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Résumeé :

Ce mémoire porte sur 1’évaluation du comportement thermique et de la ventilation dans
les espaces habitables a vocation touristique. 1l vise a comprendre comment ces espaces peuvent
offrir un meilleur confort thermique tout en optimisant les performances énergétiques.

A travers une approche a la fois théorique et pratique, le travail explore les principes de
I’architecture bioclimatique, I’impact de la ventilation naturelle et les conditions de confort dans
des contextes touristiques spécifiques. L’étude s’appuie sur un cas concret 1’auberge Thais
analysé a I’aide de relevés empiriques et de simulations numériques réealisées avec différents
logiciels spécialisés.

Ce travail aboutit & une proposition de projet architectural prenant en compte les données
climatiques, les choix constructifs adaptés, ainsi que les performances thermiques simulées,
dans le but de concevoir des espaces touristiques plus durables, confortables et économes en
énergie.

Mots clé : Comportement thermique, confort thermique, complexe touristique, performance
énergétique, I’auberge thais.
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Introduction géneérale :

Dans le contexte actuel de Transition énergétique, et efforts dans la lutte contre le
réchauffement climatique., la performance énergétique des espaces habitables émerge comme
un enjeu crucial, notamment lorsqu’elle est analysée a travers le prisme du développement
touristique. Le secteur du tourisme, moteur économique majeur dans de nombreuses régions du
monde, engendre une pression croissante sur les infrastructures locales, en particulier sur le
parc résidentiel. Des lors, les investissements touristiques apparaissent non seulement comme
des leviers de croissance économique, mais aussi comme des catalyseurs de transformations
durables, notamment en matiere de performances énergétique.

Des travaux récents ont mis en évidence une relation positive entre les investissements
dans le tourisme et I’amélioration de la performance énergétique des batiments résidentiels. (Li
et al, 2019) montrent ainsi que dans les pays de I’OCDE, les investissements touristiques
contribuent a la réduction de l’intensité énergétique, c’est-a-dire la quantité d’énergie
consommée par unité de production économique. Ces investissements favorisent 1’introduction
de technologies éco ¢énergétiques, 1’amélioration de la qualité de la construction, et
I’optimisation de la gestion énergétique des logements, autant de facteurs qui permettent une
réduction significative de la consommation énergétique globale.

Au ceeur de cette performance énergétique résidentielle se trouvent des parametres
essentiels tels que le confort thermique et la qualité de la ventilation, qui jouent un réle direct
sur la qualité de vie des occupants et sur la perception des logements par les touristes. Le confort
thermique, qui désigne la capacité d’un espace a maintenir une température intérieure agréable
tout au long de 1’année, est un indicateur fondamental d’efficacité énergétique. 11 dépend
notamment de I’isolation thermique, de la conception bioclimatique des batiments, de
’orientation, ainsi que de ’usage de matériaux performants. De méme, la ventilation, qu’elle
soit naturelle ou mécanique, est indispensable pour assurer un renouvellement d’air adéquat,
prévenir les problémes d’humidité, et garantir une qualité de l’air intérieur conforme aux
standards sanitaires. Ces éléments sont souvent négligés dans les projets touristiques de faible
qualité, mais deviennent centraux dans les approches durables de I’habitat.

L'amélioration de la performance énergétique des batiments résidentiels s’inscrit
également dans les stratégies nationales et internationales visant a atteindre les objectifs
climatiques. Comme I’indiquent (Boeck et al, 2024), Une portion significative de la
consommation d'énergie est attribuée au domaine résidentiel, et constitue donc un axe
prioritaire pour la réduction des émissions de gaz a effet de serre. Dans cette perspective, les
politiques de construction durable, la rénovation énergétique des batiments existants, et
1’adoption de normes environnementales strictes deviennent des outils essentiels. A cet égard,
les zones résidentielles peuvent devenir de véritables moteurs de durabilité, notamment a
travers le développement de batiments a haute performance énergétique ou a énergie positive,
comme le souligne Pembarap, 2023).

De plus, l'intégration des préoccupations énergétiques dans les stratégies touristiques
permet de Consolider la cohérence des stratégies de développement durable a I'échelle local.
Les destinations touristiques, souvent situées dans des régions écologiquement vulnérables,
doivent repenser leur modele de développement pour limiter leur empreinte environnementale.
Une approche axée sur l'efficacité énergétique des logements touristiques, incluant les
hébergements partages ou de courte durée, peut ainsi contribuer a la préservation des ressources
locales, tout en améliorant le confort des usagers et en valorisant I’image de la destination.
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Cependant, ces dynamiques vertueuses se heurtent a plusieurs contraintes. L’un des
principaux obstacles réside dans les colts initiaux ¢élevés liés a I’installation de technologies
économes en énergie, qui peuvent freiner les porteurs de projets, notamment dans les zones a
faibles capacités financieres. Par ailleurs, la durabilité énergétique des batiments depend
fortement de la qualité de leur entretien, de la maintenance des systémes de ventilation, et de la
formation des gestionnaires aux pratiques écoresponsables. L’enjeu est donc d’assurer un
équilibre entre viabilité économique, faisabilité technique et respect des objectifs
environnementaux.

Ainsi, cette étude se propose d’analyser la relation entre les investissements touristiques
et la performance énergétique des zones résidentielles, en explorant les leviers d’action, les
bénéfices attendus, mais aussi les limites et défis qui entourent cette interaction. L’objectif est
d’identifier des pistes de réflexion pour orienter les politiques publiques et les décisions privées
vers une synergie entre tourisme durable et transition énergétique, dans une logique
d’aménagement intégré du territoire. Une attention particuliére sera accordée aux indicateurs
de performance énergétique que sont le confort thermique et la qualité de la ventilation,
veéritables marqueurs de bien-étre résidentiel et de durabilité environnementale.

Face aux défis du changement climatique, a I’augmentation des prix de I’énergie et aux
exigences croissantes en matiere de développement durable, le secteur touristique est contraint
de repenser ses modeles d’aménagement et d’accueil. Les hébergements touristiques, en
particulier les espaces habitables individuels (maisons, chalets, villas, gites, résidences
locatives, etc.), sont appelés a conjuguer attractivité, confort et sobriété énergétique, afin de
répondre a la fois aux attentes des usagers et aux contraintes environnementales.

La performance énergétique de ces espaces est devenue un critére fondamental pour leur
durabilité, notamment a travers des dimensions telles que le confort thermique, la ventilation
naturelle ou contrélée, 1’utilisation de matériaux écologiques ou encore la production locale
d’énergie renouvelable. Cependant, cette exigence de performance ne doit pas compromettre
I’expérience touristique, qui repose sur des critéres de confort, d’esthétique et de qualité percgue.

Dans ce contexte, une question centrale se pose
Comment concevoir ou réhabiliter des espaces d’hébergements touristique individuels,
tels que les bungalows de I’auberge, de maniére a concilier performances énergétique,
attractivité touristique et respect des contraintes environnementales et économiques,
notamment dans un contexte littoral comme celui de Tighremt, Béjaia ?

Autrement dit, comment proposer un habitat touristique a la fois énergétiquement efficace,
agréable a vivre pour les usagers, et économiquement viable pour les investisseurs ou les
collectivités locales ?

Pour explorer cette problématique centrale, plusieurs sous-questions guideront 1’analyse :

» Quelles innovations techniques et architecturales (nouveaux matériaux isolants,
systemes de ventilation naturelle ou double flux, production d’énergies renouvelables,
domotique, gestion intelligente de 1’énergie, etc.) permettent aujourd’hui d’optimiser
la performance energétique des Bungalows de I’auberge tout en garantissant un haut
niveau de confort pour les occupants ?

> Dans quelle mesure la conception bioclimatique et les batiments passifs peuvent-ils
étre adaptés aux typologies d’hébergements individuels touristiques, notamment



dans des contextes climatiques variés (méditerranéen, montagneux, saharien, etc.) ?
Quels sont les freins et les leviers a leur intégration dans les projets de tourisme durable
n

> Quels sont les obstacles — techniques, économiques, culturels ou institutionnels — a
L'incorporation des criteres d'efficacité énergétique dans les logements
touristiques individuels ? Comment les politiques publiques, les incitations financiéres
ou les pratiques professionnelles peuvent-elles contribuer a dépasser ces freins et
encourager une transition vers un tourisme résidentiel plus durable ?

Pour répondre aux interrogations soulevées, nous avons formulé des hypotheses suivantes :

v Réduire au maximum I’utilisation des énergies polluantes comme le charbon, le pétrole
et le gaz naturel donc on parle des énergies fossiles qui consomment des matiéres
fossiles riches en carbone et en hydrogene appelés les hydrocarbures, et les remplacer
par des énergies naturelles et renouvelables tant que le bois, I’hydraulique, I’énergie
¢olienne, le soleil, le biogaz...etc.

v' Vers une conception architecturale bioclimatique adaptée en fonction des
caractéristiques et particularités du lieu d’implantation pour bénéficier de ses avantages
et se mettre loin de ses inconvénients.

v Développement des matériaux locaux naturels afin de bénéficier de leurs couts de
transport d’un coté et de protéger la nature d’un autre coté.

Cette étude explore les performances eénergétiques des hébergements touristiques
individuels, en analysant leur interaction avec I’environnement et leurs modes de gestion de
I’énergie.

L’objectif est d’identifier des solutions durables permettant de réduire leur empreinte
écologique tout en maintenant un niveau de confort acceptable pour les visiteurs. La recherche
se concentrera sur l’utilisation optimale des ressources naturelles locales et des énergies
renouvelables, tout en limitant le recours aux systéemes énergétiques extérieurs et mécanisés.

L’approche proposée privilégie une intégration harmonieuse des hébergements dans leur
écosystéme, en s’appuyant sur des techniques passives (bioclimatisme, matériaux locaux) et
des énergies décarbonées (solaire, géothermie, biomasse). Il s’agira également d’évaluer dans
quelle mesure ces solutions peuvent répondre aux attentes des touristes en termes de confort,
sans compromettre la durabilité. Une attention particuliere sera portée aux pratiques de gestion
énergétique adaptées aux spécificités des sites touristiques isolés ou sensibles.

Cette étude vise a etablir des recommandations pratiques pour les acteurs du tourisme, allant
de la conception des batiments a la sensibilisation des usagers. L’enjeu est de démontrer qu’une
transition vers des hébergements sobres en énergie est non seulement réalisable, mais aussi
économiquement viable et attractive pour une clientéle de plus en plus soucieuse de
I’environnement. Les résultats pourraient inspirer des politiques touristiques plus vertueuses,
combinant préservation des paysages et innovation energeétique.

Afin de répondre aux buts du projet et de soutenir ou valider ces hypothéses.
Notre étude se structure en deux segments majeurs :



La premiere partie théorique :

Dédie pour une étude bibliographique et documentaire, visant a identifier toutes les
informations, idées et définitions liées a I'efficacité énergétique, au confort thermique, a la
ventilation, ainsi qu'a l'importance de ces aspects dans la réalisation d'un espace habitable
destiné au tourisme. Ainsi, I’étude de I'espace architectural dans un édifice touristique. Cette
phase initiale, connue sous le nom d'analyse conceptuelle, nous aidera a élaborer notre
démarche méthodologique et a décider sur I'exemple a examiner.

La deuxiéme partie expérimentale :

Cela impliquera une analyse de la syntaxe spatiale effectuée par un logiciel spécialisé,
nous aidant a mieux appréhender nos espaces. De plus, une enquéte via questionnaire sera
menée pour consolider nos résultats grace aux retours des utilisateurs. Enfin, une simulation
effectuée a l'aide d'un programme numérique permettra de juxtaposer les résultats issus de
I'enquéte avec ceux générés par la simulation.

