, car guere ne sont utiles ni importants pour [’obtention des résultats. Aprés avoir rempli
toutes les cases nécessaires selon le parameétre étudié, la dernicre étape concentre sur

’attribution des scénarios de fonctionnement pour chaque parameétre.

Pour finir, nous mentionnons que les simulations ont été lancées pour une année grace au
fichier « EP-Launch » du logiciel « EnergyPlus V9.1.0 », ce dernier qui nous a permis de
faire sortir les résultats sous forme de tableaux de format Excel. Par la suite les graphes ont
¢été ¢laborés par le biais du programme « OriginPro 8 », pendant les périodes typiques de

[’année.
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6.1.3 Procédures de calibration des résultats du modéle de simulation

thermodynamique numérique

Le processus de validation des résultats du modele de simulation numérique est une
démarche primordiale dans notre étude, celle-ci nous permet de justifier 1’adéquation du
modele aux données réelles afin de garantir I’approbation des résultats retenus. Pour se faire,
nous avons besoin d’un fichier de données contenant les valeurs mesurées et simulées du
méme parametre (température ambiante de l'air, taux d'humidité relative de l'air, la vitesse
de I’air, niveau d’éclairement). Pour les besoins de ce travail de recherche, la validation passe
par deux paliers ; en premier, nous nous sommes concentrés sur la vérification de la
cohérence entre les valeurs du fichier météo et celles mesurées a ’extérieur des sites
considérés. En second lieu, nous nous sommes focalisés sur la détection des différences entre
les valeurs mesurées et simulées a I’intérieur de chaque logement, dans les périodes d’étude

considérées.

- Indice de pourcentage d’erreur : une ancienne technique de calibration

des valeurs mesurées et simulées

Par conséquent, les taux d’erreurs entre les valeurs mesurées et simulées ont été calculés au
moyen de I’indice de « pourcentage d’erreur ». Cet indice a été souvent adopté par les
chercheurs pour se référer aux valeurs moyennes instantanées, qui sont généralement requis
pour des fins de validation (Hussain et Oosthuizen, 2012; Balocco et al, 2016 ; Benchekroun

et al, 2019; Bencheikh et Bederina, 2019; Amraoui et al, 2021) (Equation.1).

Valeur mesurée - Valeur simulée

Pourcentage d’erreur = X 100% (1).
Valeur mesurée

Les tableaux de 6.1 a 6.4 montrent un extrait des lectures comparatives entre les résultats
mesurées et simulées pour toutes les piéces principales des deux logements, lors des journées
typiques de la saison hivernale et estivale. Selon la norme internationale, la marge d’erreur
ne doit pas dépasser 5% pour que le modéle soit validé (Hussain et Oosthuizen, 2012 ; Maile
etal, 2012). Auregard de ces lectures, nous trouvons que les taux d’erreurs sont relativement
inférieurs a cette norme, ce qui nous permet de dire qu’il existe un bon accord entre les

résultats mesurés et simulés. Apres ce controle rapide de la fiabilité des résultats des mesures
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in situ et du modéle de simulation numérique, nous pouvons conclure qu’ils sont

suffisamment précis et sont capables de répondre aux objectifs de notre recherche (Tab.6.1 ;

6.2;6.3;6.4).
Tableau 6. 1 : Résultats de calcul du pourcentage d'erreur de température et d’humidité par temps froid.
Température | Température Humidité Humidité
Erreur Erreur
Espaces moyenne _moyenne (%) moyenne ‘moyenne (%)
mesurée (°C) simulée (°C) mesurée (%) simulée (%)
Logement duplex
Extérieur 6.2 6.50 4.84 45.24 45.61 0.82
Patio 16.05 16.35 1.87 9.39 9.75 3.83
Chambrel 15.98 16.26 1.75 8.89 9.25 4.05
Cuisine 16.02 16.31 1.81 8.89 9.25 4.05
Séjour 15.95 16.25 1.92 8.89 9.25 4.05
Chambre2 16.11 16.41 1.86 9.27 9.62 3.78
Chambre3 15.99 16.28 1.81 9.27 9.62 3.78
Logement de Siddi Abbaz
Extérieur 6.65 6.82 2.56 43.77 44.42 1.49
Séjour 18.05 18.42 2.05 8.57 8.72 1.75
Chambrel 18.05 18.42 2.05 8.57 8.72 1.75
Hawch 18.05 18.42 2.05 8.57 8.72 1.75
Salon 18.05 18.42 2.05 8.57 8.72 1.75
Terasse 18.05 18.42 2.05 8.57 8.72 1.75
Chambre2 18.05 18.42 2.05 8.57 8.72 1.75
Cuisine 18.05 18.42 2.05 8.57 8.72 1.75
Source : Auteur, 2020.
Tableau 6. 2 : Résultats de calcul du pourcentage d'erreur de température et d’humidité par temps chaud.
Température | Température Humidité Humidité
Erreur Erreur
Espaces moyenne _moyenne (%) moyenne ‘moyenne (%)
mesurée (°C) simulée (°C) mesurée (%) simulée (%)
Logement duplex
Extérieur 32.14 32.56 1.31 46.98 45.54 3.07
Patio 25.22 25.65 1.70 34.6 33.78 2.37
Chambrel 25.35 25.78 1.7 33 32.78 0.67
Cuisine 25.20 25.62 1.67 33 33.28 0.85
Séjour 25.8 25.87 0.27 33 31.78 3.7
Chambre2 253 25.71 1.62 34.01 33 2.97
Chambre3 25.29 25.71 1.66 34.01 33 2.97
Logement de Siddi Abbaz
Extérieur 33.92 34.36 1.3 60.93 61.58 1.07
Séjour 28.17 28.68 1.81 40.97 41.62 1.59
Chambrel 28.17 28.68 1.81 40.97 41.62 1.59
Hawch 28.17 28.68 1.81 41.02 41.62 1.46
Salon 28.17 28.68 1.81 40.97 41.62 1.59
Terasse 28.17 28.68 1.81 41.02 41.62 1.46
Chambre2 28.17 28.68 1.81 40.7 41.62 1.59
Cuisine 28.17 28.68 1.81 40.97 41.62 1.59

Source : Auteur, 2020.
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Tableau 6. 3 : Résultats de calcul du pourcentage d'erreur de la vitesse de 1’air, en saison estivale typique.

Vitesse de Vitesse de Vitesse de Vitesse de
s . aoe s . s . yoe e i Erreur
Espaces I’air mesurée | I’air simulée I’air mesurée | I’air simulée (%)
en Juin (m/s) | en Juin (m/s) en aoiit (m/s) | en aoiit (m/s)
Logement duplex
Extérieur 1.44 1.45 4.96 4.98 0.40
Patio 0.74 0.77 1.28 1.31 2.34
Chambrel 0.76 0.77 1.30 1.32 1.54
Cuisine 0.63 0.65 1.28 1.30 1.56
Séjour 0.63 0.65 1.28 1.30 1.56
Chambre2 0.85 0.87 1.30 1.32 1.54
Chambre3 0.85 0.87 1.30 1.32 1.54
Logement de Siddi Abbaz

Extérieur 2.22 2.24 4.19 4.36 4.06
Séjour 1.02 1.04 1.28 1.30 1.56
Chambrel 1.09 1.12 1.30 1.28 1.54
Hawch 0.98 0.99 1.31 1.28 2.29
Salon 1.02 1.04 1.87 1.28 3.16
Terasse 1.19 1.21 1.30 1.32 1.54
Chambre2 1.22 1.24 1.33 1.30 2.26
Cuisine 1.22 1.24 1.33 1.31 1.50

Source : Auteur, 2020.

Tableau 6. 4 : Résultats de calcul du pourcentage d'erreur du niveau d’éclairement, en saison hivernale et

estivale.
Eclairement Eclairement Eclairement Eclairement
. . . Erreur . " . L ag Erreur
Espaces mesuré en §1mule en (%) mesuré en été simulé en été (%)
hiver (Lux) hiver (Lux) (Lux) (Lux)
Logement duplex
Extérieur 853.33 856.33 0.35 947.5 952.43 0.52
Patio 833.78 836.78 0.36 927.86 931.71 0.41
Chambrel 698 717 2.72 675.27 679.49 0.62
Cuisine 335.67 338.98 0.99 654.87 659.51 0.71
Séjour 501.11 504.11 0.6 691.91 696.2 0.45
Chambre2 415.77 418.98 0.77 653.63 658.27 0.71
Chambre3 528.11 531.11 0.67 709.71 714.36 0.66
Logement de Siddi Abbaz
Extérieur 963.67 966.17 0.26 1138 1127.89 0.89
Séjour 379.87 382.6 0.72 563.16 566.96 0.67
Chambrel 358.76 361.59 0.79 563.16 566.96 0.67
Hawch 463.67 466.17 0.54 718.93 722.95 0.56
Salon 405 407.61 0.64 606.30 609.97 0.61
Chambre2 359.45 362.06 0.73 559.23 579.04 3.54
Cuisine 371.11 374.06 0.79 594.94 584.76 1.71

Source : Auteur, 2020.

MBE, CV (RMSE) et IC : des approches statiques supplémentaires pour

I’évaluation de la concordance entre les données mesurées et simulées

La directive ASHRAE 14-2014 recommande deux autres approches statiques plus fiables

pour vérifier la qualité¢ d’ajustement entre les résultats mesurés et simulés (ANSI/ASHRAE,

2014). Ces approches se résument selon les deux coefficients mentionnés ci-dessous :
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- le coefficient de (MBE) qui permet de calculer I’erreur de biais moyenne systématique
entre les valeurs mesurées et simulées avec une résolution temporelle connue (Fabrizio et
Monetti, 2015 ; Nguyen et Reiter, 2012).

- et le coefficient de variation ou d’erreur quadratique moyenne [CV (RMSE)] qui s’utilise
fréquemment comme un indicateur fort pour, décrire la fiabilité du modéle et estimer les

valeurs réelles observées (Pagliano et al, 2016).

Cependant, les deux approches ont été exploitées dans notre recherche a I'aide des équations

mathématiques suivantes (Semabhi et al, 2020 ; Mahar et al, 2019) (voir Equation.2, 3) :

Y. P (Mi-Si)
MBE = : NP Mi { I"ID) (2)
L=y Mi
Np : 2
1 | 2,25 (Mi-Si) :
CV (RMSE) = i Ny (%) (3).

Dans lesquelles : Mi représente la valeur mesurée a un intervalle de temps ; Si représente la
valeur simulée a un intervalle de temps ; I et Np sont le nombre total de valeurs de données

utilisées pour le calcul ; et M est la valeur moyenne des données mesurées.

Par ailleurs, nous signalons dans ce contexte, que la directive ASHRAE 14-2014 a limité
deux critéres pour que le modele soit étalonné a savoir ; les valeurs horaires de (MBE)
oscillent entre -10% et + 10% et les valeurs horaires de [CV (RMSE)] ne doivent pas
dépasser 30%. En outre, les figures de 6.4 et 6.5 confirment que les valeurs de ’indice
d’erreur obtenues a la fois en utilisant la méthode (MBE) et [CV (RMSE)] étaient toujours
inférieures aux valeurs citées auparavant, ce qui garantit la calibration de notre modéle de

simulation thermodynamique numérique et les mesures réelles (Fig.6.4 ; 6.5).
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Source : Auteur, 2020.
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et du niveau d’éclairement, du modele mesuré et simulé par la méthode du coefficient de [CV (RMSE)].
Source : Auteur, 2020,

Cette étude utilise également 1’équation du coefficient d’intégralité (IC), qui consiste a
évaluer la précision et la corrélation des résultats du modéle de simulation numérique et de
la prise des mesures sur terrain (voir Equation.4). Ce coefficient s’appuie sur trois sources a
I’instar de : la tendance inégale (moyenne), la variation inégale (variance) et la co-variation
imparfaite (co-variance) (Stefanizzi et al, 2016 ; Fokaides et al, 2016). Les valeurs
résultantes par le calcul de ce coefficient varient de 0 a 1, dont les valeurs qui se rapprochent
de la bonde 0-0,1 indiquent une correspondance parfaite des données mesurées et simulées.
Tandis que ceux qui se situent dans la bande de 0,9-1 signifient une mauvaise

correspondance (Williamson, 1995 ; Born et al, 2001 ; Exizidou et al, 2017).

IC = \/%Z;L:U (Dsim,r T n:xp,f}z
i P e

= 5 4

r=0
Ou : Dsim,t signifie la valeur interne mesurée ; Dexp,t signifie la valeur interne simulée et n
signifie le nombre de pas de temps.

Les tableaux de 6.5 a 6.7 illustrent les (IC) de chaque paramétre, oi on a marqué un

appariement relatif entre les données expérimentales et simulées (Tab.6.5 ; 6.6 ; 6.7).

Tableau 6. 5 : Synthese des résultats retenus a travers la méthode du calcul du coefficient d'inégalité (IC), de
(Ta) et (HR), en hiver et été,

_ Espaces [ (C)Tahiver [ (IC) HR-hiver (C) HR-été
Logement duplex
Intérieur 0.021 0.019
Logement de Siddi Abbaz
Extérieur 0.007 0.005
Intérieur 0.008 0.008

Source : Auteur, 2020.
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Tableau 6. 6 : Synthése des résultats retenus a travers la méthode du calcul du coefficient d'inégalité (IC), de
la vitesse de 1’air, de la période estivale typique.

Espaces | (IC) Vitesse de I’air-juin (IC) Vitesse de I’air- aoiit
Logement duplex
Extérieur 0.003 0.002
Intérieur 0.016 0.008
Logement de Siddi Abbaz
Extérieur 0,004 0.019
Intérieur 0,009 0.008

Source : Auteur, 2020.

Tableau 6. 7 : Synthése des résultats retenus a travers la méthode du calcul du coefficient d'inégalité (IC), du
niveau d’éclairement, en mois de décembre et juin.
Espaces
Logement duplex

Extérieur

Logement de Siddi Abbaz
Extérieur

Source : Auteur, 2020.

Nous soulignons, finalement, que notre modele numérique a subi certaines modifications
lors de I’opération d’étalonnage afin de réduire les taux d’erreur et donc réajuster les résultats
du modéle numérique avec ceux obtenus par 1’étude expérimentale. De plus, 1’indice de
pourcentage d’erreur, les MBE, CV (RMSE) et IC ont été calculés a chaque lancement de

simulation et comparés aux seuils de précision des normes internationales.

6.2 Analyse comparative de la qualité du comportement thermique percue suite

a I’étude expérimentale et numérique

Aprés la calibration des données du modéle de simulation thermodynamique numérique des
deux cas d’étude par la méthode d’indice de pourcentage d’erreur, le coefficient de (MBE),
le coefficient de variation ou d’erreur quadratique moyenne [CV (RMSE)] et le coefficient
d’intégralité¢ (IC), la deuxiéme section de ce chapitre, s’intéresse directement a la
comparaison / confrontation entre la qualité du comportement thermique pergue obtenue par
la prise de mesure et celle estimée via la simulation numérique du le logiciel «EnergyPlus».
Cependant, nous avons choisi de procéder par cette méthode car elle nous aidera a apporter

une consolidation aux résultats recherchés.

Par ailleurs, deux comparaisons ont eu lieu dans ce volet : la premiére porte sur la
comparaison entre les températures ambiantes de 1’air prévues lors de la simulation et celles

surveillées les jours de la prise de mesures sur terrain des deux logements et dans les deux
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conditions hivernales et estivales. Par contre la deuxiéme est accentuée sur la confrontation

des taux d'humidité relative de 1'air mesurées et simulées.

Suite a cela, nous réaliserons une vérification de ces résultats avec les approches
conventionnelles, notamment les zones de confort proposées par le graphe psychométrique
de Givoni ainsi que les plages de températures de confort saisonniéres calculées a I’aide de

I’équation de la norme du confort adaptative ASHRAE Standard 55-2010.

6.2.1 Confrontation de paramétre de la température ambiante de 1'air (Ta)

mesurée et simulée en hiver

Apres la calibration des mesures, nous passons a la présentation des résultats du modele de
simulation numerique. Celle-ci a été opérée sur une période d’une semaine tout en respectant
les mémes journées typiques du déroulement de la compagne de mesure sur site (de 25 au
31 janvier 2019 pour le cas du logement duplex a M’Sila et de 19 au 25 janvier 2019 pour
le cas du logement de Siddi Abbaz a Ghardaia).

D’apres les résultats de I’étude thermique du logiciel « EnergyPlus », nous remarquons que,
durant la semaine la plus froide du mois de janvier, qu’en dépit des fluctuations de la
température extérieure, celle de I’intérieur du logement duplex reste toujours supérieure. En
effet, les valeurs de la température ambiante de 1’air interne varient entre une minimale de
15,2 °C et une maximale de 19,99 °C, néanmoins, celles de I'extérieur change d’une
minimale de 3,12 °C et une maximale de 11,9 °C. L’¢écart entre les températures internes et
externes s’¢tale de 8.09-12,08 °C, durant la journée la plus froide de la semaine défavorable
(Fig.6.6-a). Ces résultats soutiennent 1’idée de I’efficacité de la masse thermique du BTS en
tant que stratégie de conception environnementale passive qui agit souvent comme un
stabilisateur thermique. Le matériau a une inertie thermique puissante qui absorbe
rapidement la chaleur, la stocke et puis la dégage lentement quand il détecte un changement

dans la chaleur interne.

En outre, pour le cas du logement de Siddi Abbaz a Ghardaia, nous remarquons que, pendant
tous les jours de la semaine la plus froide, les températures intérieures évoluent doucement
avec celles de "extérieur. Ainsi, on a enregistré une température externe maximale de 13,6
°C et un minimale de 1,76 °C, pourtant que celle interne s’¢tale d’'une maximale de 21,9 °C
et une minimale de 16,2 °C, avec un écart de 8,3 a 14,44 °C (Fig.6.7-a). Ceux-ci s’expliquent

par les propriétés thermiques de la pierre qui constitue 1’enveloppe du RDC du logement de
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Siddi Abbaz. Le matériau joue le role d’un pouvoir isolant thermique, étant donné qu’il
permet de retarder le temps de déphasage de I’onde thermique dans le temps et donc il assure
un bon niveau de confort a I’intérieur des espaces du logement. Sans oublier de mentionner
le mur masque qui marie entre, la terre en tant que matériau traditionnel de la région, qui a

presque les mémes caractéristiques que la pierre, et le parpaing propos¢ par le marché actuel.

Par ailleurs, sur les figures 6.6-b et 6.7-b, en comparant les températures réalisées par le
logiciel « EnergyPlus » a celles issues de la mesure sur terrain par I’enregistreur de données
climatiques « TROTEC, BL30 », durant les trois jours typiques de la semaine froide, nous
constatons que les fluctuations de température sont presque similaires, et cela pour les deux
logements en question. La lecture générale des graphes de températures moyennes mesurées
et simulées nous a ¢galement permis de déterminer le delta entre eux, qui a ét¢ limité a 0,3
°C dans le logement duplex et 0,37 °C dans le logement de Siddi Abbaz (Fig.6.6-b ; 6.7-b).
Nous observons, cependant, sur les mémes figures, que les pourcentages d’écarts présentés
entre les valeurs extérieures simulées et mesurées sont de 4,84% dans le cas du logement
duplex et 2,56% dans le cas du logement de Siddi Abbaz. Tandis que ceux des valeurs
internes simulées et mesurées sont de 1,92% dans le cas du logement duplex et 2,05% dans

le cas du logement de Siddi Abbaz.
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Source : Auteur, 2020.

Sur la base des résultats de calculs du coefficient de (MBE), du coefficient de variation ou
d’erreur quadratique moyenne [CV (RMSE)] et du coefficient d’intégralité (IC), détaillés
dans la premiere section de ce chapitre et la lecture de courbes des figures 6.6-b et 6.7-b,
nous pouvons dire qu’il n’y a pas une grande dissemblance entre les données mesurées et
celles simulées (voir section 6.1.3 du chapitre VI). Ces observations, nous on permit de
valider, d’une part, les modéles de simulation numérique, et d’autre part, de confirmer que

les résultats des compagnes de mesures sont corrects et fiables a cent pour cent.

6.2.2  Confrontation de paramétre de la température ambiante de 1'air (Ta)

mesurée et simulée en eté

Les figures 6.8-a et 6.9-a illustrent les résultats du modele de simulation numérique réalisé
dans la semaine la plus défavorable de 1’été qui correspond ainsi aux journées typiques de la
prise de mesure in situ (de 11 au 17 juillet 2019 pour le cas du logement duplex a M’Sila et

de 6 au 12 juillet 2019 pour le cas du logement de Siddi Abbaz & Ghardaia).
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A partir de la figure 6.8-a, on voit que les courbes de température ambiantes de 1’air intérieur
du logement duplex sont caractérisées par des valeurs assez faibles en comparaison a celles
de I’extérieur, dont le pic quotidien pendant les pires conditions du mois de juillet atteint 29
°C a l'intérieur et 41 °C a I’extérieur. Tandis que la température moyenne n'atteint que 25,22
°C a intérieure et 32,34 °C a l’extérieure avec un écart de 7,21 °C (Fig.6.8-a). Ces
aboutissements sont dus aux matériaux composants 1I’enveloppe du logement duplex qui
empéchent la pénétration directe des rayonnements solaires, et donc évitent la restitution
rapide de la température emmagasinée dans les parois exposées a I’extérieur, ainsi empéche
I’augmentation brutale de la température a 1’intérieur des espaces de ce logement. Aussi, ces
résultats se justifient par la présence de la cour comme un moyen de ventilation passive qui
contribue a amplifier la température intérieure en garantissant une meilleure sensation de

confort aux habitats des logements duplex.
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En ce qui concerne le cas du logement de Siddi Abbaz, les courbes de la figure 6.9-a
montrent que les températures ambiantes de 1’air interne des jours chauds étaient
fréquemment en-dessous de celles externes. A cet effet, la simulation par le logiciel «
EnergyPlus » donne les valeurs de températures intérieures qui se bouleversent entre une
plus ¢élevée de 33 °C et une plus basse de 25,5 °C, avec une valeur moyenne de 29,08 °C.
De plus, I’écart marqué entre les données de températures externes et internes oscille entre

6,01 °C et 8,8 °C (Fig.6.9-a). De ce fait, cette analyse confirme que 1’utilisation des
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techniques de construction bioclimatique telle que la pierre en tant que matériau approprié a
I’environnement local de Ghardaia favorise une amélioration significative des conditions du
confort a 'intérieur des piéces du logement de Siddi Abbaz. De son c¢6té, le mur masque
contribue a atténuer considérablement les grandes amplitudes de température et par

conséquent, il minimise la consommation d'énergie en climatisation.
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Figure 6. 9 : a- Graphes de simulation de ’évolution de la température ambiante de 1’air, interne et externe
des zones du logement de Siddi Abbaz, pendant la semaine défavorable d’été ; b- Etude comparative entre
les températures mesurées par « TROTEC, BL30 » et simulées via « EnergyPlus », des jours typiques du
mois de juillet.

Source : Auteur, 2020.

Sur les figures 6.8-b et 6.9-b, on fait une lecture des résultats de concordances liés aux
données mesurées et simulées des deux constructions, au cours des trois jours représentatifs
de la période estivale défavorable. Nous remarquons qu’il existe une légere différence entre
les deux données retenues, ce qui nous permet de dire que les résultats sont presque
identiques. Par conséquent, le pourcentage d’erreur entre les températures extérieures
simulées et mesurées ¢tait d’environ 1.31% dans le premier cas et 1.3% dans le second cas.
Pendant que ceux d’intérieures, leur fourchette se limite a 0.27% pour le logement duplex et

1.81% pour le logement d Siddi Abbaz (Fig.6.8-b ; 6.9-b).
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Au stade de cette analyse ainsi des calculs de coefficient de (MBE), [CV (RMSE)] et de
(IC), indiqués au début de ce chapitre, nous pouvons qualifiés efficace et utiles les résultats

des démarches proposées (voir section 6.1.3 du chapitre VI).

6.2.3  Dépistage de rapprochement entre les profils d'humidité relative de I'air

(HR) mesurés et ceux simulés en hiver

Les résultats des profils d’humidités relatives auxquels on est parvenus de la simulation du
modele numérique, sont exhibés dans les figures 6.10-a et 6.11-a. Nous précisons, dans ce
contexte, que la simulation de ce parametre a été effectuée durant la semaine convenant aux
journées typiques des prélévements sur terrain (de 25 au 31 janvier 2019 pour le cas du
logement duplex a M’Sila et de 19 au 25 janvier 2019 pour le cas du logement de Siddi
Abbaz a Ghardaia).

Nous observons que les courbes de taux d’humidités relatives de ’air a I’intérieur des deux
cas d’études sont, généralement, plus faibles qu’a I'extérieur. Dans ce contexte, nous
remarquons que les valeurs extérieures se situent autour de 43,01-60 % (logement duplex)
etde 34,25-51 % (logement de Siddi Abbaz) avec une valeur moyenne de 55,19 % (logement
duplex) et de 44,42% (logement de Siddi Abbaz). A I’intérieur, les profils d’humidité
relative sont presque similaires dans toutes les pieces, avec des trés faibles variations
journalieres. Ces profils vont de 8,6%-,13% (logement duplex) et de 7 %-13 % (logement
de Siddi Abbaz), avec des valeurs moyennes inférieures a 10 % (logement duplex) et de 8,72
% (logement de Siddi Abbaz). Ces profils s’expliquent aussi par le phénomene de la qualité
hygrométrique des matériaux de construction constituant I’enveloppe externe des deux
logements. Aussi, par les bonnes conditions thermiques qui régnent a [’intérieur des

logements en influencgant de proche le comportement hygrométrique (Fig.6.10-a ; 6.11-a).

Par la méme occasion, les résultats des figures 6.10-b et 6.11-b montrent presque une nette
convenance entre les valeurs d’humidité relative mesurées a travers 1’appareil « TROTEC,
BL30 » et celles simulées via le logiciel « EnergyPlus ». L’¢écart maximal entre I’humidité
relative intérieure mesuré et simulé a été enregistré a 0,36% (logement duplex), 0,65%
(logement de Siddi Abbaz), alors que le minimal est marqué a un taux de 0,25% (logement
duplex) de 0,54% (logement de Siddi Abbaz). Ceci revient a la précision d’hygrométre
utilisé lors de la compagne de mesure, tout en tenant compte de I’efficacité du logiciel choisi

(Fig.6.10-b ; 6.11-b).
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Figure 6. 11 : a- Graphes de simulation de 1’évolution de I’humidité relative de 1’air, interne et externe des
picces du logement de Siddi Abbaz, pendant la semaine défavorable d’hiver ; b- Etude comparative entre
les humidités relatives mesurées par « TROTEC, BL30 » et simulées via « EnergyPlus », des jours
typiques du mois de janvier.

Source : Auteur, 2020.
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Bien que, si nous joignons ces observations aux résultats obtenus lors de calibrations des
modeles numériques graces a I’approche de I’indice de pourcentage d’erreur, le coefficient
de (MBE), le coefficient de variation ou d’erreur quadratique moyenne [CV (RMSE)] et le
coefficient d’intégralité (IC), il est possible de conclure que la simulation valide les résultats

de I’investigation (voir section 6.1.3 du chapitre VI).

6.2.4  Dépistage de rapprochement entre les taux d'humidité relative de I'air

(HR) mesurés et ceux simulés en été

Les résultats des taux d’humidités relatives retenues de la simulation du mode¢le numérique
sont exhibés dans les figures 6.12-a et 6.13-a. Nous soulignons pourtant que la simulation
de ce parametre a été effectuée durant la semaine correspondante aux journées typiques des
preélevements sur terrain (de 11 au 17 juillet 2019 pour le cas du logement duplex a M’Sila

et de 6 au 12 juillet 2019 pour le cas du logement de Siddi Abbaz & Ghardaia).

Lors des chaudes journées d’été, nous apercevons que les profils d’humidités relatives de
I’air a 'intérieur des deux cas d’études sont réguliérement plus bas que ceux de I’extérieur.
Dans I’ensemble, nous indiquons que les taux d’humidités relatives maximaux sont de 63%
dans le premier cas et de 69 % dans le deuxiéme cas, quoique, les taux minimaux d’humidités
relatives de 1’air sont successivement de 42,02 % dans le premier cas et de 56,1 % dans le
deuxiéme cas, avec des taux moyens de 52,56 % dans le premier cas et de 61,58 % dans le
deuxiéme cas. Par ailleurs, nous constatons que les courbes des taux d’humidités relatives a
I’intérieur sont quasiment similaires dans toutes les zones des cas d’étude en question, avec
des tres petites différences diurnes. A cet effet, nous déclarons qu’ils affichent de 31,3% au
43 % (premier logement) et de 38,1 %- 46 % (second logement), en méme temps que les
taux moyens sont de 33,46 % pour le cas de M’Sila et de 41,62 % pour les cas de Ghardaia
(Fig.6.12-a ; 6.13-a).

D’apres les graphes des figures 6.12-b et 6.13-b, la consigne des taux d’humidités relatives
simulées sont définies comme égale & ceux que nous avons mesures sur le terrain. Par
conséquent, 1’écart maximal compris entre I’humidité relative intérieure mesuré et simulé a
¢été marqué de 0,3% pour le cas d’El Miniawy et de 0,65% d’André Ravéreau, tandis que le
minimal est repéré a un taux de 0,21% (logement duplex) 0,52% (logement de Siddi Abbaz).
La preécision des données est relative a la fois, a la qualité de I’appareil de mesure et au

rendement du logiciel de simulation thermodynamique numérique (Fig.6.12-b ; 6.13-b).
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Figure 6. 13 : a- Graphes de simulation de 1’évolution de I’humidité relative de 1’air, interne et externe des
pieces du logement de Siddi Abbaz, pendant la semaine défavorable d’été ; b- Etude comparative entre les
humidités relatives mesurées par « TROTEC, BL30 » et simulées via « EnergyPlus », des jours typiques

du mois de juillet.

Source : Auteur, 2020.
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Encore une fois, les résultats de 1’étude d’été valident I’exactitude des mesures in situ, et
soutiennent, de méme, les recommandations de plusieurs chercheurs sur le role et
I’importance de I’enveloppe passive et €cologique pour régler le comportement hygrométrie

d’une construction implantée dans un climat présaharien et saharien.

6.2.5 Evaluation du degré de satisfaction du confort thermique par rapport

aux zones du confort de la a charte psychométrique de Givoni

Apres la confrontation des données de températures et d’humidités relatives mesurées et
simulées, il est possible d’évaluer le niveau de satisfaction du confort thermique global au
sein des deux logements cas d’étude. Dans ce cadre, cette démarche se fait a 1’aide de
diagramme bioclimatique de Givoni déterminé par la charte psychométrique ASHRAE
Standard 55 de l’outil d’analyse climatique « CLIMATE CONSULTANTS.S ». Ce
diagramme nous permet d’avoir une visualisation simple, globale et rapide des limites de la
zone du confort a I’intérieur des espaces d’une construction en fonction du facteur climatique

extérieur, par temps froid et chaud.

En examinant les diagrammes illustrés dans les figures 6.14 et 6.15, il est possible d'extraire

les observations suivantes (Fig.6.14 ; 6.15) :

Premiérement, nous remarquons que les zones de confort se définissent par une plage de
couleur bleue située a peu prés au centre du diagramme avec des températures qui varient
entre 18-27 °C en hiver et entre 20- 29 °C en été (Praseeda et al, 2014). Celles-ci sont, en

conséquence, démarquées par des profils d”humidité relative confortable.

Deuxiémement, une lecture fine du diagramme révele que les autres gammes situées a droite
et a gauche de cette zone prédisent et recommandent les meilleurs ensembles de stratégies
de conception bioclimatique, passive et écologique dominantes pour la région présaharienne
de M’Sila et saharienne de Ghardaia a I’instar : de la masse thermique é¢levée, le
refroidissement par €vaporation directe, la ventilation naturelle, le chauffage solaire passif
et direct, I'humidification et déshumidification. A cet effet, I’application de ces derniéres est
necessaire afin d’attendre les meilleures conditions du confort thermique a 'intérieur des

piéces du logement (Givoni, 1978 ; Bodach et al, 2014).

En comparant les résultats de la compagne de mesure et du modéle de simulation

thermodynamique numérique avec les zones de confort d’hiver et d’été proposées par
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Givoni, nous dévoilons que les majeures parties des températures mesurées et simulées des
logements en question s’intégrent effectivement dans les zones du confort thermique de la
plage Givoni prédéfinies dans la charte psychométrique ASHRAE Standard 55. Ce qui
signifie que les logements simulés sont considérés pratiquement confortables tant en hiver
qu’en été, chacun dans son contexte microclimatique. En outre, ces résultats nous impose
pour déclarer que le recours aux systemes de chauffage et de climatisation mécanique et actif

n’est plus utile dans ce cas, que ce soit pour les jours extrémement froid et chaud.
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Figure 6. 14 : Limite des zones du confort thermique de la région de M’Sila par le diagramme bioclimatique
de Givoni définie par la charte psychométrique ASHRAE Standard 55 de I’outil d’analyse climatique
« CLIMATE CONSULTANTS.5 ».

Source : Auteur, 2020.
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Figure 6. 15 : Limite des zones du confort thermique de la région de Ghardaia par le diagramme
bioclimatique de Givoni défini par la charte psychométrique ASHRAE Standard 55 de 1’outil d’analyse
climatique « CLIMATE CONSULTANTS.5 ».

Source : Auteur, 2020.
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Enfin, ces analyses confirment la dignité des stratégies passives appliquées par E1 Miniawy
a M’Sila et André Ravéreau a Ghardaia. La présence de meilleures conditions du confort
thermique a Dintérieur des espaces des deux logements, dépend <étroitement des
caractéristiques thermo-physiques des matériaux dont bénéficient les parois externes de leurs
enveloppes. Ces matériaux captent la chaleur tirée du rayonnement solaire pendant la
journée, la stocke et puis la diffusent doucement et la restituent équitablement dans 1’espace.
On peut deduire a ce stade, que la cour, la terrasse, le mur masque, le hawch et le chebek ont
apporté de grands avantages de protections thermiques contre les réchauffements induis par

les grandes fluctuations de température.