L’analyse complet des résultats obtenus, et leurs corrélations nous conduira a etablir un
ensemble de criteres, pour garantir une conception qui répondra aux besoins de confort
thermique, et d'une ventilation efficace dans un équipement touristique.

La structure de la recherche :

Chapitre introductif

L’introduction générale de la thématique, la problématique, les hypothéses, les objectifs et la
méthodologie de la recherche.
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Chapitre 1 : Les espaces habitables




1.1 Introduction :

Les espaces habitables constituent le coceur méme de la conception architecturale. Ils
incarnent bien plus que de simples volumes batis : ce sont des lieux de vie, de relation, de
confort et d’identité. Pensés pour répondre aux besoins fondamentaux des individus, ces
espaces doivent satisfaire a la fois des exigences physiques (protection, température, sécurité),
émotionnelles (bien-étre, sentiment d'appartenance, intimité) et fonctionnelles (utilisation
optimale, organisation, adaptabilité). En ce sens, I’espace habitable est a la fois un reflet de la
société et un outil d’interaction entre I’homme et son environnement.

Dans un monde en constante mutation — marqué par 1’évolution des modes de vie, les
progrés technologiques, les défis environnementaux et les impératifs économiques —
I’architecture contemporaine est confrontée a une exigence majeure : concevoir des lieux de vie
durables, intelligents et confortables. L’espace habitable ne peut plus étre congu uniquement
selon des critéres esthétiques ou traditionnels. Il doit aujourd’hui intégrer des parameétres de
performance énergétique, de gestion des ressources, de qualité environnementale et de
résilience face aux changements climatiques.

Par ailleurs, le développement rapide des technologies et des matériaux écologiques offre
a D’architecture de nouvelles opportunités pour créer des espaces adaptatifs, capables de
s’ajuster aux conditions climatiques locales, aux besoins spécifiques des usagers et aux
principes de durabilité. Dans cette dynamique, 1’espace habitable devient un vecteur
d’innovation, intégrant des systemes intelligents de régulation thermique, de ventilation
naturelle ou controlée, de gestion de 1’éclairage ou encore d’autoproduction énergétique.

Ainsi, I’enjeu pour P’architecture d’aujourd’hui n’est pas seulement de batir, mais de
concevoir des environnements de vie en harmonie avec les réalités contemporaines. Cela
implique une approche holistique de la conception, ou I’espace habitable est a la fois un lieu de
confort, un outil de communication entre ’homme et son milieu, et un support des transitions
écologique et technologique.

1.2 Définition des espaces habitables :

Construire consiste a créer des espaces destinés a I'habitation. Le terme habiter renvoie
a la maniere dont un espace architectural recoit le corps humain. La notion d'espace habitable
varie d'une personne a l'autre, ce qui rend impossible de se fonder sur une définition unique
(ENSA Normandie & Laboratoire ATE, s.d.).

L'espace, comme bon nombre d'objets de notre univers, n'est pas une réalité tangible qui
serait identique pour tous, du délégué d'une autorité organisatrice au simple citoyen, resident,
usager, voyageur, etc. c’est une construction et un atout accessible a chaque individu et a chaque
groupe (Serge,2008).

L'Habitat, le concept le plus ancien de I'histoire humaine, a suivi I'humanité a travers les
époques et les lieux, en s'appropriant des espaces et en adoptant des formes aussi diverses que



la diversite des repéres dont il dépend sous l'influence de facteurs naturels, sociaux ou culturels
(L’habitat, espaces et repéres conceptuels,2001).

Ainsi, un espace habitable en architecture ne se limite pas aux aspects physiques d'une
structure, mais comprend aussi les conséquences sociales, psychologiques et de santé de ces
espaces. Les espaces de vie sont modéelisés par les interactions entre les occupants, leurs
occupations et l'architecture environnante, mettant en évidence la nécessité du design pour
encourager le bien-étre et I'implication communautaire.

1.3 Les criteres qui définissent les espaces habitables en architecture :
1.3.1 Santé et bien-étre :

Les espaces de vie ont un impact notable sur les indicateurs de santé, comme le
démontrent les recherches interdisciplinaires établissant une corrélation entre I'architecture et
la santé publique. L’environnement bati ne se limite pas a un cadre matériel ; il influence
directement le bien-étre des occupants, leur qualité de vie, leur rythme biologique ainsi que leur
rapport au corps et a I’espace. Une mauvaise conception architecturale — manque de lumiére
naturelle, mauvaise ventilation, isolement thermique, nuisances sonores, promiscuité — peut
entrainer des effets délétéres sur la santé, tels que des troubles respiratoires, du stress chronique,
une dégradation du sommeil ou encore des pathologies liées a la sédentarité. (Ledo & Neiva,
2022).

Les stratégies de conception axées sur lI'accessibilité et la durabilité peuvent améliorer
la qualité de vie des habitants en encourageant le bien-étre psychologique et physique. (Leéo
& Neiva, 2022).

1.3.2 Dynamiques sociales :

L'élaboration sociale des habitats est affectée par des éléments tels que I'attachement a un
endroit et les relations communautaires, qui jouent un réle dans la maniére dont les personnes
envisagent et interagissent avec leur cadre de vie. Ces facteurs jouent un réle déterminant
dans la maniére dont les individus percoivent, aménagent et investissent leur cadre de vie.
L’habitat ne se réduit donc pas a une simple structure physique ; il devient un espace porteur
de sens, faconné par les habitudes, les traditions locales et les dynamiques sociales. Cet
ancrage territorial, souvent transmis de génération en génération, influence non seulement les
choix de localisation, mais aussi les formes architecturales, les usages des espaces et la
cohésion sociale au sein des communautés. (Mesa-Pedrazas et al.,2023).

Divers genres d'espaces de vie, comme les espaces de déplacement, d'accomplissement
personnel et de soins, reflétent des besoins sociaux et des usages variés (Mesa-Pedrazas et
al.,2023).

1.3.3 Conception architecturale :

L'architecture a une influence sur la santé cognitive et I'efficacité, en créant des espaces qui
s’harmonisent avec les instincts naturels et encouragent des résultats supérieurs dans le



domaine de la santé mentale. En concevant des espaces qui s’harmonisent avec les instincts
naturels de 1’étre humain comme la recherche de lumiére naturelle, de calme, de fluidité des
circulations ou de lien avec la nature les architectes participent a la création de cadres de vie
propices a la concentration, a la détente et a la stabilité émotionnelle. Une architecture bien
pensée ne se limite donc pas a ’esthétique ou a la fonctionnalité : elle devient un levier pour
favoriser des comportements positifs, réduire le stress, améliorer les performances cognitives
et, plus largement, contribuer a une meilleure santé mentale des habitants. (Salam, 2020).

L'aspect esthétique des lieux de vie ne doit pas masquer leurs fonctions pratiques et
psychologiques, car des espaces mal pensés peuvent engendrer de I'inconfort. (Salam,2020).

En définitive, cette vision souligne I'importance d'une approche équilibrée en matiére
de conception architecturale, prenant en compte tant la forme que la fonction.

1.3.4 Attributs spatiaux :

1.3.4.1 Flexibilité et adaptabilité : Les espaces doivent étre pensés pour s'adapter a différentes

activites et a I'évolution des exigences avec le temps. Un espace habitable, qu’il soit résidentiel,
public ou touristique, ne peut plus étre figé dans une fonction unique ; il doit pouvoir répondre
a des usages variés au fil du temps travail, loisirs, repos, accueil de visiteurs, etc. Cette
adaptabilité¢ est d’autant plus importante dans un contexte ou les rythmes sociaux, les
technologies, les attentes des usagers et les dynamiques économiques évoluent rapidement.
Ainsi, penser des espaces modulables, évolutifs et multifonctionnels devient une exigence
majeure pour garantir leur durabilité, leur pertinence et leur capacité a accompagner les
mutations sociétales. (Caffaratti, 2024).

1.3.4.2 Intimité et confidentialité : L'option de créer des espaces privés dans un lieu favorise
un sentiment de sreté et d'aisance. Qu’il s’agisse d’un logement, d’un hébergement touristique
ou d’un espace collectif, la possibilité de se retirer dans un cadre personnel et protégé renforce
le bien-étre psychologique et le confort. Cette dimension privée permet non seulement de se
ressourcer, mais aussi de maintenir un équilibre entre vie sociale et moments de solitude,
éléments essentiels pour la qualité de vie. Dans les espaces a vocation touristique, cette
conception devient d’autant plus importante pour répondre aux attentes des visiteurs, qui
recherchent souvent un juste compromis entre découverte de I’environnement et besoin de
tranquillité. (Caffaratti, 2024).

1.3.4.3 Connectivité : Des espaces de vie performants encouragent l'interaction entre les
résidents, consolidant par conséquent la dynamique sociale au sein d’un quartier ou d’un lieu
de séjour. L’intégration d’espaces communs conviviaux tels que des jardins partageés, des
places, des halls ouverts ou des zones de loisirs encourage les échanges, la coopération et le
sentiment d’appartenance. Cette dimension collective de 1’habitat contribue a créer un tissu
social solide, a prévenir 1’isolement et a instaurer un climat de confiance entre les habitants.
Dans un contexte touristique, cette approche permet également de favoriser les rencontres
entre visiteurs et populations locales, enrichissant I’expérience humaine et culturelle des deux
parties. (Caffaratti, 2024).



1.3.5 Conception réactive :

1.3.5.1 Intelligence embarquée : De plus en plus, I'architecture moderne incorpore des
technologies interactives qui se modifient selon les exigences physiologiques des utilisateurs,
formant ainsi un milieu plus captivant. Qu’il s’agisse d’éclairage adaptatif, de systémes de
ventilation intelligents, de murs interactifs ou d’environnements sensibles aux mouvements et
a la température corporelle, ces innovations contribuent a créer un cadre de vie plus réactif,
confortable et engageant. Ce type d’architecture intelligente ne se contente plus d’abriter : elle
interagit, anticipe et évolue avec ses occupants. En formant un milieu plus captivant et
personnalisé, ces dispositifs renforcent non seulement 1’efficacité énergétique et le bien-étre,
mais aussi I’expérience sensible des lieux — un enjeu particuliérement pertinent dans les
espaces a vocation touristique, ou I’ambiance et le confort jouent un réle clé dans la
satisfaction des usagers. (Ghandi, 2022).

1.3.5.2 Architecture vivante : Des idées comme l'autopoeisie proposent que l'architecture
peut étre élaborée en tant que systeme auto-généré. Selon cette approche, I’espace construit
n’est plus simplement un objet figé, mais un processus vivant, capable d’évoluer, de se
transformer et de s’adapter en fonction de son environnement et des interactions humaines qui
s’y déroulent. L’architecture auto poiétique repose sur des logiques dynamiques, ou les formes,
les usages et les structures émergent de maniere continue a partir des relations internes au
systeme. Cela ouvre la voie a une conception plus résiliente et évolutive des habitats, en
particulier dans les territoires ou les usages fluctuent fortement, comme les espaces a vocation
touristique. Ces lieux, souvent soumis a des changements saisonniers ou contextuels,
gagneraient ainsi en pertinence et en durabilité grace a des principes d’adaptation et de
régenération inspirés du vivant. (Diniz et al., 2007).