6.2.6  Vérification des résultats de températures d’air retenues avec les limites

de la norme du confort adaptatif ASHRAE Standard 55-2010

Dans cette section, nous calculons la plage de température intérieure confortable pour le cas
de la ville de M’Sila et celui de la ville de Ghardaia, grace a I’équation intégrée dans le
modele adaptatif de la norme ASHRAE-2010 (présentée et discutée dans le chapitre III).
Cependant, nous prendrons en compte les températures moyennes mensuelles
correspondantes a chaque saison, dans laquelle I’hivernale est repartie sur trois mois entre

décembre et février, alors que I’estivale est repartie sur trois mois entre juin et aott.

Selon les résultats de calcul (voir annexe K), les températures de confort saisonniére de la
ville de M’Sila sont de 18 °C en hiver et de 26.5 °C en été, tandis que celles de la ville de
Ghardaia sont de 19.5 °C en hiver et de 30.5 °C en été. Par conséquent, une plage de
temperature (de 5 C°), au voisinage de la température de confort, correspond a I’acceptabilité
de 90%, dont les zones de confort sont prolongées de +/-2.5K, ce qui donne une température
de confort plus large, comprise entre 15.5 °C - 20.5 °C I’hiver et 24 °C - 29 °C I’¢ét¢ pour le
cas de M’Sila, par contre celle de la région de Ghardaia allant de 17 °C - 22 °C I’hiver et de
28 °C - 33 °C I’¢éte.

Ainsi, suite aux calculs et au super-positionnement des limites de températures internes de
confort saisonniére sur la charte du confort adaptatif ASHRAE Standard 55-2013, nous
jugeons que les valeurs de températures opérationnelles maximales et minimales de la quasi-
totalité des espaces composant les deux logements sont la plupart du temps proches des
limites conventionnelles de ces bandes (pendant les journées froides et chaudes de 1’ann¢e)

(Fig.6.16). On conclut, donc, que le confort est assuré a l’intérieur des logements en
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Figure 6. 16 : Positionnement de la température de confort thermique des deux villes sur la charte du confort
adaptatif ASHRAE Standard 55-2013 ; a-pendant les journées froides d’hiver (point rouge et vert) ; b-
pendant les journées chaudes d’été (point rouge et vert).
Source : Auteur d’aprés, Mirakhorli ; Hoyt et al, 2013 ; Tartarini et al, 2020.

6.3 Etude thermodynamique, lumineuse et numérique des logements en question

Suite a 1’examinassions du comportement thermique et hygrothermique, cette phase de
recherche a été¢ axée sur I’emprise de I’intégration de la « cour » et le « chebek » sur le
comportement aéraulique et visuel des logements sélectionnés, grice a la simulation
thermodynamique, lumineuse et numérique. A cet effet, I’analyse des résultats simulés est

planifiée en deux étapes :

Etapel : comprend une procédure de présentation des résultats de simulation numérique de
chaque parameétre, des cas d’¢tudes mentionnés précédent. Ensuite ces résultats seront
soigneusement comparés a ceux de la compagne de mesure afin d’évaluer la compatibilité

entre les deux approches.
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Etape 2 : inclut une synthése comparative des données de simulations et de mesures des deux
cas d’étude simultanément dont le but est d’identifier les caractéristiques et les interrelations
importantes participant dans le mécanisme de ventilation naturelle et le phénomene

d’éclairage naturel.

6.3.1 Comparaison de D’effet de la « cour » sur la perception de la vitesse de

I’air mesurée et simulée dans le logement duplex, en été

Afin de valider les résultats de la compagne de mesure de la sous-stratégie de la ventilation
naturelle, une simulation numérique a ¢€té programmée pour examiner ’effet et la
signification de la cour sur I’écoulement et la distribution de la vitesse de I’air a I’intérieur
des pieces du logement duplex. A cet effet, les résultats de cette derniére ont été étalés en
detail dans les figures 6.17-a, 6.18-a et 6.19-a. Nous signalons, dans ce contexte, que lors de
la simulation de ce paramétre, on a inséré les données climatiques concernant les mémes

jours typiques de la prise de mesures (le 24 juin, 14 le juillet et le 02 aotit 2019).

Sur ces graphes s’affichent les flux complets de la vitesse d’air externe et interne simulés
par le logiciel « EnergyPlus ». En particulier, nous constatons que les flux des vitesses d’air
interne changent considérablement d’une heure a une autre en changeant les flux de la vitesse
du vent externe. Cependant, la vitesse d’air interne la plus éleveée a été enregistrée entre
07h00 et 16h00, elle est successivement de (1,32 m/s le 24 juin, 2 m/s le 14 juillet et 2 m/s
le 02 aott). Certes, les flux externes coulent souvent avec des vitesses supérieures qui varient
alternativement de 1,8 au 1,37m/s le 24 juin, de 6,33 m/s au 2,53 m/s le 14 juillet et de 2,81
m/s au 14,12m/s le 02 aott. De plus, on remarque que les flux des vitesses d’air a I’intérieur
de toutes les picces du logement duplex atteindraient toujours des valeurs importantes qui

permettent de régler le comportement thermique de celui-ci (Fig.6.17-a ; 6.18-a ; 6.19-a).

Parallélement, la relation entre la distribution du flux d’air et de la température ambiante de
I’air est également €vidente. Pour confirmer cet effet, nous indiquons que les températures
internes sur les mémes graphes mentionnées en dessus baissent en fonction de
I’augmentation d’écoulement de I’air interne. La valeur minimale était de 17,57 °C le 24
juin, de 20,09 °C le 14 juillet et de 21,4 °C le 02 aott. A cet effet, pouvons déclarer que les
valeurs des températures internes restent acceptables toute la journée et dans tous les espaces
du logement malgré les températures externes qui sont a leur pic dans ces heures de capture.

La meilleure circulation d’air a également permis de conserver des températures internes
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basses pendant la nuit méme aprés I’augmentation des températures externes, en créant ainsi
un certain courant d’air et fraicheur. Cette derniére permet aux occupants de dormir a I’aise
la nuit sans recours aux systemes de ventilation active qui consomme généralement
beaucoup d’énergie électrique. Par conséquent, il suffit de mentionner qu’elles sont dans les

bandes de la plage de confort adaptatif ainsi du diagramme psychométrique de Givoni.
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Figure 6. 17 : a- Graphes de simulation d’écoulement
de la vitesse d’air, interne et externe des espaces
principaux du logement duplex a M’Sila, durant le 24
juin; b- Analyse comparative des vitesses d’air
mesurées par «Anémometre- GM816» et simulées via
« EnergyPlus », de la méme journée typique. b

Source : Auteur, 2020.
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Figure 6. 18 : a- Graphes de simulation d’écoulement de
la vitesse d’air, interne et externe des espaces principaux
du logement duplex a M’Sila, durant le 14 le juillet; b-
Analyse comparative des vitesses d’air mesurées par
«Anémomeétre- GM816» et simulées via « EnergyPlus »,
de la méme journée typique.

Source : Auteur, 2020,
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Figure 6. 19 : a Graphes de simulation d’écoulement de
la vitesse d’air, interne et externe des espaces principaux
du logement duplex a M’Sila, durant le 02 aodt; b-
Analyse comparative des vitesses d’air mesurées par
«Anémomeétre- GM816» et simulées via « EnergyPlus »,
de la méme journée typique.

Source : Auteur, 2020,

Un tel résultats de simulation thermodynamique numérique s’explique par la disponibilité
de la cour comme moyen de refroidissement efficace qui facilite la circulation et la
distribution équitable de 1’air frais a I'intérieur des espaces et assure au méme temps
I’évacuation de I’air chaud a I’extérieur, tout en réduisant considérablement la température,

en particulier dans le climat de la ville de M’Sila.

Quant aux figures de 6.17-b au 6.19-b, elles croisent les graphes générés a la fois de la
comparaison des résultats de la simulation du profil d’écoulement de la vitesse d’air par le
logiciel « EnergyPlus » et ceux de 1’agrégation par I’Anémometre « GM816 » (Fig.6.17-b;
6.18-b;6.19). Ceux-ci révelent clairement la grande compatibilité entre les données agrégées
et celles simulées, ou la différence entre les deux atteint 0,05 m/s le 24 juin, 0,03 m/s le 14
juillet et 0,02 m/s le 02 aott. En revanche, le pourcentage d’erreur est entre 1,56% et 3.17 %
et le coefficient d’intégralité est de 0.008 au 0.016 (voir section 6.1.3 du chapitre VI). En
conséquence, les résultats de cette comparaison sélective confirment I’adéquation du modéle

de simulation numérique et de la méthode de la prise de mesure sur terrain.

6.3.2 Comparaison de I’effet du « chebek » sur la sensation de la vitesse de I’air

mesurée et simulée dans le logement de Sidi Abbaz, en été

Les figures de 6.20-a au 6.22-a dévoilent des résultats de 1’expertise de I’influence de

I’inclusion du chebek sur le changement d’écoulement et de la distribution de la vitesse de
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I’air a I’intérieur des espaces principaux du logement de Sidi Abbaz a Ghardaia. Il est a noter
que la simulation de ce paramétre a €té tracée en soumettant le modéle a des exigences
climatiques similaires a celles des journées représentatives de la période estivale de I'étude
expérimentale, qui dépendent notamment des jours suivants : le 22 juin, le 10 juillet et le 09

aott 2019.
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Figure 6. 20 : a- Graphes de simulation d’écoulement
de la vitesse d’air, interne et externe des espaces
principaux du logement de Sidi Abbaz a Ghardaia,
durant le 22 juin; b- Analyse comparative des
vitesses d’air mesurées par «Anémometre- GM816»
et simulées via « EnergyPlus », de la méme journée
typique.
Source : Auteur, 2020.
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Figure 6. 21 : a- Graphes de simulation d’écoulement
de la vitesse d’air, interne et externe des espaces
principaux du logement de Sidi Abbaz a Ghardaia,
durant le 10 juillet; b- Analyse comparative des
vitesses d’air mesurées par «Anémometre- GM816» et
simulées via « EnergyPlus », de la méme journée
typique.

Source : Auteur, 2020.
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Figure 6. 22 : a- Graphes de simulation d’écoulement
de la vitesse d’air, interne et externe des espaces
principaux du logement de Sidi Abbaz a Ghardaia,
durant le 09 aoiit; b- Analyse comparative des vitesses
d’air mesurées par «Anémométre- GM816» et
simulées via « EnergyPlus », de la méme journée
typique.

Source : Auteur, 2020.

Sur ces figures, on lit les débits de la vitesse d’air et les valeurs des températures ambiantes
de I’air prévues dans les espaces principaux du logement de Sidi Abbaz, ou la ventilation
mécanique est désactivée tout au long du processus de simulation. Principalement, nous
remarquons que les oscillations de la distribution de la vitesse d’air augmentant
progressivement en augmentant la vitesse du vent externe. En moyenne, la vitesse d’air la
plus élevée circulante a I’intérieur du logement est de 2 m/s le 22 juin, 1,59 m/s le 10 juillet
et 1,77 m/s le 09 aotit. A 1’évidence, les vitesses d’air externe coulent toujours avec des flux
transcendants qui allaient de 1,8 a 4,44 m/s le 22 juin, de 1,67 a 3,42 m/s le 10 juillet et de
3,39 a 7,82 m/s le 09 aolit. Néanmoins, on remarque que les flux des vitesses d’air a
I’intérieur de toutes les pieces du logement de Sidi Abbaz, sont souvent trés importants et

permettent de fournir un comportement thermique agréable (Fig.6.20-a ; 6.21-a ; 6.22-a).

Concernant la variation des températures a I'intérieur du logement en question, nous
précisions que les températures internes des mémes graphes cités auparavant commencent a
diminuer immédiatement apres la hausse de la vitesse d’écoulement d’air a I'intérieur du ce
logement. Ainsi, I’estimation minimale varie de 20,88 °C pour le 22 juin, de 23 °C pour le10
juillet et de 23,21 °C pour le 09 aoiit. A travers ces lectures, nous pouvons dire que les valeurs
des températures internes restent acceptables toute la journée et dans tous les espaces du
logement malgré les températures externes qui sont a leur pic dans ces heures de capture. Au

début de la nuit, les températures atteignaient des valeurs trés minimales en raison
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d’écoulement rapide de I’air frais a I’intérieur. Cette fraicheur offre aux habitants du
logement de Sidi Abbaz une sensation agréable de 1’environnement thermique et éliminé,
donc, tout besoin d’utilisation de la climatisation électrique ce qui génere la réduction du
taux de la consommation de I’énergie non-renouvelable. A cet égard, nous jugeons conforme
les températures de cette analyse par rapport a la plage de température du confort déterminée

par la norme ASHRAE Standard 55-2010 et la charte psychométrique de Givoni.

D’un autre coté, les données de simulation thermodynamique numérique du logement de
Sidi Abbaz a Ghardaia sont dues principalement a la mise en disponibilité du chebek en tant
qu’un systeme de refroidissement passif. Les aspects architecturaux de ce systéme facilitent
le processus d’échange entre 1’air extérieur frais et celui de I’intérieur chaud, en été et en
particulier dans le climat sec de Ghardaia. Ces résultats dévoilent aussi I’effet de
I’exploitation du mur masque qui assure un bon comportement aéraulique a I’intérieur du

logement étudie.

Relativement aux figures 6.20-b, 6.21-b et 6.22-b, celles-ci illustrent les résultats de
comparaisons des valeurs des vitesses d’air et des températures simulées par le logiciel «
EnergyPlus » et celles mesurées par I’ Anémometre « GM816 », a différentes zones du méme
logement cas d’étude (Fig.6.20-b ; 6.21-b ; 6.22-b). Nous observons, a cet effet, une bonne
correspondance pour la plupart des données des pieces principales, des deux approches. Ou
la différence entre les deux atteint 0,02 m/s le 22 juin, 0,04 m/s le 10 juillet et 0,01 m/s le 09
aolit, bien que, le pourcentage d’erreur soit entre 1.04 % et 1.56 % et le coefficient
d’intégralité¢ est de 0.008 au 0.009 (voir section 6.1.3 du chapitre VI). Par voie de
conseéquence, les résultats du modéle numeérique indiquent une précision raisonnable des

données de I’analyse expérimentale

6.3.3  Juxtaposition de I’évolution de la ventilation naturelle mesurée et

simulée dans les deux logements

Les graphes des figures 6.23, 6.24 et 6.25 annoncent les résultats de la juxtaposition des
debits de la vitesse d’airs simulés par le logiciel « EnergyPlus » et celles mesurées par
I’Anémomeétre « GM816 » des deux logements cas d’¢tude. Ces derniers prouvent
continuellement un léger décalage entre les données réelles et celles simulées
numériquement en raison de la performance des instruments de mesure et de I’exactitude

des données saisis lors du lancement de simulation des deux modéles.
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Aussi, les grands profils d’air apportent
ordinairement une chute importante de la
température ambiante d’air a I’intérieur de
la totalit¢ des pieces des logements en
question. Ceux-ci se produisent a travers
les éléments passifs intégrés par les fréres
El Miniawy et André Ravéreau dans
chaque logement, a savoir : la « cour »
dans le cas du logement duplex a M’Sila
et le « chebek » dans le cas du logement
Sidi Abbaz a Ghardaia. Nous signalons, en
outre, que les petits volumes des piéces
des

ouvertures du

deux modeles et les grandes

logement  duplex
constituent relativement, d’autres acteurs
de signification mineure de la bonne

circulation des flux d’air frais.

A partir de la juxtaposition des résultats
mesurés et simulés dans le cas des deux

logements, il est aisé de tirer des

conclusions sur les techniques

performantes qui assurent le bon

comportement aéraulique qui régne a

I’intérieur des zones des logements

étudiés dans la saison estivale.

Auparavant, les dispositifs passifs ont été
des

d’exploitation de 1’énergie renouvelable

utilisés comme supports
du vent, de diffusion et de répartition
homogéne de I’air frais a I’intérieur des
espaces d’une construction donnée. En

d'autres termes, ceux-ci ont participé aussi
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Figure 6. 23 : Juxtaposition des résultats des flux de
la vitesse d’air mesurés et simulés a I’intérieur et a
I’extérieur des logements en question, au cours du 22
et 24 juin.

Source : Auteur, 2020.
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Figure 6. 24 : Juxtaposition des résultats des flux de
la vitesse d’air mesurés et simulés a I’intérieur et a
Iextérieur des logements en question, au cours du 10
et 14 juillet.

Source : Auteur, 2020.
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Figure 6. 25 : Juxtaposition des résultats des flux de
la vitesse d’air mesurés et simulés a I’intérieur et &
Iextérieur des logements en question, au cours du 02
et 09 aont.
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a évacuer I’air chaud doucement de I'intérieur des picces vers I’extérieur en passant par les
ouvertures des pieces, tout en évitant la stagnation de 1’air chaud a Dintérieur de la

construction (Fig.6.23 ; 6.24 ; 6.25).

6.3.4 Rapprochement des incidences de I’incorporation de la « cour » sur la

qualité et d’éclairement mesuré et simulé

Les résultats du modéle de simulation lumineuse numérique sont présentés dans les figures
de 6.26-a et 6.27-a. Ces résultats seront utilisés pour tester les incidences de I’incorporation
des dispositifs passifs spécifiques de la région de M’Sila sur ’optimisation d’éclairage
naturel a I’intérieur du logement duplex. Néanmoins, nous signalons que notre modéle de
simulation numérique est soumis aux mémes conditions climatiques fixées au moment de la

réalisation de 1’étude expérimentale.

En mois de décembre, nous apercevons une variation entre les niveaux d’éclairement simulés
a I’extérieur du logement et ceux simulés a I’intérieur, dont celui de I’intérieur suit toujours
I’évolution de celui de I’extérieur. A I’intérieur, la plage horaire de 01h00 de nuit a 07h00
du matin marque presque un nul niveau d’éclairement (0 lux). Alors qu’a partir de 08h00 du
matin [’éclairement commence a augmenter graduellement pour atteindre sa valeur
maximale (749 lux) I'aprés-midi a 13 :00. Apres cette heure, 1’éclairement commence a
s’affaiblir jusqu’a ce qu’il devienne nul le soir @& 18h00. En mois de juin, les valeurs
d’¢éclairement diffusé a I’intérieur du logement duplex augmentent souvent en fonction de
I’augmentation des valeurs extérieures. Comme en mois de décembre, la plage horaire de
01h00 de nuit et 06h00 du matin enregistre des niveaux d’éclairement approximativement
nuls (0 lux). Au lever du soleil, ces niveaux commencent a s'¢lever petit a petit en arrivant a
leur pic I’aprés-midi vers 15h00 (1194,04 lux), puis ils descendent doucement jusqu’a la

coucher du soleil ou ils deviennent pratiquement nul (0 lux) (Fig.6.26-a ; 6.27-a).

Selon une comparaison entre le mois de décembre et le mois de juin, nous annongons que la
qualité de la diffusion d’éclairement a I’intérieur de ce logement en été est environ deux fois
plus élevée que celle de I'hiver. La plus grande différence entre les deux mois était de 445
lux sur le point de simulation la plus proche a la cour. Cependant, cette variation est due aux
changements de la position et d’angle d’incidence solaire entre I’hiver et 1’été, c’est pour
cela que la quantité d’éclairement introduit le 21 décembre est importante que celle du 21
juin. Aussi I'un des facteurs importants qui ont joué¢ un grand rdle dans la pénétration, la

diffusion équitable de la lumiére solaire a I'intérieur des piéces du logement simulé est sans
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conteste leur proximité a la cour.
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Source : Auteur, 2020.

Concernant le rapprochement des résultats simulés et mesurés des journées représentatives
de la saison hivernale et estivale, les graphes des figures 6.26-b au 6.27-b montrent que les

valeurs d’éclairement réelles mesurées par « Luxmétre (TROTEC, BF06) » sont

220



systématiquement proches de celles simulées par « EnergyPlus » (Fig.6.26-b ; 6.27-b). A cet
égard, 1'écart entre les deux valeurs réelles et numériques n’est que de 3 lux pour
I’éclairement d’hiver et 5 lux pour I’éclairement d’été. En revanche, le pourcentage d’erreur
est de 0.6 % en hiver, est de 0.45 % en été. L erreur de biais moyenne (MBE) se situe dans
la plage d’erreur de 10% le VC (RMSE) ne dépassant pas le taux de 30%. De plus, le
coefficient d’intégralité (IC) est de 0.003 le 21 décembre et 0.008 le 21 juin (voir section
6.1.3 du chapitre VI).

En raison de ces données, nous pouvons conclure que I'accord entre les niveaux
d’éclairement simulés et expérimentés est généralement acceptable, ce qui valide les valeurs

d’éclairement étendu de I’analyse in-situ sur terrain.

6.3.5 Rapprochement des incidences de I’incorporation du « chebek » sur la

qualité d’éclairement mesuré et simulé

Les graphes des figures 6.28-a et 6.29-a examinent en détail les niveaux d’éclairement
naturel simulés numériquement dans les zones principales du logement de Sidi Abbaz a
Ghardaia. La simulation d’éclairement naturel, en utilisant le logiciel « EnergyPlus », forme
une autre approche pour tester I’incidence de I’incorporation des techniques passives de la
région de Ghardaia « chebek » sur ’optimisation de I’éclairage naturel a I'intérieur du
logement cas d’étude. Cette étude a été effectuée dans les mémes conditions de ciel et de la

prise de mesure in situ (Fig.6.28-a ; 6.29-a).

Dans la journée du 21 décembre qui représente le solstice d’hiver, nous relevons une
différence dans la distribution des niveaux d’éclairement a ’extérieur et a I’intérieur du
logement, dont ceux de I’intérieur suivent I’évolution de ceux de I’extérieur. A cet effet, la
plage horaire de 01h00 de nuit & 07h00 du matin repéré aucune distribution d’éclairement
naturel interne (0 lux). Or qu’a 08h00 du matin I’éclairement commence de s’amplifier
réguliérement en rejoignant sa valeur optimale (489,53 lux) I’aprés-midi a 13 :00. Suite a
cette heure, 1’éclairement s’affaiblit petit a petit jusqu’a ce qu’il devienne nul le soir a 18h00.
Dans le cas du solstice d'été, les valeurs d’éclairement propagé a I’intérieur du logement de
Sidi Abbaz accroissaient ordinairement en fonction de I’accoisement des valeurs extérieures.
En ce sens, la plage horaire de 01hO0 de nuit et 06h0O0 du matin signalé¢ des niveaux

d’éclairement presque nuls (0 lux). Au lever du soleil, ces niveaux augmentent
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progressivement pour atteindre le sommet 1’aprés-midi vers 15h00 (1044,36 lux), puis ils

descendent légeérement jusqu’au coucher du soleil ou ils retournent au 0 lux.
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Dans une comparaison du solstice d’hiver et d’été, nous affirmons que la quantité de la
distribution de la lumiere du jour a I’intérieur des espaces du logement en question est deux
fois plus grande que celle d’hiver. Pour se faire, la différence maximale entre les deux
quantités est de 554,83 lux sur le point de simulation la plus proche au chebek. Cela dit, que
cette variation est justifiée par le bouleversement de la position et de I’angle d’altitude solaire
entre I’hiver et I’été. De ce fait, la qualité d’éclairement introduit en hiver est énorme que
celle d’été. Pareillement, I’'un des éléments importants qui ont joué¢ un grand réle dans la
pénétration, la diffusion égale du rayonnement solaire a 'intérieur des zones du logement

simulé est leur proximité au chebek.

Par ailleurs, les résultats des figures 6.28-b et 6.29-b montrent les quantités d’éclairement
naturel simulées grace au logiciel de simulation lumineuse numérique « EnergyPlus » et
mesurées par « Luxmeétre (TROTEC, BF06) » a I'intérieur du logement de Sidi Abbaz. Suite
a la lecture de ces résultats, nous remarquons une légere différence entre les données des

deux approches a la fois a I'extérieur et a I’'intérieur du logement. Dans cette optique,
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I’intervalle entre les quantités de lumiére réelles et numériques n’est qu’a 2,5 lux pour celles
d’hiver et 4,1 lux pour celles d’été (Fig.6.28-b ; 6.29-b). D’un autre c6té, le pourcentage
d’erreur est de 0.72 % en hiver, est de 0.67 % en été. L’erreur de biais moyenne (MBE) se
situe dans la plage d’erreur de 10% le VC (RMSE) aussi ne dépasse pas le taux de 30%. De
méme, le coefficient d’intégralité (IC) est de 0.004 le 21 décembre et 0.003 le 21 juin (voir
section 6.1.3 du chapitre VI).
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En rapport a ce qui précéde, il est trés clair que les résultats de simulations sont trés similaires
a ceux de I’é¢tude expérimentale. Donc nous pouvons dire que la méthode de simulation

appliquée a pu valider et garantir la fiabilité des données de la compagne de mesure.

6.3.6  Proximité de ’optimisation de I’éclairage naturel mesuré et simulé dans

les deux logements cas d’étude

Dans cette sous-section nous exposons les graphes de proximité des résultats de mesures et
de simulation de la journée nuageuse d’hiver et ensoleillée d’été, il est évident que les
quantités d’éclairement naturel, des deux approches et dans les deux logements, sont
quasiment identiques et voisines 1'une des autres (Fig.6.30 ; 6.31). Les niveaux

d’¢éclairement les plus ¢élevés assurent des meilleures conditions de travail et de vie a
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I’intérieur des logements en réduisant ainsi les charges de 1’énergie consommée par

I’éclairage artificiel.
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utilisent les espaces d’une maniére

flexible pour pratiquer leurs activités

Conclusion

Ce chapitre a été consacré a la présentation des résultats de la derniere étape de I’application
de notre méthode de recherche. 1l s’agissait de 1’¢tude quantitative, sous forme de simulation
thermodynamique des modeles numériques du logement duplex et du logement Sidi Abbaz,

tout en respectant les mémes périodes du déroulement de la compagne de mesure et parfois
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en allongeant la durée pour quelques paramétres afin d’aboutir a des résultats précis et
fiables. A cet effet, I’étude a été réalisée par le truchement des logiciels « Google Sketch-Up
Pro 2018 », « Meteonorm 7 », « EnergyPlus V9.1.0 » et « OriginPro 8 » sur I’ensemble des
parametres suivants : la température ambiante de I’air, I’humidité relative de I’air, la vitesse
de I’air et le niveau d’éclairement. Ce chapitre nous a permis de démonter la fiabilité et la
pertinente de notre méthode combinatoire. De plus, il nous a offert I’occasion de consolider,

encore une fois, la vérification de la deuxieme et de la troisieme hypotheése.

Par ailleurs, ce chapitre prenait la forme de validation des résultats obtenus dans le chapitre
précedent (compagne de mesure) et ceux récupérés de la simulation numérique. Dans un
premier temps, il a clarifié¢ en détail les mécanismes, les fichiers et les autres outils sur
lesquels repose la simulation thermodynamique par le logiciel « EnergyPlus ». Pour cela,
nous nous sommes concentres sur la description de toute 1’opération de simulation depuis la
création et la modeélisation du modele 3D dans 1’outil « Sketch-Up » jusqu’a I’importation
des fichiers finaux sur « EP-Launch » et I’¢laboration des graphes par le programme
« OriginPro ». Aprés, nous avons pensé a recourir aux méthodes et équations internationales,
qui ont été appliquées par plusieurs chercheurs dans la calibration des données mesurées et
simulées ; comme I’indice de pourcentage d’erreur, ’'MBE, le CV (RMSE) et I'IC. De ces
derniers, nous avons trouvé que les écarts d’erreurs sont relativement inférieurs aux marges
fixées par les normes internationales ; de 5% fixée par le pourcentage d’erreur, de -10% et
+ 10% de ’'MBE, de 30% concernant le CV (RMSE) et de 0 a 1 déterminé par I’'IC. Ceci a
permis de déclarer le bon accord entre les deux résultats, a la fois mesurés et simulés. Donc,
nous avons pu confirmer qu’ils sont suffisamment précis et sont capables de répondre aux

objectifs de notre recherche.

Apres avoir procédé a la validation des résultats mesurés et simulés, ce chapitre a proposé la
corroboration des températures du confort thermique avec les zones de confort d’hiver et
d’été proposées par Givoni et par la charte du confort adaptatif ASHRAE Standard 55-2013,
dont nous dévoilons que, les majeures parties des températures mesurées et simulées des
logements en question, s’intégrent parfaitement dans les zones du confort thermique de la
plage prédéfinies dans les deux chartes. Ces lectures confirment la décence des stratégies
passives appliquées par El Miniawy a M’Sila et André Ravéreau a Ghardaia. Il convient de
rappeler, en effet, que la présence de meilleures conditions du confort thermique a I’intérieur

des espaces des deux logements, dépend étroitement des caractéristiques thermo-physiques
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des matériaux. Cette partie de 1’étude nous renseigne sur I’importance de coupler les
propriétés thermo-physiques des matériaux locaux a ceux des nouveaux matériaux, en vue

d’un meilleur comportement thermique et hygrométrique.

En outre, de la comparaison d’effet de la cour, du chebek et du mur masque sur la sensation
de la vitesse de I’air mesurée par « Anémomeétre » et simulée par « EnergyPlus », nous avons
constaté une meilleure circulation de ’air dans les deux cas d’étude, qui permettait de
conserver les températures internes basses pendant les jours chauds d’été. Ces valeurs ont
permis aux habitants de vivre a ’aise a I'intérieur de leurs logements, sans 1’usage des
systemes de ventilation active qui consomment généralement beaucoup d’énergie électrique
non renouvelable. A cet égard, ces dispositifs passifs y ont été incorporés pour utiliser le

vent en tant qu’énergie renouvelable.

En parallele, le rapprochement des incidences de I’incorporation de la cour et du chebek sur
la qualité d’éclairement mesuré par « Luxmeétre » et simulé par « EnergyPlus », annonce leur
efficacité a optimiser 1’éclairage naturel a I’intérieur des logements en question, car ils ont
gardé le niveau d’éclairement toujours supérieur au seuil de celui déterminé par le conseil
national de recherche du Canada, en excluant ainsi toute exigence de retour au moyen
d’¢éclairage artificiel durant la journée. Ainsi, ces dispositifs vernaculaires passifs controlent
efficacement la lumiere du jour, et générent un environnement propice au confort visuel
rendant [’utilisation des espaces plus flexible pour pratiquer, aisément, leurs activités

quotidiennes.

De la sorte, a partir des résultats obtenus dans les deux chapitres précédents, nous avons
appris de nouvelles expériences sur I’architecture néo-vernaculaire des concepteurs
modernes (El Miniawy et André Ravéreau). Ces résultats seront interprétés et discutés dans
le dernier chapitre afin de constituer un guide pratique aux futures architectes, qui leur
servira comme référence pour promouvoir le développement d une architecture vernaculaire

contemporaine en Algérie.
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CHAPITRE VII : VERS UNE CONCEPTION VERNACULAIRE
CONTEMPORAINE DEVELOPPEE SOUS L’INFLUENCE DES LECONS
RETIREES DE LA REINTERPRETATION DES CONSTRUCTIONS NEO-

VERNACULAIRES DE CONCEPTEURS MODERNES.

Introduction

A la lumiére des conclusions présentées dans les chapitres IV, V et VI et qui ont exploité les
projets d’El Miniawy et André Ravéreau a travers I'application d’une méthode de
réinterprétation des stratégies environnementales, ce dernier chapitre sera consacré a
I’interprétation et la discussion des résultats des trois chapitres empiriques. En effet, ce
chapitre confirmera, essentiellement, la troisieme hypothése en mettant I’accent sur les
recommandations techniques qu’on apporterait aux architectes pour les accompagner dans
le développement des conceptions a caractére vernaculaire contemporain en Algérie, tout en
s’appuyant sur les raisonnements des architectes El Miniawy et André Ravéreau. Des
propositions seront discutées pour contribuer a I’amélioration de la qualité du bien-étre et du
confort thermique, aéraulique et visuel a I’intérieur des espaces des futures constructions, en

donnant des réponses valables a notre problématique.

A cet égard, trois axes sembleront pertinents pour organiser ce chapitre. Nous essayerons,
en premier lieu, de comprendre la meilleure fagcon d’utiliser les ressources naturelles et
locales dans le choix de la forme et I’orientation optimale des batiments. Puis, nous mettrons
I’accent sur les techniques néo-vernaculaires, au sein des projets réalisés par les concepteurs
modernes dans le contexte algérien, en les considérant comme les prémices d’une
architecture contemporaine, ¢cologique et respectueuse de I’environnement local. D’un
point de vue technique, le second axe mettra en vigueur les approches de la sélection de la
conception néo-vernaculaire €cologique en confort thermique, ventilation et éclairage
naturel qui seront examinés pour comprendre les techniques et les dispositifs vernaculaires
passifs permettant de s’adapter rapidement aux climats et a I’environnement local de chaque
contexte. Alors que la demiere étape de ce chapitre sera consacrée a la fourniture de certaines
stratégies environnementales et passives comme de nouveaux mécanismes / orientation en
vue d’établir un guide manuel et référentiel, qui regroupera un ensemble de lignes directrices
a reconduire dans le processus décisionnel de différentes phases de conception des batiments

a caractere vernaculaire contemporain en Algérie.
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7.1 Vers une philosophie architecturale contemporaine, écologique et

respectueuse de I’environnement local

Les résultats de I’analyse des projets réalisés par les concepteurs modernes dans le contexte
algérien qui sont présentés dans les trois chapitres précédents (chapitre IV ; V ; VI),
démontrent que la planification de la forme et I’enveloppe du logement s’est consciemment
effectuée car la conception des logements découle des décisions conceptuelles et
intellectuelles des concepteurs modernistes. Ces derniers ont su exploiter les ressources
naturelles existantes localement dans la réalisation des logements intégrés parfaitement dans
le site. Par ailleurs, les principes constructifs des fréres EI Miniawy et d’André Ravéreau
consolident 1’idée d’Amos Rapoport sur les constructions fondées dans les conditions
technologiques faibles et les systémes de contréle environnemental limité (Rapoport,
1969 ; Bullen et Love, 2010 ; Shaofu, 2018). Dans ce type de construction, ’architecte est
censé étre responsable envers la nature et I’environnement local, et il doit trouver des
solutions efficaces afin d’adapter sa construction aux exigences locales du site

d’implantation, au lieu de les dominer avec des pratiques agressives et mal orientées.