1.3.6 La durabilité : Comme le souligne le Living Building Challenge, I'architecture durable
incorpore les écosystémes naturels en privilégiant I'utilisation d'énergies renouvelables et de
matériaux non nocifs. Les batiments ne doivent pas simplement réduire leur impact
environnemental, mais devenir des éléments régénérateurs de leur écosystéme. Cette vision
plaide pour une architecture qui s’intégre pleinement dans les cycles naturels, en utilisant
exclusivement des énergies renouvelables, en récupérant les eaux de pluie, en gérant les déchets
sur place, et en privilégiant des matériaux locaux, non toxiques et recyclables. L’objectif est de
concevoir des batiments aussi "vivants" que les écosystemes eux-mémes autonomes, adaptatifs
et bénéfiques pour leur environnement. Cette approche, en plus de répondre aux urgences
écologiques, propose une nouvelle esthétique et une nouvelle éthique de 1’habitat, qui redéfinit
la maniere dont ’humain habite la planéte. Dans le contexte des espaces a vocation touristique,
elle représente une opportunité majeure : allier attractivité, confort et respect profond des
milieux naturels visités. (Hegazy et al., 2017).

1.4 Les types des espaces habitables :

Les catégories d'espaces habitables en architecture ont un impact considérable sur la
planification urbaine, car elles structurent la relation entre les constructions et leurs contextes
écologiques.



Chapitre 1 : Les espaces habitables

1.4.1 Les villes verticales : Ces constructions incorporent des zones publiques, des toits-
terrasses et des jardins verticaux, encourageant la durabilité et l'interaction au sein de la
communauté dans des milieux urbains fortement peuplés. (Schropfer & Menz, 2019).

Figure 1.1 : Les villes verticales
Source :(Duboisdenghien,2014)

1.4.2 Les maisons avec cours : Ces conceptions, d'une importance historique, encouragent
I'interaction sociale et le bien-étre environnemental, reflétant les coutumes culturelles tout en
renforcant la sensibilité a I'urbanisme. (Petrossian, 2019).

Figure 1.2 : Exemple de maison avec cours

Source :(www.Atypique maison.com).

1.4.3 Les typologies mixtes : Ces espaces, alliant des fonctions résidentielles, commerciales
et civiques, encouragent la cohabitation et I'adaptabilité, en satisfaisant divers besoins de la
ville. (Zwischenraume et al, 2022).
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Figure 1.3: Les typologies mixtes

Source: (www.cawandpartners.com)

1.4.4 Les typologies physiques :

Espaces résidentiels : L'analyse du patrimoine immobilier souligne la variété des
genres de logements et leur influence sur I'habitabilité et la pérennité. (Vima-Grau et
al., 2021).

Voies aériennes urbaines : Les trottoirs suréleveés, a I'image de ceux de Manhattan,
offrent des niveaux habitables supplémentaires en milieu urbain, répondant a des
enjeux tels que la congestion démographique et le manque d'espaces publics. (Blewett
etal., 2022).

1.4.5 Les typologies mentales :

Espaces culturels : L'analyse du patrimoine immobilier souligne la variété des genres
de logements et leur influence sur I'habitabilité et la pérennité. L'idée d'espace mental,
englobant des aspects biologiques, symboliques et mathématiques, fagonne la maniere
dont les communautés envisagent et interagissent avec leur environnement. (Patricios,
1974).

1.4.6 Les logements individuels :

Architecture résidentielle : Les habitations individuelles constituent la forme d'habitat
la plus essentielle, privilégiant le confort individuel et la vie privée. lls sont élaborés
pour s'adapter aux exigences particulieres des résidents, en respectant les valeurs
culturelles et sociales. (Neto, 2022).
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Chapitre 1 : Les espaces habitables

Figure 1.4 : Exemple d’une maison de I’habitat résidentielle
Source :(lucplante-architecte.com)
e Architecture organique : La démarche de Frank Lloyd Wright souligne 1’importance

de I’espace comme une entité vivante, dont la conception encourage la connexion entre
les occupants et leur cadre de vie. (Satler, 1999).

Figure 1.5 : Exemple d’une maison de I’architecture organique

Source : (noiretblancunstyle.blogspot.com)

1.4.7 Les logements collectifs :

e Vieen communauté : Les habitations collectives répondent a la nécessité de mutualiser
les ressources, cultivant ainsi un sentiment d'appartenance communautaire tout en
s'ajustant a différents styles de vie. (Brayer& Simonot, 2002).

e Flexibilité multigénérationnelle : Les idées novatrices concernant les habitations
collectives maintiennent l'adaptation a différentes structures familiales et groupes d'age,
contribuant ainsi a améliorer la qualité de vie en communauté. (Brayer & Simonot,
2002).

1.4.8 L’environnement adaptatifs :

12



e Architecture intelligente : L'évolution technologique a permis de concevoir des
espaces interactifs qui répondent aux exigences physiologiques et psychologiques des
utilisateurs, ce qui contribue a I'amélioration de leur qualité de vie. (Ghandi, 2018).

Figure 1.6 : L architecture intelligente

Source: (Carriére, Cloud & Data Engineering, 2024)

e Expérience de vie : L'idée d'expérience de vie souligne I'importance de l'interaction
entre l'utilisateur et I'espace, ce qui influence le design depuis la conception jusqu'a
I'appropriation. (Coelho, 2015).

1.4.9 Les espaces habitables a vocation touristiques :

L'idée des espaces habitables pour le tourisme couvre différentes approches et structures
innovantes qui optimisent I'expérience des touristes tout en assurant confort et durabilité. Cela
englobe les milieux terrestres, aquatiques et méme d'autres mondes, présentant chacun des
aspects particuliers a prendre en compte pour I'habitabilité. Les parties suivantes détaillent les
éléments clés des espaces résidentiels adaptés au tourisme.

1.5 Le tourisme : Le tourisme représente un mécanisme qui comprend des déplacements
pour des raisons de loisir, de travail ou autres, et qui influence différents domaines tels que
I'nébergement, le transport et les sites d'attractions. (Papadhdpoulos, 1986).

1.5.1 Le tourisme vertical et le tourisme horizontal :
1.5.1.1 Le tourisme vertical :

Cela comprend des attractions élevées comme des tours, des plates-formes d'observation
et des grandes roues, qui proposent des panoramas sur les paysages et les milieux urbains.
(Walchester, 2022 ; Zhou, 2006).
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Chapitre 1 : Les espaces habitables

Exemples : Des sites symboliques tels que le Bordj Khalifa a Dubai ou le London Eye,
symbolisant le tourisme vertical, séduisent les touristes grace a leur dimension et aux
perspectives inedites qu'ils proposent.

Figure 1.7 : Bordj Khalifa

Source : (viator.com)

Impacts sur le tourisme : Malgré la possibilité d'une augmentation de la fréquentation
touristique et des revenus, ce genre de tourisme suscite également des inquiétudes liées a la
protection de I'environnement et a la saturation des villes. (Ma et al., 2022).

1.5.1.2 Le tourisme horizontal :

Il met I'accent sur la valeur des expériences concretes, en mettant en avant les charmes
culturels, historiques et naturels qui encouragent I'exploration et [I'interaction avec
I'environnement. (Ma et al., 2022).

Exemples : Le tourisme horizontal est caractérisé par des activités comme la marche, la visite
de plages et les découvertes rurales, qui permettent d'établir un lien plus profond avec les
cultures et les écosystémes locaux.

Avantages : Cette méthode promet généralement le tourisme durable en particulier I'impact
sur ’environnement et en favorisant I'implication de la communauté. (Ma et al., 2022).

Le tourisme vertical peut susciter de l'intérét tout en aidant a relever les défis
environnementaux. En revanche, le tourisme horizontal privilégie la durabilité et I'immersion
culturelle, portant ainsi lI'accent sur lI'importance d'une gestion équilibrée de I'expansion du
tourisme.

1.5.2 Les types de tourisme :
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apitre 1 : Les espaces habitables

e 1.5.2.1 Tourisme de loisir : La forme de tourisme la plus courante, il est motivé par le
plaisir, la détente et le divertissement, sans contraintes professionnelle. 1l génere plus
de 70% des revenus du secteur au niveau mondial. (Semenov & Masniuk, 2022).

Figure 1.8 : Exemple de tourisme de loisir
Source : (Oxygis.eu)

e 1.5.2.2 Tourisme d’affaires : les déplacements professionnels individuels, les congres
et les salons, avec les visites individuelles constituant 70% de cette catégorie. (Semenov
& Masniuk, 2022).

\ O

Figure 1.9 : Exemple montrant le tourisme d’affaire
Source : (www.campingsierranevada.com)

e 15.2.3 Ecotourisme: Un domaine en forte expansion, une forme de tourisme
responsable axés sur la découverte de la nature qui vise a minimiser les impacts
environnementaux. Compte pour 2 & 4 % du tourisme mondial, avec une augmentation
annuelle de 30 %. (Semenov & Masniuk, 2022).
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apitre 1 : Les espaces habitables

e T R e k4

Figure 1.10 : L’écotourisme

Source : (voyageons-autrement : le média de 1’ecotourisme,2022)

e 1.5.2.4 Tourisme cotier : forme de tourisme qui se développe le long des littoraux et
qui est axé sur les activités liées a la mer, Continuez pour ses activités comme la natation
et la plongée, qui exploitent la biodiversité et les services des écosystémes.
(Ragoonaden, 2016).

Figure 1.11 : Le tourisme cotier
Source : (L’organisation mondiale de tourisme,2017)

e 1525 Tourisme d’aventure: Il s'agit d'exploration et de défis physiques,
fréguemment dans des endroits isolés ou exotiques pour les passionnés de sensations
extrémes. (Haraldsson & Olafsdottir,2018).

Figure 1.12 : Le tourisme d’aventures

Source : (espaces.ca)
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1. 6 Conclusion :

L’étude des différents espaces habitables, depuis les formes traditionnelles
d’occupation jusqu’aux espaces a vocation touristique, met en lumiere I’évolution constante
de la relation entre ’homme et son environnement. Chaque espace, qu’il soit rural, urbain,
littoral ou montagneux, répond a des besoins spécifiques en matiére d’habitat, d’accessibilité,
de services et de qualité de vie. L’émergence des espaces habités a vocation touristique
illustre une dynamique nouvelle, ou les enjeux économiques, sociaux et culturels
s'entremélent avec les exigences de durabilité et de valorisation des patrimoines locaux.

Le tourisme, en tant que moteur de transformation des territoires, joue un réle central
dans cette reconfiguration. Il engendre de nouvelles formes d’habitat, souvent temporaires ou
hybrides, et participe a la redéfinition des fonctions des espaces. Toutefois, cette mutation
souleve aussi des défis, notamment en termes de pression sur les ressources, de cohabitation
entre habitants et visiteurs, et de préservation des identités locales. Ainsi, I’analyse de ces
espaces nous permet de mieux comprendre les logiques de développement territorial
contemporaines et les equilibres a trouver entre attractivité touristique et qualité de vie des
populations résidentes.
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Chapitre 2 : Les performances énergétiques et
I’architecture bioclimatique.
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2.1 Introduction :

Les performances énergétiques et 1I’architecture bioclimatique entretiennent une relation
étroite et complémentaire. En effet, I’objectif fondamental de 1’architecture bioclimatique est
d’optimiser I’efficacité énergétique du batiment en tirant parti des ressources naturelles
renouvelables telles que le soleil, I’air, ou encore 1’eau, tout en minimisant le recours aux
systemes mecaniques énergivores. Cette approche vise a atteindre un niveau de confort
thermique, visuel et hygrothermique satisfaisant pour les occupants, tout en réduisant au
maximum |I’empreinte écologique du batiment.

Plutdt que de s’opposer a I’environnement, 1’architecture bioclimatique cherche a s’y
adapter intelligemment, en exploitant les conditions climatiques locales (orientation du soleil,
vents dominants, humidité, etc.) pour concevoir des solutions passives et durables. Elle propose
ainsi une alternative cohérente et respectucuse de I’équilibre environnemental, tout en
répondant aux exigences croissantes de performance énergétique et de développement durable
dans le secteur du batiment.

2.2 Définition des performances énergétiques :

L'efficacité énergétique d'un immeuble est utilisée en en tenant compte de sa
consommation énergétique, ce qui la dépend de sa performance énergétique par rapport a
I'énergie utilisée pour le chauffage, climatisation, éclairage, approvisionnement en eau,
ventilation et finalement les équipements électromeénagers. Tout cela est influencé par le
systéeme de construction, I'enveloppe du batiment ainsi que les conditions météorologiques.
(Thése de Doctorat, Mokhnache N, 2023).

performance
énergetique

enveoppe du besoins en
batiment energie

Figure 2.1 Schéma expliquant les performances énergétiques
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Source : (these Mokhnache p.88)

2.3 Les concepts des batiments performants :

L'idée de batiment performant englobe une série d'objectifs et de solutions techniques
qui facilitent la conception et la construction d'un édifice a haute efficacité énergétique, en se
basant sur des normes orientées sur les techniques, matériaux, structures et équipements afin de
réaliser au mieux les objectifs définis. Aprés la mise en ceuvre du batiment, on passe a 1'étape
de comparaison entre les buts fixés et la situation actuelle. (Thése de Doctorat, Mokhnache N,
2023).

Les notions de batiments efficaces sont intégrées dans des labels, des certifications et méme des
réglementations.

Ces structures doivent donc répondre a des : spécifications détaillées de leurs finalités ou a une
procédure d'évaluation de leur degré de performance. Chaque label de certification et de
réglementation se concentre sur un aspect essentiel du batiment en suivant deux démarches
I'approche énergétique et une approche plus vaste.

2.3.1 Le batiment a faible consommation d'énergie ou « basse énergie » (en anglais : low
energy house) Cette construction se distingue par une demande énergétique inférieure a celle
des batiments conventionnels. On peut atteindre ce premier niveau de performance en
améliorant I'isolation, en diminuant les ponts thermiques et en améliorant les gains passifs. Sans
considérer la production d’énergic. (Thése de Doctorat, Mokhnache N, 2023).
2.3.2 Le batiment « passif » (en allemand : Passivhaus, en anglais : passive house) se
distingue par sa consommation énergétique réduite sans utiliser de systemes de chauffage ou
de climatisation actifs : grace a I'exploitation des apports solaires et internes passifs, ainsi qu'a
I'utilisation de systemes de ventilation pour maintenir une ambiance intérieure agréable méme
pendant les périodes de froid ou de chaleur excessive. La production d'électricité a partir de
sources d'énergie renouvelables est également prise en compte. (Thése de Doctorat, Mokhnache
N, 2023).

2.3.3 Le batiment « producteur d'énergie » (en anglais : near zero energy house) Il posséde
des installations de production d'énergie sur place. Toutefois, cette appellation ne précise ni le
degré de consommation ni la proportion de cette consommation qui est satisfaite par la
production, ni méme le type d'énergie produite. C'est donc davantage une caractéristique du
batiment qu'un véritable concept architectural. On utilise parfois I'expression « producteur
d'énergie » pour faire référence a un « batiment qui produit plus d'énergie qu'il n'en consomme
». (Thése de Doctorat, Mokhnache N, 2023).

2.3.4 Le batiment « zéro eénergie » ou « zéro net » (en anglais : net zero energy house) Ce
batiment présente un bilan énergétique neutre, sa production d'énergie compense sa
consommation grace a ses faibles besoins énergétiques et a I'emploi de sources d'énergie
locales. (Thése de Doctorat, Mokhnache N, 2023).

2.3.5 Le batiment « a énergie positive » (en allemand : Plus énergie haus) Cet édifice
générateur d'énergie va au-dela du niveau « zéro énergie » : il produit dans lI'ensemble plus
d'énergie qu'il n'en utilise. A l'instar du précédent, ce batiment est connecté a une grille de
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distribution d'électricité qui lui permet de vendre I'excédent de sa production énergétique.
(Disch, 2008 ; Maugard et al. 2005).

2.3.6 Le batiment autonome : On considére un batiment comme autonome lorsque son
approvisionnement en énergie n'est pas lié a une ressource extérieure. Le batiment tire son
énergie de ressources locales et par conséquent, il doit utiliser des moyens de stockage d'énergie
pour garantir son approvisionnement. Cela nécessite l'utilisation de dispositifs de stockage
d'énergie tels que les batteries, I'inertie thermique, etc. Ce genre de structure est spécialement
concgu pour les lieux éloignés ou insulaires, car il permet d'éviter les frais de connexion aux
difféerents réseaux. (Thése de Doctorat, Mokhnache N, 2023).

2.3.7Le béatiment bioclimatique :

L'habitat passif favorise un style de vie plutét résilient en réduisant la dépense
énergétique par le biais de l'inertie thermique et du choix judicieux des matériaux de
construction, tout comme l'orientation et la configuration de I'nabitation, outre une multitude
de méthodes passives. Employé depuis des centaines d'années dans certaines régions du globe.
« Les stratégies passives apportent des réponses a la fois économique et Loic adapté au milieu
ou la construction doit avoir le jour. Elles prennent en compte la température I'orientation et le
vent Il est aussi possible de profiter de I'orographie local pour assurer la régulation thermique
des intérieurs ou faire usage de matériaux offrant une masse thermique élevée ou de haute
qualité d'isolation. » (FRECHMANN K ,2002).

* Les critéres d’évaluation propres aux batiments performants selon (Benhara ; 2016) :
Voici les principales caractéristiques a considérer pour I'évaluation :

- La demande énergétique annuelle de chauffage, exprimée par rapport a une surface
habituellement la surface chauffée.

L'indicateur de la consommation d'énergie, souvent exprimé en énergie primaire, peut se
référer a I'ensemble de la consommation énergeétique, y compris le chauffage, I'eau chaude
domestique, I'éclairage, la ventilation, les auxiliaires et éventuellement d'autres usages de
I'électricité.

- la génération d'énergie a partir de sources renouvelables Les concepts se distinguent
principalement par les critéres de rigueur qu'ils s'appliquent a ces caractéristiques. Ces criteres
de rigueur servent a déterminer si les buts du concept sont réalisés. En plus des
caractéristiques mentionnées précédemment, d'autres aspects secondaires peuvent étre ajoutés,
comme : I'imperméabilité de la construction a I'air.

- les performances des dispositifs et des matériaux utilisés - des aspects non énergeétiques,
comme la composition des matériaux (naturels ou artificiels), le colt supplémentaire de la
construction, les rejets de CO2, le degré de confort thermique, etc.

2.4 Le comportement thermique d’un batiment :

L'étude du comportement thermique des batiments est une question complexe qui
comprend plusieurs éléments, tels que les caractéristiques des matériaux, les approches de
conception et les circonstances environnementales. Pour améliorer I'efficacité énergétique et le
confort des résidents, il est crucial de saisir ces éléments. Les études fournissent une vue
d'ensemble de diverses facettes du comportement thermique des batiments, incluant de la
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propriété des matériaux aux approches de conception et au comportement des résidents. Ci-
dessous, nous abordons les aspects majeurs du comportement thermique des édifices.

COMPORTEMENT THERMIQUE

Ancien, hiver, été.

(AR

s 3

PROTECTION
VEGETALE
ESPACES

CIRCULATION TAMPONS

D'AIR NOCTURNE
[)

=—
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Bati ancien Biti moderne | ¥

Figure 2.2 : Le comportement thermique dans un batiment

Source : (comportement thermique du béti ancien, étude Batan, Athéba et Hygroba)
2.4.1 Comportement thermique dans différents climats :

Le comportement thermique des édifices fluctue considérablement selon le climat.
Dans les zones tempérées, I'exces de chaleur peut poser un probléeme, comme l'illustre le
batiment Passivhaus de Bilbao, ou les espaces semi-ouverts ont enregistré des températures
supérieures a celles anticipées. (Otaegi et al., 2024). Dans les zones tropicales, le recours a
une architecture vernaculaire utilisant des matériaux comme les murs en terre permet
d'atténuer de maniere efficace les températures intérieures et de diminuer la consommation
énergétique. (Kane et al., 2023).

Orientation Taux de vitrage Equipements Occupation
du batiment (nombre de résidents)
w Apports solaires Apports internes
=
<
O
JComportement thermique du batiment | I
v
i
= / \
o
i
Q.
Contexte architectural et urbain Défauts d'isolation
Maar / E:f\d Ventilation Parois non mitoyennes
atériaux ) ets- e masque, Ponts thermiques
de construction Exposition au vent

Figure 2.3 : Le comportement thermiques entres les gains et les pertes
Source : (https://doi.org/10.4000/cybergeo.23737)

2.4.2 Comportement et adaptation des occupants :

L'aisance thermique et la consommation énergétique sont aussi affectees par le
comportement des utilisateurs. Dans les espaces de travail climatisés en Thailande, ces
derniers modifient leur tenue vestimentaire et adoptent divers comportements pour s‘adapter
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apitre 2 : Les periormances energetiques et 1’architecture bioclimatique

aux conditions thermiques, cela a une incidence sur leur ressenti du confort thermique.
(Sikram et al., 2019).
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Figure 2.4 : Le comportement humain
Sourde : (traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatique p 127b)
2.4.3 Stratégies de conception et caractéristiques architecturales :

Les méthodes de conception passive, comme le recours a la ventilation naturelle et aux
cheminées solaires, sont cruciales pour la régulation du comportement thermique. Une
recherche sur les batiments passifs met en évidence I'importance de la ventilation naturelle
afin de préserver le confort thermique sans recourir a des systemes mécaniques. (Austin et al.,
2019). De méme, I'ajout de dispositifs solaires et de systéemes geothermiques peut optimiser
les performances thermiques et I'efficacité énergétique. (Agarwal & Batista, 2023).

2.5 La ventilation intérieure dans un batiment :

Pour préserver la qualité de I'air intérieur (QAI) et assurer le confort des occupants, il
est primordial d'assurer une bonne ventilation dans les batiments. On a étudié différentes
méthodes, y compris la ventilation naturelle et mécanique, pour optimiser le passage de l'air et
diminuer les niveaux de pollution atmosphérique. Les parties suivantes présenteront les
éléments clés liés a la ventilation intérieure tirés d'études récentes.

HIVER ETE
angle solaire 21° y angle solalre 68°

Lo S dn i e S g

Figure 2.5 : La ventilation naturelle dans un batiment
Source : (la-ventilation-dans-une-maison-passive).
2.5.1 Techniques de ventilation naturelle :
« Des dispositifs architecturaux comme les capteurs de vent et les atriums optimisent
grandement la ventilation naturelle, pouvant atteindre des vitesses de circulation d'air
jusqu'a 2,41 m/s dans des conditions climatiques chaudes. (Alshakir & Hassan, 2025).
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o Les designs historiques illustrent I'efficacité de I'incorporation de ces composants pour

augmenter le confort intérieur et la qualité de I'air. (Alshakir & Hassan, 2025).
2.5.2 Impact sur la qualité de I'air intérieur :

e |l est crucial d'assurer une bonne aération pour réduire la concentration des polluants
intérieurs, susceptibles de provoquer des problemes de santé comme le syndrome des
batiments malsains. (Vasile et al., 2023).

e On développe actuellement des systémes de ventilation intelligents visant a
harmoniser I'efficacité énergétique avec une élimination performante des polluants.
(Vasile et al., 2023).