En outre, il est de plus en plus reconnu que les exigences climatiques de chaque région sont
des aspects importants qui déterminent la masse du batiment et des forces génératrices de la
bonne orientation des espaces internes afin que le logement soit considéré comme une
conception bien fondée dans son site. De plus, I’exploitation des énergies renouvelables et
I'utilisation des matériaux locaux dans la construction des enveloppes durables et
performantes permettent de réduire I’impact environnemental exercé par le logement sur

I’environnement.

Avant cela, nous signalons que les résultats présentés dans cette recherche sont originaux
étant donné que, jusqu’a présent, il n’y avait pas d’études réinterprétatives antérieures
portant sur la réinterprétation des ceuvres néo-vernaculaires des concepteurs modernes (EIl
Miniawy et d’André Ravéreau), dont le but de générer des lignes directrices a prendre en
compte dans le développement des conceptions vernaculaires contemporaines. A cet ¢gard,
la premiére section de ce chapitre focalise sur la discussion des résultats de la deuxiéme
section du quatriéme chapitre. La discussion des résultats de ce dernier est trés importante
vue la qualité des lecons qui seront dégagées de la conception né€o-vernaculaire laquelle
concilie les caractéristiques des batiments anciens et modemes pour parvenir a une

conception adéquate au contexte régional et a faibles impacts environnementaux. Enfin,
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I’objectif global de cette discussion est d’essayer de développer une compréhension de la
meilleure fagon d’utilisation des ressources naturelles locales et illustrer comment la forme
et I'orientation du logement differe selon le climat et ’environnement dans lesquels il
s’inscrit. Et ainsi, mettre la lumiére sur les meilleures techniques de I’architecture
vernaculaire qui peuvent se méler a celles de 1’architecture moderne pour répondre aux

exigences de la vie actuelle (Fig.7.1).

Respecter le
site et profiter
des ressources

climatiques.

Ressources Matériaux

microclim locaux /
atiques. modernes.

Energies Discussion
renouvelables. / Legons.

Figure 7. | : Processus de discussion des résultats de la premiere et la deuxiéme section du cinquiéme chapitre
de la partie analytique.
Source : Auteur, 2021.

7.1.1  Connexion des logements au contexte local pour une meilleure transition

entre ’intérieur et I’extérieur

A I’époque des architectes El Miniawy et André Ravéreau, la destruction du cadre urbain et
architectural dans les anciennes villes, associ¢ a la mauvaise pratique de la théorie
architecturale et au stress de la vie moderne, avaient laissé a ces architectes le sentiment que
I’ Algérie a perdu ses racines et son identité. Evidemment, ces architectes ont ensuite reconnu
le role de la tradition vernaculaire dans la construction des batiments néo-vernaculaire qui
réunit entre I’avenir et le passé en permettant un rapport pertinent avec la nature locale. Pour
cela, ils ont revendiqué le lancement d’un programme majeur qui encourage et soutienne les
acteurs de I’architecture vernaculaire algérienne, ainsi ils ont fait revivre son identité et

certains de ses principes et de ses aspects.

Pour en savoir plus sur les principes et les techniques constructives utilisées dans
I’intégration et I’emplacement des anciennes maisons, les architectes ont réfléchi de faire
une petite expérience dans les anciennes villes concernant les contextes dans lesquels ils

congoivent. Cette expérience a été menée, spécifiquement, sous forme de contacts directs
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avec le site d’implantation et a travers des enquétes socio-environnementales face-a-face des
habitants locaux (Salama, 2001). A cet effet, les enquétes ont été portées sur de nombreux
processus y compris I’intégration, I’emplacement, la forme et 1’agencement ainsi que les
questions environnementales adoptées par les habitants et leur raisonnement pour appliquer
quelques techniques a la conception vernaculaire. Aussi, cette expérience a permis aux
architectes de mieux comprendre les caractéristiques climatiques spécifiques qui ont guidé
les habitants dans la conception de leurs maisons. Egalement, elle a révélé un certain nombre
de facteurs ayant un lien pertinent avec les typologies vernaculaires, lesquelles s’examinent
comme des considérations a assimiler, au départ, dans les démarches de construction de

n’importe quelle maison.

Par ailleurs, le processus de conception des logements en question suit, autant que possible,
la séquence enseignée par l’architecture vernaculaire de M’Sila et de Ghardaia. En
commencant par I’engagement avec le site qui a été traité, pas seulement comme une zone
de sol, mais au méme temps comme un licu ou de nombreux potenticls existent tels que le
paysage, le soleil, le vent. De plus, les architectes ont passé beaucoup de temps dans
I’observation et la lecture du paysage en plan et en élévation ainsi que dans la compréhension

holistique des diverses conditions climatiques et environnementales des sites d’installation.

Parallelement, I’emplacement du logement duplex et du logement Siddi Abbaz a éte le
résultat de nombreuses considérations a différentes échelles. Dans la plus grande échelle, il
est bien évident que les fréres El Miniawy et André Ravéreau ont bien porté leur choix sur
les caractéristiques géographiques, morphologiques et topographiques du site d’implantation
pour ¢tablir une bonne connexion des logements au contexte local de la région de M’Sila et
de Ghardaia. Ceci est révélé dans les hauteurs des logements qui ne dépassent pas le R+3
dans le cas du logement duplex et R+1 dans le cas du logement Siddi Abbaz, dont la
différence est légere par rapport a celui des anciennes constructions des régions en question

(Kersenna et al, 2021).

En outre, la juxtaposition des formes géométriques cubiques et parallélépipediques non
compactes, est le meilleur choix dans le cas du logement duplex, étant donné qu’elle été
fortement influencée par la simplicité de la forme traditionnelle locale. Dans cette logique,
les architectes E1 Miniawy ont voulu établir une large connexion avec le paysage de la région
de M’Sila d’une maniere que le logement s’integre a la topographie du site en reflétant son

caractére diversifié au lieu de le provoquer avec des formes inhabituelles. De plus la forme
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parallélépipédique, optée par Ravéreau dans la conception du logement Siddi Abbaz avec
quelques décrochements au niveau des murs extérieurs, lui a permis de se fondre, davantage,
dans le paysage naturel local de la région de Ghardaia. Ces formes sont recherchées dans le
cas du climat semi-aride et aride, car elles contribuent a assurer la ventilation et la lumiére

naturelle et de réduire les besoins de climatisation et d’éclairage artificiel.

En revanche, les textures et les couleurs claires appliquées, en particulier sur les murs des
facades extérieures des logements en question, ont évolué a partir des ressources disponibles
localement. Celles-ci participent a réduire les gains de chaleurs pendant les journées chaudes
de I’année, tout en garantissant une meilleure fusion visuelle avec I'environnement local

(Kersenna et al, 2021).

A I'échelle du plan de masse du logement duplex, les architectes El Miniawy placent des
cours ouvertes entre les batisses pour assurer la transition, et le lien entre ’'intérieur et
I’extérieur et susciter ainsi, une certaine micro-atmosphere a l'intérieur de ce logement.
Aussi, ils ont étalé les piéces des étages supérieurs et rapproché les logements dans 1’objectif
de fournir un maximum de passages couverts et ombragés aux habitants. Egalement, André
Ravéreau s’est soucié de I’aménagement d’un plan de masse du logement duplex d’une facon
ainjecter dans les espaces publics les mémes techniques bioclimatiques des Ksour mozabites
d’une fagon moderne. Les espaces intérieurs, quant a eux, sont en interaction immediate avec
I’environnement extérieur par I’intégration d’une terrasse au niveau du premier étage. Cette
interaction €évoque une atmosphére particuliere et implique diverses ambiances visuelles
diffusées de la lumiére pénétrant de I’extérieur a différents moments de la journée, au fil des

saisons.

A travers ces interprétations, nous constatons que les logements possédent une affiliation et
une intemporalit¢ dans leurs sites, grace a l’'interaction de toutes les connaissances
fondamentales acquises au fil du contact avec, les anciennes constructions, le climat et les
ressources locales. Toutes ces connaissances ont €té appliquées consciemment dans le
processus de conception et de construction des logements cas d’¢tude, tout en évitant
I’utilisant des principes standards. Aussi, ces interprétations confirment que la conception
architecturale ne doit pas concurrencer I’environnement local, mais au contraire, elle pourrait

la compléter d’une maniére ou d’une autre.
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Par conséquent, cette étape de la recherche, met I’accent sur les solutions, jugées utiles aux

architectes dans le développement de leurs futures conceptions (Fig.7.2) :

En harmonie avec
I’environnement local

afin d’ancrer le batiment
dans son sol
3

-

Figure 7. 2 : Solutions utiles pour développer des batiments respectueux de I’environnement local.
Source : Auteur, 2021.

7.1.2  Exploitation des ressources microclimatiques dans Poptimisation des

batiments

Corrélativement au respect des spécificités géo-naturelles et a I’aménagement approprié du
plan de masse, s’ajoute un autre aspect plus fondamental, lors de la conception, c’est celui
de I’analyse et de la surveillance du microclimat du site d’implantation (Kersenna et al,
2021). Généralement, le soleil et le vent ¢taient, pour la plupart, des pratiques anciennes
courantes, ou nous constatons que la majorité¢ des architectes ont tenté¢ d’expliquer
I’importance des connaissances acquises sur le climat local dans 1’influence de
I’implantation et I’orientation du batiment. Pour ces architectes, I’orientation d’une maison
dans un climat rigoureux n’est ni facile, ni difficile ; il faut juste mettre beaucoup de temps

a comprendre les facteurs climatiques de chaque saison.

Par ailleurs, les architectes néo-vernaculaires supposent qu’il y a toujours une force dans la
facon dont la composition des €léments architectoniques, qui répond directement aux
exigences climatiques, ol ces ¢éléments peuvent se tracer et s’interpréter a travers ces
exigences. De méme, ils affirment que ces pratiques peuvent souvent participer dans la
construction des maisons vernaculaires. Pour se faire, une analyse plus détaillée du climat

de la ville de M’Sila et de Ghardaia a été lancée par les architectes pour révéler les
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caractéristiques marquant le climat local des deux villes. Cette analyse touchait
spécifiquement les données physiques affectant le site tels que le positionnement et 1’angle
du soleil, les directions et les vitesses du vent, la quantité de la pluie qui tombe durant toute

I’année.

D’aprés 1’analyse de cette sous stratégie, nous indiquons que les conditions météorologiques
ont été prises en considération par les architectes El Maniawy et Ravéreau dans la
détermination et la décision de [’orientation idéale des pi¢ces des logements duplex et Siddi
Abbaz. Cette orientation optimale a permis aux habitants de bénéficier de 'ombre en été et
des rayonnements solaires convenables en hiver. Nous avons remarqué que la quasi-totalité
des facades des espaces principaux des deux logements sont exposées au rayonnement
solaire présentant un confort thermique favorable et une quantité¢ de chaleurs suffisante en
hiver. Egalement, I’orientation adéquate de la cour dans le cas du logement duplex et la
terrasse dans le cas du logement Siddi Abbaz conduisait a une pénétration facile de la lumiere
du jour, tout en assurant un fonctionnement correct pour les autres piéces des logements.
D’autant plus qu’elle provoque des flux d’air frais pendant les jours chauds de la saison

estivale, et maintient une bonne qualité d’air a I'intérieur des logements en question.

Quant aux ouvertures, ces derniéres sont aussi tres efficaces dans le processus de conception,
en particulier, leur dimensionnement, leur superficie, leur emplacement, leur orientation et
leur nombre. Etant donné que nos ancétres considéraient clairement que les ouvertures sont
trés importantes pour les systémes de refroidissement et d’éclairage passif, lesquels ont été
appliqués dans la construction des anciennes maisons de la vieille ville de M’Sila et de
Ghardaia. En général, les concepteurs ont opté pour poursuivre les mémes pratiques
traditionnelles dans le choix de la position et des dimensions des fenétres placées sur
les facades extérieures en prévision de la direction du vent, de la position et la lumiére du
soleil en ¢€té et en hiver. Aussi, le nombre d’ouvertures qui donnent sur I’extérieur était treés
limité dans le souci d’une protection thermique maximale. Les architectes ont réfléchi ainsi
a limiter le nombre d’ouvertures pour fournir un bon contréle des gains thermique et

minimiser le taux de pertes de chaleur.

Toutes ces techniques ont ét¢ incorporées dans 1’objectif tant d’améliorer la performance
thermique des batiments que de recueillir la brise fraiche nécessaire pendant les journées
chaudes de I’année et bénéficier de la lumiére du soleil. Pour résumer, la position du soleil

et la direction du vent doivent étre bien prises en considération quant a I’orientation des
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espaces ainsi que I’emplacement des ouvertures du logement pour permettre aux occupants

de profiter davantage de la lumiére diurne (Kersenna et al, 2021).

7.1.3  Alliance des matériaux locaux et modernes pour la restriction des

impacts environnementaux

Globalement, la combinaison des matériaux locaux aux techniques de construction moderne
est un ¢lément fondamental dans la conception des projets qui tentent de s’inscrire dans les
démarches d’affirmation de I’identité locale et de la réduction d’impacts environnementaux.
La particularité de ’architecture néo-vernaculaire est de mettre 1’accent sur la notion de la
conception environnementale, tout en encourageant 1’association de matériaux locaux a ceux
modernes, plutoét qu’une utilisation unique des matériaux importés et standards. A cet effet,
'utilisation de la terre et de la pierre est une pratique courante dans la culture et I’architecture

de la région de M’Sila et Ghardaia, ce qui est beaucoup moins important, aujourd’hui.

Traditionnellement, la structure et I’enveloppe des batiments étaient composées a partir des
ressources disponibles a proximité du site de construction. Ces ressources sont collectées par
les autochtones avec les moyens de I’époque. A la base, ces batiments ont été construits avec
la collaboration de la population locale ou les compétences en matiere de construction étaient
trés limitées. En revanche, le choix des matériaux de construction est essentiellement
déterminé en fonction de leur disponibilité dans un endroit particulier, de sorte qu’ils dictent
le type et la forme du batiment. En outre, la différence des ressources disponibles dans
chaque région conduit au développement des styles d’architecture vernaculaire variés qui
reflétent un bon niveau d’exécution et d’encadrement. Cela a donné naissance a des formes
de constructions ayant un sentiment d'appartenance et de correspondance au climat local. De
plus, ces maisons acquiérent des caractéres spécifiques qui consolident leur intemporalité

dans le paysage local.

El Miniawy et Ravéreau voient que [’architecture vernaculaire algérienne est née des
matériaux locaux lesquels ont surgit des batiments traditionnels, de la structure économique
et de I’enveloppe efficace. Selon ces architectes, prendre ces matériaux traditionnels et le
faire avec la technique moderne est une bonne solution pour se confronter aux problémes
environnementaux de 1’époque. A cet effet, ’enveloppe des logements duplex et Siddi
Abbaz semble simple et affiche une clart¢ en matiere de construction qui fait attention a

[’utilisation des matériaux locaux et aux détails constructifs.
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Par ailleurs, les architectes EI Miniawy s’inspirent des techniques constructives qui faisaient
expressément référence a I’architecture vernaculaire de M’Sila et de les appliquer dans la
création des logements duplex. Ceci est réalisé en utilisant le béton de terre stabilisé dans
I’agencement des murs de 1’enveloppe de ces logements. Cette technique a été inventée par
les fréres El Miniawy dont le but de montrer aux futures générations d’architectes que
I’enveloppe des duplex est construite a une nouvelle époque, d’une nouvelle maniére et a la
base des traditions locales de la région de M’Sila. Tandis que, le béton armé a été

typiquement consacré au renforcement de la totalité d’ossature des duplex.

Quant aux logements Siddi Abbaz, I’architecte André Ravéreau pensait que si la ville de
Ghardaia possédait un paysage trés honnéte, les nouveaux logements doivent, a leur tour,
refléter cette honnéteté locale. La conscience de cette architecte se refléte dans 1’exploitation
des pierres de forme irrégulieére, dans la construction des murs du niveau inférieur, en
commengant par le placement des grosses pierres au socle qui se réduisent progressivement
en petites pierres, plus haut sur des murs. Les murs du niveau supérieur sont ¢laborés selon
la technique du mur masque proposée par 1’architecte. Ce systéme marie, a la fois, la terre
cuite qui peut étre manipulée facilement, au parpaing disponible sur le marché local. Et
encore une fois, la structure de ces logements est composée du béton armé pour augmenter

leur stabilité et solidité.

Par conséquent, les matériaux utilisés dans la construction des logements en question sont
locaux, disponibles et @ moindre cotit. Aucun matériau n’a été importé de I’extérieur de la
région de M’Sila et de Ghardaia, mais tous les matériaux ont fait I’objet d’une préfabrication
sur le chantier de réalisation de ces logements. En ce sens, le BTS est composg, entre autres,
d’un mélange de sable et d’argile avec une faible proportion de ciment (Koenig, 1980 ;
Kersenna et al, 2021). Aujourd’hui, la terre présente de nombreux avantages qui ont été déja
indiqués dans les exemples d’architecture vernaculaire. Il est reconnu que la terre est un
matériau renouvelable, biodégradable et recyclable, ce qui fait qu’il nécessite peu de
traitements avant sa mise en exploitation (Fernandes et al, 2014 ; Kersenna et al, 2021). C’est
vrai que ce matériau est Iéger dans sa composition mais trés fiable, qui, une fois cuit, et séché

a haute température, il devient automatiquement un liant trés puissant et dur.

Parallélement, la pierre est communément appréciée pour sa massivité qui lui permet de
transmettre un sentiment de stabilité, de durabilité, de permanence et d’enracinement dans

le paysage naturel. Cela signifie que ce matériau est renouvelable, disponible dans les
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carriéres locales et pertinent pour I’isolation des batiments modernes. En outre, le béton armé
a €té soigneusement choisi a des fins de structures porteuses solides parce qu’il remplit une
pluralité de taches simultanément. Comme par exemple, la possibilité de porter des grandes
charges et une flexibilité dans la réalisation des formes grace aux adjuvants de renforcement
ajouté a ce matériau. L’autre raisonnement derric¢re 1’adaptation du béton, est di a sa capacité
a assurer de grandes portées en donnant plus de liberté aux espaces internes. Au sujet du
bois, il est utilisé exclusivement pour cadrer les fenétres et les portes. En réalité, ce matériau
est toujours omniprésent dans l'architecture vernaculaire de M’Sila et Ghardaia, car il est
disponible localement, maniable dans son utilisation, renouvelable et donc il est largement

rentable (Wasilah, 2019 ; Kersenna et al, 2021).

Il est évident que, la fagon dont les architectes ont assemblé les matériaux locaux aux
nouveaux matériaux, fait preuve d’un savoir-faire innovant dans les compétences de
construction. Cela donne ainsi I’impression que, lorsque ceux-ci s utilisent dans les régions
a forte intensité solaire, ils visent a réduire les pertes thermiques et les gains de chaleur a
I’intérieur des espaces. En terme de durabilité, I’utilisation rationnelle de la terre et de la
pierre, dans les climats arides et semi-arides comme celui de Ghardaia et M’Sila, démontre
comment cette solution peut étre trés efficace pour limiter les impacts environnementaux.
Grace a la capacité¢ de ces matériaux d’éviter les problémes dus aux moyens de transport
utilisé dans I’évacuation des matériaux fabriqués dans les usines, ils diminuent ainsi leurs
déchets. En termes de savoir-faire technique, 1’utilisation de ces techniques permet aussi de
mobiliser la main-d’ceuvre spécialisée. De ce fait, cette compétence pragmatique et
rationnelle réussit a revivre les traditions locales, et a lier les nouvelles constructions a celles
déja existantes et au contexte local. Donc, la plupart de ces matériaux ont été choisi par
rapport a d’autres standards parce qu’ils sont disponibles localement, fonctionnels, efficaces,

économiques, durables, écologiques et faciles a mettre en ceuvre et a recycler (Noweir,1983).

En somme, notre propre position peut se résumer dans les points suivants (Fig.7.3) :
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Principe de choix des matériaux de construction.

La combil}alison La sélection Les matériaux Opter a
de  matériaux des matériaux doivent étre Iutilisation des
locaux oaux se fait en choisis pour matériaux
technologies fonction de leur leur qualité. disponibles  /
avancees. adéquation et v pres du site que
v correspondance Leur texture possible car 11?
Qualifi¢e de la aux conditions expressive. sont _faciles - a
te.chnique qui climatiques. v obtenir et
vise FY acheter sur le
généraliser v Pour. entrginer marché local.
I’usage et Cela inclut un lien direct
l’application de qu’ils doivent avec le paysage
la tradition dans étre local.
les pratiques de /\
conception ] -
contemporaine. Ecologiquement Dl‘I'GCtS que
responsables possible avec le
envers contexte dans ils
I’environnement. seront réalisés.
Les matériaux locaux sont trés manipulables par la population et la main-
lp  Technique. d’ceuvre locale et ne nécessitent pas le besoin d’appeler des spécialistes a
— partir d’endroits éloignés.

Figure 7. 3 : Quelques principes pour sélectionner des matériaux de construction.
Source : Auteur, 2021.

7.1.4  Exploitation des énergies renouvelables et réduction des impacts

environnementaux

En realité, les architectes E1 Miniawy et André Ravéreau ont été trés séduits par la qualité
esthétique et D'efficacité des techniques de construction bioclimatique appliquées dans
I’architecture d’El Hodna et de Beni Mozabe. Pour cela, ils ont tenté de les reproduire dans
la conception de leurs logements en exploitant leur qualité thermique et visuelle. Cela a été
réalisé en intégrant une petite cour juste a I’entrée du logement duplex et un chebek et une
terrasse au sein des logements Siddi Abbaz. Ces dispositifs typiques, font absolument

références a I’architecture locale de la région de M’Sila et de Ghardaia.

Selon El Miniawy, la cour est un systéme passif qui a été souvent utilis¢ par les habitants
locaux de la ville de M’Sila dans la construction de leur maison. Donc, cette technique, qui

est appliquée d’une maniere naturelle dans la construction des maisons d’une région comme
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celle de M’Sila, ou le soleil et le vent sont présents tout au long de I’année, regle la
température, fournit un effet de refroidissement et assure un bon niveau de la lumicre

naturelle a I’intérieur des espaces.

Pour sa part, Ravéreau insiste sur le grand role que peut jouer le chebek et la terrasse s’ils
sont appliqués intelligemment dans la construction des logements modernes a Ghardaia. A
travers ’analyse de cette sous stratégie dans cette ville, on a constaté que les habitants ont
¢éteé satisfaits par la présence d’un chebek au niveau du plafond du salon. Ils évaluent cet
¢lément comme étant le générateur principal de la bonne quantité de lumiére indirecte et
homogene et de la bonne qualité de flux d’air a I’'intérieur de leurs espaces. De méme, ils ont
¢été satisfaits par la terrasse intégrée au niveau de I’étage supérieur. Généralement la terrasse
est leur espace préféré pour se reposer, se réunir en famille et dormir la nuit. Aussi, ils le
considerent parmi les forces motrices les plus efficaces existant dans I’architecture mozabite,
son incorporation ainsi provoque de la ventilation naturelle diffusée lors du rayonnement

nocturne.

En bref, I'interprétation des résultats de I’analyse de la stratégie d’exploitation des sources
d’¢énergic renouvelable, montre que 1’adaptation de certains nombres de dispositifs
vernaculaires et écologiques spécifiques aux régions de climat semi-aride et aride, participe
dans la création des zones qui fonctionnent passivement et offert des rapports surfaces /
volumes minimaux. Dans ce cas, nous affirmons que les logements sont congus dans le souci
de bénéficier davantage des ressources énergétiques renouvelables et naturelles et de
s’¢loigner de toute préoccupation concernant les impacts environnementaux. En d’autres
termes, ces logements ont été congus pour durer longtemps et dans lesquels les occupants

aiment vivre et profiter du soleil et de la puissance du vent.

Au terme de cette interprétation, nous attestons que ces résultats confirment la susceptibilité
des dispositifs passifs a améliorer le confort thermique, la ventilation et I’éclairage naturel
sans le recours aux moyens actifs, et dela amoindrir les impacts négatifs imposés par la
construction sur I’environnement externe. Surtout lorsqu’il s’agit de climats rigoureux et des
environnements particuliers comme celui de M’Sila et de Ghardaia. Pour résumer, et compte
tenu des conditions climatiques et environnementales qui prévalent dans les régions de
M’Sila et Ghardaia, et au vu de cette expérience, il est recommandable, dorénavant,

d’intégrer la « cour ouverte, le chebek et la terrasse » dans les résidences contemporaines.
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7.2 Incidence des modéles néo-vernaculaires sur la performance de la conception

vernaculaire contemporaine

A la lumiere des conditions technologiques actuelles, cette section aborde les approches de
la sélection bien fondée par les concepteurs modernes dans la conception néo-vernaculaire

écologique en confort thermique, ventilation et éclairage naturel.

Dans ce contexte, un certain nombre de sous stratégies environnementales dépendantes du
bien-étre de I'homme, ont été considérées par cette étude. Celles-ci sont examinées pour
aider a la compréhension et a I'identification des techniques vernaculaires passives
impliquées par les architectes EI Miniawy et Ravéreau dans la création de leur logement.
Egalement, nous interrogeons si ces architectes ont réussi a faire face aux difficultés de la
construction modernes qui ne respecte pas les exigences climatiques et environnementales

locales.

Cette section essaie de mettre 1’accent sur Confort

I’interprétation des résultats des enquétes et

des tests (mesures et simulations)

Température. Humidité

approfondis, qui sont déja fournis et décrits
plus haut, dans le chapitre IV, V et VI,

concernant le niveau de la satisfaction des Enquéte / Mesure / Simulation

habitants, de la performance et de 1’efficacité

des dispositifs appliqués a la conception néo-
p Ppiq P Vitesse de 1’air. Eclairement.
vernaculaire (Fig.7.4). Notons que les /
résultats de cette étude devraient é&tre
destinés a permettre aux futures architectes Ventilation Eclairage naturel.

Figure 7. 4 : Déroulement de I’interprétation des
résultats de la stratégie du bien-étre de I’homme.
passifs. Source : Auteur, 2021.

I'usage de ces techniques et dispositifs

Nous aspirons, ainsi, a un développement des conceptions vernaculaires contemporaines

algériennes par ces techniques, dans les prochaines années.
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7.2.1  Répercussion des matériaux mixtes sur le comportement thermique et

hygrométrique des batiments néo-vernaculaires

Dans une tentative d’instaurer des constructions modernes mais dans la véritable nature de
I’architecture locale de la ville de M’Sila et Ghardaia, El Miniawy et Ravéreau ont réfléchi
a des solutions aux problémes thermiques engendrés par les conditions climatiques
rigoureuses de ces régions, lors de la réalisation des logements duplex et Siddi Abbaz.
Néanmoins, I'interprétation des résultats relatifs aux études quantitatives élaborées sous
forme d’enquétes, des mesures et des simulations numériques, apportera des
éclaircissements sur les conséquences de 'utilisation des matériaux mixtes sur le confort
thermique et hygrométrique de ces logements.

Tableau 7. 1 : Synthése des résultats d’analyse de la sensation du confort thermique dans le cas des
logements en question.

g 2 Température ambiante Humidité relative

‘e"_:: g de I'air (°C) de I'air (%)

z £ .

g z En hiver En été En hiver En été
£ 40,91 %. 43,18 %. 100,00 %. 93,18 %.
Z
= 37,50 %. 37,50 %. 100,00 %. 87,50 %.
?é 19,69 °C. 19,50 °C. 13,00 %. 42,02 %.
2

21,53 °C. 25,50 °C. 13,00 %. 56,10 %.
=
£ 19,99 °C. 19,92 °C. 13,36 %. 42,67 %.
=
E
n 21,90 °C. 25,96 °C. 13,32 %. 56,68 %.
g
= Le confort thermique est assuré dans le Le confort thermique est assuré dans le
g
§ logement duplex. logement Siddi Abbaz.
2
=}

Source : Auteur, 2021,

Sur la base de la confrontation des valeurs mesurées et simulées, nous rendons compte de la
présence des meilleures conditions de confort thermique et hygrométrique a I’intérieur des
logements étudiés. En ce sens, nous déclarons, qu’en dépit des fluctuations de température
et des humidités extérieures, tant en hiver qu'en été, celles régnant a I’intérieur sont toujours

¢élevées en hiver et basses en été. Certes, ces modeles de logement permettent d’augmenter
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la température ambiante interne jusqu’a (19,69 °C pour le cas du logement duplex et 21,53
°C pour le cas du logement Siddi Abbaz) en hiver et de minimiser la température ambiante
interne jusqu’a (19,50 °C dans le logement duplex et 25,50 °C dans le logement Siddi Abbaz)
en été. De méme, ils réglent le taux d’humidité en hiver ou la valeur maximale enregistrée
ne dépasse pas le 13% dans les deux cas, alors qu’en été elle est estimée de 42,02% dans le
premier cas et de 56,1% dans le second cas. Ailleurs, les réponses des habitants questionnés
démontrent une grande satisfaction vis-a-vis du confort thermique a D'intérieur de leur
logement, dont certains d’entre eux, écartent ’emploi des systémes de chauffage et de

climatisation mécanique, sauf dans les cas extrémes et pour quelques heures (Tab.7.1).

Cet état de fait se justifie par les propriétés thermiques inhérentes aux matériaux constituant
les enveloppes des habitations étudiées. Lesquels sont locaux, naturels et écologiques.
Aucun matériau n’a été importé des autres régions, ni transformée ou fabriqué dans les usines.
Les matériaux de construction les plus appliqués sur le chantier sont la terre/I’argile, sable,
la pierre, la chaux, le calcaire et le granulat. A cet effet, le béton de terre stabilisé est un
matériau solide et lourd formé, entre autres, du sable, d’argile et d’une légére quantité du
ciment (Koenig, 1980). Ce matériau a des capacités de charge trés forte qui correspond aux
climats semi-arides de la région de M’Sila. Lorsque celui-ci s’utilise de cette maniére et
particuliérement dans le fagonnage des murs externes des logements duplex, ceux-ci s’en
souvent protégés contre ce climat dur. Egalement, il remplit une variante de fonctionnement
en contraste avec d'autres matériaux standard. Il permet d’améliorer la performance
thermique des batiments car il contient dans sa composition des qualités d’un bon isolant
thermique. Une isolation qui retarde la transmission de chaleur dans les deux sens
(intérieur/extérieur ; extérieur/ intérieur) par le phénomene d’inertie thermique. De plus, ils
influent positivement sur le temps de déphasage de ’onde thermique, ce qui fait que le

niveau du confort a I’intérieur des logements duplex est bien maintenu.

Par ailleurs, les pierres robustes choisies pour la construction des murs de rez-de-chaussée
du logement Siddi Abbaz sont parfaitement adaptées a la région de Ghardaia, car leurs
caractéristiques thermo-physiques répondent aux conditions climatiques chaudes et arides.
Ce matériau dont I’inertie thermique forte et la diffusivité faible, quand il s’utilise comme
un mur de parement extérieur suivi par une isolation interne en chaux, ensemble conduisent
(pierre et chaux) a un comportement thermique et hygrométrique assez stable et des

températures ambiantes plus proches de la plage du confort thermique. Ce qui permet de le
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considérer, ainsi, comme un régulateur du taux d’humidité a I’intérieur et réalisateur d’un

environnement interne sain et équilibré.

Quant a la terre qui est a I’origine durable, nous signalons qu’elle a été conciliée au parpaing
pour consolider I’enveloppe de I’¢étage supérieur des logements Siddi Abbaz. Cette technique
du mur masque proposée par André Ravéreau semblait trés intéressante dans les climats
caractérisés par de grandes variations de température entre le jour et la nuit. Elle donne, ainsi,
la possibilité aux matériaux de retarder I’effet des températures maximales diurnes en
deécalant la phase de transferts de la chaleur grace au vide placé au milieu du mur. Ce dernier
permettait de capter et stoker, dans sa masse, la chaleur dégagée par le rayonnement solaire
pendant les journées d’hiver, puis la répartissait uniformément dans tous les espaces du
logement. Cela fait éviter les températures trés basses surtout les premiéres heures du matin
et dans la nuit. Aussi, cela démontre la capacité de ce systéme d’accumuler la chaleur de

jour en €te puis la restituer et la remplacer par I’air frais la nuit.

Par ailleurs, 1’épaisseur de parois des faces externes, ainsi que le nombre des murs non
exposees a des conditions climatiques hostiles, signifient que les murs épais ainsi que leur
orientation jouent un réle important dans la création des logements compacts. Egalement, ils
participent dans la limitation des pertes thermiques, en atténuant les conditions extérieures

extrémes pendant la saison hivernale et estivale.

Nous attestons que ces interprétations confirment que le choix des matériaux dans un climat
donné est un élément fondamental dans toute conception. Ceci dit, si dans le cas ou il y’a
une négligence des grandes oscillations de températures, d’humidités, I’emploie de bons
matériaux remplissant toutes les propriétés thermiques du climat de la région concernée, ce
qui influencera favorablement le confort des usagers. En conséquence, il semble bénéfique
d’assembler les matériaux locaux aux nouvelles techniques de construction moderne pour
perfectionner le confort thermique et réduire la demande d'énergie, durant tout le cycle de

vie du logement (Mariani et al, 2018 ; Kersenna et al, 2021).