2.6 Définition de I’architecture bioclimatique :

Gréace a des techniques d'architecture innovantes, I'architecture bioclimatique vise a
minimiser les exigences de chauffage et de climatisation de I'habitat, afin qu'elles puissent étre
entierement ou largement comblées par les rayons solaires et le flux naturel d'air sur le site.
Outre la diminution de la consommation d'énergie, I'architecture bioclimatique privilégie la
lumiére naturelle, régule I'humidité et cherche a maintenir un climat intérieur agréable pour
garantir le plus grand confort possible aux résidents.

Pour concevoir un édifice qui assure toutes ces activités, I'architecte effectue des
recherches minutieuses sur le lieu en tenant compte des conditions météorologiques, de la
topographie, du climat, des dangers naturels et du style de vie des résidents. Cette méthode
architecturale En s'appuyant sur I'intégration de ces divers facteurs, cette approche vise a
exploiter au mieux I'énergie solaire et éolienne présente sur le site, a la stocker de fagon
écologiquement responsable, et a optimiser sa distribution et son utilisation en entrainant toute
forme de gaspillage. (Thése de Doctorat, Mokhnache N, 2023).

@ Occupant

Figure 2.6 : Schéma expliquant les relations de I’architecture bioclimatique

Source :( auteur)
L'architecture bioclimatique repose sur quatre éléments clés :

* Une orientation affinée pour un meilleur bénéfice.

* La conception du batiment doit favoriser une exposition maximale au soleil et une exposition
minimale aux évents.

* Le choix judicieux des matériaux de construction est primordial pour une isolation optimale.
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Chapitre 2 : Les performances énergétiques et I’architecture bioclimatique

» Des stratégies de ventilation soigneusement planifiées sont nécessaires pour garantir un
renouvellement régulier de I'air tout en minimisant les pertes thermiques.

 Une isolation performante est essentielle pour [I'étanchéité du batiment.
Une structure qui adhere aux principes de cette forme d'architecture permet d'exploiter au mieux
I'énergie solaire présente sur le lieu, et ce, grace a la démarche suivante :

Capter les rayons solaires

Durant I'hiver, I'énergie solaire assure le chauffage du batiment a colt nul. Par
conséquent, la conception doit favoriser la capture du plus grand nombre possible de rayons. Il
est également nécessaire que cette structure soit en mesure de se défendre contre les rayons
solaires pendant I'été afin de réduire ses besoins en climatisation.

Figure 2.7 : Le captage des rayons solaires
Source : (Les composants de la lumiere solaire,2024)
Diffuser la chaleur

Gréce a l'emploi de matériaux particuliers, I'architecture bioclimatique favorise la
distribution uniforme des rayons solaires captés et convertis en chaleur dans les divers espaces
de vie. (Thése de Doctorat, Mokhnache N, 2023).

Masque végétal x
Rayonnement solaire persistant

Masque végétal feuillage

caduque : embre I'éte Avant toit acasquetten
protection estivale Déperditions.
limitées

Ventilation
Stocker et
distribueriéje

Capter

I'énergie

Captage du rayonnement solaire

Figure 2.8 : La diffusion de chaleur
Source : (Les principes de base d’une conception bioclimatique,2022)

Conserver une ambiance agréable
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Durant la saison hivernale, il est essentiel de maintenir I'énergie diffusée a I'intérieur des espaces
en impliquant les diverses sources de déperditions et de pertes thermiques. Durant I'été, il faut
maintenir une certaine fraicheur a I'intérieur.
Malgré son caractére récent, l'architecture bioclimatique puise son inspiration dans les
méthodes de construction traditionnelles qui avaient pour mais d'approvisionner les maisons en
énergies naturelles, sans faire appel aux sources d'énergie polluantes ou non renouvelables
comme le gaz ou I'électricité. (Thése de Doctorat, Mokhnache N, 2023).
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Figure 2.9 : La conception bioclimatique
Source : (Eco conception- architecture bioclimatique)
La maison bioclimatique agit simultanément comme un capteur, un accumulateur et un
diffuseur de chaleur, ce qui implique gu'aucun co(t additionnel n'est nécessaire pour l'installa
tion et I'entretien des dispositifs de conversion et de stockage d'énergie.
Elle propose un cadre économique et confortable pour une existence saine dans un environne
ment préservé.

2.6.1 L’architecture bioclimatique un concept nouveau pour un savoir-faire

ancestrale : Au cours de I'nistoire, I'nomme a modelé son environnement selon ses besoins,
qui sont déterminés par des facteurs naturels, culturels, sociaux et méme spirituels. L'homme a
constamment exploité les ressources naturelles présentes dans son environnement. Avec cette
approche, nous avons choisi plusieurs exemples tirés de I'étendue historique de I'habitat a
travers le monde et les époques. (Thése de Doctorat, Mokhnache N, 2023).

2.7 Les performances énergétiques et le concept de ’architecture
bioclimatique dans I’espace habitable :

Le béatiment passif favorise un style de vie plutét résilient puisqu'il réduit la
consommation d'énergie en exploitant l'inertie thermique et le choix des matériaux de
construction, sans oublier I'orientation et la configuration de la maison, ainsi qu'une multitude
de méthodes passives. Employées depuis des centaines d'années dans diverses régions du
monde, « les stratégies passives offrent des solutions a la fois économiques et adaptées a
I'environnement ou le projet de construction devrait voir le jour. » Elles intégrent la température,
I'orientation et le vent. On peut également tirer parti de I'orographie locale pour maintenir une
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température intérieure stable, ou utiliser des matériaux a haute masse thermique ou a excellente
performance isolante. (FRECHMANN K ,2002).

« Un batiment passif est une construction qui offre un confort thermique intérieur en

hiver comme en été, sans le recours a un systeme de chauffage ou de climatisation traditionnel.
»
Ceci est rendu possible grace a une diminution considérable des besoins énergétiques pour le
chauffage, obtenue principalement par des interventions architecturales et de construction.
Pour étre désigné comme batiment passif, il doit répondre & certaines exigences techniques.
* Le renforcement de 1'isolation thermique, fenétres haut de gamme.

+ L'¢limination des ponts thermiques.

» Une étanchéité a 1'air remarquable.

* La ventilation a double flux (avec récupération de chaleur).

* Une capture passive optimale de I'énergie solaire et des calories du sol.
* La réduction de la consommation des appareils électroménagers.

Le batiment passif n'amoindrit pas le niveau de confort, au contraire, il I'accroit tout en
particulier la consommation d’énergie grace a son enveloppe hautement performante.
Conforme a la norme 90.1-2016 Les récentes conditions d'enveloppe technique englobant :
Des critéres indispensables pour I'examen de I'enveloppe, mettant un accent particulier sur la
réduction des infiltrations d'air et des normes renforcées concernant les fuites d'air vers les
portes enroulables aériennes.

* Des normes plus rigueurs sont exigées pour la construction métallique, les toitures et les
murs, ainsi que pour la fenestration et les portes non transparentes.

+ Affinement de la précision des définitions concernant les murs extérieurs, l'orientation du
batiment et la compréhension de la valeur R.

* Des exigences révisées sont introduites suite a l'intégration de la zone climatique 0.

Il convient également de souligner que le batiment passif est congu en fonction de son
environnement, tenant compte des matériaux employés, de la direction d'exposition, de
I'utilisation des énergies vertes, afin d'offrir un confort thermique optimal.

L'efficacité énergétique ne peut étre atteinte par le seul recours au batiment passif, si les
occupants ne sont pas sensibilisés a adopter un mode de vie et des pratiques quotidiennes
durables. Ils doivent choisir des appareils électroménagers classés A et B sur I'étiquette
écologique, et les utiliser de maniére raisonnable sans tomber dans l'exces.

2.8 Les performances énergétiques et le concept de ’architecture
bioclimatique dans I’espace habitable a vocation touristique :

L'idée de l'architecture bioclimatique est essentielle pour optimiser la performance
énergétique des espaces résidentiels destinés au tourisme, en intégrant des considérations
écologiques dans le processus de conception. Non seulement cela optimise l'utilisation de
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I'énergie, mais également d'accroitre le bien-étre des résidents grace a des stratégies de
conception passive. Développement durable et écotourisme :

-Intégration environnementale : L'architecture bioclimatique favorise une cohabitation
harmonieuse entre les constructions humaines et les écosystémes naturels, indispensable au
développement d'un tourisme durable en cherchant a minimiser 1’impact environnemental tout
en tirant parti des ressources locales. Cette approche, fondée sur 1’adaptation du bati aux
conditions climatiques et géographiques d’un site donné, permet de concevoir des espaces qui
respectent les équilibres écologiques tout en répondant aux besoins de confort des usagers. Dans
le contexte du tourisme, ou la pression sur les milieux naturels est souvent forte, I’architecture
bioclimatique représente un levier stratégique pour le développement d’un tourisme durable.
Elle permet non seulement de préserver les paysages et les ressources, mais aussi d’enrichir
I’expérience des visiteurs en les reconnectant a un environnement authentique, sain et bien
intégré. Ainsi, elle contribue a construire une relation plus responsable entre activité touristique,
habitat et nature. (Bajginovci, 2017).

Ecologique

Vivable Viable

Durable

Social Economique
Equitable

Figure 2.10 : Schéma de développement durable
Source : (youmatter. world, Le 19 Avril 2021).

-Avantages a long terme : L'incorporation anticipée des principes bioclimatiques dans la
conception peut largement diminuer la consommation énergétique et [I'impact sur
I'environnement, tout en favorisant I'écotourisme et la préservation des ressources. (Maric &
Kovacevic, 2011).

Malgré les bénéfices notables de I'architecture bioclimatique, des défis persistants pour
parvenir a une harmonie entre I'esthétique du design contemporain et les enjeux
environnementaux. L'adaptation et I'innovation constantes dans les méthodes architecturales
sont indispensables pour assurer la pérennité des habitats touristiques, compte tenu de
I'évolution constante du changement climatique. (Aboushal,2023).
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2.9 Conclusion :

L’analyse des performances énergétiques, du comportement thermique des batiments et
des systémes de ventilation met en lumiére I’importance d’une conception architecturale pensée
en étroite relation avec le climat, I’environnement et les besoins réels des occupants. Ces
¢léments, loin d’étre de simples considérations techniques, participent activement a la qualité
de vie, a la durabilité du bati et a la réduction des consommations énergétiques.

L’architecture bioclimatique, en ce sens, apparait comme une réponse pertinente et
durable aux enjeux environnementaux actuels. En exploitant intelligemment les ressources
naturelles comme la lumiére, I’orientation, le vent ou encore 1’inertie thermique des matériaux
elle permet d’optimiser le confort thermique tout en minimisant le recours aux énergies fossiles.
Elle favorise une approche plus sensible, plus respectueuse des écosystemes, qui replace
I'humain au cceur de son environnement.

Ce chapitre démontre ainsi que concevoir des batiments performants ne reléve pas
seulement d’une logique technologique, mais aussi d’un engagement architectural global, ou
I'efficacité énergétique, la gestion de la ventilation et le comportement thermique sont penses
comme des composantes indissociables d’un habitat intelligent, sain et résilient.
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Chapitre 3 : Méthodologie et présentation du
cas d’étude.
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: Méthodologie et présentation du cas d’étude

3.1 Introduction :

L’étude des performances énergitiques et surtout le thermique comme nous avions vu dans
les chapitres précédants, est un sujet important et essentiel, pour réduire la consommation
d’énergie et assurer un confort optimal.

Dans ce chapitre, ou le principal objectif est I’évaluation du comportement thermique des
espaces habitables a vocation touristique, la premiére partie consistera sur I’analyse de la
composition des parois a 1’aide d’un logiciel, et puis la deuxi¢éme partie sera 1’étude par
simulation a base d’un logiciel, et enfin une étude par un questionnaire.

3.2 Présentation du cas d’étude :

Nous avons choisi de nous pencher sur l'auberge Thalis, située a Tighremt, Toudja, Béjaia,
en tant que cas d'étude. Ce choix s'explique principalement par le fait qu'elle présente des
exemples tangibles pertinents pour notre analyse.

Figure 3.1 : L auberge thais

Source : (auteur)

Figure 3.2 : L auberge thais en différentes vues
Source : (auteur)
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Critéres du choix :

Pour valider ou réfuter nos hypothéses et atteindre notre but d'étude, le choix des
échantillons a été effectué en tenant compte de critéres tels que la localisation de l'auberge, son
implantation sur le terrain qui permet d'avoir des facades dégagées, ainsi que l'organisation
spatiale qui facilite la disponibilité de bungalows orientés différemment.

Situation :

L’auberge Thais se situe a Tighremt, Toudja, Bejaia prés de la route national N°24 et a
41km de I’aéroport de Soummam et a 58 minutes de la ville de Bejaia (32km),55 minutes e
Toudja (31km) et a 6 minutes de Tighremt centre (2,7km).

Figure 3.3 : Situation de ’auberge thais
Source :( Google earth)

L’auberge est composee de plusieurs bungalows, d’ou on a choisi les trois typologies qui se
répéte et on a effectué notre étude sur ces derniers :

Figure 3.4 : Les bungalows
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Source : (auteur)

Voici le dossier graphique des différents cas :

1-Premier cas : On a choisi un de ces bungalows pour I’effectuer une analyse.
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Figure 3.5 : Le plan de premier cas

Source : (L’architecte de projet)
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Figure 3.6 : La facade de premier cas
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Source : (L’architecte de projet)

Deuxiéme cas : C’est le deuxiéme type de bungalows a analyser aussi.
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Figure 3.7 : Le plan de deuxiéme cas

Source :( L’architecte de projet)

Troisiéme cas : On a choisi aussi un bungalow parmi ces cing pour 1’analyser.
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Source : (L’architecte de projet)
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Figure 3.9 : La deuxiéme facade

Source : (L’architecte de projet)

3.3 Le processus méthodologique :
3.3.1 L’étude empirique :

Ce travail comprendra une partie empirique structurée en plusieurs étapes
complémentaires. Tout d’abord, une analyse du flux sera réalisée a 1’aide de la méthode syntaxe
spatiale afin d’évaluer la lisibilité et I’accessibilité des espaces. Ensuite, I’étude du bati se fera
a travers le logiciel Ubakus, permettant de simuler les performances thermiques et énergétiques
des constructions.

Cette démarche sera structurée en quatre volets principaux : Partie empirique, consacrée a la
collecte et a I’analyse des données spatiales et baties. Partie simulation, qui intégrera les
résultats issus des outils numériques. Enquéte, menée aupres des usagers ou habitants pour
croiser les données techniques avec les perceptions et les usages réels. Enfin, une
correspondance entre les différentes dimensions sera établie afin de tirer une lecture croisée et
cohérente de I’ensemble, et de proposer des pistes d’amélioration concretes.

3.3.1.1 L’analyse de la syntaxe spatiale pour le site de Tighremt « I’auberge Thais » :

L'analyse de la syntaxe spatiale est une méthode permettant d'étudier et de comprendre
la configuration spatiale d’un environnement bati (ville, quartier, batiment). Elle s’appuie sur
des concepts mathématiques et graphiques pour analyser la connectivité, I’accessibilité et la
structure des espaces. Cette approche est couramment utilisée en urbanisme, architecture et
planification territoriale.

Les principaux indicateurs de la syntaxe spatiale incluent :
o L’intégration : mesure la centralité¢ d’un espace dans un réseau spatial.
e Lecontrole : évalue I’influence d’un espace sur la circulation dans un réseau.

o Laconnectivité : indique combien d’espaces sont directement reliés a un espace donne.
e La profondeur : distance d’un espace donné a un autre dans le réseau.
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Le logiciel le plus utilisé pour I'analyse de la syntaxe spatiale est Depthmap. Développé a
I’University College London (UCL), il permet d’analyser la structure spatiale a différentes
échelles (batiments, quartiers, villes).

Etapes de travail avec Depthmap

1. Préparation des donneées : Importation d’un plan de ville ou d’un batiment (format
DXF ou image). Nettoyage du fichier pour éliminer les erreurs de topologie.

2. Création d’un graphe spatial : Dessiner un graphe axial (lignes de visibilité
maximales dans ’espace étudi¢). Générer un graphe de visibilité (VGA — Visibility
Graph Analysis), utile pour analyser les espaces ouverts.

3. Calcul des indicateurs : Exécuter les analyses (intégration, connectivité, controle, etc.).
Générer des cartes de chaleur pour visualiser les résultats.

4. Interprétation et exportation des résultats : Comparer les résultats avec des données
réelles (trafic piéton, accessibilité).

3.3.1.2 L’analyse de la composition des parois :

A I’aide du logiciel Ubakus qui est un outil de simulation thermique spécialisé dans I’analyse
des performances des parois des batiments (murs, toitures, planchers).

Il permet de calculer la transmission thermique (coefficient U), le comportement a I’humidité
(condensation interstitielle), ainsi que le déphasage thermique, qui mesure la capacité d’un
matériau a retarder la transmission de la chaleur.

En intégrant différentes couches de matériaux, Ubakus aide a optimiser I’isolation et a prévenir
les problémes liés a I’humidité, grantissant ainsi une meilleure performance énergétique des
batiments.

Les étapes de ’analyse :

1- Identification de la température intérieure et le taux de I’humidité.
2- ldentification de la température extérieure et le taux de I’humidité.
3- Intégration des différentes couches du mur avec les épaisseurs allons de I’intérieur a

I’extérieur.

4- Enregistrement du modele et téléchargement du rapport.
3.4 La simulation :

Pour garantir une conception architecturale fonctionnelle et s'inscrivant dans une
approche bioclimatique, il est essentiel d'assurer a la fois un confort intérieur sain et une maitrise
de la consommation énergétique. L'utilisation de logiciels de simulation énergétique devient
alors indispensable pour optimiser la performance énergétique future d'un batiment.

La simulation énergétique du comportement thermique et de la ventilation repose sur lI'analyse

informatique de la consommation énergétique a l'aide des logiciels spécialisés tels que
Archiwizard et Ecotect. Celui-ci permet d'intégrer divers parametres tels que la surface,
I’orientation, la composition des parois, le type d’occupation et les systémes mécaniques
utilisés. De plus, 1’ajout d’un fichier climatique spécifique a la localisation du batiment permet
d'affiner la modélisation.

36



Présentation du logiciel de simulation :

Archiwizard est un outil de simulation énergétique qui évalue la performance
énergétique et environnementale des batiments. Il permet de modéliser un projet architectural,
qu'il soit en phase de conception ou de rénovation, en interaction avec une maquette numérique
BIM dans un environnement 3D immersif.

Archiwizard intégre plusieurs modules complémentaires basés sur un modéle énergétique
généré automatiquement a partir de la maquette CAO/BIM, évitant ainsi les ressaisies inutiles.
Parmi ses fonctionnalités, on retrouve : Simulation énergétique en temps réel pour une
évaluation rapide de la performance du projet. Analyse des apports solaires et lumineux grace
au raytracing. Calcul réglementaire RT2012 et RT Existant. Analyse de Cycle de Vie selon
la méthode « Energie-Carbone ». Simulation Thermique Dynamique avec le moteur
EnergyPlus. Calcul des déperditions thermiques selon la norme EN 12831.

Archiwizard est un logiciel conforme a la RT2012, approuvé par la DHUP et le CSTB
(n°EL-07) depuis 2013. 11 a également été validé pour 1’expérimentation E+C-.

Il est utilisé dans divers domaines de I’architecture, notamment pour : La conception
architecturale et technique des batiments. L’analyse de la performance énergétique et
thermique. L’étude de 1’éclairage naturel et artificiel. L’intégration des équipements solaires et
des énergies renouvelables.

Avantages d'Archiwizard :

« Gestion optimisée et coordination des métiers lors de la conception et de la construction.
o Meilleure exploitation des batiments apres leur réalisation.

« Transparence accrue pour le client final.

« Centralisation et harmonisation des données.

e Mise a jour instantanée des modifications sur I’ensemble du projet.

e Reéduction des colts et des délais de production.

« Elimination des ressaisies et des erreurs liées au transfert de données entre logiciels.

o Enrichissement des descriptions géométriques et sémantiques du projet.

Etapes de la simulation
(Toutes les étapes de la simulation a 1’aide du logiciel Archiwizard sont illustrées dans annexe2)

Apreés avoir sélectionné le logiciel répondant aux objectifs de notre étude, nous avons suivi
une série d’étapes :

1. Modélisation 3D : Réalisation d’un modele 3D des bungalows a I’aide d’Archicad 16.

2. Importation : Transfert du modele 3D dans un nouveau fichier Archiwizard.

3. Localisation : Sélection de I’emplacement du batiment et intégration du fichier
climatique correspondant a la ville de Bejaia.
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4. Configuration : Définition de la date de construction et de 1’'usage du batiment.

5. Analyse géométrique : Vérification des éléments de construction et de 1’échelle du
modele.

6. Orientation : Configuration de I’orientation du batiment.

7. Préparation de I’analyse énergétique : Téléchargement des données climatiques.
Définition du type de batiment et de son environnement. Fixation du Nord.

Ensuite, nous avons déterminé la journée et I’heure d’étude afin de générer des images
solaires sous différents angles. Ces images permettent d’analyser I’impact du rayonnement
solaire sur le confort thermique et la consommation énergétique.

L’objectif principal de cette étude étant d’évaluer le comportement thermique et la
consommation énergétique.

A Pissue de chaque simulation, les résultats ont été visualisés sous forme de rapport,
organisé en fonction des informations nécessaires a 1’étude. Enfin, aprés cette mise en forme,
le rapport a été téléchargé au format PDF afin de faciliter I’exploitation des résultats.

ECOTECT Analysis est un logiciel d’analyse de la performance environnementale des
batiments, développé par Autodesk. Il est concu pour aider les architectes et ingénieurs a
modéliser et simuler : L’éclairage naturel, Les gains thermiques, L’acoustique, La ventilation
naturelle (CFD), Et plus généralement, le comportement énergétique global.

Bien qu'il ne réalise pas de CFD (Computational Fluid Dynamics) complet en interne,
ECOTECT peut étre couplé a des outils comme WinAir ou EnergyPlus pour générer des
analyses de flux d’air simplifiées dans les espaces.

Objectif de la simulation de ventilation

Simuler la distribution des vitesses d’air a I’intérieur d’un local pour : Evaluer le confort
thermique (éviter les zones de stagnation ou de courants d’air), Optimiser la position des
ouvertures (fenétres, grilles), Améliorer la qualité de I’air intérieur, Aider a la conception
bioclimatique du batiment.