Au terme de cette section, nous proposons un certain nombre de recommandations affrétant
aux interprétations présentées auparavant. Celles-ci sont susceptibles d’atteindre le bien- étre
et d’améliorer le comportement thermique et hygrométrique a l'intérieur des futurs
logements vernaculaires contemporains. Ces recommandations se résument comme dans les

points suivants (Fig.7.5) :
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Le recours aux matériaux locaux dans la construction des enveloppes
contemporaines et durables afin de réduire I’amplitude de température, dissiper
I’excés de chaleur et s’éloigner des moyens de chauffage et de refroidissement actifs.

4 | N
/ I N
L . . ., - ) Isolation.
Des matériaux isolants sont peut-étre une partie nécessaire a appliquer
sur la face externe des parois pour protéger les batiments des radiations
solaires extrémes.
/ | A
/ | \\
Dimension.
S’ajoutant aux techniques précédentes, ’application de la technique
d’augmentation de 1’épaisseur des murs externes qui apparut aussi nécessaire pour
maintenir des températures internes confortables, pendant la saison hivernale et estivale.
/ | \
/ I

Essayant de combiner les matériaux traditionnels a faible masse
thermique aux technologies de construction contemporaines, tout en suivant les
réglementations thermiques d’aujourd’hui, dans I’objectif d’encourager la conception des
batiments qui s’adaptent au climat local et attendre 1’efficience énergétique.
/ I

e e — — — — — — — — — — —— — — — — — e e .Y

Figure 7. 5 : Certaines recommandations pour atteindre le bien- étre et d’améliorer le comportement thermique
et hygrométrique a I’intérieur des futurs logements vernaculaires contemporains.
Source : Auteur, 2021.

7.2.2  Dispositifs vernaculaires passifs comme profils / modéles fructueux de la

ventilation naturelle des batiments néo-vernaculaires

Généralement, le comportement aéraulique d’un logement peut étre atteint sans le besoin de
la climatisation active, si on opte a I’intégration des dispositifs de ventilation passifs qui

s’adaptent parfaitement aux conditions climatiques locales.

A cet effet, cette sous-section interpréte en détail I’avantage de I’utilisation de ces dispositifs
passifs sur la pertinence de la ventilation naturelle a I’intérieur des pi¢ces des logements néo-

vernaculaires.

- La cour : un dispositif traditionnel passif a réadapter dans I’architecture

actuelle

En prévision de lutter contre la chaleur incidente d’éte, les fréres El Miniawy ont fait recours
a l'utilisation des dispositifs passifs des anciennes maisons de la vieille ville de M’Sila
(Kersenna et al, 2021). Dans cette perspective, les résultats d’analyse de I'influence de la
cour sur la quantité et la qualité de la ventilation naturelle montrent que la vitesse d’air la

plus ¢levée était de 1,98 m/s. Cette quantité de distribution du flux d’air naturel permettait
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de réduire la valeur de température ambiante jusqu’a 20,81 °C. Ces deux parameétres ont
contribué, ensemble, d assurer un environnement de vie saine et confortable a 1’intérieur des
piéces principales du duplex. En méme temps, nous notons que 1I’enquéte par questionnaire,
auprés d’une proportion élevée des habitants de logements duplex, consolide ces résultats
ou la plupart des enquétées ont été optimistes quant au refroidissement naturel. Les habitants
ont déclar¢ qu’ils savaient instinctivement que les vitesses d’air et les températures sont plus
confortables que celles de I'extérieur. C’est pour cette raison qu’ils ont décidé de ne pas
utiliser souvent le ventilateur mécanique et le climatiseur en favorisant la cour qui fournit
une source d’entrée d’air frais, un meilleur écoulement de celui-ci a 'intérieur de leur

logement et induit des températures trés basses et efficaces (Tab.7.2).

Tableau 7. 2 : Synthése des résultats d’évaluation de la qualité de ventilation naturelle, cas logement duplex.

La vitesse de I’air Te.m peratul:e.
p stre / ambiante de l'air N
arametre L, L Observation
Approche En été En été
A o V. air. .
Enquéte 72,73 %. 72,73 %. Une bonne sensation.
@ Exter 11,88 m/s. 34,29 °C.
E Ta. =
2 — Une bonne sensation.
= Inter 1,98 m/s. 20,81 °C.
= =
S Exter 1,90 mys. 34,44 °C. -§ % La ventilation naturelle est
= — = 5 bien garantie dans le
E | mter | ¥ 200ms ¥ 2096°cC. g 3 logement duplex.
n

Source : Auteur, 2021.

Dans l'ensemble, I’étude a montré que le logement duplex est congu pour garantir une
meilleure ventilation naturelle par l'intégration d’une petite cour juste a son entrée.
Cependant, il est significatif de noter que les fréres El Miniawy ont appliqué ce dispositif
sur la base des rencontres, des enquétes entreprises intelligemment au stade antérieur de la
conception de ce logement. Ce dispositif passif qui existe dans les maisons vernaculaires de
la région de M’Sila a été utilisé par les habitants en tant que régulateur thermo-aéraulique.
A cet effet, cet élément architectural typique s’envisage, aujourd’hui par les chercheurs,
comme étant une technique passive et prometteuse d une construction durable et écologique.
Quand un architecte décide d’incorporer cet ¢lément pour des raisons d’efficacité du
batiment, la ventilation naturelle y est systématiquement, comparativement aux autres de
batiments standards. Les publications scientifiques récentes font état de résultats

satisfaisantes quant a cette technique qui est considérée comme une solution trés optimale

244



pour la conception des batiments, dans les régions ot les conditions climatiques sont chaudes
et arides (Moosavi et al, 2015 ; Saadatjoo et al, 2016 ; Ahmed et al, 2019 ; Julio et al, 2020 ;
Taleb et al, 2020 ; Izadpanahi et al, 2021). Rappelons que ces climats sont connus par des
intensités solaires tres fortes qui sont dues principalement aux rayonnements solaires directs.
Ainsi, I'intégration d’une cour permettra de changer le microclimat des logements. Grace a
son systéme de fonctionnement qui permet un bon écoulement de I’air frais accumulé dans
son volume en couches laminaires puis le dirige et I’engouffrer dans les piéces adjacentes
en remplagant I’air chaud. Ce dernier qui remonte progressivement en haut et s’évacue a
travers les portes et les fenétres vers 1’extérieur. D’autre part, les flux d’air frais pénétrant a
I’intérieur des pieces, favorisent une nette amélioration des valeurs de température et une
meilleure sensation du confort aux occupants (Heschong, 1979 ; Aldawoud, 2008 ;

Abdullahi et al, 2020 ; Spentzou et al, 2021).

Concernant les ouvertures, elles peuvent jouer un énorme role dans le développement de la
ventilation naturelle suffisante a I’intérieur du logement. Leurs tailles (langueurs et largeurs)
influent directement sur la forme et la vitesse des flux d’air entrants, en permettant parfois
de les accélérer ou de les réduire. La disposition d’un espace de deux ouvertures
(fenétre/porte ou bien porte-fenétre) assure la circulation de 1’air dans les deux sens
(entrée/sortie). De plus, le rapprochement des ouvertures a la cour influe positivement sur le
rendement et la quantité de ’air entrant a I’intérieur du logement. Aussi, I’orientation
correcte des ouvertures et du batiment change considérablement les conditions

météorologiques.

A cet effet, nous soulignons, que I’application de tous ces dispositifs passifs contribue a
économiser une quantité importante de I’énergie électrique non renouvelable car en la
présence de ces techniques, les utilisateurs de 1’espace évitent le recours aux moyens de

ventilation mécanique (Yakubu et al, 2019).

Finalement, un mode¢le n’est pas fait de choses banales, mais il désigne un ensemble de
solutions créées pour atténuer les problémes récurrents associés aux conditions climatiques.
Pour établir un modele d’une construction efficace, les concepteurs doivent commencer par
choisir des techniques locales, et aller de I’avant en réformant des relations entre ces
techniques et les technologies contemporaines, tester leur efficacité et aboutir a des

conceptions vernaculaires contemporaines et durables.
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Afin de rendre les résultats de cette sous-section efficaces, il semble trés utile, a ce stade, de

suggérer |’ensemble des recommandations suivantes (Fig.7.6) :

Dispositifs
passifs.
. Anciennes
— > Solutions. constructions.

Orientation.

f—

Avant toute conception, les architectes doivent mener des visites, des observations aux
anciennes constructions ainsi qu’aux conceptions de style néo-vernaculaire.

Effectuer des enquétes et des rencontres avec les utilisateurs pour déterminer les
éléments du programme répondant a leurs exigences et aux conditions climatiques
prévalant dans la région, tout en suivant les normes et la réglementation imposées par |
les autorités locales.
\

11 est plus efficace d’encourager ’adoption de la cour comme une alternative

attrayante de la ventilation naturelle pour procurer une atmosphére interne J

> performante et réduire la consommation énergétique due principalement a Y

I’exploitation des systémes de ventilation mécanique.
[

Déterminer judicieusement les dimensions et la position des ouvertures sur les parois
des piéces et de préférence les orienter directement sur la cour afin de favoriser un

refroidissement naturel efficace.
I

Choisir une orientation optimale qui protége le batiment des rayonnements solaires
intensifs et permet aux différents espaces de profiter de 1’avantage de la source
d’énereie renouvelable « vent ». \4

Figure 7. 6 : Quelques recommandations suggérées pour assurer la ventilation naturelle a I'intérieur des
futurs logements.
Source : Auteur, 2021.

- Le chebek, terrasse et mur masque comme des meilleurs dispositifs de

refroidissement passif dans les climats arides

Dans sa conception des logements Siddi Abbaz en climat aride, Ravéreau voulait faire un
pacte avec ce climat contrairement aux travaux des autres architectes. L’architecte s’est basé
sur les techniques précédentes des maisons mozabites. Il a été attiré par Pefficacité de
certains dispositifs vernaculaire qui fournissent de I'ombre et facilitent la filtration de la

ventilation naturelle. Ainsi, cette sous-section s’intéresse a [’interprétation des résultats de
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1I’étude de I’effet de I'utilisation de ces dispositifs sur la qualité et la quantité de la ventilation

naturelle pénétrant a I’intérieur des logements mentionnés en dessus.

A cet égard, les résultats indiquent qu’en période de surchauffe (juin/juillet/aoit), la vitesse
de l’air la plus ¢élevée a 'intérieur du logement atteint le 1,99 m/s. Cette derniére était
suffisante pour rétablir les conditions du confort interne le matin et la nuit, en offrant une
température (22,6 °C) proche a celle de la plage du confort déterminée par la charte
psychométrique de Givoni et la norme ASHRAE Standard 55-2010. En parallele, les
réponses des interrogés des logements Siddi Abbaz confirment la présence d’un meilleur
refroidissement naturel a I'intérieur des piéces principales, dans lesquelles ils passent la
plupart de leurs journées. D’aprés les habitants, le confort est assuré a I’intérieur de leur
logement grace a la disponibilité d’un chebek au niveau du plafond du salon. Aussi, ils ont
apprécié I’emplacement d’une terrasse au premier €tage, qui leur permet de passer toute la
nuit en famille et profiter de la fraicheur nocturne. De méme, ils ont été trés impressionnés
quant a la technique du mur masque qui a ¢t¢ appliquée pour la premicre fois dans ce type

de logement collectif (Tab.7.3).

Tableau 7. 3 : Synthése des résultats d’évaluation de la qualité de ventilation naturelle, cas Siddi Abbaz.

. . Température
bl
Parameétre / La vitesse de Pair ambiante de I'air |
Approche L L Observation
En été En éte
R o & V. air. .

Enquéte 56,25%. 56,25%. Une bonne sensation.
@ Exter 3,89 m/s. 36,80 °C. Ta
z — ) Une bonne sensation.
= Inter 1,99 m/s. 22,60 °C.
= o £ .
£ Exter 3,90 ms. 37,00 °C. ',E % La ventilation naturelle est
= —1 = 5 bien garantie dans le
g Inter v 2,00 m/s. v 22,80 °C. E E logement Siddi Abbaz.

Source : Auteur, 2021.

Au sens large, ces résultats attestent que le logement Siddi Abbaz a été créé pour garantir
une meilleure ventilation naturelle par I'intégration de plusieurs méthodes passives telles

que le chebek, la terrasse, le mur masque.

En fait, le chebek n’est pas un concept étranger sur 1’architecture de la région de Ghardaia,
mais au contraire, il symbolise la méthode simple et durable la plus adoptée dans les

anciennes constructions des Ksour mozabites. Cette technique traditionnelle est utilisée au
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lieu du percement de grandes ouvertures sur les fagades, en vue de bloquer les rayons solaires
directs avant qu’ils ne puissent pénétrer dans la construction. De nombreuses maisons
mozabites installent le chebek pour générer la ventilation naturelle et réduire les gains
solaires. En utilisant cette solution de conception bioclimatique, les espaces restent souvent
protégés de la chaleur estivale, se refroidissent par ’air en mouvement rentrant a travers

cette ouverture a I’intérieur et provoque une ventilation naturelle efficace.

En outre, la terrasse est un espace privé ou se déroulent toutes les activités (manger, féter,
passer la soirée et dormir) de la famille mozabite, durant la nuit. Il fonctionne comme une
approche de refroidissement passif nocturne qui permet de réduire la chaleur a I’intérieur du
logement, renforce et diffuse les flux d’air frais dans les espaces proches. Ce dispositif est
souvent saillant dans le niveau supérieur de la maison mozabite pour mieux capter le vent,
ce qui offre une considérable qualité de ventilation naturelle, pendant les chaudes journées

d’ete.

Quant au mur masque, celui-ci reste une approche nouvelle inventée par Ravéreau et testée
par la premiere fois dans la réalisation des parois isolées dans le projet de 1'hotel de poste,
afin de déterminer son efficacité et le généraliser dans la construction des divers logements
a Ghardaia. Cette technique consiste a créer un vide de 15 cm entre la paroi externe et interne,
tout en percant des petits creux au niveau inférieur du mur. Ce principe de conception
¢écologique fait rentrer les flux d’air chaud de la partie inférieure du mur et ’emprisonne un
moment dans le vide jusqu’a ce qu’ils se refroidissent et puis le filtrent doucement a
I’intérieur des zones du logement. De ce fait, il participe dans [’augmentation du confort, et

I’amélioration de la productivité des occupants.

De ces interprétations, nous envisageons des solutions clés, les plus adoptées pour optimiser
la ventilation naturelle dans les climats arides, et qui peut étre récapitulées de la maniere

suivante (Fig.7.7) :
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Figure 7. 7 : Solutions clés envisagées pour I’optimisation de la ventilation naturelle dans les climats arides.
Source : Auteur, 2021.

7.2.3  Mécanismes traditionnels passifs en tant que spécimens avantageux du

confort visuel des constructions néo-vernaculaires

La qualité du confort visuel d’une construction obtenue habituellement sans le recours aux
systéemes d’éclairage mécaniques, si les concepteurs acceptent d’y reproduire certains

mécanismes d’éclairage passif des régions auxquelles ils construisent.

Dans cette sous-section, nous tentons d’interpréter les résultats de 1’évaluation de I"impact
de I’incorporation de ces mécanismes sur la réflexion de la lumiére directe du soleil, ainsi
que sur la qualité, la pertinence et la diffusion de la luminosité au sein des zones des

batiments néo-vernaculaires.

- La cour : un mécanisme d’éclairage passif a réintroduire dans la

conception contemporaine

L’exploitation de la lumiére du soleil est I’une des ambitions décisives des architectes ayant
travaillé sur le développement d’un style d’architecture néo-vernaculaire, en s’appuyant sur
les sources primitives d’éclairage naturel. En particulier ceux qui réalisent des projets dans
les climats semi-arides ou le soleil est présent toute 1’année, comme c’est le cas de la région

de M’Sila. Dans ce contexte, la création de différents ¢léments couverts et ouverts, exposeés
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directement aux rayonnements solaires, a permis aux habitants de profiter de la lumiére
du jour (Makani et al, 2012 ; Kersenna et al, 2021). Concernant les dimensions,
’orientation, la disposition et la composition de ces ¢léments, ils se différent selon la

taille, le type et la fonction de la construction (Kersenna et al, 2021).

A travers la mesure et la simulation de la sous-stratégie de 1’éclairage naturel dans le cas du
logement duplex, nous attestons que la qualité d’éclairement est trés satisfaisante. Nous
remarquons que I’éclairement intérieur hivernal dans les pi¢ces principales du logement
duplex est a son pic durant la séquence horaire de (10h et 13h). Or, a partir de 16h celui-ci
commence a s affaiblir jusqu’a ce qu’il devienne nul a cause du coucher du soleil (18 h),
obligeant ainsi les habitants de recourir a I"utilisation des systémes d’éclairage artificiel aux
environs de 17h. Tandis que’en été, nous constatons que le niveau d’éclairement est plus
performant que celui enregistré durant la saison hivernale, car ses valeurs commencent a
descendre a partir de 19h jusqu’au coucher du soleil ou elles deviennent presque nulles. En
effet, ce décalage entre I’hiver et 1’été et cette variation dans la quantité de la lumiére du jour
qui pénétre a I’intérieur des espaces, s’expliquent par la course, la position et I’angle du

soleil tout au long de I’année (Kersenna et al, 2021) (Tab.7.4).

Tableau 7. 4 : Récapitulatif des résultats d’évaluation de la sensation d’éclairage naturel, « logement duplex ».

Niveau d’éclairement (lux)

Paramétre / Observation
Approche En hiver En été
Enquéte e
Max Min Max Min Niveau d’éclairement
= satisfaisant.
= | Exter 1050,00 lux.4| 660,00 lux. , | 1256,00 lux.4| 123,00 lux. 4 . —
3 Niveau d’éclairement
= satisfaisant.

Inter 720,00 lux. 149,14 lux. 1189,00 lux. 84,08 lux.

Exter | 1053,00 lux.|| 663,00 Iux. | | 126100 Tux. 11" 128 00 lux. || | L éclairage naturel est
& bien fourni dans le

2| Inter | 723,00 lux. || 152,14 lux. || 1194,00 lux.|| 89,08 lux. logement duplex.

Simulatio

Source : Auteur, 2021,

Par ailleurs, I’analyse des données de I’enquéte menée avec les usagers des duplex confirme
qu’ils bénéficient d’'un confort visuel agréable et d’un environnement interne flexible. La
diffusion de la lumiere avec une forte intensité facilite leur quotidien. En méme temps, la
plupart d’entre eux apprécient I'éclairage naturel et se sentent instinctivement mieux sous la

lumiére du jour que sous la lumiére artificielle.
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Par conséquent, I'obtention de ces résultats n'est pas, manifestement, occasionnelle, mais au
contraire les architectes El Miniawy ont appliqué, consciemment, « la cour » en tant que
dispositif architectural original et écologique observeé dans les anciennes maisons de la
région de M’Sila. Egalement, la grande disponibilité de la lumiére naturelle est due,
probablement, a une distribution interne trés efficace, en fonction de la juxtaposition des
piéces a la cour et au nombre et aux dimensions des ouvertures. Comme avantage aussi,
I’absence des persiennes en bois sur les fenétres contribue a une pénétration directe de la

lumiére du jour (Kersenna et al, 2021).

De point de vue bioclimatique, I’incorporation de la cour comme une priorité ¢élevée dans la
conception des batiments modernes engendre plus de zones internes éclairées naturellement.
Les espaces adjacents a la cour peuvent, souvent, afficher un éclairage naturel agréable tout
au long de I’année, notamment en saison estivale ou la lumiere du jour dure longtemps
(Michael et al, 2017). Ce découvert révele profondément la logique pour laquelle la cour
constitue une partie fonctionnelle vitale dans les maisons vernaculaires de M’Sila en
fournissant une place centrale avantageuse. L enrichissement d’une cour par les ouvertures
laisse entrer la lumiére du jour, lorsque cela est possible, a une seule piece de nombreux
cotés. D’autre part, les logements qui introduisent ce mécanisme sont plus efficaces et
nécessitent moins d’éclairage artificiel par rapport a d’autres typologies standards. Donc, ils

permettent d’économiser I'énergie €lectrique non renouvelable.

Par ailleurs, la disposition des fenétres sur les fagades externes joue souvent un rdle
hautement secondaire. Elles remplissent le fonctionnement d’un capteur de rayons solaires
directs. Dans cette logique, elles doivent étre congues et placées dans des bonnes positions
pour assurer leurs fonctions efficaces, sinon elles réagissent comme des obstacles a la

pénétration de la lumiére naturelle.

En somme, les mécanismes de conceptions passives présentent, aujourd’hui, une expérience
judicieuse qui nécessite plus de reconnaissance en vue d’une généralisation aupres des
architectes qui s’intéressent au développement des typologies vernaculaires contemporaines.
En conséquence, nous mettrons en ceuvre une série de recommandations utiles qui visent a

ame¢liorer les performances lumineuses des futurs batiments (Fig.7.8).
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La planification des cours a I'intérieur est inévitable et :
appropriée pour les logements éclairés naturellement, et |

| en particulier pour contrdler la lumiére du soleil dans les
\l zones semi-arides. .
| La sélection des formes, des surfaces, des volumes et des I

Dimensions - | profondeurs de cours qui conviennent aux propriétés des
: climats auxquels on construit dans le but de maintenir

*éclairage naturel a un niveau acceptable. |

Dans le but de promouvoir la conception actuelle, la |
taille des ouvertures du puits de lumiére devrait étre
B | grande et de préférence les percées dans les parois |
Ouvertures. : donnant directement sur la cour.

T . L’emplacement des fenétres sans persiennes extéricures I
— sur les murs faisant face aux cours.

Figure 7. 8 : Une série de recommandations utiles pour atteindre un éclairage naturel performant.
Source : Auteur, 2021,

- Le chebek ; un procédé passif a reconduire en vue d’un éclairage naturel

Ghardaia représente pour André Ravéreau I"une des meilleures villes qu’il a visitées, et dans
laquelle il a tenté de concevoir plusieurs projets, y compris les logements de Siddi Abbaz. 11
a dressé ces derniers dans un style d’architecture néo-vernaculaire en fonction des
connaissances et des techniques de I’époque. A travers des solutions traditionnelles qui

fournissent des meilleures conditions d’éclairage naturel.

A cet égard, les résultats de 1’évaluation de I’impact de I’introduction des dispositifs passifs
dans le cas de ces logements seront interprétés dans cette sous-section, pour une
confirmation indicative de la facon dont ceux-ci pourraient avoir un bon rendement du
confort visuel. Nous certifions que les espaces principaux représentent un niveau
d’éclairement acceptable tant qu’en hiver (varié de 599,49 a 290,75 lux) qu’en été (1131,88
lux). Ceci, signifie systématiquement que le logement Siddi Abbaz jouissait des
performances de la lumiére naturelle a travers les meilleures techniques de conception
passive. De plus, diverses tranches d’age et sexes d’occupants de ces logements insistent sur
I"'importance d’utilisation des systémes passifs de contrdles d’éclairage naturel. D’apres
certains, ces systémes participent a réduire le besoin d’éclairer artificiellement les espaces
ou se déroule le plus leur activité journaliere, et donc consommer moins d’énergie ¢lectrique.

Aussi, les habitants refusent 1’utilisation des systémes d’éclairage artificiels qui suscitent le
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réchauffement de ’espace, des dommages physiques (fatiguant les yeux), en plus de leurs

frais trés élevé (Tab.7.5).

Tableau 7. 5 : Récapitulatif des résultats d’évaluation de la sensation d’éclairage naturel, « logement Siddi

Abbaz ».
\ Niveau d’éclairement (lux)

Parametre / Observation

Approche En hiver En été

e N —

Max Min Max Min Niveau d’éclairement

2 A N A satisfaisant.

= | Exter 1200,00 Iux$ | 760,00 Tux.| | 1612,00 lux.| | 459,00 lux.

§ 131,80 Iux Niveau d’éclairement

Inter 599,49 lux. 290,75 lux. 1131,88 lux. satisfaisant.

Exter 1202,50 lux 762,50 lux. 1616,1 lux. 463,10 lux. L’éclairage naturel est
¥ bien fourni dans le
Inter 601,99 lux. 293251ux.| | 113598 lux.| | 185,90 lux. logement Siddi Abbaz.

Source : Auteur, 2021.

Simulat
ion

Par ailleurs, I’éclairage naturel est dans la plage du confort fixée par le conseil national des
recherches du Canada. Grace a [Dintégration d’un ¢élément architectonique, du type
vernaculaire mozabite « chebek », la lumiére du soleil s’étend presque sur la moitié du salon.
A travers les ouvertures, la lumiére ressort pour éclairer les autres piéces, surtout celles qui

y sont proches.

En examinant de prés le dispositif, on trouve que I’installation d’un chebek dans le plafond
juste au-dessus de la cour principale de la maison (amas an tadart) avait un impact
considérable sur le contréle de la lumiére du soleil. Ce dispositif a une signification profonde
dans I’architecture mozabite car il connecte les espaces internes de la maison a
I’environnement extérieur, mais d’une maniere isolée par un systéme de bardage quadrillé
réalisé en troncs de palmiers. Ceci dans le but de créer un obstacle contre les rayons solaires
qui pénetrent directement et de répondre aux conditions de lumiére (quantité et qualité) dans
le climat désertique de Ghardaia. Egalement, le chebek permet de faire renter la lumiére
directe du jour a I’intérieur de la cour, puis la diffuser d’une maniére équitable pour remplir
les autres picces de la lumiére naturelle, en facilitant aux habitants d’effectuer les différents
taches quotidiennes. Ces piéces qui possédent des portes et des fenétres ouvrent sur cette
cour privée. Alors que Ravéreau a positionné ce dispositif dans le plafond du salon,
I"utilisation des couleurs douces et claires était fondamental dans les maisons pour influencer

la réflexion d’éclairement.
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Aussi, I’adoption correcte de ces dispositifs passifs dans une conception contemporaine était

pour promouvoir une amélioration du son confort visuel et thermique. Elle joue un réle

efficace dans le perfectionnement de son efficience énergétique et la prévention du

gaspillage de 'électricité.

A travers les interprétations décrites ci-dessus, une gamme de mesures pourrait étre prise en

compte afin de répondre aux besoins écologiques des conceptions contemporaines en

mati¢re d’éclairage naturel. Celles-ci se présentent sous formes des recommandations

susceptibles de diriger les architectes intéressées au développement des typologies

vernaculaires contemporaines performantes, en particulier dans les régions arides (Fig.7.9).

II est conseillé de mettre en place des régles spéciales et précises sur la conception du chebek avec des positionnements et
des dimensions bien étudiés, dans I’objectif d’assurer I’optimisation des conditions d'éclairage naturel, et donc aider a
économiser I’énergie électrique non renouvelable, dans les batiments vernaculaires contemporains.

e’

11 est soutenu ici qu’il n’est pas nécessaire de percer de grandes fenétres sur la facade pour améliorer la
performance d’éclairage naturel, mais plutét de songer d’impliquer des dispositifs passifs et vernaculaires
appropriés aux régions arides (chebek).

11 est suggéré d’adopter des
I’intérienr des niéces.

peintures de couleurs claires et

Meubles.

réfléchissantes en vue de leurs
coefficients de réflexion élevés
qui augmentent la luminosité a

fagon a ne pas bloquer la pénétration de
la lumiére du jour et a ne pas géner la
vigihilité des ntilisatenrs des esnaces

Arranger et ajuster les meubles d’une

Chebek.

e

5

S

Couverture.

\-/

De préférence d’ouvrir une seule et une grande
ouverture sur I’espace qui contient le chebek au lieu
d’ouvrir plusieurs et petites afin d’éviter la répartition
inégale de la lumiére naturelle.

Appliquer quelques méthodes fondamentales de
l'éclairage naturel pour renforcer la diffusion adéquate
de la lumiére a I"intérieur de I'espace tel que : le
rapport de la surface de fenétre par rapport au mur
(Kersenna et al. 2021).
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Figure 7. 9 : Recommandations en vue d’une performantes en matiére d’éclairage naturel.

Source : Auteur, 2021.
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7.3 Raisonnements et approches du développement d’une conception vernaculaire

contemporaine en Algérie

Selon les recherches actuelles, la grande majorité des villes algériennes partagent des
principes de conceptions similaires malgré la diversité des paysages, des environnements et
des degrés de complexités des climats. Cela a eu des répercussions directes sur la sensation
d’inconfort chez les habitants, mais aussi sur I’environnement. Ces répercussion qui se
matérialisent par les émissions de gaz a effet de serre, s’aggravent et s’accélérent au
détriment de I’environnement local. Ceux-ci ne sont que quelques exemples de cette
situation difficile dans notre pays, car il existe d’autres qui sont liés a la non exploitation des
ressources naturelles renouvelables et a la surconsommation des énergies non renouvelables,

ce qui a conduit a leur épuisement dans la nature.

A la lumiére de la discussion des résultats illustrés plus haut, nous comprendrons que les
architectes El Miniawy et André Ravéreau ne cherchent pas seulement a préserver 1’histoire
a travers I'incorporation de certains €léments architectoniques spécifiques pour chaque
région dans lesquelles ils construisent, mais au contraire, ils voulaient abstraire ces ¢léments
et les utiliser en tant que des mécanismes créatifs d’instauration des nouveaux batiments
respectueux de I’environnement local. C’est dans ce cadre qu’ils ont réfléchi d’introduire les
techniques de construction traditionnelles dans les pratiques modernes de leur époque. Ainsi,
ils ont incité les architectes a prendre conscience du génie de combiner la tradition a

I’innovation, dans le développement d’une approche de réflexion écologique et durable.

En outre, les résultats de cette recherche soutiennent les arguments antérieurs, selon lesquels
les dispositifs passifs utilisés dans les maisons vernaculaires anciennes sont non seulement
réalisables dans la construction contemporaine, mais également, elles demeurent efficaces

pour I’environnement et le bien-étre de I’homme.

La troisieme section de ce chapitre explore le rdle que peut jouer le raisonnement et les
approches de concepteurs modernes dans le développement des conceptions du style
vernaculaire contemporain. Grace aux résultats de la réinterprétation des ceuvres de ces
architectes par la méthode des stratégies environnementales présentées dans les chapitres IV,
V et VI et discutées au début de ce chapitre, il est possible dans cette section de cerner les
aspects des batiments néo-vernaculaires qui peuvent contribuer a de meilleures

conceptions au niveau environnemental. De méme, elle indique comment ceux-ci devraient
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étre considérés en tant qu’initiatives a mettre en avant dans 1'identification des lignes
directrices nécessaires ; lors de la prise de décision dans le processus de conception et de
réalisation d’un projet et lors d’établissement des cahiers de charges. Ces aspects peuvent
également, constituer une base de données sur lesquelles les futures architectes vont

s’appuyer afin de mieux reconstruire le cadre bati de nos villes.

7.3.1  Néo-vernaculaire ; adaptation du vocabulaire vernaculaire et des
ressources naturelles dans la réalisation des logements par les

concepteurs modernes

Les architectes El Miniawy et André Ravéreau reconnaissent la nécessité de trouver des
solutions de conception efficaces aux problémes de logements standards en Algérie,
notamment dans les zones semi-arides et arides. Ces architectes ont constaté que notre pays
est riche par la diversité de ses paysages, ses climats et ses environnements, et pourtant on
trouvait la plupart des villes algériennes sont dominées par d’innombrables batiments de
style standard. Ces derniers fonctionnent en opposition aux particularités des richesses citées

auparavant.

A cet égard, la chose importante a faire pour ces architectes était de découvrir les alternatives
qui peuvent remplacer ce style et diminuer les menaces de 1’époque modernes. A cet effet,
ils ont pensé a piocher dans la compréhension du processus d’évolution de multiples
¢léments d’architecture vernaculaire locale. Ceux-ci ont été également étudiés et analysés
d’une maniere plus détaillée I’un apres ’autre avant de les employer dans leurs projets. En
aspirant, de ce fait a pouvoir sous-traiter les meilleurs de ces aspects, et savoir comment
bénéficier de leur utilisation, une autre fois, dans la construction des logements modernes.
Cela les a aidé a étre les premiers a encourager les acteurs de I’architecture vernaculaire
algérienne. Ils sont convaincus qu’une grande partie de ces principes est encore valable dans
les conceptions modernes comme de meilleurs moyens de défense d’une architecture

écologique.

Par ailleurs, travailler avec des techniques de construction traditionnelles peut étre une tiche
intimidante, qui demande des compréhensions profondes du systéme de fonctionnement de
celles-ci. En parallele, le logement étant 1’espace ou les personnes passent la plupart de leur
temps et dans lequel se déroulent les activités de leur vie quotidienne, la philosophie de ces

architectes est de donner la liberté a leur esprit de concevoir des logements a partir des
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solutions alternatives et abordables pour répondre aux besoins des habitants en matiére de
confort. Ainsi, ils ont développé des dispositifs qui s’adaptent avec le climat et

I’environnement des régions au sein desquelles ils construisent.

Dans le cadre du respect du site et de I’exploitation des ressources naturelles locales, I’étude
révéle qu’une visite et une analyse des subtilités du paysage entourant le site ont été parmi
les préoccupations fondamentales des deux architectes, tant sur le plan urbain et que sur le
plan architectural. Les enseignements captés a travers cette analyse ont été mis en ceuvre
dans la détermination d’une forme, d’un volume et d’un type de logements qui connectent
I’environnement interne a celui externe. D’autres approches fondamentales ont été aussi
abordées par les architectes lors de leur travail sur le terrain. On citera la compréhension de
la course du soleil, la direction des vents dominants, le sens de la pente du terrain. Ces
¢léments ont été observes sur le site et, supplémentairement, revisités a travers la
consultation des fichiers climatiques et urbanistiques spécifiques a chaque approche. Ce
processus d’analyse permettait 1’application d’une grande partie de ces approches dans la
deécision de I’orientation optimale des pieces des logements duplex et Siddi Abbaz. Cela
inclut I'intégration de certaines techniques pour avoir un bon passage de la lumiere du jour
et de la ventilation naturelle dans les divers espaces des logements. D’aprés cette é¢tude il y
a une force et une beauté dans la fagon dont les éléments architectoniques se diversifiant
principalement en réponse directe aux conditions géomorphologiques, géographiques et
climatiques de chaque région. Il semblait que ces architectes aient su équilibrer entre ces

conditions et les dispositifs passifs les plus évidements tirer de I’architecture vernaculaire de

M’Sila et Ghardaia.