Etapes d’une simulation de ventilation avec ECOTECT (voir annexe 3) :

1. Modélisation du batiment : Créer ou importer la géométrie 3D du batiment ou du local
(dimensions, cloisons, ouvertures). Définir les espaces intérieurs ou la simulation sera
effectuée.

2. Définition des conditions de simulation : Spécifier les zones d’entrée/sortie d’air
(fenétres, grilles, bouches). Renseigner les conditions climatiques (vitesse et direction du vent,
température extérieure). Déterminer la hauteur d’analyse (généralement entre 1,1 met 1,8 m
pour correspondre a la zone de confort des occupants).
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3. Paramétrage de la grille de calcul : Diviser le volume intérieur en une grille 3D (maillage)
pour évaluer la vitesse d’air dans chaque cellule. Plus la grille est fine, plus la simulation est
précise, mais le calcul est plus lourd.

4. Lancement de la simulation : Lancer I’analyse CFD simplifiée (souvent via un module
couplé comme WinAir). Le logiciel calcule la vitesse et direction du flux d’air dans chaque
cellule du maillage.

5. Analyse des résultats : Affichage des résultats sous forme de cartes colorées : Couleurs
chaudes (rouge/jaune) : vitesse élevée, Couleurs froides (bleu/violet) : vitesse faible ou
stagnation. Identifier les zones mal ventilées ou avec exces de vitesse. Export possible en
images ou données numeriques.

Avantages et limites

Avantages : Interface graphique intuitive. ldéal pour une analyse précoce dans un projet.
Donne une bonne approche visuelle de la qualité de ventilation.

Limites : Résolution CFD simplifiée (pas aussi détaillée que les logiciels spécialisés comme
ANSYS Fluent). Moins précis pour les grands volumes ou les formes complexes. Simulation
en général statique (non transitoire).

3.5 L’enquéte par questionnaire :

Le comportement thermique ne se résume pas uniquement a la température ou a
I'hnumidité, mais constitue une sensation subjective influencée par la perception individuelle de
I'occupant vis-a-vis de son environnement et de sa qualité thermique. Dans le cadre de notre
¢tude portant sur 1’évaluation du comportement thermique dans I’auberge sélectionné, nous
avons mené une analyse qualitative a 1’aide d’un questionnaire.

Le questionnaire est une méthode de collecte d’informations a visée quantitative,
permettant de comprendre et d’expliquer une situation a travers un échantillon représentatif de
personnes. Il vise ainsi a fournir des données exploitables pour des analyses statistiques.

Dans notre cas, I’objectif principal étant d’évaluer le confort thermique au sein d’un
établissement touristique, nous avons congu un questionnaire destiné a recueillir les
impressions, comportements, réactions et interactions des usagers face a leur environnement
thermique. Ce questionnaire a été diffusé aupres de I’ensemble des clients de I’auberge et des
travailleurs.

Le choix des questions : Pour élaborer un questionnaire clair et détaillé, nous avons
respecté les standards méthodologiques de conception d'un questionnaire. L'étape initiale a
consisté & définir son objet, c'est-a-dire le théme étudié. Dans notre cas, il s’agit du confort
thermique dans un complexe touristique.
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Ensuite, nous avons déterminé les objectifs du questionnaire, notamment ce que nous
souhaitons veérifier. Comme notre étude porte sur I’évaluation du confort thermique, les
questions ont été élaborées a partir des éléments retenus dans la partie théorique ainsi que
d’études antérieures portant sur le méme sujet.

Nous avons identifié six parametres influengant le confort thermique : la température de 1’air,
la température radiative moyenne, 1’humidité ambiante, la vitesse de I’air, A partir de ces
éléments, nous avons formulé des questions portant sur :

« L'appréciation de la température, mesurée sur une échelle de sept gradations allant de (tres
froid) a (tres chaud).

* Le jugement thermique, évalué en se basant sur quatre classifications : acceptable,
Iégerement acceptable, inacceptable et tres inacceptable.

* Les préférences thermiques, évaluées aussi sur une échelle de sept gradations, variant de
(beaucoup plus froid) a (beaucoup plus chaud).

Afin de faciliter la compréhension du questionnaire par les participants, nous avons opté pour
des questions fermées, permettant aux répondants de choisir une ou plusieurs réponses
prédéfinies. Cela garantit une meilleure clarté des réponses et une interprétation plus aisee des
résultats.

Le choix et la détermination de I’échantillon :

En accord avec I’objectif de notre étude, le choix de 1’échantillon vise a identifier précisément
les personnes concernées par cette évaluation. Dans notre cas, la population cible est constituée
des clients de 1’auberge, et plus spécifiquement les administrateurs et les travailleurs.

Afin d’assurer la représentativité des résultats et de permettre leur généralisation a I’ensemble
de la population étudiée, il est essentiel de recueillir un minimum de 30 réponses au
questionnaire. Ce seuil garantit une base statistique suffisante pour tirer des conclusions fiables
sur le confort thermique percu par les usagers.
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Les résultats de I’étude empirique :

Analyse de la syntaxe spatiale pour le site de Tighremt « I’auberge Thais » :

PLAN DE MASSE ech:1/500

Figure 3.10 : Plan de masse de I’auberge
Source : (L’architecte de 1’auberge)
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1-L’intégration :
Les couleurs et leur signification :

Rouge/Orange : Indique les zones les plus intégrees,
c'est-a-dire celles qui sont facilement accessibles
depuis plusieurs endroits du réseau.

Jaune/Vert : Désigne des zones moyennement
intégrées, qui sont bien connectées mais avec un acces
Iégérement moins direct.

Bleu : Indique les zones les moins intégrées, souvent
plus isolées ou périphériques.

Figure 3.11 : Schéma d’intégration
Source : (Depthmap,2025)

On remarque que le site est bien intégré, pare ce que les zones rouges et oranges représente
les espaces de réception, de restauration..., ce qui signifie qu'il est central, bien connecté et
facilement accessible.

Un bon niveau d'intégration signifie que le site bénéficie d’une bonne accessibilité, les
zones bleues qui existe a proximité renvoi aux espaces d’hébergement qui ont besoin d’une
certaine intimité. Donc en général on constate une bonne intégration du site et une répartition
des espaces bien étudiée.

2- La connectivité :

Zones rouges/oranges : Ces zones ont
la plus forte connectivité, c'est-a-dire qu'elles
sont reliées a un grand nombre d'autres axes. Ce
sont généralement des artéres principales qui
facilitent le mouvement et la distribution des
flux piétons et automobiles.

Zones jaunes/vertes : Elles sont modérément
connecteées, jouant un rdle de liaison entre les
zones treés connectées et celles qui le sont
moins.

Zones bleues : Ces zones ont une faible
connectivité, ce qui signifie qu'elles sont moins
reliées au reste du réseau.

Figure 3.12 : Schéma de la connectivité

Source : (Depthmap,2025)
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Les zones rouges et oranges sont des espaces favorables a la marche, car elles permettent des
déplacements fluides et efficaces. Elles représentent ici les espaces d restauration, et les
différentes activités.

Les zones bleues sont plus enclavées et peuvent poser des défis en matiére de securité et
d’accessibilité piétonne pare ce qu’elles relient juste les espaces d’hébergement qui sont moins
fréquenté que les autres espaces.

Une bonne connectivité spatiale encourage les déplacements doux et peut améliorer
I’expérience touristique en rendant les sites d’intérét plus accessibles.

3-Le champ isovisuel (visibilité) :

Permet d’évaluer la perception et la lisibilité des
espaces urbains en fonction de leur ouverture visuelle :

Zones rouges et oranges : Ces zones bénéficient d’une
grande visibilité, ce qui signifie qu’elles sont des
espaces ouverts, bien percus par les piétons et les
visiteurs, qui représentent ici l’entrée, la réception,
restaurant. . .etc.

Figure 3.12 : Schéma de champ isovisuel
Source : (Depthmap,2025)

Zones jaunes et vertes : Elles sont modérement visibles, ce qui signifie que leur
perception dépend de I’aménagement urbain (présence de batiments, arbres, mobilier urbain).

Zones bleues : Elles sont faiblement visibles, ce qui signifie qu’elles sont soit enclavées, soit
avec un champ visuel limité par des obstacles, cela est fait pour garder 1’intimité des espaces
d’hébergements.

Un bon champ isovisuel favorise la sécurité et le confort des piétons.

Analyse de la composition des parois avec Ubakus :
Dans les bungalows de I’auberge Thais, on distingue deux différents types de parois,

voyons dans le tableau ci-dessous leurs compositions et les interprétations des résultats fournis
par le logiciel Ubakus :
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Chapitre 3 : Méthodologie et présentation du cas d’étude

Les deux Premier type Deuxiéme type
types
Trois couches : Il est composé de trois couches : de Une couche : Tl est composé d’une seule couche qui
I’intérieur a I’extérieur on a : I’enduit batard, un mur est la pierre de grés comme on voit ici et qui montre
de brique et une paroi en pierre de grés comme on le une mauvaise isolation thermique :
voit dans cette figure et qui montre une mauvaise
isolation thermique.
Les premier type et deuxieme type ol
différentes Isolation thermique Eygdmmf"iet f‘:’_”ﬂ’l“ izétind — Isolation thermique Hygrométrie Confort d'été
U - 1'74 W/(mTK) 'as de condensation 'en::alo; Evm iitude thermique: pas d d " At tion d: Jitude th . 65
COUCheS DINAT08* R>12m?K/W + R+ R gggméqdelg;:ulmleme 276 kd/meK U = 2v48 Wi(m?K) e Dé;l?au:algoen G,Zn;plu e
— S DINA108% Ro L2 WK/ + Ry + R, Capacité de chaleur inteme: 243 kJ/m2K
bon mauvais bon mauvais bon mauvais
bon mauvais bon mauvais bon mauvais
350
g A \\ N
AR 8|3
WA
v ¢
(1) enduit batard (15 mm) (2) Briques diargile 1500kg/m? (100 mm) (3) Pierre de grés (350 mm)
(1) Pierre de grés (350 mm)
Les photos

gui montrent
les
compositions
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Humidité de
Pair

Humidité de l'air

La température de la paroi intérieure est de 16,2 °C entrainant une humidité relative a la surface de 56%. Dans ces conditions
ilne devrait pas y avoir de risque fongique.
Le graphique suivant montre lhumidité relative dans la composition.

"] —Humidité relative de I'air en %
—Limite de saturation

wof JEZ

=9 @)

(1) enduit batard (15 mm)
() Briques dargile 1500kg/m? (100 mm)
H @ Pierre de grés (350 mm)

del'ai
2
\ @ |

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Intérieur www.ubakus de Extérieur

Notes: Calcul utilisant la méthode 2D-FE dUbakus. La convection et |a capillarité des matériaux de
construction n'ont pas été prises en compte. Le temps de séchage peut prendre plus de temps dans des
conditions défavorables (ombrage, étés humides / frais) que celui calculé ici.

Humidité de l'air

La température de la paroi intérieure est de 15.6 °C entrainant une humidité relative a la surface de 58%. Dans ces conditions
il ne devrait pas y avoir de risque fongique.
Le graphique suivant montre 'humidité relative dans la composition.