En outre, les matériaux de construction apparaissent essentiels aux principes des architectes
étudiés, avec une certaine importance en termes de matériaux locaux, ou ils ont insisté sur
'utilisation de ces deniers dans leurs réalisations en Algérie. Ceci s’agit de leur conviction
de l'efficacité de ces matériaux qui demeurent utiles dans la couverture de défi des
techniques de construction moderne. Cependant, les logements duplex et Siddi abbaz ont fait
preuve de pragmatisme de la combinaison des matériaux locaux a ceux nouveaux dans la
réalisation de quelques mesures, y compris, la réduction des impacts environnementaux

négatifs.

En ce qui concerne la qualité du bien-étre régnant dans les logements, la recherche souligne

qu’une grande importance a été accordée par les architectes en question pour tenir compte
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de I’incorporation de quelques dispositifs passifs de 1’architecture vernaculaire des régions
pour lesquelles ils batissent. De méme, ils ont amélioré la qualité de I’enveloppe par
I"utilisation des matériaux fabriqués sur le site, en associant les matériaux traditionnels a
ceux standards. En réalité, la reproduction de ces techniques dans les logements modernes a
conduit a une adaptation optimum de ceux-ci au climat et a I’environnement local. Aussi,
elle a été faite dans I’objet de promouvoir leur efficacité, et donc fournir des solutions
alternatives pour réduire la consommation des énergies non renouvelables, sans sacrifier la

qualité du confort thermique et visuel des usagers.

A ce propos, 1l faut signaler que les ceuvres de concepteurs modernes (E1 Miniawy et André
Ravéreau) furent une approche plus réussie de la conception qui conservait certaines
spécificités écologiques de I’architecture traditionnelle qui sont souvent perdues dans les
projets actuels. Sur la base des connaissances issues de ces discussions, les sections suivantes
vont résumer les principes généraux et les mécanismes / orientations environnementales
essentiels a tenir compte dans le processus décisionnel de conception sur le style vernaculaire

contemporain, pour les appliquer dans la réalisation des logements actuels (Fig.7.10).

_>[ Réinterprétation de 1’ Architecture Néo-Vernaculaire d’El Miniawy et André Ravéreau. o

Stratégies Environnementales. '
Respecter le site et profiter Réduire I'impact Contribuer au bien-étre
des ressources climatiques. environnemental. de ’homme.

2

On peut se référer aux mécanismes / orientation environnementales
de ces maitres et de tirer profil de leur expérience.

) 4

Vernaculaire
Contemporaine en
Algérie.

Figure 7. 10 : Processus de développement d’une architecture vernaculaire contemporaine, en Algérie.
Source : Auteur, 2021.
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7.3.2  Stratégies environnementales passives comme des nouveaux mécanismes
/ orientation de développement d’une architecture vernaculaire

contemporaine en Algérie

Sur la base de la discussion des résultats de cette étude, il est faisable de cerner une gamme
de mécanismes / orientations de batiments néo-vernaculaires qui demeurent inconnues
actuellement dans les logements contemporains. Nous insistons sur la pertinence de se
référer a ceux-ci dans le processus de conception des batiments vernaculaires
contemporaines et durables, en Algérie. A cet effet, ces mécanismes / orientations pourraient
étre résumeés et classés dans les catégories des stratégies environnementales passives qui sont

énumérées ci-dessous (Fig.7.11) :

1) Sensibilité et connexion aux caractéristiques du paysage et du site ;

- i) Création de la relation entre 1’intérieur et I’extérieur ;

- 1ii) Usage des matériaux de construction locaux, innovants, durables et mixtes ;
- iv) Transmission et exploitation des ressources naturelles ;

- v) Qualité de I’environnement mtérieur des batiments.

Sensibilité et connexion aux Création de la relation Usage des matériaux de
caractéristiques du paysage et entre 1’intérieur et construction locaux,
du site. I’extérieur. innovants, durables et mixtes.

Transmission et exploitation Sensibilité et lien avec les caractéristiques
des ressources naturelles. du paysage et du site d’implantation.

Figure 7. 11 : Catégories des stratégies environnementales passives qui organisent les mécanismes / les
orientations nécessaires pour le développement d’une architecture vernaculaire contemporaine en Algérie.
Source : Auteur, 2021.

Le tableau 7.6 concentre sur la description détaillée des mécanismes / orientations,
organisées selon les catégories des stratégies environnementales, pour €tablir comment elles

seront appliquées pour créer des logements vernaculaires contemporains (Tab.7.6).
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Tableau 7. 6 : Les mécanismes / orientations suggérés au sein de chaque stratégies environnementales passive.

connexion aux
caractéristiques du
paysage et du site.

Stratégies
environnementales mécanismes / orientations
passives

1. Au départ, les architectes doivent effectuer des visites de site, et passer beaucoup de temps a :
- Faire des observations holistiques et approfondies pour comprendre la nature du contexte ;
- Prendre des photos et des notes ;
- Dessiner des croquis, non seulement pour la forme et le sens de la pente du terrain, mais aussi pour tous
les aspects du paysage et les constructions qui entourent le site.

2. Analyser rigoureusement toutes les données récoltées sur le terrain pour construire une image claire sur

Sensibilité et celui-ci

3. Réfléchir aux meilleures solutions a impliqué dans le processus de décision pour assurer une installation et
une insertion parfaite du batiment dans le paysage.

4. La conception des batiments doit respecter et mettre en valeur les spécificités physiques du contexte local,
tel que la morphologie, la topographie, la géographie, les conditions climatiques dominantes, en particulier
lors de réalisation des logements dans des sites complexes.

5. L’architecte doit penser & orienter les espaces correctement, d’une fagon & permettre un bon fonctionnement
de la lumiére du soleil et de la ventilation naturelle, au fil des saisons.

6. Il est important que les futurs architectes respectent la nature, et ne doivent pas la défigurer.

7. La texture des fagades du batiment doit étre réalisée a base de couleurs de peinture qui s’adaptent a
I'environnement local.

8. Les hauteurs des nouveaux batiments ne doivent pas dépasser celles des constructions déja existantes pour
ne pas brusquer le paysage.

Création de la
relation entre
I’intérieur et

9. Les architectes doivent renforcer la connexion de I’environnement interne aux potentiels externes du site,
grace au recours aux techniques passives, qui rendent les caractéristiques du paysage perceptibles a partir de
I'intérieur du logement.

10. 11 est pertinent d’analyser les projets néo-vernaculaires pour comprendre le caractére fondamental d’une

locaux, innovants,
durables et mixtes.

I’extérieur. localité.
11. Les matériaux de construction devraient étre sélectionnés en relation avec le contexte dans lequel ils seront
utilisés afin de remplir leur fonctionnement et résister durement aux exigences du site, cela inclut les critéres
suivants :
- Donner une grande faveur a I’utilisation des matériaux locaux tels que la pierre, la terre, le bois. . .etc, plutét
Usage des que des matériaux standards et synthétiques comme le béton, ciment..etc, car les premiers sont disponibles
mate:lau:{ de et faciles a s’en procurer localement, traités pres du site, manipulable par les constructeurs régionaux sans
construction

avoir le besoin de ramener des spécialistes de loin. Aussi, ils dépendent davantage de I’environnement local.
Tandis que les seconds sont importés des autres contextes et ont des impacts négatifs significatifs sur
I’environnement ;
- Utiliser des matériaux écologiques et durables qui sont capables d’étre recyclés et réutilisés dans la
construction d’autres batiments ;
- La préférence devrait également donner aux matériaux mixtes qui marient la tradition a I’innovation
technologique et contemporaine.

Transmission et
exploitation des
ressources
naturelles.

12. L’ Algérie est un pays trés riche en ressources naturelles et renouvelables, y compris le soleil, le vent.. .etc.
Pour ce faire, les constructions devraient bénéficier de ces ressources pour améliorer 1’efficacité et le bien-étre
dans les batiments, sans faire appel aux moyens actifs, que ce soit pour le refroidissement ou bien le chauffage.
A cet effet, il est trés utile de considérer certains dispositifs vernaculaires passifs déja utilisés dans la
construction néo-vernaculaire, tels que la cour, le chebek, la terrasse le mur masque.

13. 1l est temps de s’intéresser a I'application des nouvelles technologies, 4 I'instar des capteurs solaires
thermiques et des panneaux photovoltaiques, parce qu’ils ont une capacité de capter les rayonnements solaires
en hiver et les convertir en chaleur bénéfique a I'intérieur du logement.

Qualité de
I’environnement
intérieur des
bitiments.

14. Idéalement, les batiments doivent se construire pour offrir des qualités d’environnements intérieurs
confortables, quelles que soient les conditions météorologiques extérieures. Dans ce contexte, il est
fondamental de rappeler aux architectes sur I'importance de suivre les orientations suivantes :
- Les enveloppes des batiments doivent étre efficaces. Pour cela, il faut utiliser des matériaux locaux et
compatibles avec les conditions climatiques, pour fournir le confort thermique nécessaire aux occupants du
batiment, au lieu de les obliger a utiliser le chauffage a gaz ou bien I’électrique.
- Aujourd’hui, I’exigence d’atteindre des hauts degrés d’efficacité énergétique dans I’enveloppe du batiment
incite les architectes a combiner entre les matériaux locaux et les innovations technologiques de
I"architecture contemporaine / durable.
- L’application de nouvelles techniques d’isolations thermiques au niveau des parois ¢t vitrages des fenétres
du logement.
- Le logement est I’endroit ot les propriétaires vivent la plupart de leur temps, et il doit étre bien pensé pour
qu’il réponde a leur confort et bien-étre. C’est pour cette raison, qu’il est recommandé d’incorporer certains
dispositifs de ventilation et d’éclairage passifs, dans la mesure du possible, a I'intérieur des logements tels
que la cour, le chebek et le mur masque / fagade ventilée naturellement.
- Il faut respecter les normes de ratio ouverture / mur dans chaque région. Cependant, la taille, le nombre et
la hauteur d’ouverture doivent correspondre aux besoins de la quantité et la qualité de la lumiére et du vent
qu’on souhaite capter hiver comme été,
- Orienter les ouvertures et les espaces ouverts des batiments de fagon qu’elles puissent bénéficier de la
lumiére du soleil et des vents dominants froids.
- Les couleurs des fagades et des couvertures externes doivent étre claire pour réduire le gain et les rapports
de chaleur, surtout durant les jours les plus chauds de la saison estivale. Alors que, celles de 'intérieur
doivent étre choisies en fonction de leur taux de réflexion de la lumiére naturelle.

Source : Auteur, 2021.
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7.3.3  Guide manuel comme référence a poursuivre dans la conception des

batiments a caractére vernaculaire contemporain

Nous rappelons, dans cette
Planification.

‘ Cahier des charges.
commengant par la _ Conception.

planification et 1’établissement

sous-section, que la conception
d’un batiment passe par de

nombreuses phases, en

Utilisation.
de son programme et en

. , . Exécution.
terminant par son exécution et

e ; Figure 7. 12 : Phases de conception d’un batiment.
son utilisation (Fig.7.12). A cet . P Source : Auteur, 2021.

effet, les mécanismes / orientations expliquées plus haut, visaient a soutenir la prise de
décision des responsables / décideurs / planificateurs du secteur du batiment, des ingénieurs
et des architectes, qui défendent la nécessité de créer une relation intégrative entre
I’environnement spécifique local et les nouvelles constructions, en Algérie. De plus, nous
jugeons que ces mécanismes / orientations dérivées de la réinterprétation des ceuvres néo-
vernaculaires, sont trés intéressants a poursuivre dans le processus décisionnel de différentes
phases de conception et de réalisation des batiments, car elles vont aider les responsables a

promouvoir I'implantation des constructions a caractére vernaculaire contemporain et

respectueux de I’environnement local.

En méme temps, il faut reconnaitre que certains mécanismes / orientations sont davantage
axés sur d’autres en fonction de leur applicabilité et de leur utilit¢ dans chaque phase. C’est
pour cette raison qu’il est possible, a chaque étape du processus de planification, de
conception et de réalisation des nouveaux batiments, de choisir les stratégies

environnementales passives les plus ¢lémentaires.

Cependant, nous mettrons a la disposition des responsables, un diagramme qui pourrait étre
comme un guide manuel d’aide a la décision. Celui-ci illustre les phases de conception du
batiment, en indiquant les stratégies environnementales passives de chacune des phases

(Fig.7.13).

Par conséquent, les stratégies possibles a prendre en considération dans les phases

fondamentales de conception des batiments sont discutées dans ce qui suit.
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Processus di conception Stratégies en\'ironrlementales passives

- Besoins. “
- Requétes. 5
o

- Responsables / Planificateurs
du secteur du batiment.

- Décisionnaires du budget.

- Architecte.

- Ingénieurs.

© 606

- Objectives.

- Programme.

- Budget.

- Réglementation.
-Topographie /
Morphologie.

o
()
©

~

(2e)
)

® e
e

- Concepts.

- Philosophie / Idées.

- Croquis.

- Plans.

- Pigces.

- Relation entre les piéces.

- Espace de circulation.

- Norme d’aménagement interne.

- Plans.

- Facades.

- Coupes.

- Volume (3d).

- Plan de masse.

- Simulation thermodynamique
/ Visualisation du confort
thermique et visuel.

v

©

de conception finale.

J-fPr-c'J'jsét._d’exécution‘,‘-

- Maitre d’ceuvre.

- Maitre d’ouvrage.

- Entreprise de constructions.
- Architecte / suivi.

- Ingénieur / suivi.

©

©

- Habitant.

99 g OO

Figure 7. 13 : Guide manuel d’aide 4 la prise de décision sous forme d’un diagramme.
Source : Auteur, 2021,
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- La premiére phase : élaboration de cahier des charges / programme

Les responsables du secteur du batiment et les décisionnaires du budget doivent écouter et
suivre les requétes / besoins des propriétaires / clients lors de la planification et d’¢laboration
d’un cahier des charges. Mais, les avis de ceux-ci ne sont pas vraiment suffisants, car ils ne
sont pas conscients cent pour cent a tous les détails qu’il doit contenir un cahier des charges.
En revanche, ce dernier doit met I’accent sur I’ensemble des stratégies environnementales
passives significatives qui influencent les nouvelles conceptions, y compris la sensibilité et
la connexion aux caractéristiques du paysage et du site, la création de la relation entre
I’intérieur et I’extérieur, I'usage des matériaux de construction locaux, innovants, durables
et mixtes, la transmission et ’exploitation des ressources naturelles et derniérement, la
qualit¢ de I’environnement intérieur des batiments. Toutes ces stratégies devraient étre
traitées et décrites avant de les impliquer dans le cahier des charges, afin que les concepteurs

ne soient pas perdus lors de la conception des nouveaux batiments.

Par ailleurs, le processus d’établissement d’un cahier des charges pourrait étre interrogé par
des enquétes et une étude sociologique qui dépendent fortement du but d’identification des
lacunes et des aspects manquants dans les logements existants. Comme il peut s’appuyer sur

la réinterprétation particuliére de meilleures pratiques des architectes précédents.
- La deuxiéme phase : analyse environnementale du site d’intervention

Il est fondamental dans la deuxiéme phase de la prise de décision que les architectes se
référaient aux stratégies environnementales passives suivantes ; la sensibilité et connexions
aux caractéristiques du paysage et du site et la création de la relation entre I’intérieur et
I’extérieur. De méme, 1’'usage des matériaux de construction locaux, innovants, durables et
mixtes et la transmission et exploitation des ressources naturelles sont trés importants d’un
point de vue environnemental et en termes de construction écologique. Par contre, la
stratégie qualité de I’environnement intérieur des batiments n’est pas trés forte dans cette

phase.

Cependant, la profondeur de cette étude environnementale du site d’intervention s’illustre
dans I’ensemble des enseignements que les architectes vont tirer vers la fin pour les
appliquer, avec succés, dans le développement des nouvelles conceptions de style

vernaculaire contemporain.
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- La troisiéme phase : étude et développement de la conception des

batiments de style vernaculaire contemporain

L’une des prémisses de cette phase est qu’elle aide au développement de la philosophie et
des concepts initiaux de composition de la forme des batiments. Il est donc évident de dire
que celle-ci est trés essentielle dans le processus de conception, étant donné qu’elle résume
toutes les lecons et les solutions acquises a partir des étapes précédentes. A cet effet, cette
phase cible toutes les stratégies environnementales passives a I’instar de la sensibilité et la
connexion aux caractéristiques du paysage et du site, la création de la relation entre
I’intérieur et I’extérieur, I'usage des matériaux de construction locaux, innovants, durables
et mixtes, la transmission et I’exploitation des ressources naturelles et la qualité de

I’environnement intérieur des batiments.

Enfin, ces stratégies seront a la base des dispositifs efficaces qui seront proposés et intégrés
par les architectes dans les nouvelles constructions, d’une maniére créative et sans perdre la

relation avec 1’environnement local.

- La quatriéme phase : projet d’exécution, évaluation des approches et

solutions de conception finale

La chose importante a faire dans cette étape et de vérifier et d’évaluer 1’efficacité des
approches et des solutions architectoniques réfléchies par les concepteurs dans la phase
précédente, et savoir par la suite comment le logement pourrait étre mieux adapté aux
conditions climatiques et environnementales du site d’intervention. Cette évaluation repose
sur la conception du logement en trois dimensions a I’aide des logiciels de simulation
thermodynamique (Trnsys, EnergyPlus, Comfie Pleiades, DesignBuilder, Fluent...etc), et la
visualisation des degrés de températures, des vitesses d’air et des niveaux d’éclairement a
I’intérieur de toutes les piéces du logement. Ainsi, cette phase confirme que le processus de
conception ne suit pas seulement le cahier des charges, mais I’architecte peut aussi
intervenir, par certaines mesures et modifications, afin d’assurer que le dossier du projet

final soit appropri¢ a I’environnement dans lequel il va se réaliser.

D’aprés ce qui préceéde, si les architectes appliquent ces mécanismes / orientations avec
conscience dans toutes les phases du processus de la conception des batiments, cela aidera a

prolonger leur durée de vie et empécher la production d’impacts environnementaux négatifs.
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Conclusion

Généralement, pour améliorer la qualit¢ d’une construction, son confort et régler les
problémes liés a la non exploitation des ressources naturelles renouvelables et a la
surconsommation des énergies fossiles, il est nécessaire de réinterpréter les meilleurs
exemples des architectes précédents. Surtout lorsqu’il s’agit d’apprendre de 1’expérience de
I’architecture vernaculaire et néo-vernaculaire, comme des designers néo-vernaculistes
d’une renommée internationale, tels que El Miniawy et André Ravéreau. A partir de leurs
ceuvres, des lecons incontestables de références vernaculaires et passives ont €té tirées dont

I’interprétation et la discussion sont présentées dans les chapitres analytiques (IV, V et VI).

A travers ce dernier chapitre, nous aspirons construire un guide d’aide a la décision pour les
futures architectes afin de les aider a assoir une tradition dans les conceptions de typologie
vernaculaire contemporaine dans notre pays. C’est toute la problématique de régler les
difficultés relatives a I’inadéquation de la construction aux exigences climatiques et
environnementales locales. Afin d’atteindre cet objectif, nous nous sommes focalisés sur la
discussion des résultats obtenus au chapitre IV. A cet effet, nous avons pu comprendre la
meilleure facon d’utiliser les ressources naturelles et locales dans le choix de la forme et
I’orientation optimale du logement, qui se différent d’un contexte a I’autre. Pareillement,
nous avons apporté un éclairage sur les techniques performantes de 1’architecture
vernaculaire qui peuvent se marier a la technologie durable pour répondre aux exigences de

la vie contemporaine.

Aussi, nous nous sommes concentrés sur 1’interprétation des résultats des enquétes et des
tests (mesures et simulations) concernant le niveau de satisfaction des habitants vis-a-vis du
confort thermique, de la ventilation naturelle et de 1’éclairage naturel a I’intérieur des
logements en question, tout en insistant sur la performance et 1’efficacité des dispositifs
appliqués a la conception néo-vernaculaire. A travers ces discussions, nous sommes
parvenus a déterminer les sources d’inspiration des architectes en question, lesquels se sont
appuyés, dans leurs conceptions, sur les techniques et les dispositifs passifs, comme les
matériaux locaux, la cour, le chebek, le mur masque, afin de réaliser des logements qui
s’adaptent parfaitement aux contraintes climatiques de la ville de M’Sila et de Ghardaia. Au-
dela, nous avons préconisé des solutions clés sous forme d’un ensemble de recommandations

que nous jugeons susceptibles d’atteindre le bien-étre et d’améliorer le comportement
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thermique, hygrométrique, aéraulique et visuel a I’intérieur des futurs logements

vernaculaires contemporains.

Enfin, nous avons cerné une gamme de mécanismes / orientations de batiments néo-
vernaculaires qui demeurent inexistants, actuellement, dans les constructions
contemporaines. En effet, ces mécanismes / orientations ont été discutés selon trois temps.
En premier, on a regroupé, suivant des catégories, des stratégies environnementales passives
comme ; sensibilité et connexion aux caractéristiques du paysage et du site, création de la
relation entre D'intérieur et 1’extérieur, usage des matériaux de construction locaux,
innovants, durables et mixtes, transmission et exploitation des ressources naturelles et
qualités de I’environnement intérieur des batiments. En second temps, on a décrit, détaillé et
¢établit leur possibilité d’application pour créer des logements vernaculaires contemporains.
Alors que dans un troisiéme temps, nous avons construit un guide manuel d’aide a la décision
sous forme d’un diagramme qui illustre les stratégies environnementales & prendre en
considération lors de chaque phase de conception et de réalisation d’un batiment. Ce guide
sera mis a la disposition des responsables / décideurs / planificateurs du secteur du batiment,
des ingénieurs et des architectes pour les encourager a concevoir des batiments a caractere
vernaculaire contemporain en Algérie, tout en améliorant la qualité du bien-Etre des

occupants et en limitant les impacts environnementaux négatifs.

En somme, on soulignera que ces résultats constituent une confirmation des hypothéses
émises au début de cette recherche tout en démontrant la faisabilit¢ de la méthode

combinatoire utilisée.
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CONCLUSION GENERALE

Le caractere vernaculaire d’une région est une propriété nécessaire de chaque architecture
authentique. Comme les batiments font partie d’un endroit concret, ils ne peuvent pas étre

partout les mémes.

Ils doivent représenter les qualités particulieres du lieu. Depuis les temps les plus anciens,

cette qualité a été reconnue comme le « genuis loci » (le génie du lieu).

L’architecture aidait ’homme a s’identifier avec 1’esprit de 1’endroit et lui offrait ainsi un

sentiment d’appartenance et de sécurité.

Une architecture vernaculaire contemporaine sous-tend quelque chose qui va plus loin
qu’une simple recherche du contexte : en premier lieu, elle veut faire partie d’une tradition,
dans le sens ou elle veut offrir une nouvelle interprétation a certains objets d’identification
humaine, et garantir ainsi une continuation et une survie de la tradition. Ainsi, tradition veut

dire continuation et développement.

Une architecture vernaculaire veut rendre habitable 1’espace dans lequel se trouve ’homme.
Elle veut capter I’atmosphere du lieu et le rendre vivable pour lui. Nos ancétres avaient un
don quasi naturel pour arriver a ce résultat. Ils savaient utiliser la topographie, les matériaux,
la végétation, le climat et la lumiére. Ils savaient établir une relation saine avec leur
environnement. Ils savaient interpréter et ainsi renforcer le génie du lieu. Ainsi,
I’environnement immédiat de I’homme est aussi bien le point de départ de toute architecture

que son but.

De nos jours, I’action de la création architecturale n’a, trop souvent, plus aucune relation
avec I’environnement. Toute architecture authentique doit comprendre la transformation
d’un simple site en un lieu, un endroit a vivre. Nous pensons que I’architecture doit faire
preuve d’imagination pour arriver a créer des lieux adéquats. Pour cela, il n’existe pas de

recette préétablie, la société d’aujourd’hui demande une réponse aux nouvelles fonctions.

Vouloir garder et renforcer le caractere de l’environnement n’est pas un probléme
intellectuel, il faut plutot étre ouvert aux qualités de I’endroit et il faut étre capable de traduire

les informations émanant du site afin d’arriver a un environnement bati ayant un sens.
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Depuis I’apparition de ’homme sur la terre, il cherchait toujours a se protéger des contraintes
climatiques et environnementales. Pour se faire, il a réfléchi a construire son abri avec les
peu moyens disponibles dans son contexte local, en créant des constructions solides qui
demeurent, jusqu’a ce jour, comme de meilleurs exemples d’architecture vernaculaire et
durable. A T'heure actuelle, le bouleversement dans les techniques de construction a marqué
plusieurs secteurs dont le plus touché reste celui du logement. En fait, nous assistons a la
prolifération de nouveaux matériaux et systémes constructifs qui sont utilisés au détriment
des matériaux locaux et anciennes méthodes de construction. Cependant, un bilan lourd en
matiere de consommation d’énergie fossile et non renouvelable a été enregistré suite a la
généralisation de ces systémes standards qui ont généré de nombreux problémes concernant,
notamment, 1’inconfort des occupants et les impacts négatifs qu’ils ont engendré sur
I’environnement local. De ce constat, on peut affirmer que le recourir aux matériaux locaux
et systemes de construction traditionnels devient une nécessité pour pouvoir régler et gérer

tous ces problémes.

Dés lors, cette problématique est placée au coeur des préoccupations des grands chercheurs
dans le monde entier. Ces derniers insistent sur I’importance d’investir dans le passé pour
développer de nouvelles idées qui associent la tradition et I’innovation dans un contexte a la
fois vernaculaire et contemporain. A cet effet, ’architecture néo-vernaculaire semblait
comme une phase de transition entre la modernité et la tradition, pour la réalité d’un style
architectural qui se réfere directement au passé spécifique et lointain d’une région donnée
afin de créer un style présent. Les architectes créateurs de ce style ont réussi a fusionner les
deux styles en créant une nouvelle tendance, appelée « architecture néo-vernaculaire »,
laquelle demeure, jusqu’a présent, un témoin concret de leur capacité de contrer les conflits
de I’époque moderne. A cet effet, le néo-vernaculaire, par sa définition, ne vise pas une
véritable réutilisation de la tradition telle qu’elle est existé dans le passé. Mais au contraire,
les concepteurs ont été, intellectuellement, conscients de la facon de faire revivre cette
tradition pour répondre aux besoins de la société moderne. En outre, cette architecture utilise
certaines techniques et dispositifs passifs qui exploitent les ressources naturelles en générant

moins d’effets néfastes sur I’environnement, d’ou son apport écologique et durable.

En parallele, I’architecture vernaculaire contemporaine est synonyme de meilleures
techniques de construction associées aux conditions de vie contemporaine et de conforts,

etc... Aussi, cette architecture qui se révele par les technologies durables combinées a des
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méthodes traditionnelles et performantes, assure un fonctionnement satisfaisant en
s’inscrivant positivement dans son environnement. De plus, les conceptions réalisées dans
le style vernaculaire contemporain sont efficaces, car elles appellent a 1’exploitation des
ressources renouvelables (soleil et vent), en intégrant différemment les dispositifs

vernaculaires et passifs.

Dans ce présent travail, nous sommes partis du postulat que les principes néo-vernaculaires
des fréres El Miniawy et d’André Ravéreau pourraient étre comme des exemples
d’inspiration des architectes contemporains qui aspirent a concevoir des constructions de
caractére vernaculaire contemporain en Algérie. A cet effet, le survol bibliographique sur
cette problématique nous a amené a adopter une approche réinterprétative de quelques
ceuvres des architectes en question, dont 1’objectif principal est de tirer les meilleures lecons
et mettre en place un guide référant pour les décideurs et les acteurs du batiment, tant6t, en
les encourageant, tantdt, en les incitant, a développer et enraciner ce style architectural dans

notre pays.

Pour atteindre les objectifs émis dans I’introduction générale, il a été question de fournir une
méthodologie de recherche qui combine entre plusieurs approches scientifiques. Pour mener
a bien cette étude, nous avons décidé de nous concentrer sur le passage de I’architecture néo-
vernaculaire vers [D’architecture vernaculaire contemporaine par la méthode de
réinterprétation des stratégies environnementales. A cet égard, nous avons organisé notre

travail de theése en sept parcours complémentaires.

Tout d’abord, nous avons formé 1’assise théorique de cette recherche par une revue de
littérature autour de la tendance du vernaculisme conservateur et la tendance du néo-
vernaculaire. Celles-ci ont émergé au sein des débats entre le mouvement internationaliste
et le régionalisme, qui ont été lancés a I’occasion de la remise en cause des principes du
mouvement moderne par certains architectes régionalistes. En fait, la tendance vernaculiste
est défendue par Hassan Fathy et Abdelwahed Alwakeel. Ces deux architectes, qui rejetaient
complétement 1’utilisation des techniques de construction modernes, soutenaient toujours
I’application exclusive des matériaux et systémes de construction locaux / traditionnels.
Aussi, cette tendance maintient la continuité historique et exprime 1’identité locale a travers
I’imitation des formes et motifs traditionnels dans la réalisation des nouvelles constructions
modernes. Tandis que, la tendance néo-vernaculaire pousse les architectes a concilier la

tradition vernaculaire aux progres technologiques modernes. A cet effet, la vocation de cette
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architecture est d’ériger des batiments qui s’adaptent parfaitement a leur contexte local, tout
en assurant le confort de la majorité des usagers. En outre, la revue de littérature a exploré
les modeles des batisseurs néo-vernaculaires, en général, et de ceux qui ont donné naissance
a cette tendance en Algérie, en particulier. De ces modé¢les, nous avons constaté que Roland
Simounet, Fernand Pouillon, André Ravéreau et les fréres Hani Hassan et Abdel Rahman
El-Miniawy ont proposé des alternatives aux problémes de logement de masse a travers le
territoire algérien. Ils ont tenté, a cet effet, de renouer avec les principes de I’architecture
vernaculaire, a des degrés et manicres divers, tout en insistant sur les aspects spécifiques tels

que le paysage naturel, les conditions météorologiques, et les matériaux locaux.

Ensuite, nous nous sommes focalisés sur la relation entre 1’architecture néo-vernaculaire,
I’architecture vernaculaire contemporaine et I’environnement, a travers 1’analyse des
références bibliographiques. A partir de celles-ci, nous avons constaté que notre planéte se
heurte a de grands problémes liés a la mondialisation et aux maux pratiques des architectes
contemporains. Ces dernieres ont engendré des incidences sur différentes échelles
compartimentales de 1’environnement, dont les conséquences peuvent étre non seulement
néfastes, mais dévastatrices pour tous les étres vivants. Face a cela, plusieurs interventions
ont été menées par plusieurs acteurs du batiment, afin de minimiser ces impacts négatifs et
améliorer les conditions de vie des occupants de I’espace. Dans le méme contexte, on a
abordé¢ la notion de I’architecture vernaculaire contemporaine comme un terme général, puis
on I’a discuté selon les perspectives / les philosophies de certains théoriciens d’architecture,
en renvoyant directement aux architectes pratiquant les principes de cette notion dans des
contextes différents. Plus largement, il est important de rappeler, le role crucial que peut
jouer I’architecture vernaculaire dans le développement des approches durables, dont le
vocabulaire d’architecture vernaculaire durable est devenu le plus répondu dans le monde,
et précisément, dans les pays qui aspirent a réaliser des projets énergétiquement performants.
A ce stade, il est essentiel de souligner que la tendance néo-vernaculaire et vernaculaire
contemporaine s’accomplissent absolument, tant dans leur définition et leurs principes de
concrétisation. Ainsi, le développement de 1’architecture vernaculaire contemporaine
s’appuie sur la réinterprétation de 1’architecture néo-vernaculaire, cela par le biais d’une

méthode scientifique pertinente.

Depuis quelques années, nous assistons a des avancées scientifiques sur la thématique de la

réinterprétation de I’architecture néo-vernaculaire et plus particuliérement ceux qui touchent
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I’aspect environnemental. A cet effet, pour répondre a la premiere hypothése qui consistait
a 1’¢laboration d’une méthode de réinterprétation des conceptions néo-vernaculaires,
innovante et convenable a notre problématique, nous avons orienté¢ notre travail sur une
analyse approfondie des modéles les plus employés dans 1’é¢tude des batiments néo-
vernaculaires, a I’instar du projet de recherche VerSus, le travail de Day Heidi et de Salman
Al-Zubaidi. Cependant, le développement de notre méthode est basé sur la combinaison des
stratégies environnementales des modeles en question, dont nous avons fixé ceux dépendant
aux trois modeles, a savoir : le respect du site et le profit des ressources climatiques, la
réduction d’impact environnemental et la contribution au bien-étre de I’homme, ou chaque
stratégie environnementale représente une variance des autres sous-stratégies
environnementales. En outre, nous avons remarqué lors du traitement de ces sous-stratégies
que leur application sur les cas d’étude renvoie a I’utilisation de 1’approche des méthodes
mixtes de Creswell, qui convergent les données qualitatives (I’observation, les lectures
précises et les entretiens) et quantitatives (les enquétes, les logiciels de statistiques et de

simulation thermodynamique et I’instrumentation in situ).

Apres avoir tracé notre processus et démarche méthodologique, il a été question de passer
en paralléle a son application sur le terrain d’étude, afin d’arriver a des résultats efficaces,
qui répondent aux objectifs de la thése. A cet égard, nous avons orienté notre réflexion sur
la sélection des terrains d’investigation qui se situent sous des contextes variés allant du
climat semi-aride au climat aride. De ce fait, nous nous sommes fixés sur le cas des 50
logements duplex d’El Miniawy a M’Sila et celui de 19 logements de Sidi Abbaz d’André
Ravéreau a Ghardaia. Ces deux cas ont été choisis a partir des visites sur le terrain et des
consultations de centres d’archives, qui ont révélé que ces deux cas englobent toutes les
particularités d’une architecture néo-vernaculaire. D’autant plus que ces logements n’ont pas
subi de transformations de la part des habitants tant a D’intérieur qu’a I’extérieur. La
présentation des informations détaillées sur [’organisation spatiale, les conditions
météorologiques régnant dans les régions en question et les propriétés thermo-physiques des
matériaux de construction constituant I’enveloppe des logements cas d’étude a permis de
soumettre les ingrédients essentiels a I’application des différentes techniques de la méthode

de recherche envisagée.

Par ailleurs, nous avons mené, en premier lieu, une étude qualitative sur le logement duplex

et Sidi Abbaz, laquelle a été focalisée sur la réinterprétation de leur conception, selon les
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sous -stratégies environnementales relatives au choix du site et a son intégration, a
I’organisation du site (extérieur/ intérieur), a la masse du batiment, a I’orientation appropriée
du batiment, a la conciliation des matériaux locaux aux nouvelles technologies de
construction et a 1’exploitation des sources d’énergie renouvelable. En fait, nous nous
sommes appuyés dans cette étude, a la fois, sur les visites et les observations directes, sur
I’analyse des documents bibliographiques et sur des interviews avec 1’ensemble des
ingénieurs impliqués dans 1’opération de réalisations de ces logements. A cet égard, il
ressortait de cette analyse une adaptation des logements avec le contexte géographique,
morphologique, topographique et climatique propres au lieu d’implantation de chacun.
Aussi, nous avons révélé que les logements ne sont pas simplement congus pour les
distinguer esthétiquement, mais ils ont dress¢ un panorama de techniques constructives
comme ; les matériaux locaux, les dispositifs passifs (passage couvert, petites ouvertures sur
les fagades, cour, chebek), la prise en compte de la direction du vent et du soleil dans le choix
de ’orientation optimale des pieces. En fait, des dispositions qui sont prises en compte afin
de réaliser des constructions sensibles aux exigences météorologiques de M’Sila et
Ghardaia. Cette premicre phase a permis, ainsi, de confirmer la premiere hypothése selon
laquelle, la réinterprétation des ceuvres d’El Miniawy et d’André Ravéreau exigerait la
combinaison de plusieurs méthodes, pour permettre de sélectionner les stratégies
environnementales qui répondraient le mieux aux objectifs de notre recherche. Donc, a
travers ces résultats nous avons pu prouver le souci des architectes El Miniawy et Ravéreau
a concevoir des projets efficaces en répondant aux stratégies environnementales du respect

du site, du profit des ressources climatiques et de la réduction d’impact environnemental.

Pour revenir a I’étude quantitative, le processus a été effectu¢ au moyen d’une enquéte de
type questionnaire au porte-a-porte, distribué aupres des habitants des logements cas d’étude,
dont nous avons tenté de rassembler les données indispensables liées a 1’estimation de la
satisfaction des habitants vis-a-vis le confort thermique, la ventilation et 1’éclairage naturel
a intérieur de leurs habitations. Les déclarations des habitants ont dévoilé que la plupart
d’entre eux ont été satisfaits de la qualité de la température ambiante de 1’air, de ’humidité
relative de I’air, de la vitesse de ’air et le niveau d’éclairement naturel. Aussi, les interrogés
ont été favorables a 1’idée d’associer les matériaux locaux aux nouvelles techniques de
construction moderne et de I’incorporation de certains dispositifs vernaculaires tels que la
cour et le chebek a I’intérieur de leur logement moderne. D’aprés leurs témoignages, ces

dispositifs leur ont épargné le recours a I’utilisation des moyens actifs de réchauffement et
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de climatisation, ainsi que 1’éclairage artificiel. De ce fait, les résultats obtenus nous
renvoient & la confirmation de la deuxiéme hypothese émise selon laquelle, les principes
néo-vernaculaires appliqués dans les logements duplex par El Miniawy et dans ceux de Sidi
Abbaz par André Ravéreau, pourraient étre le résultat, a la fois, d’une bonne connexion au
paysage, au site d’implantation et a I’exploitation des ressources naturelles / renouvelables
et aussi de la maitrise de 1’association des matériaux locaux associ€s a certains dispositifs

passifs de I’architecture vernaculaire aux techniques de I’architecture moderne.

Conjointement, une investigation quantitative des sous stratégies du bien-étre de I’homme a
¢té conduite par une étude réelle d’instrumentation (Enregistreur de données climatiques
TROTEC, BL30, Anémomeétre GM816 et Luxmétre TROTEC, BF06) au sein des pi¢ces des
logements en question. Aussi, cette technique a constitué le coeur de ce travail de thése, vue
I’exactitude et la fiabilité de ces résultats. A cet effet, les résultats de la premiére compagne
de mesure ont démontré que le confort thermique et hygrométrique des logements duplex et
Sidi Abbaz, est fortement assuré. De la sorte, nous concevons que les habitants n’ont pas
besoin d’utiliser les systémes actifs pour aboutir & une bonne sensation thermique. Quant
aux résultats de la deuxieme compagne de mesure, ils ont révélé que ’air circule avec de
grandes vitesses en favorisant des conditions de vie agréables a I’intérieur des espaces
principaux, et cela durant les journées treés chaudes de 1’été. Quant a la troisiéme compagne
de mesure, elle a apporté que tous les espaces des logements cas d’étude ont été généralement
caractérisés par des niveaux d’éclairage naturel efficace, surtout ceux placés en juxtaposition
a la cour, grace a I’ensoleillement direct, ceci a donné un environnement de vie et de travail
adopté aux besoins quotidiens des occupants. Par conséquent, les résultats de cette étude ont
permis de compléter les résultats obtenus de I’enquéte, confirmant, ainsi, la troisiéme
hypothese de cette recherche, qui stipule qu’un retour a 1’architecture vernaculaire, selon la
vision des architectes néo-vernaculaires constituerait un moyen incontournable pour régler
les problémes énergétiques et les impacts environnementaux négatifs recensés dans les

logements en Algérie.

Afin de valider les données mesurées, nous avons propos¢ comme une derniere étape
d’application de notre méthode, une étude de simulation thermodynamique via des mode¢les
numériques du logement duplex et du logement Sidi Abbaz. Cette étape a été accomplie par
le truchement des logiciels « Google Sketch-Up Pro 2018 », « Meteonorm 7 », « EnergyPlus

V9.1.0 » et « OriginPro 8 ». En fait, nous avons pris en considération les mémes parametres
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et les mémes périodes du déroulement de la compagne de mesure et parfois en allongeant la
durée pour avoir des informations plus détaillées. Cependant, la calibration des résultats
mesures et simulés a 1’aide des équations internationales (I’indice de pourcentage d’erreur,
I’MBE, le CV (RMSE) et I’IC) a confirmé que les données obtenues, lors de la prise des
mesures, sont suffisamment précises et sont capables de répondre aux objectifs de notre
problématique. De méme, 1’étude a saisi que les températures mesurées et simulées des
logements en question s’intégrent parfaitement dans les zones du confort thermique de la
plage prédéfinies dans la charte de Givoni et d’ASHRAE Standard 55-2013. De plus, nous
avons constaté que les niveaux d’éclairement dans les deux logements sont toujours au-dela
de la norme fixée par le conseil national de recherche du Canada. En conséquence, cette
derniére étape a fait ses preuves, non seulement dans la démonstration de la pertinente et la
fiabilité de notre méthode combinatoire, mais aussi en consolidant 1’affirmation de la

seconde et la troisiéme hypothéese de ce travail par les étapes précédentes.

De ce fait, ces résultats ont été soutenus par les propriétés efficaces et isolantes des matériaux
exploités, essentiellement, au niveau des enveloppes des logements étudiés. Il faut rappeler,
dans ce contexte, que la présence d’une meilleure sensation thermique a I’intérieur des picces
des logements est liée a la masse et a la résistance thermique élevée de la terre, dans le cas
du logement duplex, et de la pierre dans le cas du logement Sidi Abbaz. Ces matériaux ont
contribué a régler le phénomeéne du transfert de la chaleur, en évitant les chutes brutales de
températures en hiver et en atténuant leur grande fluctuation 1’été, tout en minimisant les
besoins énergétiques de chauffage et de climatisation. En outre, ils ont joué le rdle de
régulateur hygrométrique, vu leur capacité a absorber la vapeur d’eau en cas d’exces. De
méme, la confirmation de ’épaisseur des parois externes aux spécificités climatiques de
chaque zone, offre une protection thermique efficace, ou les grandes épaisseurs des murs
leur ont permis d’agir considérablement comme des accumulateurs de chaleur. Ces
discussions affirment que la technique de couplage, des propriétés thermo-physiques des
matériaux locaux a ceux moderne appliquée par les architectes El Miniawy et Ravéreau,

reste la plus adaptée au climat semi-aride et aride.

A propos de la stratégie de la ventilation naturelle, la discussion des résultats confirme que
la cour, le chebek et le systéme du mur masque, ont une influence énorme sur la circulation
de l’air frais a D’intérieur des espaces principaux des logements. Ces dispositifs passifs

permettent de controler les températures des logements en refroidissant 1’air entrant, puis en

274



le distribuant équitablement au reste des pieces de la maison, en maintenant les températures
basses durant la saison estivale trés chaude. Concernant la stratégie d’éclairage naturel, la
discussion des résultats confirme I’impact positif de la cour et le chebek sur la pénétration
et la diffusion de la lumiere du jour a I’intérieur des logements en question. Ces dispositifs
passifs ont suffi, amplement, a offrir un confort visuel optimal, en matiére de consommation
d’énergie active. Aussi, les dimensions des ouvertures ont agi sur la qualité de la lumiére qui
traverse directement le vitrage en 1’absence des persiennes, dans le cas du logement duplex.
A cet égard, nous déduisons que les dispositifs passifs, discutés auparavant, ont été
incorporés consciemment par les architectes dans le but d’exploiter les énergies
renouvelables (vent et soleil). Ainsi, ces architectes ont donné aux occupants 1’occasion de
vivrte dans des logements modernes, qui regroupent les mémes fonctionnalités

bioclimatiques, révélées précédemment dans les maisons de leurs ancétres.

Par voie de conséquence, la lecture de ces résultats nous a permis de cerner une gamme de
mécanismes / orientations de batiments néo-vernaculaires qui demeurent inexistantes
actuellement dans les constructions contemporaines. Ces mécanismes / orientations ont été
rassemblés dans cinq catégories de stratégies environnementales passives, telles que ; la
sensibilité et la connexion aux caractéristiques du paysage et du site, la création de la relation
entre ’intérieur et ’extérieur, 1’'usage des matériaux de construction locaux, innovants,
durables et mixtes, la transmission et exploitation des ressources naturelles et la qualité de
I’environnement intérieur des batiments. Celles-ci ont été impliquées dans la construction
d’un guide manuel, explicite et plus simple pour faciliter la décision. Ce dernier a été
présenté dans notre travail de thése sous forme d’un diagramme qui met en évidence les
stratégies environnementales passives a mettre en ceuvre dans le processus de conception
des batiments, et cela depuis les phases de conception jusqu’aux dernieres phases
d’exécution et d’utilisation. Ce guide constructif est destiné a tous les responsables/
décideurs/ planificateurs du secteur du batiment, des ingénieurs et des architectes, pour les

inciter a développer des conceptions vernaculaires contemporaines en Algérie.

A propos de la réalité du cadre bati algérien et la problématique de 1’identité culturelle

nationale, comment envisageons-nous de résoudre le probléme actuel de la construction ?
Que pouvons-nous encore sauver de 1’héritage de nos ancétres ?

Quel sera le devenir de I’architecture vernaculaire algérienne ?
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A une époque de retour vers les cultures spécifiques de chaque pays, nous nous demandons
si, malgré tout, la transposition de modeles architecturaux issus d'autres cultures, n'est pas
possible, sinon fructueuse, voire méme nécessaire au renouvellement du langage

architectural moderne, essoufflé et appauvri par des décennies de fonctionnalisme.

Nous sommes convaincus qu'il y a un certain nombre d'enseignements a tirer des modeles
traditionnels, surtout pour ce qui est de leurs qualités spatiales, fonctionnelles et
bioclimatiques. Nous estimons que, dans ce domaine, la transposition peut s'effectuer de

manicre assez directe, et qu'ainsi il est possible de surmonter cette crise de I'architecture.

Pour ce faire, il est primordial d'opérer des refontes fondamentales dans les programmes
dispensés dans nos instituts et école d'architecture afin de réhabiliter I'importance de
I’architecture vernaculaire et néo-vernaculaire en vue de concevoir 1’architecture
vernaculaire contemporaine aux générations d’architectes qui feront face aux menaces de la

mondialisation en conservant leur identité.

Car, nonobstant le fait que nous allons inéluctablement vers la mondialisation avec ce que
cela implique comme corollaire, une mobilité des étres plus accrue, une uniformisation des
méthodes et des moyens plus généralisés, des échanges commerciaux et des services plus
soutenus, Il est essentiel d'affirmer ses différences et les promouvoir. Il est donc nécessaire,
voire vital, de repenser de fond en comble l'acte de batir en tant qu'expression d'un savoir-
faire sous-tendu par un patrimoine commun, dimension latente d'une certaine mémoire

collective.

Nous devons d'abord prendre conscience de la grandeur et de la complexité des enjeux.
S'ensuit l'effort collectif nécessaire que nous devons consentir pour empécher notre
dissolution dans des systémes culturels plus agressifs et plus enclins a nous imposer leurs

modéles.

Il y va de notre survie en tant qu'entité géographique, culturelle et méme physique. Nous
devons aspirer a un monde ou les différences s’affirment sans se confronter, ou la diversité
est pergue, comme source de richesse et d'enrichissement mutuel, ou tout étre humain ou
peuple a le droit de participer a la construction du patrimoine universel et non se contenter

d'un réle passif de consommateur.
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Le monde d’aujourd’hui, techniciste et pressé du 21eéme siecle, redécouvre le patrimoine, et
la nécessité de s’appuyer sur le passé pour mieux comprendre le présent, et éventuellement

préparer 1’avenir a bon escient.

Engager une réflexion sur le devenir de l'architecture algérienne est plus que nécessaire...

Vers une architecture vernaculaire contemporaine.
Limites et perspectives de la recherche.

N’ayant pas pu étudier tous les parametres agissant sur la thermique de la construction en
zone aride et semi-aride dans cette recherche et cela vu la complexité du theme. De ce fait,
nous proposons quelques pistes, lesquelles pourraient ouvrir la voie a de nouvelles

recherches scientifiques qui peuvent se résumer comme suit :

Piste 1 : Il apparait fructueux de généraliser ’application de la méthode combinatoire de
manicre a ce qu’elle touchera d’autres types de constructions dans des environnements et
des zones climatiques différentes, notamment les équipements touristiques, culturels et

administratifs.

Piste 2 : La seconde piste de recherche propose 1’¢largissement du champ de cette méthode
afin d’atteindre d’autres aspects et d’autres stratégies et sous stratégies sociales, culturelles

et économiques importantes et inconnues dans le design contemporain.

Piste 3 : La troisieme réflexion se concentre sur l’inclusion dans cette démarche
méthodologique les autres types de confort olfactif et acoustique, ainsi que le calcul de la

consommation énergétique.
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Annexe A : Grille du Groupe CIAM Alger
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Annexe B : Les projets de concepteur vernaculaire contemporaine

Tableau 1 : Une sériés de projets de conception contemporaine influencés par la tradition vernaculaire.

Architecte / Réponse au contexte Utilisation des Techniques de
projet Image matériaux construction
Complexe L'incorporation d’une | Alliance des | Le concept a été inspiré de
résidentiel, sériec de stratégies | matériaux naturels | la cour traditionnelle.
Doha, Qatar passives dérivées de la | aux derniéres | Les facades sont décorées
(Abdelsalam. et tradition locale du | technologies de | avec des Moucharabich.
Mohamed vieux Doha pour | construction
Rihan, 2013). refléter les influences | contemporaine.
environnementales.

Tanjong  Jara,
Kampung,
Malaisie  (Siti
Rohamini et al,
2010).

Senan
Abdelgader.
Maison a
moucharabie
Palestine
(Abdelsalam. et
Mohamed
Rihan, 2013).

Le batiment construit
sur un terrain de
luxuriance de la
nature, pour créer un

sens de
I'environnement et de
I'architecture
traditionnelle
malaisienne.

Le bois est le
matériau de base
dans la
construction tous
les détails du
projet.

Des systémes constructifs
a la fois innovant avec des
détails spécialement
développés et apportés par
une  appréciation  du
patrimoine local et une
proximité de la nature.

La maison a été
congue comme une

réplique aux
ambitions
environnementales,
offrant des solutions
nouvelles et
imaginatives
apportées de
I’interprétation de
certains éléments
traditionnels de
I'architecture

vernaculaire arabe.

L’enveloppe a été
réalisée en pierre
massive qui agit
comme un tampon
climatique car elle

aide a  gérer
I’opération de
transfert de la
chaleur entre
P’intérieur et
Pextérieur de la
construction.

L’intégration d’un
écran en bois tout
autour du
batiment.

La  reproduction de
certaines techniques
traditionnelles, a savoir :
-Les terrasses et les murs
de souténement.

-Les cours renfoncées
jouant le role de puits de
lumiére.

- Le Moucharabieh créatif
permet d’obtenir un effet
flottant.

Masdar City
Institute
Housing, EAU
(Abdelsalam et
Mohamed
Rihan,2013).

L’architecte est
parvenu a inventer un
lieu totalement
contemporain tout en
puisant ses références
dans la  tradition
régionale d’EAU.

Les conditions
environnementales
locales ont été aussi
respectées par le
concepteur.

L'utilisation de
matériaux de
construction
locaux est autant
de caractéristiques
de la tendance.

Le projet présent un
exemple parfait de
vernaculaire

contemporaine. Cela se
manifeste a travers
'utilisation de la cour
comme modificateur
climatique,  l'utilisation
excessive du

moucharabieh dans la
fagade extérieure ainsi que
dans la cour et le toit
vouté.

Jones Studio.
Desert Outpost
House, USA
(Pilar Abreu et
al, 2016).

Les formes liniéres ont
été dictées par des
circonstances
désertiques du site et
les conditions
météorologiques.

L’utilisation de la
terre et du bois
disponible sur
place.

Une maison luxueuse
inspirée de la beauté des
gestes désertiques mariés
aux technologies
contemporaines.
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Le campus de Un paradigme de | Associer les | L’intégration des
I’université design matériaux  locaux | Moucharabieh comme
des sciences et contemporain aux nouveaux | des dispositifs
technologie du incorporant des | matériaux afin de | d’ombrage du campus
Roi Abdullah stratégies minimiser les effets | pour réduire la charge
situait a la ville innovantes néfastes sur | thermique.
de Jadah. empruntées a | Penvironnement et | La cheminée solaire qui
(Arif Kamal, I’architecture améliore le confort | a été inspirée du Malqgaf
2014). vernaculaire des occupants tout | pour créer passivement
traditionnelle de | au long de l'année. des allées piétonnes
Jadah. aériennes.
Ksar de La conception du | La pierre a été | Les architectes ont
Tafilalte, Ksra a ét¢ faite en | adoptée dans la | essayé de  répéter
Algérie adaptation avec les | construction des | quelques symboles
(Mashary, reliefs, le climat de | murs porteurs, par | traditionnels Mozabites
2007). la région de | contre le parpaing a | avec une touche du
Ghardaia. été limité a la | modernisme ; Terrasse ;
réalisation des | Voltains ;
cloisons. Quant au | Arcades ; Chebeck ;
mortier de chaux et | Ouast Eddar.
de sable a été
approprié aux
revétements.
Maison Ce type de synergie | Insérer les | La maison se
vernaculaire entre la construction | matériaux  locaux | caractérise par son
contemporaine et son | indigénes de la | surplomb profond qui
(Hosseini et al environnement a été | région pour | fournit de I'ombre.
,2016). assuré par la | minimiser les effets | Des  vérandas  qui
mobilité des valeurs | négatifs du transport | agissent comme des

traditionnelles dans
une conception
créative.

sur environnement.

zones de transition.

lles Perraudin.
Musée des
vins a
Pammonio,
Haute-Corsel
(EcologiK,
2012).

L’architecte est
parvenu a inventer
un lieu totalement
contemporain  tout
en  puisant  ses
références dans la
tradition régionale
des pagfiaghyji.

Les conditions
environnementales
locales ont été aussi
respectées par le
concepteur.

Les pavillons se
sont composés d'un
socle en béton
cyclopéen, construit
avec de gros
morceaux de schiste
trouvés sur le site,
sur lequel se
dressent des murs en
pierre massive.

La charpente est
réalisée avec le bois
local non traité,
couvert par la terre
et de végétation.

Les techniques de
construction sont faites
avec des matériaux
dans leur état naturel
mais en les appliquant
de maniére non
traditionnelle.
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Raj Rewal.
Lowcost
Housing New
Mumbai
(Klaus-Peter,
2007).

Les blocs

|| développent un
| environnement

domestique simple
mais de qualité.

La combinaison
d’une  série  de
matériaux durables
et efficaces a
savoir : les blocs de
béton creux, de
platre apparent, de
carreaux de terre
cuite fabriqués a la
main et de pierres de

L’interprétation des
Moucharabiehs
dans la réalisation
des fagades des
résidences.

granit brut

disponibles

localement.
La En harmonie avec le | Matériaux Des portails en
bibliothéque paysage et les | traditionnels arcades Le
de Kony formes et  les | détaillés de manieére | Moucharabieh en
(Canan et al, expressions du | contemporaine. référence aux
2017). passé. ¢léments

historiques.

Maison La forme suit celle | Soubassement Des détails simples,
vernaculaire des maisons | composé de piliers | des techniques de
moderne a traditionnelles avec | en béton. construction
Kampong (Seo une réponse au | Murs en pierre. familiarisées  dans
et Young climat local. Planche en bois. anciennes maisons.
2012).
Anil laul Le batiment a été | Le site | La cour a été placée
Maison construit en suivant | d’implantation est | au centre de Ila

individuelle en
Inde

(Ashok,

2012).

les contours naturels
du site, le long des
différentes
ondulations et
conformément aux
niveaux existants.

trés riche en pierre
naturelle qui a été
exploitée pour créer
des murs auto-
stables.

maison de sorte que
les autres picces qui
I’entourent profitent
de la ventilation et
de [D’ensoleillement
nature.

La réinsertion des
colonnes et les arcs.

Abdel-Halim
Université
américaine du
Caire, a New
Cair (Ahmed

Le projet a été
réfléchi d’une fagon
a mieux répondre
aux exigences

| topographiques et

L’utilisation de
matériaux existant
sur place tout en
faisant appel a
certains matériaux

Mashrabiya pour la
protection solaire.
Mulqafs pour faire
circuler l'air frais
dans les batiments.

et al, 2016). climatologiques de | modernes. Domes ventilés
la région. pour éliminer l'air

chaud.
Pouya L’architecte a utilisé¢ | Des matériaux | Une interprétation
Khazaeli. des espaces ouverts | naturels  associés | moderne de la cour a

Villa Dervish,
Iran (Farjami,
2015).

centraux comme
outil de liaison entre
la maison et son
entourage.

aux  technologies
contemporaines
durables.

travers une
combinaison des
caractéristiques
introverties
traditionnelles
iraniennes aux
celles extraverties
des batiments
modernes.

Source : Auteur, 2018.
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Annexe C : Les enjeux des piliers de la durabilité

Tableau 2 : Le tableau suivant explique en détail les différents enjeux de chaque pilier de la durabilité.

Pilier

Environnemental

Principaux enjeux
La durabilité environnementale est le pilier qui considére 1'environnement naturel et bati comme une
partie importante du contexte dans lequel nous vivons. Les grands soucis de cette approche est de
maintenir les qualités valorisées dans 1’environnement physique et éviter d’utiliser des systémes
préjudiciables a 1’environnement (Gueliane, 2017). Désormais, ce pilier incite les architectes a
construire des projets efficaces grace a de bonnes pratiques durables telles que : la conservation des
sites et de I’air intérieur, la minimisation des déchets, prévenir les incidents de pollution et protéger
ainsi les écosystémes sensibles.
A ce propos, Edward Mazria a déclaré que : « les constructions durables devraient étre en mesure de
recueillir, de transférer, de stocker et finalement, de convertir des phénoménes naturels de
I’environnement dans un milieu de vie intérieure sécuritaire, sain et confortablement, dans la zone de
confort de I’homme prescrit, pendant au moins trente générations » (Haj Hussein, 2012).
En conséquence nous pouvons déduire que la conception d’un environnement écologique et durable
demande d’établir une continuité avec le passé par 1’intermédiaire de certaines stratégies passives
ancestrales a savoir : I’insertion de la construction dans le contexte concerné, I’orientation optimale
des espaces, l'utilisation de fournitures et de matériaux locaux a faible énergie intrinséque et
recyclable, tout en en accordant une attention particuliére a l'utilisation adéquate et rationnelle des
ressources naturelles.

Sociale

Le pilier social peut étre interprété comme étant les relations, les réseaux et les normes qui facilitent
les actions collectives visant & améliorer la qualité de vie (Hyginus, 2019). Dans cette perspective, ce
pilier s’intéresse a la structure spatiale de 1’environnement en tant que communicateur, qui permettrait
I’interaction sans pour autant négliger 1’individualité et I’identité.

Hancock, dans son argumentation sur le développement de la durabilité sociale, suggere le pilier de la
durabilité sociale comme suit (Hancock, 1993) :

- répond aux conditions de vie et de travail sécuritaires;

-est équitable, en veillant a ce que les avantages du développement soient répartis équitablement dans
la société;

- améliore, ou du moins n'altére pas, le bien-étre physique, mental et social de la population;
-préserve le patrimoine culturel et biologique de la société, renfor¢ant ainsi son sentiment
d'appartenance a son histoire et a son environnement,

-favorise la convivialité, avec des personnes qui cohabitent harmonieusement et se soutiennent
mutuellement; favorisant la participation des citoyens.

Economique

Le pilier économique repose sur le principe d’accroitre le bien-étre de la société grace a une utilisation
optimale des ressources naturelles (matériaux et énergie). Ce pilier favorise la fourniture des services
qui offrent la meilleure valeur aux clients, en produisant des projets & moindre codt, et dont le délai
d'achévement est plus court et plus prévisible.

La contribution clé du secteur de la construction a la durabilité économique se manifeste par (Sultan,
2008) :

-utilisation durable et efficace des ressources et du matériel;

-des opportunités d'emploi durables grdce a la construction formelle;

-un emploi soutenu grdce a l'exploitation et a la maintenance pendant la durée de vie économique des
batiments.

Elkington, a relié entre I’économie et I’environnement pour créer une nouvelle approche économique :
« le programme de durabilité, longtemps compris comme une tentative d'harmoniser les résultats
financiers traditionnels avec une réflexion émergente sur les résultats environnementaux, s'avere
beaucoup plus compliqué que ne l'imaginaient les premiers entrepreneurs » (Elkington, 1999).

Culturel

L'inclusion de la culturelle comme quatriéme pilier de la durabilité est un phénomeéne récent qui a été
fondé sur I’idée de I’intégration des données, des acquisitions et des connaissances culturelles comme
étant les mieux ajustées aux conditions locales, afin d’impliquer un respect de 1’environnement
culturel, des modes de construction locaux, en assurant ainsi une harmonisation entre 1’architecture
projetée et le milieu naturel et humain (Feizabadi et al,2016).

De méme, ce concept a été interprété comme étant « le concept de cultures constructives lie les termes
de culture et de construction, et ainsi les spheres anthropologiques et le domaine technique appliqués
a l'acte de bdtir. 1l permet ainsi de considérer l'architecture et la construction comme un acte social,
au-dela de la sphere uniquement technique. 1l interroge I'"agir", l'expérience plutot que la forme, en
liant le projet de bdtir a celui d'habiter. 1l permet de qualifier les objets techniques et les objets
construits dans leur dimension éthique et responsable, intégrant le lien au territoire, aux ressources,
aux savoir-faire, savoirs et compétences locaux et a l'environnement » (Lalaina et al,2015).

Source : Auteur, 2019.
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Annexe D : Les stratégies environnementales fondamentales du projet VerSus

-Assurer un choix de site approprié.

-Minimiser l'impact des interventions. | |

- Assurer les conditions pour la régénération dusite. |

-Intégration 4 la morphologie environnementale, |

_ -Comprendre les fonctionnalités du site. . |‘

~ -Localisation des batiments pour tirer parti des rcliefs naturcls. |

_ -Inclure I'énergie solaire dans la conception globale. |

~-Profitant de l'inertie thermique du sol. . | |

~-Consommer des matériaux disponibles localement. | |

-Utilisation dc matériaux recyclables et reeyelés. | |

- -Réduction les pertes d'énergie thermique. o | ‘

-Ultiliser les ressources énergétiques disponibles. jl

-Planification de la maintenance ¢t prolongation de la durabilité J
. desbitiments. —

-Am¢liorer les niveaux de températurc ¢t d humidit¢ intéricure
dans les limites des valeurs acceptables.

-Assurer une venlilation naturelle adéquate. |

-Garantir un éclairage naturel adéquat et le rayonnement solaire, |

-Améliorer le chauffage naturel et passif. ]

__-Eviter les maticres toxiques. - |

-Fournir des conscils pratiques pour anticiper les risques. |

-Développer des systémes de construction solides et flexibles. |

5-Réduire les
elfets des
dangers naturels.

-Prise en compte des spécificités des risques locaux. |

-Intégration de mesures techniques et comportementales visant &
réduire la vulnérabilité.

_ -Incorporer des stratégies de récupération aprés le désastre. | ‘

Il Sous-Stratégics I /

Figure 3 : Schéma représentatif des stratégies environnementales fondamentales du projet VerSus.

Source : Auteur, d’apres Correia et al, 2014.
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Annexe E : Les stratégies environnementales déterminées par Salman Al-Zubaidi.

[l Sous-Siratégics |

Selection du site

,l Caractéristiques l >

-Planification architecturale.
1

-~ -Orientation.

. -Acctsdlaparcelle. |

-Taille de parcelle. |

- Orpanisation du sile. | |

Planification du site

- Relation extérienre-intérieure. | |

Empreinte du bitiment

- Massc du batiment | |

- Forme de construction, |

— - Champbn. ||

| Consommation d'éncreic. |

—'| . -Source d'énergic 4l|

L‘euve]nﬁ'béﬁmcnt I

| -Maiériaux de construction. I |

_-Systéme de construction. | |

T
|
'
|

‘ Matériaux de construction

-Caractéristiques de la durabilité des |
matérianx

| . -Cyclede vie dubitiment. |
‘ Recyclage et réutilisation | [ l
‘ _Floxibilité du batiment. 1|
; Db e nataiai. | |

‘ Cycle deim;mlériaux '

I ~Consommation de matériaux. | |

-Matériaux respectusux de |

I'envi i

-Systeme de ventilation. | ‘

-Propriéiés des matériaux de |
construction.

_-L'nvcloppe du bitiment. |

- La flexibilité des espaces.

-Taux de consommation d'eau. | ‘

| —msLElhiiﬂm E recvclfuze de ]'e:'m. 1 ‘

—’{ -Production de déchets. | |

-Installations de recyclage des I
déchets.

Figure 4 : Schéma présentatif d’ensemble des stratégies environnementales déterminées par Salman Al-
Zubaidi.
Source : Salman Al-Zubaidi.M.S, 2007 ; I’interprétation de 1’auteur.
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Annexe F : Données climatiques de la ville de M’Sila

Tableau 3 : D’autres données climatiques nécessaires pour 1’analyse pour la ville de M’Sila
Mois Ta Td RH P DD FF Lg
L’unité [°C] [°C] [%] [hPa] [deg] [m/s] [W/m2]
Janvier 9.8 3.0 63 958 248 3.2 13943
Février 12.0 24 52 959 270 3.4 16643
Mars 16.6 3.9 43 960 270 4.0 23787
Avril 20.1 4.5 36 960 270 4.7 27673
Mai 25.6 8.2 33 961 269 3.9 32388
Juin 315 9.3 25 962 68 3.4 35094
Juillet 34.9 11.1 24 963 68 2.9 36070
Aout 33.7 11.7 26 962 68 2.7 32345
Septembre 27.2 12.3 40 961 69 2.7 25371
Octobre 22.3 10.7 48 961 270 2.2 19971
Novembre 14.9 6.3 56 959 270 2.9 15057
Décembre 10.9 4.7 65 959 270 3.2 12058

Annexe G : Données climatiques de la ville de Ghardaia

Source : https://go.meteotest.ch/meteonorm-license

Tableau 4 : D’autres données climatiques nécessaires pour 1’analyse pour la ville de Ghardaia

Mois Ta Td RH P DD FF Lg
L’unité [°C] [°C] [%] [hPa] [deg] [m/s] [W/m2]
Janvier 10.7 1.3 52 960 232 3.4 17164
Février 13.2 0.6 42 960 248 35 20412

Mars 17.9 2.0 34 961 205 3.9 27313

Avril 215 33 30 962 270 4.7 32366

Mai 26.5 5.6 26 962 205 4.4 35069

Juin 31.5 75 22 963 52 3.6 35916
Juillet 35.4 9.1 20 964 52 35 35275

Aout 34.0 10.0 23 964 52 33 32360

Septembre 28.7 10.9 33 963 52 3.4 28052

Octobre 23.6 9.4 40 962 205 3.0 22557
Novembre 16.1 48 47 961 248 3.0 18703
Décembre 12.1 2.7 53 960 248 3.6 15654

Source : https://go.meteotest.ch/meteonorm-license
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Annexe H : Questionnaire et lettre de motivation

Questionnaire et lettre de motivation
République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de |’enseignement supérieur et de la recherche scientifique
Université de Constantine 3 Salah Boubnider
Faculté d’Architecture et d’Urbanisme

Département d’ Architecture

Recherche doctorale
(Questionnaire)
La satisfaction des habitants vis-a-vis le confort thermique, la ventilation naturelle et
I’éclairage naturel.

De : Kersenna Soumaya Directeur : Pr. Chaouche Salah

Cher (e) Madame, Monsieur,

Je me permets de solliciter votre soutien afin de bien vouloir m’aider au bon déroulement et
a la réussite de mon travail de recherche doctorale, qui se déroule au sein de 1"université de
Constantine3. Par se faire, je vous invite a remplir le questionnaire joint qui vise a obtenir
des informations concernant le degré de votre satisfaction vis-a-vis du confort thermique, la
ventilation naturelle et ’éclairage naturel.

Je tiens a vous préciser que votre participation & ce questionnaire sera anonyme et que celui-
ci ne va pas prendre beaucoup de temps pour le compléter (entre quinze et vingt minutes),
aussi nous informons que nous allons revenir pour le récupérer aprés deux jours de sa
distribution.

Nous vous demandons ainsi, de répondre aux questions qui vous sont posées en mettant, s’il
vous plait, une croix (X) dans la parenthése ou bien la case correspondante et en justifiant
dans le cas ou cela vous est demandé.

Je vous remercie profondément pour votre participation et le temps que vous avez consacré

pour répondre attentivement a notre questionnaire.

Pour plus de détails sur ce questionnaire, vous pouvez me contacter sur ce numéro :

06.96.15.69.14.
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1-Informations générales sur les occupants du logement

1-1-Qui étes-vous ?:  Homme ( ) Femme ()
1-2-Votre age ? de 20-40 ans ( ) de41-60ans ()
Plus de 60 ans ( )
1-3-Quel est votre diplome ? Bac ( ) Universitaire () Autres ()
1-4-Quelle est votre profession ? Employé () Non-¢cmployé ()

1-5-En semaine, combien d'heures passez-vous a l'intérieur de votre logement (y compris

lorsque vous dormez) ?

Heures 9-12h 12-14h | 14-18h 18-20h 20-%h
Dimanche- jeudi () () () () ()
Vendredi () () () () ()
Samedi () () () () ()
2- Information générale sur le logement
2-1-Vous habitez a quel étage 7 ... ... .. e
2-2-Quel est le numéro de votre logement 7 ......oooiviiieiiiiiiiie e e e
2-3-Quel est le type de votre 1ogement 7 .......oiiiiniiiiii e
2-4-Vous étes dans le logement depuis ? Moins de 1 an () DelaSans()
De6ansa 10 ans () Dellansal0ans()
De 21 ans a 30 ans () plus de 30ans ()

2-5-Déterminer I’orientation principale de votre logement? N() N/E() S/E()
S() SO() 0O() NO()

2-6- Comment qualifiez-vous I’orientation des pi€ces suivantes ?

Pieces Bien orienté Mal oriente
Logement () ()
Cour (o ()
Séjour () ()
Chambre | () ()
Chambre 2 () ()
Chambre 3 () ()
Cuisine () ()

3- L’hiver et le confort thermique dans votre logement
3-1-En hiver, comment évaluez-vous votre satisfaction vis-a-vis du confort thermique dans

votre logement (dans des conditions naturelles) ?

Trés bonne Bonne Acceptable Mauvaise Trés mauvaise
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3-2-Durant I’hiver, la température intérieure de votre logement est :

Trés Froid  Froid A peine frais Neutre A peine chaud Chaud  Trés chaud
t i 1 t t i i >
1 2 3 4 5 6 7
3-3-D’apreés votre expérience
- En hiver, la piéce la plus froide est :
Cuisine Séjour Chambres Salle de bain Cour Ne sais
chl ch2 | ch3 pas
Q) Q) O O ) Q) Q)
- En hiver, la piéce la plus chaude est :
Cuisine Séjour Chambres Salle de bain Cour Ne sais
chl ch2 | ch3 pas
@) Q) Q) Q10 ) () )
3-4-En hiver, la qualite d’air a ’intérieur de votre logement est :
| Sec [1J2]3 456 7] Humide \

3-5-Comment qualifiez-vous la qualité¢ de l'air a Dintérieur de votre logement en ce

moment ?

Tout a fait acceptable | Juste acceptable | Juste inacceptable | Tout a fait inacceptable

3-6- Avez-vous ’habitude d’ouvrir les fenétres pour améliorer la qualité de I’air dans votre

logement ? Si oui quand ?

Toujours Souvent Parfois Jamais

4- L’été et le confort thermique dans votre logement

4-1- En été, comment évaluez-vous votre satisfaction vis-a-vis du confort thermique dans

votre logement (dans des conditions naturelles) ?

Treés bonne Bonne Acceptable Mauvaise Trés mauvaise

4-2-Durant I’été, la température intérieure de votre logement est :

Trés Froid  Froid A peine frais Neutre A peine chaud Chaud  Trés chaud

2

3

4

5

6

7

v
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4-3-  D’aprés votre expérience

- Enété, la piéce la plus fraiche est :

Cuisine Séjour Chambres Salle de bain Cour Ne sais
chl ch2 ch3 pas
Q) ) ) Q1 O Q) Q) )
- En été, la piéce la plus chaude est :
Cuisine Séjour Chambres Salle de bain Cour Ne sais
chl ch2 | ch3 pas
Q) Q) Q) QOO Q) Q) Cl

4-4-  En Eté, la qualité d’air a I’intérieur de votre logement est :
| Sec [1]2]3]4]5]6] 7] Humide |

4-5-Comment qualifiez-vous la qualit¢ de I'air a ’intérieur de votre logement en ce

moment ?

Tout a fait acceptable | Juste acceptable | Juste inacceptable | Tout a fait inacceptable

4-6- Avez-vous 1’habitude d’ouvrir les fenétres pour améliorer la qualité de 1’air dans votre

logement ? Si oui quand ?

Toujours Souvent Parfois Jamais

5- L’été et la ventilation naturelle dans votre logement

5-1- Mouvement d'air :

Douce
Trés immobile } t } } t > Normale
1 2 2} 4 5 6 7

5-2-Etes-vous satisfait de la vitesse de ’air & I’ intérieur de votre logement ?

Trés peu Peu Moyennement | Satisfaisante Trés
satisfaisante satisfaisante satisfaisante satisfaisante

5-3-Les Piéces naturellement ventilées :

Cour Séjour Salle & manger Chambres Cuisine Hall

5-4- Habituellement, quel type de dispositif de ventilation préférez-vous utiliser pour la

circulation de I’air a I'intérieur de votre logement en ét¢ ?
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Naturelle Meécanique
Ouvrir les fenétres et |  Ouvrir les fenétres et Utiliser un Utiliser un
les portes qui les portes fenétres ventilateur climatiseur
donnent sur la cour qui donnent a
Iextérieur
i T ——————— (veuillez I'écrire)

5-5-Trouvez-vous la cour / chebek/ mur masque suffisante pour assurer la ventilation
naturelle dans toutes les pieces du logement ? Oui () Non ()

6- L’éclairage naturel a Pintérieur de votre logement

6-1- Comment qualifiez-vous le niveau d’éclairage naturel les piéces suivantes ?

Tres bien | Bien Mauvais | Trés mauvais | Tres bien

Les Pieces Acceptable

Cour

Segjour

Salle a manger

Chambre 1

Chambre 2

Chambre 3

Cuisine

Hall

6-2- Habimellement, quel style d’éclairage préférez-vous utiliser a ’intéricur de votre

logement ?

Naturelle
Ouvrir les fenétres et | Ouvrir les fenétres et
les portes qui les portes fenétres
donnent sur la cour qui donnent &
Iexterieur

Utiliser les moyens d’éclairage artificiel

AULTOS. . ... (veuillez I'écrire)

6-3- Trouvez-vous la cour / chebek suffisant pour assurer I’éclairage naturel dans toutes les

piéces du logement ? Ou () Non ()
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Annexe I : Questionnaire

Respecter le site et profiter des ressources climatiques

1-Etes-vous  satisfait
du coté paysager dc la
parcelle du logement ?

©)]

@

(©)

©)

(O]

Tres peu
satisfaisant

Peu
satisfaisant

Moyennement
satisfaisant

Satisfaisa
nt

Tres satisfaisant

2-Trouvez vous votre
logement bien adopté a
la topographie et la
morphologie du site ?

Oui ()

Non ()

3-Comment évaluez-
vous ’apparence de la
facade de ce
logement ?

(@)

@

(©)

@

©)

Trés bien

Bien

Acceptable

Mauvaise

Trés
mauvaise

4-Trouvez-vous la
couleur du matériau
utilisée pour le
revélement de la
facade extérieure bien
adoptce a
I’environnement local
2

Oui ()

Non ()

5-Etes-vous

satisfait (@) [@©) [©) @ [©)
sur Dorganisation du | Trés peu Peu Moyennemen | Satisfaisant | Trés satisfaisant
plan de masse des | satisfaisant satisfaisant t satisfaisant
logements ?
6-Etes-vous  satisfait ] (@) G) @ (3)
des acces aux Trés pen Peu Moyennemen | Satisfaisant | Tres satisfaisant
logements ? satisfaisant satisfaisant { satisfaisant
7-Appréciez-vous les
cours ¢t les passages | Oui ()
couverts intégrés par
I’architecte entre les | Non ()
batiments ?
8-Si oul, celui-13 est-il | Oui ()
efficace ? Non ()
9-Commenl {rouvez- Tres grande Grande Moyenne Petite Tres pelite
vous la taille des
fenétres dans votre
logement ?
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Concilier les matériaux locaux aux nouvelles technologies de construction

4-Vous utilisez la (terre, pierre) actuellement | Qui ( ) Non ()

dans la construction ?

Si, oui est ce que vous la combineza d’autres | Oui () Non () (covovririniieiiie )
matériaux ; (citez les matériaux)

Si, non vous expliquez pourquoi ? POUTHHOL (ionan smmin sns s s Summs s 5o Sassi i S )
5-Selon vous, quels sont les avantages [ ( ) Protection de I'environnement et minimiser les impacts
cnvironnementaux de la construction e¢n | négatifs.

matériaux locaux (terre et pierre) ? ( ) La durabilité de la construction.

(Vous pouvez cocher plusicurs réponscs) ( ) Rcduire la pollution et les ¢missions dégagécs.
() Minimiser l'impact écologique des bitiments.
( ) Réduction des déchets.
( ) Amélioration de la qualité de I'environnement intérieur.
() Réduire la consommation énergétique.
( ) Minimisation des déchets.
ATTE (S oiminnasvitinsaninpnessnsssevensssssspmesissss i
................................................... Veuillez préciser.
6-A votre avis, 'utilisation des matériaux Pas du tout Tout a
locaux de la région va contribuer 3 la| daccord (D | D@ |@| ) | fait daccord
protection de votre environnement ?
7-Vous pensez que [utilisation de matériau | Oui )
(terre, pierre) dans la construction, est une | Non ()
alternative pour une solution durable ? Je ne sais pas ()
8-L’utilisation des matériaux locaux de la
région vous permet de régler la température | Pas du toutd’accord | 1| 2 | 3 [ 4| 5| Tout a fait
a Dintéricur de votre logement ct donc d’accord
assurer le confort
9-A votre avis quel est 1'impact de 1 2 3 4 5
I'utilisation des matériaux locaux sur la | Trés grand | Grand | Moyen Faible | Trés faible
réduction de la consommation énergétique ?

10-S1 vous aurez le choix entre le béton et (la
terre et la pierre), avec quol construirez les

( ) Terre et pierre

futurs logements ? () Béton
11-Connaissez-vous les formes modernesdu | Oui ()
matériau (terre, pierre) ? Non ()
12-Pcnscz-vous que la (terre, picrre) peut- [ Oui ()
elle fournir un matériau de contemporanéité? | Non ( ) Je ne sais pas ()
13-Quel est votre degré de satisfaction (@) (@) 3) @) )
concernant les constructions qui combine les | Trés Peu Moyennemen | Satisfa Trés
anciennes matériaux (terre, pierre) avec les | peu satisfais | tsatisfaisant | isant | satisfaisa
nouveaux matériaux de construction (béton, | satisfaisant | ant nt
ciment) ?
1-Connaissez-vous (la terre, la pierre) entant | Oui ()
que matériaux de construction ? Non ()
2-Acceptez-vous d’habiter aujourd hui dans | Oui ()
des logements construits en (terre, pierre) 7 | Non ()
3-Pensez-vous que le materiau de (la terre, | Our ()
Q)

pierre) est dépassé par le temps ?
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Annexe J : Parametres et appareils de mesure

Tableau 5 : Dates, paramétres et appareils de mesure par cas d’étude

Cas d’études Dates Paramétres Appareils
2w 21 décembre 2019. Eclairage naturel. Luxmetre
—g'- ; 29-30-31 janvier 2019. Confort thermique. Thermo hygrométre
E .g = 21 juin 2019. Eclairage naturel. - Luxmetre
5 § é juin 2019. Ventilation naturelle. Anémometre
§n = 14-15-16 juillet 2019. Confort thermique. Thermo hygrométre
,3 = 02 aout 2019. Ventilation naturelle. - Anémom¢étre
5 21 décembre 2019. Eclairage naturel. Luxmétre
% _i; < 21 juin 2019. Eclairage naturel. - Luxmétre
= : 2 i§ 21-22-23 janvier 2019. Confort thermique. Thermo hygrométre
*2 :: § = 21 juin 2019. Eclairage naturel. - Luxmétre
E = é é 22 juin 2019. Ventilation naturelle. Anémometre
gﬁ f: 10-11-12 juillet 2019. Confort thermique. Thermo hygrométre
- 09 aout 2019. Ventilation naturelle. Anémometre

Annexe K : Equation de 1a norme du confort adaptatif ASHRAE Standard 55-2010

- Logement duplex d’El Miniawy a la ville de M’Sila :

- Pour le confort li¢ a la période froide :

T moyenne = (T moyenne de décembre + T moyenne de janvier + T moyenne de février)/ 3.
T moyenne = (8.61 °C +6.22 °C +7.72°C) /3 ="7.5 °C.

T confort =0,31 X 7.5°C +17.8 =18 °C.

T confort = 18 °C (+ou- 2.5/ 15.5 °C - 20.5 °C).

- Pour le confort li¢ a la période chaude :

T moyenne = (T moyenne de juin + T moyenne de juillet + T moyenne de aout) / 3.
T moyenne = (28.6 °C + 27.86 °C + 27.54 °C) /3 = 28 °C.

T confort = 0,31 X 28 °C + 17.8 = 26.5 °C.

T confort =26.5 °C (+ou- 2.5 /24 °C - 29 °C).

- Logement Sidi Abbaz d’André Ravéreau a la ville de Ghardaia :

- Pour le confort li¢ a la période froide :

T moyenne = (T moyenne de décembre + T moyenne de janvier + T moyenne de février)/ 3.
T moyenne = (8.4 °C+ 6.7°C+ 7.8 °C) /3 =17.6 °C.

T confort =0,31 X 7.6 °C +17.8=19.5 °C.

T confort = 19.5 °C (+ou- 2.5/ 17 °C - 22 °C).

- Pour le confort li¢ a la période chaude :

T moyenne = (T moyenne de juin + T moyenne de juillet + T moyenne de aout) / 3.
T moyenne = (37.57 °C + 40.39 °C + 40.77 °C) /3 = 39.58 °C.

T confort = 0,31 X 39.58 °C + 17.8 = 30.5 °C.

T confort = 30.5 °C (+ou- 2.5/28 °C - 33 °C).
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ABSTRACT

This study aims to evaluate the 50 duplex dwellings of the El Miniawy brothers in M'Sila, using
methods of analysis of environmental strategies in order to verify their application by the
architects in the construction of these dwellings. A duplex dwelling was selected to undertake
an analysis using a mixed methodological approach, combining a qualitative and quantitative
method, some of whose strategies were evaluated using the EnergyPlus software and validated
by in situ measurements. The results showed that duplex housing has been subject to the
application of the strategies in question. We therefore deduce that the construction is efficient
and that it ensures the comfort of the user and reduces the negative environmental impact.
This study could constitute an alternative for architects, building designers, planners and
decision-makers in order to encourage them to adopt these neo-vernacular environmental
strategies of El Miniawy in the development of similar projects in M'sila, and to launch other
projects with a contemporary vernacular character,
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1. INTRODUCTION

L’architecture néo-vernaculaire desighe un nouveau type de batiments crées par des concepteurs
modernes, qui interprétent quelques aspects durables de larchitecture wvernaculaire
traditionnelle ancestrale. Les créateurs de ce mouvement architectural ont soigneusement
développé de nouvelles stratégies environnementales variant d’une région a une autre. Ces
stratégies ne se limitent pas seulement & 1'utilisation des matériaux locaux mais a un ensemble
de stratégies environnementales, pour garantir un confort agréable aux usagers et limiter les
impacts environnementaux négatifs du batiment [1].

En Algérie, ce style a été adopté dés l'indépendance par quelques architectes étrangers, de
renommée internationale, qui ont été sollicités par le gouvernement et ont choisi de s’installer
et d’exercer en ce pays. Cependant, I’aspect le plus critiqué de cette architecture moderne était
sa standardisation, son internationalisation et sa négligence du contexte local. Malgré cela,
certains d’entre eux ont poursuivi la réalisation des ceuvres contextualisées a ’instar de deux
architectes égyptiens, Hany et Abderrahmane El Miniawy, dans la région de M’sila. Il s’agit des
50 logements duplex ou ces derniers ont produit une architecture néo-vernaculaire qui place
I’homme et son environnement local au centre de sa préoccupation [2,3].

Suite a I’'abandon des siructures ancestrales en terre et en bois, le phénomene de modernisation
qui s’est manifesté par l'utilisation excessive du béton armé, d’acier et du verre, a
considérablement bouleverse les procédés de construction, plagant ainsi la production du
logement dans une logique de standardisation [4]. Ces matériaux, privilégieés par les organismes
chargés du logement en tant que raccourci vers la préfabrication lourde de grands ensembles
résidentiels, ne s’adaptent pas aux exigences climatiques et environnementales de M’sila. Ainsi,
I"inadaptation des constructions a généré une surconsommation énergétique en matiére de
chauffage et de climatisation pour atteindre le seuil du confort souhaité [5].

A cet effet, nous proposons dans ce papier, 1’évaluation des 50 logements duplex, selon une
méthode d’analyse des stratégies environnementales ol nous utilisons la simulation réalisée
avec le logiciel EnergyPlus (VersionV9-1-0). Ensuite, nous vérifions si ces stratégies
environnementales néo-vernaculaires ont été appliquées réellement par El Miniawy et nous

démontrons ’efficacité de ces stratégies dans la réalisation de batiments respectueux de
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I’environnement local. Par ailleurs, notre étude vise & élaborer des synthéses qui nous

permettent d’envisager de futures recommandations aux spécialistes du batiment.

2. REVUE DE LITTERATURE

2.1. Développement des stratégies environnementales de «I’architecture néo-
vernaculaire »

Clé de la réussite de tout projet, les caractéristiques environnementales et climatiques locales
imposent le choix des matériaux et les techniques constructives. Ainsi, I’exécution d’un
batiment en harmonisation avec ’environnement local, nécessite 1’étude précise des données
géo-naturelles, météorologiques et I’interprétation des principes de I’architecture vernaculaire
de la région, en vue d’une conception architecturale appropriée [6]. Certaines stratégies

environnementales d'une architecture néo-vernaculaire se résument selon la figure 1.

a- Le contexte

— 9 [ i 5o s o e 2k s o 1
Créer une adéquation visuelle entrela = | - Choisir I'orientation idéale du -
construction et le contexte naturel par une | | batiment pour profiter des ressources I
! meilleure intégration de celle-ci au reliefet | | naturelles et climatiques locales. |
L._. _2ltopogmphindusie _ _ T T T
| b- Les matériaux I
_________'_ ['l_'_f'_'_f ________ -
Le développement des nouveaux procédés | | . Choisir des matériaux de l'enveloppe |
de construction durable en conciliantles | |  du batiment a faible coefficient de I
anciens matériaux locaux aux innovations l |_ transfert de chaleur. |
technologiques sophistiqués émanantdela | | — ~— '~ '~ T T T T T
révolution industriclle [7]. J
c- L’interprétation de certains éléments et symboles vernaculaires
TP | o e~ et~y ra e ———————————————
| La promotion du confort thermique, de la ventilation et 1’éclairage naturel par I

i_ I’intégration de quelques dispositifs passifs de I’architecture vernaculaire locale [8]. |

Source : Auteurs, 2019

Fig.1. Les stratégies environnementales de 1’architecture néo-vernaculaire
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2.2. Approche d’évaluation des stratégies environnementales

Sur les nombreuses recherches qui ont ét¢ menées sur la question d’évaluation des stratégies
environnementales, il y a le projet de recherche VerSus [9] de Linda Candy qui a testé la théorie
d’Amos Rapoport : 1’architecture vernaculaire comme modéle de conception contemporaine
[10], et le travail de thése de Salman Al-Zubaidi ; le potentiel de la durabilité de I'architecture
traditionnelle dans le monde arabe [11]. Dans chaque travail 1’approche adoptée est différente,
en vue d’entreprendre les stratégies environnementales a intégrer dans 1’évaluation des projets
d’architecture néo-vernaculaire dont certains principes relatifs a ces stratégies figurent dans le
tableau 1.

Table 1. Les principes relatifs aux stratégies environnementales de trois modéles

Les stratégies environnementales
. =
- ] = B
= = %2
) 2 g3
] s = =
- 2 = N
@ ) I
= = u =
= ) = o
: 5
= = < E
= | 5-Réduire les effets des dangers | E g &
@ 5-Eau.
naturels. = £
6-Déchets.

Source : [9-11], Interprétation des auteurs,2019

3. METHODOLOGIE

3.1 Combinaison de méthodes

Le profil des stratégies environnementales que nous avons mises en ceuvre dans 1’évaluation
des 50 logements duplex, ont été sélectionnées en combinant les trois modéles mentionnés ci-
dessus. Nous soulignons que les principes d’évaluation retenus sont ceux appartenant aux trois
modeles a savoir : le respect du site et le profit des ressources climatiques, la réduction d’impact
environnemental et la contribution au bien-étre de I’homme (Fig. 2). En revanche, les principes
observés dans 1’'une des méthodes ont été exclus de cette recherche (Réduction des effets dus

aux dangers naturels, Eau et Déchets).
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a- Choix et % o
intégration au /
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b- Organisation 2 1
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construction.

- Sources d'énergie
renouvelables.

+
e ransnsnnsnsnnnnrnannnnt

1

PTT—
o8* ",

intérieur). UICES | _mentales

c- Masse ! e
du batiment. 1

d- L'orientation __adl
approprie du 4, # i
batiment.

“essmsmmsmrmsnnrannns

eerTEEsEEEsEErssssssiEransnrnnnninm
.,

", o
0
Ttensssssnsnnsnsansnanns®

a- Confort thermique.
b- Ventilation naturelle.
¢- L’¢clairage naturel.

e,
amsmsnnsnsnnnar®

PLLTTLLL

fesmsmsssrasssanssnsnrnannnnst

Source : Auteurs.2019

Fig.2. Schéma récapitulatif des stratégies environnementales retenues
Au cours de la sélection de ces stratégies environnementales, il a éte constaté que les outils
d’analyse variaient en fonction du type de stratégie. A cet effet, nous optons pour I’approche
des méthodes mixtes définies par Creswell. La méthode donne la possibilité aux chercheurs
de converger a la fois les données qualitatives et quantitatives pour fournir une analyse

compléte du probléme de recherche [12], (Fig. 3).

Coneeption de Triangulation
L’approche Qualitatives ‘ L’approche Quantitatives

Analyse documentaire/Observation/Interviews. Simulation/Mesures.

Les données sont recueillies au méme temps au cours de I’étude.

Source : Auteurs,2019

Fig 3. Flux de travail de la recherche

Par le biais des méthodes mixtes, certaines stratégies pourraient étre vérifiées directement a
travers des observations, des sorties sur terrain, des photographies ainsi des lectures précises,
afin de décrire le phénomeéne architectural. Bien que d’autres nécessitent des simulations
numériques (Trois parametres ont été choisis afin d’évaluer le confort thermique, la

ventilation naturelle et 1'éclairage naturel & savoir : la température ambiante de 1'air, la
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vitesse de I’air et I’éclairement) a I’aide du logiciel EnergyPlus (V9-1-0), (Fig. 4). Ce logiciel

s’avere plus adapté pour la conformité des objectifs de notre étude, étant donné qu’il a

démontré sa performance et sa précision dans I’évaluation des parametres thermiques a

travers de nombreuses validations. Il s'agit d'un outil de simulation thermique dynamique,

qui permet un large éventail d’analyses du confort thermique, de traiter du multizone, de

gérer la ventilation et I’éclairage naturel [13]. De nombreux chercheurs [14-18] ont aussi

utilisé ce logiciel pour évaluer les configurations de conception requise dans leurs études.

EnergyPlus Program

Output

‘Main Program

File Types
Standasd Reports
Standard Reports (Detal)
Optional Reports
Optional R eports (Detail)
Repars

Object data.data. .. data

Object, dats data, .. dats;

End Sectiom,
\.

Overview of File Formas
Header
Data Drctionary
Data

Note: Thess fias wil
reated by EncrgyPlus.

b

Source : [19-20]
Fig.4. a- L’interface du logiciel EnergyPlus, b- Présentation des entrées / sorties EnergyPlus

En outre, les résultats de simulations ont été validés par une prise de mesures a 1’aide d un

Enregistreur de données climatiques (TROTEC, BL30) pour mesurer la température

ambiante de 1’air et un Luxmétre (TROTEC, BF06) pour mesurer I’éclairement (Fig. 5).

Source : Auteurs,2019

Fig.5. Instruments de mesure ayant servi pour les campagnes de mesures sur le site d’étude
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Concernant le fait que seuls les plans des batiments étaient disponibles, des interviews auprés
des ingénieries ayant participé a la réalisation de ces logements, serviraient a reconnaitre les
volumes et les matériaux constituants I’enveloppe des batiments.

3.2 Présentation de cas d’étude

Les 50 logements duplex, furent construits en 1979 par les architectes égyptiens El Miniawy.
Ces logements se situent exactement au Nord-Est de la région de M ’sila. L’idée principale de
la conception de ces bitiments était de proposer des solutions de construction technique BTS
(Béton de terre stabilisé) afin d’implanter des modéles de construction qui s’intégrent
parfaitement a I’environnement local de M’sila, tout en luttant contre I’invasion des modéles
standards [21]. Les concepteurs ont également exploité 1’élément « cour » omniprésent dans les
anciennes maisons de la région. Toutes ces solutions et techniques constructives appliquées
dans la réalisation de ces logements, les rendent idéaux pour ["étude de cas.

La figure 6 présente le plan de masse du logement choisi pour [’étude de cas. Celle-ci a été
seélectionné parmi tant d’autres, car il est le seul a garder son etat initial, le logement etudié est

de type F 5 aménagé sur un plan de forme carrée et d’un volume cubique.

Source : Auteurs,2019
Fig.6. Localisation du logement duplex choisi

1l se compose de trois niveaux articulés autour d’une petite cour semi-ouverte. Le niveau
inférieur est utilisé comme un espace d’activité constitué d’une cuisine annexée par une loggia,
deux espaces polyvalents, un séjour et une salle a manger. Alors que le niveau supérieur

regroupe ’ensemble des espaces de nuit ; deux chambres de surface variées, la salle de bain et
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d’autres annexes. Le niveau intermédiaire comporte la chambre d’invités (Fig. 7).

L
Chamber 2

00

Balcon 1

Fig.7. Plans et facade du logement

3.3 Climat de M’sila : dominance du type présaharien

Source : Auteurs,2019

En raison de sa situation, la ville de M’sila est dominée par un climat de type présaharien. Il est

caractérisé par un été sec et chaud, alors que I’hiver est trés froid. Le graphe suivant montre les

taux de températures journaliéres de la ville sur toute I'année. La température hivernale la plus

basse enregistrée en mois de janvier était de 6° C avec des températures nocturnes allant jusqu’a

5° C, tandis que, la température estivale la plus élevé enregistrée en mois de juillet était de

40°C, avec des températures nocturnes allant de 20 a 24°C. Sur le plan pluviométrique, le

volume des précipitations mensuelles varie considérablement d’une annee a 1’autre, la chute la

plus importante a été enregistrée au mois d’avril (30mm) et le pourcentage le plus faible

enregistré au mois de juillet (7 mm), (Fig. 8).

2
8

8

N
3

Terperature [°C]

2

. J
‘,‘14 T

2

g
3
2
>
v
2
-
&

Jan  Feb Mar Apr  Mai  Jun
—— Daily temperatures max ["C}

Jul Aug  Sep Okt Nov De:
~ Daily temperatures min ["C]

a

Jan  Feb  Mar  Apr  May
B Precipitatian ] ~8= Days with pracigitation id]

Wl Aug  Sep Ot Nov Dec

Source : https://go meteotest.ch/meteonorm-license

Fig. 8. a- Graphe des températures de l'air 2 M’Sila, b- Graphe de précipitation

D’autres données climatiques nécessaires pour I’analyse ont été présentées dans le tableau 2 tel

que la température de l'air, la température du point de rosée, la pression de I'air, la direction et
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la vitesse du vent et la luminance globale.
Par conséquent, un fichier climatique de la ville en question a été téléchargé sur le site web du
logiciel meteonorme sous format "epw" et intégré dans le logiciel Energyplus.

Table 2. D’autres données climatiques nécessaires pour I’analyse

Mois Ta Td 3 DD FF Lg
L unité [°C] [°C] [hPa] [deg] [m/s] [W/m2]
Janvier 98 3.0 958 248 52 13943
Février 12.0 24 959 270 34 16643

Mars 16.6 39 960 270 40 23787
Avril 20.1 4.5 960 270 4.7 27673
Mai 25.6 82 961 269 39 32388
Juin 31.5 9.3 962 68 34 35094
Juillet 34.9 11.1 963 68 29 36070
Aout 33.7 117 962 68 27 32345

Septembre 202 12.3 961 69 2.7 25371
Octobre 22.3 10.7 961 270 22 19971

Novembre 14.9 63 959 270 29 15057

Décembre 10.9 47 959 270 33 12058

Source : https://go.meteotest.ch/meteonorm-license

3.4 Description du modele de simulation
La création de la géométrie de notre modéle d’étude a été effectuée au moyen du logiciel
EnergyPlus (V9-1-0) qui permet de diviser la construction en une série d'espaces individuels

appelés «zones» comme le démontre la figure 9.

plus de surfaces

par surface

ee. plus de matériow

b
Source : Auteurs, 2019

Fig. 9. a- Le modele 3D EnergyPlus du batiment, b- Hiérarchie des composants d'enveloppe
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Par ailleurs, la simulation réalisée par ce logiciel tient compte de I’ensemble des paramétres

relatifs au bilan thermique, notamment les propriétés thermo-physiques des matériaux de

construction, la masse volumique, la conductivité thermique et la chaleur spécifique (tableau

3).
Table 3. Caractéristiques thermo-physiques des matériaux
Epaisseurs Masse Conductivité Chaleur
Matériaux p[cm] Volumique Thermique Spécifique [J /
[kg/m?) |w/m.°C] kg.°C]
Enduit ciment et 3 2300 1.4 1080
granulat.
B destrrs 20-15 1892 0,762 936
stabilisé.
Enduit pla!re gaché 5 1300 0.50 936
serrée.
Béton. 15-40-35 2500 1.73 1080
Carrelage en granito. 1 2200 2.1 936
Bois. 5 500 0,14 1800
Vitrage. 1 2700 1,10 792

Source : [22].

4 ANALYSE DES STRATEGIES ENVIRONNEMENTALES DU LOGEMENT
SELECTIONNE
4.1Respecter le site et profiter des ressources climatiques

Stratégie Analyse Ilustration

site

a- Choix et intégration au

Construit sur un terrain plat sans contour
naturel, le logement est congu pour tirer
parti de la géographie, la morphologie et la
topographie du site.

La hauteur du gabarit, le type et la couleur
du matériau utilisé pour la texture des murs
d’obtenir  une

extérieur  permettent

intégration visuelle avec l'environnement.
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b-
b- Organisation du site

(extérieur/ intérieur)

L’aménagement du plan de masse a été
congu selon le principe de la hiérarchisation
des espaces, en plagant les espaces publics
(Parkings, détente, air de jeu) dans les
abords du terrain, alors que la transition
intérieur/extérieur est assuré par des cours,

des passages couverts entre les batiments.

=3 Passage couvet.
Cour en commun.

Masse du batiment

c-

Les concepteurs ont congu des logements
durables [23] adaptés aux longs mois
d’hiver et d’été, et leurs solutions ont été
basées sur [1'utilisation des matériaux
disponibles sur le site, la minimisation du
nombre et de la taille des ouvertures placées
sur les fagades extérieures afin de protéger

les espaces intérieurs du climat rigoureux.

Fenétre

d- Orientation appropriée du batiment

L’orientation Nord-Sud, décidée par les

architectes est la plus adaptée au

microclimat de la région de M’sila.

En raison de cette orientation optimale les
différentes pieces du logement permettent
un  meilleur contréle de  chaleur
particuliérement en saison chaude, en
assurant ainsi une température interne
réduite pendant la journée la plus chaude de
’année et en fournissant des espaces de vie

4 I’ombre et donc confortables [24].

21 septembre 21 juin 21 décembre

21 mars

4.2 Réduire I’impact environnemental
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Stratégie

Explication

a—
b- Concilier les matériaux locaux aux nouvelles technologies de construction

Le terrain choisi est de nature argileuse, favorisant ainsi la création d*un modéle local
BTS. La combinaison de la terre et le sable au ciment et béton armé peut étre qualifiée
de technologie durable avancée [25]. La terre rappelle les techniques vernaculaires
locales de la région et la protection de I’environnement [26]. Alors que le ciment et le
béton armé reflétent les avancées technologiques qui ne peuvent étre, ni ignorées ni
évitées [27].

Le logement présente une structure en poteau-poutre en béton armé coulé
manuellement sur le site. Des murs de 40 cm d’épaisseur en BTS, liés a la chaux de
calcaire local, constituent [’enveloppe. Pour accroitre les propriétés thermiques des
murs extérieurs, une technique de revétement est utilisée consistant en la combinaison
d’enduit-ciment et granulat. Certains cloisons (épaisseur 15 cm) sont réalisés en BTS
et d’autres en béton armé en guise de contreventements pour renforcer la structure du

duplex. Quant au bois il cadre les portes et les fenétres.

Synthése

Ces techniques traduisent la volonté des architectes de fournir des enveloppes
écoénergétiques, car la plupart de ces matériaux sont disponibles localement ou
fabriqués sur le chantier. Chaque matériau a ses propres propriétés physiques.
L’assemblage de deux matériaux, 1'un local traditionnel et I’autre moderne permet de
renforcer I'enveloppe et done de modifier I’environnement interne en fonction du
climat extérieur et de minimiser la consommation énergétique [25]. Un autre avantage

de cette technologie est I’éviction du transport, ce qui est un avantage écologique,
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protection de ’environnement local et absence de déchets, en comparaison aux

batiments dont les matériaux sont industrialisés [28].

a- Sources d'énergie

Renouvelables

Dans la région de M’Sila, les systémes de
réchauffement et de refroidissent passifs utilisés
sont principalement la cour, I'emplacement et la
taille réduite des ouvertures. Le logement duplex
integre les deux systémes, ce qui le rend durable
et confortable du point de vue énergétique, car la
cour permet d’évacuer la chaleur et de faire
circuler I’air dans les deux sens en été comme en

hiver.

(Cuisine

4.3 Contribuer au bien-étre de ’Homme

4.3.a Simulation de confort thermique

Deux zones (séjour, chambre3) ont été sélectionnées pour comparer les résultats des

températures ambiantes de 1’air maintenus a I'intérieur et a I'extérieur de ’appartement. Les

jours sélectionnés durant chaque période correspondant 4 la journée extrémement froide (31

janvier) et la journée extrémement chaude (14 juillet) de I’année.

Température (°C)

T
12354567380
Time (h)

UL I I S S
011 12134151617 181520212254

7
-

,_-Wmm
A e

B
13
[ 3

Source : Auteurs, 2019

Fig.10. Variation de la température ambiante de I’air, interne et externe, des pieces principales

du logement duplex pour chaque heure des jours les plus froids (31 janvier) et les plus chauds

(14 juillet)
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Les résultats obtenus a partir des graphes présentés ci-dessus (Fig.10) montrent que la
tempeérature ambiante de 'air interne hivernale du séjour est presque constante toute la journée
avec une amplitude de 2,8°C entre la température maximale (20°C) marquée vers 17h et la
minimale (17.2°C) marqueée a 7h. Cette stabilité est également remarquée dans la chambre 3
située au premier étage du duplex ou I"amplitude est égale a 3,72°, alors que les températures
extérieures ont une amplitude élevée : 4,7°C. Durant la saison estivale, nous constatons que la
température interne du séjour est stable avec une légére amplitude de 1,46° C entre une
maximale (26,5°C) enregistrée entre 07h ot 14h ct une minimale de (25. 04°C) enregistrée
entre 15h et 17h. Il a été également observé dans la chambre 3 ou I’amplitude est de 1,2°C,
contrairement aux températures extérieures fluctuantes qui sont marquées par une forte
amplitude de 13,76°C.

De ce fait on constate que le confort thermique est presque garanti dans les deux zones pendant
la période la plus chaude de I’année, car les températures ambiantes de air a I”intérieur de ces
piéces se situent dans la plage du confort déterminée par Givoni de 18-27°C en hiver et de 20-
29°C en 6té [29]. Bgalement, ses températures s’ajustent dans la plage des températures de
confort saisonniéres de la ville de M’sila calculées par I’équation de la norme ASHRAE-2010
et qui comprise entre 15,5 °C et 20,5 °C I’hiver et entre 24 °C et 29 °C I’été [30]. En
conséquence, les deux zones ne nécessitent pas 'utilisation des systémes du chauffage et de
climatisation mécanique.

4.3,b Simulation numérique de 1a ventilation naturelle moyennant la cour

Afin d’analyser I’effet de la ventilation naturelle en refroidissement pendant les mois les plus
chauds de 1"année, les simulations ont été effectuées au cours de la journée la plus chaude au
mois de Juillet et du mois d”Aout, représentant la période estivale typique.

Deux pieces principales ont €té choisies pour présenter les résultats de 1’influence de la cour

sur le comportement de la ventilation naturelle et le confort de 1’usager.
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ke

Source : Auteurs,2019

Fig.11. A gauche - Représentation du profil de la vitesse de [’air intérieur a ’intérieur des
piéces principales du logement duplex en saison estivale. A droite : Distribution de flux d’air

a I’intérieur du séjour et chambre 3

La variation de la vitesse de 1’air & I’intérieur des pieces en question lorsqu’elles sont ventilées
naturellement, est illustrée dans la figure 11, Nous constatons que la vitesse d’écoulement de
I"air dans le séjour et la chambre 3 augmente en proportion avec la vitesse du vent extérieur ou
la valeur de la vitesse de I'air se situe dans la plage de (0,3 m/s a 2 m/s) en mois de Juillet et
d’Aout. Néanmoins, en considérant les températures simulées lors de ces mois et aux heures ol
le soleil est au zénith (de 12h 4 16h), nous pouvons dire a ce stade que les valeurs de la vitesse
moyenne de l'air entrant a I'intérieur, a la fois du séjour et de la chambre 3, peuvent atteindre le
niveau de confort thermique acceptable spécifi¢ par 1a norme ASHRAE-Standard-62.1 [31].
Selon I'interprétation des résultats de simulation, la ventilation naturelle des pieces est due
principalement & 1’aspiration de I’air frais a travers les ouvertures qui donnent directement sur
la cour. En outre la taille de "ouverture a un effet significatif sur la vitesse de ’air, plus on
augmente la taille de 1’ouverture plus on augmente le courant d’air frais ce qui offre un
refroidissement naturel a Dintérieur des zones. Ce phénoméne améliore également la
température a I’ intérieur des espaces, réduisant ainsi |’ utilisation des moyens de refroidissement
meécaniques pendant les journées chaudes d’été.

4.3.c Simulation du niveau d’éclairement naturel : cers I’analyse quantitative

Les simulations d'éclairage naturel ont été exécutées, principalement sous ciel clair, pendant le
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solstice d'hiver (21 décembre) et le solstice d'été (21 juin). Afin d’obtenir avec précision la
distribution de la luminosité de la lumiére du jour dans les pieces choisies, trois heures de la
journée (9h, 12h et 15h) ont permis d’évaluer les effets le matin, a midi et I’apres-midi.

Le séjour et la chambre 3, ou les habitants passent la plupart de leur temps, sont considérés

comme les principaux espaces pour estimer la quantité d’éclairement naturel.
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Fig.12. Graphes indiquent le niveau d’éclairement intérieur des piéces principales du

logement duplex, pour les journées représentatives de 21 décembre et 21 juin de 9h00 & 15h00

La figure 12 démontre I’influence de I’intégration de la cour sur, a la fois, le niveau, la quantité
et la distribution d’éclairement a I’intérieur des espaces du logement duplex. Pendant le solstice
d’hiver et d’été, on constate que le niveau d’éclairement recu a ’intérieur du séjour est monté
progressivement de 9h 00 & 11h 00 et atteint un maximum de 746 lux le mois de décembre et
1189 lux le mois de juin entre 12h00 et 15h00. Ensuite ’éclairement est commencé a descendre
rapidement a partir de 16h 00 & une valeur minimale de 381 lux le mois de décembre, et 766
lux le mois de juin a partir de 18h 00. Par ailleurs, on a remarqué le méme principe de répartition
d’éclairement naturel dans la chambre 3, mais avec des valeurs différentes.

Selon le seuil d’éclairement acceptable & 150 lux dans les piéces principales, déterming par le
conseil national de recherches du Canada [32], on a relevé dans notre cas, que la quantité de la
lumiere infiltrée est supérieure a cette valeur. Ceci, signifie systématiquement que les espaces
sont bien éclairés naturellement, et donc les habitants n’ont pas besoin d’utiliser 1’éclairage

artificiel pendant la journée pour le confort visuel.
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5. VALIDATION DU MODELE DE SIMULATION

5.1 Comparaison des variations de température mesurées et simulées

Afin de valider les résultats du modéle de simulation développé dans le logiciel EnergyPlus, les
températures ambiantes de I’air maintenu & 1’intérieur et a 'extérieur du séjour et de la
chambre3 ont été mesurées manuellement (de 8 h a 18 h) pendant les mémes périodes (31
janvier et 14 juillet 2019) a I’aide d’un enregistreur de données climatiques (TROTEC, BL30).
Cet instrument a été placé dans la partie centrale des deux zones et a une hauteur de 1,10 m au-

dessus du niveau du sol.
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Fig.13. Comparaison des variations de température mesurées sur le site et simulées

numeériquement

Cependant, la comparaison de variation des températures ambiantes de 1’air mesurées et
simulées montre une légére différence de 0.4 <C entre la température intérieure la plus élevée
en hiver et de 0,8 »C la température intérieure la plus basse en été. Ce qui prouve la fiabilité du
notre modele de simulation (Fig. 13).

5.2 Comparaison des variations d’éclairement mesurés et simulés

Pour valider les résultats du modéle de simulation développé dans le logiciel EnergyPlus, une
surveillance du niveau d’éclairement a été réalisée manuellement (de 8 ha 16 h le 21 décembre
etde8hal8hle?2l juin 2019)a ’aide d’un Luxmétre (TROTEC, BF06), ce dernier a été fixé
a une hauteur de 1,5 m du niveau du plancher. Lors des mesures d'éclairage naturel in situ, les

conditions du ciel étaient principalement nuageuses pendant le solstice d'hiver et intermédiaire
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au solstice d'été. De plus les espaces étaient libres, par d’occupants, 1'€clairage artificiel n'a pas

éte utilisé et les parties ouvertes et vitrées des fenétres étaient fermées.
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Fig.14. Comparaison des données d'éclairement entre mesure et simulation
Par conséquent, la figure 14 montre une comparaison entre les mesures réelles des niveaux
d'éclairement (le séjour et la chambre 3) et les valeurs simulées. On remarque que la simulation
EnergyPlus donne un éclairement plus éleve que la prise de mesure in situ. L'écart entre les
deux est de 3 pour I’éclairement d’hiver et 5 pour I’éclairement d’été. En revanche, 1’accord

entre les deux est en général acceptable.

6. REPONSE DE L’ARCHITECTURE NEO-VERNACULAIRE

Les résultats présentés dans cet article sont originaux étant donné que, jusqu'a ce jour, aucune
étude ne s’est penchee sur ’évaluation des 50 logements duplex El Miniawy. La discussion des
résultats de cette recherche est trés importante vu la qualité des legons a tirer sur la conception
néo-vernaculaire qui concilie les caractéristiques des batiments anciens et modemes.

Grice a I’évaluation environnementale stratégique présentée dans la section précédente, il est
possible de cerner certains aspects des batiments néo-vernaculaires, situés au centre-ville de
M’sila et qui peuvent contribuer & de meilleures conceptions au niveau environnemental.
Néanmoins, la conception adéquate du batiment est la source d'une bonne comrélation des
aspects du bétiment traditionnel et moderne. Par exemple, certains aspects des anciennes
constructions peuvent étre interprétés dans la conception de nouveaux batiments, car ils

correspondent bien aux exigences et contraintes du contexte régional.
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Compte tenu des résultats de cette étude, il est possible de mettre en évidence certaines
stratégies qui demeurent inconnues actuellement dans la conception des batiments

contemporains dans la région de M’sila. Ces stratégies sont résumées et discutées ci-dessous.

6.1 Avantages d’intégration au site et I’exploitation des ressources microclimatiques
L’emplacement du logement duplex a été le résultat de nombreuses considérations a différentes
échelles. Dans la plus grande échelle, il est bien évident que les fréres El Miniawy ont bien
porté leur choix sur les caractéristiques géographiques, morphologiques et topographiques du
site d’implantation pour établir une bonne connexion du logement au contexte local de la région
de M’sila. Ceci est révélé dans la hauteur du logement (R+3) dont la différence est 1égére par
rapport a celui des anciennes constructions de la région. La couleur claire a été utilisée en
particulier sur les murs des fagades pour réduire le gain de chaleur pendant les journées chaudes
de I’année, tout en garantissant une meilleure fusion visuelle avec I'environnement local. Au
niveau de l'échelle du plan de masse on percoit que la transition entre I’intérieur et 1’extérieur
a été assurée par 1’adaptation des cours, des passages couverts entre les batisses en vue de
susciter une micro-atmosphere a l'intérieur ou autour du batiment.

Parallélement au respect des spécificités géo-naturelles, I’aménagement appropri¢ du plan de
masse, s’ajoute un autre aspect plus fondamental, lors de la conception, c’est celui de I’analyse
et de la surveillance du microclimat du site (a savoir le soleil et le vent qui est une pratique
ancienne courante). Ce facteur pris en considération par les architectes dans la détermination et
la décision de I’orientation idéale des pieces du logement dans le but de bénéficier de 'ombre
en été et de I’ensoleillement adéquat en hiver.

Quant aux ouvertures, ces derniéres sont aussi trés importantes dans le processus de conception,
a savoir leur superficie, leur emplacement, leur orientation et leur nombre. Etant donné que
dans les anciennes maisons de M’sila nos ancétres considéraient que les ouvertures sont tres
importantes pour les stratégies de refroidissement passif et 1’éclairage naturel. En général, les
concepteurs ont opté de poursuivre les mémes pratiques traditionnelles dans le choix de la
position, le nombre et les dimensions des fenétres placées sur les fagades extérieures en
prévision de la direction du vent, de la de la position et la lumiére du soleil en été et en hiver.

Tous ces critéres ont pour but de controler les gains et les pertes de chaleur, améliorer la
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performance thermique du batiment, recueillir la brise fraiche nécessaire pendant les journées
chaudes de 1’année et bénéficier de la lumiére du soleil.
Par consequent, cette recherche recommande aux futurs concepteurs les solutions suivantes :
- Lerespect impératif du relief, de la topographie et des contraintes climatiques régionales
dans la construction des logements adaptables & I’environnement local.
- L’utilisation des couleurs et matériaux en harmonie avec I’environnement local afin
d’ancrer le batiment dans le sol sur lequel il est érigé.
- La position du soleil et la direction du vent doivent &tre bien prises en consideration
quant a I’orientation des espaces ainsi que ’emplacement des ouvertures du logement

pour permettre aux occupants de profiter davantage de la lumiére diurne.

6.2 Profiter des ressources naturelles et limiter les impacts environnementaux

L'approche de I’architecture néo-vernaculaire met I’accent sur la notion de la conception
environnementale ainsi que la priorité d’opter pour les matériaux locaux au lieu des matériaux
standards. L’avantage des produits locaux est la disponibilité, I’efficacité et 1a facilité de la mise
en ceuvre dans Iexploitation et le recyclage.

A cet effet, les matériaux utilisés dans la construction du logement duplex sont locaux,
disponibles et a moindre colt. Aucun matériau n’a été importé de 1’extérieur de la région mais
tous les matériaux ont fait I’objet d’une préfabrication sur le chantier de réalisation, tel que le
béton de terre stabilisé pour ’enveloppe. Le BTS est composé, entre autres, d’un mélange de
sable et d’argile avec une faible proportion de ciment [33]. Aujourd’hui, la terre présente de
nombreux avantages qui ont été déja indiqués dans les exemples d’architecture vernaculaire.
La terre est un matériau renouvelable, biodégradable et recyclable, il nécessite peu de
traitements avant sa mise en exploitation [34]. En outre, le béton armé a été choisi a des fins de
structures porteuses solides. Par ailleurs, le bois est utilisé dans les cadres des fenétres et les
portes, ce matériau est toujours omniprésent dans I'architecture vernaculaire de M’sila en raison
de sa disponibilité locale [35]. La plupart de ces matériaux sont écologiques et assurent, par
conséquent, le comportement thermique du logement et contribuent a la réduction de
consommation énergétique durant tout le cycle de vie du duplex. Nous pouvons également

confirmer que l'utilisation de ces matériaux présente un avantage consistant en la diminution
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des déchets de construction et le besoin de moyens de transport pour leur évacuation.

En reéalité, ce logement spécifique intégre dans sa conception un élément architectonique
écologique qui est la « cour », ce qui a permis aux habitants de bénéficier davantage des
ressources energétiques renouvelables et naturelles.

En bref, nous attestons que ces résultats confirment ’avantage de 1’utilisation des matériaux
locaux combinés aux nouvelles techniques de construction moderne améliorant ainsi le confort
thermique et l’efficacité énergétique des constructions dans un climat chaud et un
environnement particulier comme celui de M’sila. Toutefois, et au vu de cette expérience il est

recommandable, dorénavant, d’intégrer la « cour » dans les résidences contemporaines.

6.3 L’application de la solution traditionnelle combinée a la technologie moderne

Lors de la construction du logement, les architectes El Miniawy ont pris en considération tous
les facteurs climatiques extérieurs.

Linterprétation des résultats obtenus relatifs aux températures affirme, qu’en dépit des
fluctuations de la température extérieure de I’enveloppe du logement El Miniawy, celui-ci
traduit un meilleur comportement thermique intérieur, tant en hiver qu'en été. Ce modéle de
logement permet d’augmenter la température ambiante interne jusqu’a 12.72° C en hiver et de
minimiser la température ambiante interne jusqu’a 23.75° C en été. Si on néglige les grandes
fluctuations de températures et on réduit la température ambiante de ’air a I'intéricur du duplex,
ceci entrainera une influence favorable du point de vue confort des usagers. Cet état de fait est
justifié par les propriétés thermiques des matériaux constituant |’enveloppe ainsi les autres
parties de 1"habitation. Ce qui signifie aussi que les murs épais en BTS jouent un grand role
dans I’isolation thermique, en atténuant les conditions extérieures extrémes pendant la saison
hivernale et estivale. Ce matériau dont le pouvoir isolant retarde la transmission de la chaleur
et le déphasage de 1’onde thermique dans le temps, maintenant ainsi un bon niveau de confort
a intérieur.

En conséquence, il semble trés bénéfique d’assembler les matériaux et les techniques de
construction locale aux nouvelles techniques de construction modeme pour améliorer le confort
thermique et réduire la demande d'énergie [36].

6.4 Effet de ’intégration des stratégies vernaculaire sur le profil de ventilation naturelle
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des batiments modernes

En prévision de lutte contre la chaleur d’été, les fréres El Miniawy ont fait recours a I’ utilisation
des stratégies passives des anciennes maisons de la vieille ville de M’sila. Dans cette analyse,
nous avons traité les effets de ces stratégies et leur influence sur la ventilation naturelle. Dans
I'ensemble, 1’étude a montré que le logement duplex est congu pour garantir une meilleure
ventilation naturelle tout en respectant I’orientation adéquate de la construction et I’ intégration
de la cour en tant que dispositif passif important de I’architecture vernaculaire de la région de
M’sila. Cet élément architectural permet un meilleur écoulement de I’air frais & I’intérieur avec
une nette amélioration des valeurs de température et en favorisant une remarquable sensation
de confort aux occupants. Aussi, la cour a permis aux habitants d’éviter I’utilisation des moyens
de ventilation mécanique et d’économiser, de ce fait, une quantité importante d’énergie.

De la sorte, I'interprétation des résultats de cette évaluation nous permet de prédire les solutions
les plus adoptées pour une meilleure ventilation naturelle qui se résument comme suit :

- Lors de la construction dun batiment, il est plus efficace d’adopter une stratégie de
ventilation naturelle (la cour) comme une alternative attrayante pour atténuer les
problémes d’inconfort associés aux batiments standards, en procurant une meilleure
atmosphére.

- 1l faut orienter les ouvertures directement sur la cour afin de favoriser la ventilation
naturelle a Dintérieur des piéces et déterminer judicieusement leurs dimensions

(longueur et largeur) et leur position,

6.5 Impact de I’introduction de la cour sur les performances lumineuses du logement

En général, ’exploitions de la lumiére du soleil est I'une des préoccupations majeures des
architectes travaillant sur le style néo-vernaculaire, en particulier dans les climats semi-arides
comme celui de la région de M’sila. A cet effet, la création de différents éléments couverts et
ouverts exposés directement a la lumiére du soleil a permis aux habitants de profiter de la
lumiére du jour dans leur vie quotidienne. Concernant les dimensions, I'orientation, la
disposition et la composition de ces éléments, ils différent selon la taille et la fonction de
construction.

A travers cette étude, nous remarquons que l’éclairement intérieur hivernal dans les piéces
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principales du logement duplex est a son pic durant la séquence horaire de (12h a 13h). Or, a
partir de 16h celui-ci commence a s’affaiblir jusqu’a ce qu’il devienne nul a cause du coucher
du soleil (18 h), obligeant ainsi les habitants a recourir a I'utilisation des systemes d’éclairage
artificiel aux environs de 17h. En été, nous constatons que le niveau d’éclairement est plus
performant que celui simulé durant la saison hivernale, car les valeurs de celui-ci commencent
a descendre a partir de 19h jusqu’au coucher du soleil ou elles deviennent presque nulles. En
effet, ce décalage du temps entre I’hiver et I’été et cette variation dans la quantité de la lumiere
du jour qui pénétre a I'intérieur des espaces, s explique par la course, la position et I’angle du
soleil tout au long de I’année.

A cet effet, l'obtention de ces résultats n'est pas, manifestement, occasionnelle, mais au
contraire les architectes E1 Miniawy ont appliqué, consciemment, « la cour » en tant que
dispositif architectural écologique observé dans les anciennes maisons de la région de M’sila.
Par conséquent, les usagers de ces logements duplex bénéficient d’un confort visuel et d'un
environnement flexible qui leur facilite les activités quotidiennes dans des conditions favorables
car la plupart des usagers préférent 1'éclairage naturel et se sentent mieux sous la lumiére du
jour [37]. Ce dispositif permet également d’économiser 1'énergie électrique, car le duplex
nécessitera moins d’éclairage artificiel. Egalement, la grande disponibilité de la lumiére
naturelle est due, probablement, a une distribution interne trés efficace, en fonction de la
juxtaposition des piéces 4 la cour et au nombre et des dimensions des ouvertures. Comme
avantage aussi, 'absence des persiennes en bois sur les fenétres qui favorise une pénétration
directe de la lumiére du jour.

En somme, et afin d’assurer de meilleures conditions d’éclairage naturel dans les constructions
contemporaines, il est conseillé, selon les résultats de cette recherche, de ne pas percer de
grandes ouvertures sur la fagade, mais plutdt d’intégrer un dispositif passif de I’architecture
vernaculaire « la cour » appropriée & 1a région de M’sila, en I’occurrence, « la cour ». De méme,
il est recommandé de reconnaitre certains aspects fondamentaux de 1'éclairage naturel tel que :

le rapport de surface de fenétre par rapport au mur.
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7. CONCLUSION

Les stratégies environnementales de 1’architecture néo-vernaculaire se caractérisent par leur
adaptabilité aux conditions environnementales locales des régions dans lesquelles les
concepteurs y ont exercé. Celles-ci sont le résultat de la réinterprétation et la mise a jour de
quelques aspects écologiques piochés dans I’architecture vernaculaire ancestrale.

L’un des prémices de la présente étude est de vérifier ’application de ces stratégies
environnementales dans la construction des 50 logements duplex de M’sila. Pour cela, un
logement duplex a été sélectionné et analysé a I’aide des approches qualitatives et quantitatives.
D'abord, des observations sur terrain et des prises de photos ont été accomplies afin de vérifier
les stratégies adoptées. Ensuite, des modélisations approfondies, par le logiciel EnergyPlus, ont
été é€laborées pour comparer les résultats obtenus aux mesures in situ et aux normes
internationales.

A cet égard, les résultats atteints au cours de cette recherche ont prouvé que les particularités
géo-naturelles et microclimatiques du site d’implantation sont bien respectées par les
architectes notamment dans 1’insertion de la construction au sein de I’environnement adéquat
et local dans le but de réduire I’impact environnemental négatif dd & ’'usage des matériaux
standards. En outre, la comparaison des résultats obtenus a partir de la compagne de mesure a
ceux du modéle de simulation, a montré que "utilisation des matériaux locaux a forte inertie
thermique entraine une grande influence sur le comportement thermique du logement duplex
pendant la saison hivernale et estivale. Aussi, ces résultats traduisent I'importance et le role de
la cour sur le contrdle de l'ensoleillement et de la lumiére du jour. Cet élément qui a permis une
protection du soleil d’été, une limitation de la surchauffe et I'abaissement de la température qui
favorise la circulation d'air frais, garantissant ainsi un éclairage naturel performant a I’ intérieur
des piéces.

Par ailleurs, les résultats de ce travail ont confirmé que, le logement duplex révéle I’application
de toutes les stratégies environnementales. Ces résultats ont indique également que les
stratégies qui y sont utilisées conviennent trés bien a la construction dans la région de M’sila,
ou il est primordial d’adopter une approche de conception compatible avec son environnement

spécifique et particulier. De ce fait, les principes d’El Miniawy peuvent se généraliser dans les
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pratiques actuelles du logement, afin de remédier aux problemes de 1’ architecture standard.

Enfin, on peut affirmer que, ce papier fournirait une aide informative a la prise de décision par
les architectes, concepteurs de batiment, planificateurs et décideurs, qui luttent pour réaliser
une relation intégrative entre I’environnement spécifique local et les nouvelles constructions.
Nous préconisons egalement, a tous les professionnels et /ou spécialistes qui s’intéressent a
concevoir des batiments & caractére vernaculaire contemporain de se référer aux stratégies

environnementales dérivées de 1’architecture néo-vernaculaire.

8. RECOMMANDATIONS

Ainsi, plusieurs recommandations pertinentes issues de cette évaluation, peuvent étre
envisageables. Celles-ci sont susceptibles d’améliorer, sensiblement, la conception des
constructions vernaculaires contemporaines dans un environnement présaharien. Il s’agit de -
- Prendre en considération, dans la conception du batiment, le relief, la topographie ainsi
que les données météorologiques locales, afin d’assurer un meilleur fusionnement au site et une
orientation optimale.

- Les matériaux de construction devraient dépendre davantage de l'environnement local,
en sélectionnant des matériaux durables et locaux et de preférence utiliser des matériaux locaux
associés aux nouvelles technologies de construction pour assurer le confort thermique de
I'usager, diminuer considérablement la consommation énergétique, et réduire ainsi I'impact
négatif sur ’environnement.

- Interprétation de quelques dispositifs écologiques passifs « la cour », combinée a une
conception contemporaine intelligente, conduirait a un meilleur contréle de la ventilation

naturelle et de I’éclairage naturel.

9. RECONNAISSANCE

Les auteurs remercient « EnergyPlus™» pour [’autorisation de 1’utilisation du logiciel
EnergyPlus a des fins de recherche. / Department of Energy’s (DOE) Building Technologies
Office (BTO), and managed by the National Renewable Energy Laboratory (NREL).
Egalement, les chercheurs du laboratoire « Energie & Environnement, Faculté d'Architecture

et d'Urbanisme, Université de Constantine 3, Algérie » pour la mise & la disposition des
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appareils de mesure.
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RESUME

A travers cette étude, nous cherchons a évaluer les 50 logements duplex des fréres El Miniawy
a M’Sila, par le biais de méthodes d’analyse des stratégies environnementales afin de vérifier
I’application de ces derniers par les architectes dans la construction de ces logements. C’est
pour repondre a cet objectif, un logement duplex a éte sélectionné en vue d’entreprendre une
analyse selon une approche méthodologique mixte, associant une méthode qualitative et
quantitative, dont certaines stratégies ont été évaluées au moyen du logiciel EnergyPlus et
validées par des mesures in situ.

Les résultats obtenus de cette analyse, ont prouvé que le logement duplex a fait 'objet de
I’application des stratégies en question. On déduit donc, que la construction est performante, et
il permet d’assurer le confort de ’usager et de réduire ’impact environnemental négatif.

Cette étude pourrait constituer une alternative pour les architectes, concepteurs du batiment,
planificateurs et décideurs aux fins de les encourager & adopter ces stratégies environnementales
néo-vernaculaires d’El Miniawy dans le développement des projets similaires a M’sila, et lancer
d’autres projets a caractére vernaculaire contemporain.

Mots clés : Architecture Néo-vernaculaire, Stratégies environnementales, Les fréres El

Miniawy ; Méthodes mixtes ; Simulation EnergyPplus, M’sila.

Kersenna S, Chaouche S, Bencherif M. Evaluation environmental strategies in a semi-arid
region : case of the 50 duplex dwellings of the El Miniawy brothers in M’Sila. J. Fundam. Appl.
Sci., 2021, 13(1), 107-136.
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Résumé

Depuis I’indépendance, 1’ Algérie a cherché a régler le probléme de la crise du logement en procédant
a I’industrialisation des systemes constructifs dans la production des logements en série. En considérant
le logement comme un produit industriel plutdét qu’un objet architectural, cette démarche s’est
accompagnée d’un abandon des techniques de construction vernaculaires en faveur des techniques
modernes. Cet état de fait, a conduit a la généralisation d’un seul type de constructions sur I’ensemble
du territoire national malgré la diversité des environnements et la multiplicité des zones climatiques.
Aussi, ce type de batiments est caractérisé par ses impacts négatifs sur I’environnement et par I’absence
de confort et du bien-étre. Simultanément a cette tendance industrielle, les fréres El1 Miniawy et André
Ravéreau ont intervenus en réalisant des logements dans un style d’architecture néo-vernaculaire. Ces
architectes ont adopté une stratégie qui consiste en 1’interprétation de I’architecture vernaculaire des
régions dans lesquelles ils ont réalisé, mais en procédant dans une perspective novatrice. Ce travail
s’interroge sur I’éventualit¢ d’un nouveau regard sur la construction d’une architecture juste,
respectueuse de I’environnement local et moins énergivore.

A cet effet, I’objectif est de réinterpréter les ceuvres des architectes néo-vernaculistes (E1 Miniawy et
Ravéreau) afin de comprendre la fagon avec laquelle ils ont associé les dispositifs passifs de
I’architecture vernaculaire aux nouvelles techniques modernes de leur époque, avec une focalisation
sur I’aspect environnemental. L’objectif est de mettre 1’accent sur les lecons qui pourraient étre tirée
de cette réinterprétation pour développer une architecture vernaculaire contemporaine. A cet égard, le
choix du cas d’étude s’est porté sur les 19 logements de Sidi Abbaz de Ravéreau a Ghardaia situés en
climat aride et les 50 logements duplex d’El Miniawy a M’Sila, en climat semi-aride. L’outil
méthodologique utilisé dans la réinterprétation des cas d’étude est fondé sur la combinaison de trois
modeles de stratégies environnementales. L’application de cette méthode repose sur I’approche des
méthodes mixtes de Creswell, qui convergent les données qualitatives et quantitatives. Si la premiére
approche est utilisée dans I’analyse des sous-stratégies liées au respecte du site, profit des ressources
climatiques et a la réduction d’impact environnemental a travers des observations directes, des lectures
précises et des entretiens, la seconde évalue la stratégie du bien-étre de I’homme par 1’enquéte sur
terrain, la compagne de mesures in situ et la simulation thermodynamique numérique « EnergyPlus
V9.1.0 ».

Les résultats obtenus montrent que les logements en question ont fait un usage intelligent des méthodes
de constructions vernaculaires comme la bonne connexion au paysage, au site d’implantation et a
I’exploitation des ressources naturelles / renouvelables. Aussi, ils ont fait un meilleur exemple de
I’association des matériaux locaux (pierre et terre) aux nouvelles techniques modernes et de
I’intégration des dispositifs passifs de 1’architecture vernaculaire algérienne (cour, chebek et mur
masque).

A la lumiére des résultats de cette recherche, plusieurs mécanismes / orientations de batiments néo-
vernaculaires ont été identifiés et classés dans les catégories des stratégies environnementales passives
suivantes : sensibilité et connexion aux caractéristiques du paysage et du site, création de la relation
entre D'intérieur et 1’extérieur, usage des matériaux de construction locaux, innovants, durables et
mixtes, transmission et exploitation des ressources naturelles et qualité de I’environnement intérieur
des batiments. Finalement, ces mécanismes / orientations ont ét¢ utilisés dans 1’élaboration d’un guide
manuel qui a été¢ présenté sous forme d’un diagramme qui met, en avant, les stratégies
environnementales passives a mettre en ceuvre, en amont, des phases de la conception des batiments.
Un guide qui servira d’un outil d’aide a la décision pour les responsables/ décideurs/ planificateurs du
secteur du batiment, des ingénieurs et des architectes, en vue d’une conception écologique de typologie
vernaculaire contemporaine en Algérie, dont les impacts environnementaux seront réduits et le confort
/ bien-étre seront bien préservés.

Mots clés : Néo-vernaculaire, El Maniawy, André Ravéreau, Stratégies Environnementales,
M¢éthodes mixtes, Vernaculaire Contemporaine, Ghardaia, M’Sila.
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