100 —Humidité relative de lair en %
— Limite de saturation

10)

o

1
@ o
g8
A

(1) Pierre de grés (350 mm)

g 3

Humidité relative de lair [%]

> =S 88388

0 50 100 150 200 250 300 350
é mm|
Intérieur www_ubakus.de Extérieur
Notes: Calcul utilisant la méthode 2D-FE d'Ubakus. La convection et la capillarité des matériaux de
construction n'ont pas été prises en compte. Le temps de séchage peut prendre plus de temps dans des
conditions défavorables (ombrage, étés humides / frais) que celui calculé ici

L'humidité relative de I'air commence a un niveau
modéré a l'intérieur (~56%0), ce qui est sans risque
de développement fongique. A travers la paroi,
I’humidité relative augmente progressivement,
atteignant une valeur plus élevée a I’extérieur. Les
différents changements de pente montrent I’impact des
matériaux sur I'évolution de I’humidité. Tant que la
courbe noire reste sous la courbe bleue, il n'y a pas
de condensation dans la paroi. Ici, la courbe noire
ne dépasse jamais la limite de saturation, indiquant
que I'humidité ne risque pas de provoquer de I’eau
liquide a I'intérieur du mur. Donc cela signifie que
le mur est bien congu pour éviter les pathologies
liées a I’humidité (moisissures, dégradation des
matériaux, etc.).

L’humidité commence autour de 55-60 % a
Pintérieur, ce qui est un niveau sain et sans risque de
condensation ou de moisissures. En traversant la
pierre de gres, I’humidité augmente
progressivement, atteignant environ 90-95 % a
I'extérieur. Si la courbe noire atteignait la courbe
bleue (limite de saturation), cela indiguerait la
formation de condensation a l'intérieur du matériau.
Ici, bien que ’humidité relative soit élevée a
I’extérieur, elle ne dépasse pas la limite de
saturation, donc il n’y a pas de condensation dans
la paroi.

45




Confort d'été
Les résultats suivants cormespondent aux propriétés du composant testé et ne font aucune déclaration concernant la
protection thermique de la piéce entiére
Profil de température
Température 3 15h, 11het 7h
2 N ~ S
(2) (3) Température & 19h, 23h et 3h
30 .
o) (1) enduit batard (15 mm)
= B / (2) Briques dargile 1500kg/m? (100 mm)
5 26 / (3) Pierre de grés (350 mm)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

. [mm]
Intérieur www_ubakus de Extérieur

A I’extérieur, la température varie fortement,
atteignant plus de 30°C en journée et descendant en
dessous de 24°C la nuit. A l'intérieur, la température
est beaucoup plus stable autour de 25°C, indiquant
une bonne capacité du mur a filtrer les variations
thermiques extérieures. Cette inertie thermique
permet de réduire les pics de chaleur a ’intérieur,
ce qui améliore le confort en été.

La brique d’argile et la pierre de gres sont des
matériaux lourds, avec une forte capacité
thermique, ce qui explique ce temps de déphasage.
Cela signifie que la chaleur extérieure met du temps a
traverser la paroi, retardant ainsi les effets du
réchauffement extérieur sur I’intérieur. En pratique,
cette caractéristique aide a éviter une surchauffe
rapide en journée et a conserver une température
intérieure plus confortable la nuit.

Confort d'été

Les résuftats suivants comespondent aux propriétés du composant testé et ne font aucune déclaration concemant la
protection thermique de la pice entiére:

Profil de température

Température & 15h, 11het 7h
Température & 19h, 23h et 3h

_ (1) Pierre de grés (350 mm)
T /

0 50 100 150 200 250 300 350

i [mm]
Intérieur www ubakus de Extérieur

La température intérieure reste relativement stable
autour de 24-26°C, malgré des variations de
température extérieure. Cela indique que la pierre de
grés a une bonne inertie thermique, ce qui signifie
qu’elle absorbe et restitue lentement la chaleur.

La courbe montre un retard dans la transmission de
la chaleur de I’extérieur vers I’intérieur. Ce
phénomeéne est crucial pour le confort d’été : la
chaleur extérieure met plusieurs heures a traverser le
mur, retardant ainsi son impact sur 1’ intérieur. Aux
heures chaudes (15h), la température extérieure est
élevée, mais la température intérieure reste quasi
constante. Aux heures fraiches (19h-3h), la pierre de
gres commence a libérer la chaleur absorbée. Cela
suggere que ce matériau protége bien contre la
surchauffe en été, a condition qu’il soit combiné a
une bonne ventilation nocturne pour dissiper la
chaleur accumulée.
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Déphasage
thermique

Ejolution de la température de surface au cours de la journée

Extérieur

32 — Intérieur

30} , A
28f
26
24 i
22|

/
20| /

18|

a différents moments. De haut en bas, lignes marrons: 3

ature de la su (1ouge) et de la surface intérieure (bleu) lors dune Les
Le maximum de la température de la surface intérieure devrait se

de la nuit

rface
m

Déphasage* 135h

Capacité de stockage thermique (composition
compléte)
a7 Capacité thermique des couches intérieures:

943 kJ/mK

276 ka/maK

Déphasage thermique (13,5 h) correspond au temps
nécessaire pour que le pic de chaleur extérieur atteigne
I’intérieur. Ici, la chaleur maximale extérieure survient
vers 15h, mais son effet a I’intérieur se fait sentir 13,5
heures plus tard, soit aprés 2h du matin, limitant
ainsi la surchauffe en journée.

L’amplitude (14,7) indique dans quelle mesure les
variations de température extérieure sont réduites a
P’intérieur. Une valeur de 14,7 signifie que si la
température extérieure varie de 17°C (par ex. 18°C
a 35°C), la variation intérieure ne sera que
d’environ 1,15°C, offrant un confort thermique
appréciable.

RAT (Rapport d'amplitude de température =
0,068) : Cet indicateur est inversement proportionnel
a I’atténuation de ’amplitude. Une valeur faible
montre que les fluctuations de température sont bien
amorties, ce qui est souhaitable pour un bon confort
thermique intérieur.

Intérieur

7)‘("
26| 7\\:., | 1 1] |
24) i \
22|
20|
18]

12 14 16 18 20 22 24 2

Graphique en haut: Profil de température dans la cor

fléches noires indiquent les températures
trouver de préférence au cours de la deuxi

Déphasage*

Déphasage thermique : 9,8 h : Cela signifie que la
chaleur extérieure met environ 9,8 heures avant
d’atteindre I’intérieur, Idéalement, ce pic de chaleur
devrait arriver tard dans la nuit, quand 1’air extérieur
est plus frais, pour éviter I’accumulation thermique.

La température intérieure varie 6,5 fois moins que la
température extérieure. Cela indique une réduction
significative des fluctuations thermiques, mais une
atténuation plus forte serait préférable pour un
confort optimal. Ce matériau possede une bonne
inertie thermique, lui permettant d’absorber et de
restituer la chaleur lentement.

Tableau 3.1 : Les résultats d’Ubakus

Source : (Ubakus,2025)

Syntheése :

Apres avoir interpréter les résultats fournis par Ubakus, on constate qu’il y’a des
problémes remarquables par rapport a ’isolation thermique, qui est trés mauvaise dans les
deux cas et ce qui influence directement le confort des usagers, par contre on trouve qu’il y’a
pas de problémes concernant I’humidité de I’air ou la condensation, qui est un point positive
pour la composition de la paroi.
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Et afin d’approfondir ce constat, et le bien détailler pour but de trouver des solutions et régler
ces problemes, on doit faire des différentes simulations a travers des logiciels spécialisés pour
qu’on puisse mieux comprendre ces cas, et bien sOr trouver la source de probléme.

3.6 Conclusion :

Ce chapitre a permis de présenter en détail le cas d’étude de 1’auberge Thais, choisi pour
sa pertinence en tant qu’exemple d’espace habité a vocation touristique dans un contexte
architectural et environnemental spécifique. A travers une approche méthodologique structurée,
I’analyse s’est articulée autour de plusieurs volets complémentaires visant a comprendre les
performances spatiales, thermiques et fonctionnelles de 1’établissement.

La partie empirique, menée a 1’aide de la méthode syntaxe spatiale, a permis d’évaluer
la configuration spatiale de 1’auberge et les dynamiques de circulation internes, mettant en
lumiére les forces et les points de tension dans 1’organisation des flux. Parallélement, 1’analyse
du béti via Ubakus a fourni des indications précieuses sur le comportement thermique des parois
et les performances énergétiques liées a 1I’enveloppe architecturale.

Les simulations réalisées avec Archiwizard et Ecotect ont renforce cette démarche en
apportant des données concretes sur le confort thermique, 1’éclairage naturel, les besoins en
chauffage et en refroidissement. Enfin, I’enquéte par questionnaire, menée auprés des usagers
ou gestionnaires de 1’auberge, a complété ces analyses techniques par une approche plus
qualitative, centrée sur les usages, les perceptions et le ressenti des occupants.

La mise en correspondance de 1’ensemble de ces données permet ainsi d’avoir une
lecture globale et cohérente du fonctionnement de I’auberge Thais, en croisant les dimensions
spatiale, énergétique et humaine. Cette démarche intégrée pose les bases d’une réflexion plus
large sur la conception d’espaces touristiques durables, adaptés a la fois au contexte
environnemental et aux besoins des usagers.
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Chapitre 4 : Simulations et recommandations.
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4.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous présentons et analysons les résultats obtenus a partir des
simulations numeériques réalisée a 1’aide des logiciels : Archiwizard et Ecotect. La description
de ces outils ainsi que le déroulement du processus de simulation ont été détaillés dans le
chapitre précédent.

Trois cas d’études ont été simulés, chacun incluant une modification spécifique, en tenant
compte des journées et des heures les plus défavorables de 1’année.

L’objectif principal de ce chapitre est d’identifier les besoins énergétiques des batiments, afin
d’évaluer ses performances et de mieux comprendre son comportement énergétique dans des
conditions extrémes.

4.2 Présentation et interpreétation des résultats des cas d’études par
Archiwizard :

Premier type de bungalow :

Afin d’étudier le comportement thermique du premier type de bungalow selon les
différentes périodes de 1I’année, nous avons lancé des simulations thermiques, ou nous avons
obtenu ces resultats : Les besoins de chauffage trés élevés en hiver, avec un trés faible besoin
de refroidissement en éteé.

L’influence saisonniére sur I’intensité des apports solaires, qui se varie pendant toute 1’année.

La température intérieure reste proche ou largement dessus de la consigne de chauffage ce
qui indique qu’il est efficace, par contre en été la température intérieure reste en dessous de la
consigne de refroidissement ce qui ne nécessite pas la climatisation.

Une bonne inertie thermique revient a 1I’écart des températures intérieures entre le jour et le
nuit.
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Besoins en chauffage (4841
kWh) est trés éleves en hiver
(janvier, février, décembre),
avec un pic en janvier (~1296
kWh). Diminuent
progressivement vers le
printemps par contre, aucun
besoin en chauffage pendant les
mois les plus chauds (mai a
septembre).

Besoins en refroidissement
(201 kWh) est trés faibles par
rapport au chauffage :
Principalement concentrés en
été (juin, juillet, aodt), avec un
pic en juillet (~201 kWh) par
contre, aucun besoin de
refroidissement en dehors de la
période estivale.

Ce graphique représente les
apports solaires en fonction
des mois de I'année et des
heures de la journée :

L’influence saisonniére est
trées marquée, avec une forte
variabilité des apports solaires
selon les périodes de 1’année.
Les heures les  plus
ensoleillées se situent entre
10h et 16h toute I’année, mais
leur intensité varie selon les
saisons.

sttt
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Ce graphique représente
I'évolution des températures au
cours de I'année : En hiver
(janvier, février, décembre), la
température extérieure chute en
dessous de 0°C. En été (juin,
juillet, aodt), elle atteint des pics
au-dessus de 30°C.

En hiver, la température
intérieure reste proche ou
Iégérement au-dessus de la
consigne de chauffage, ce qui
indique que le chauffage
fonctionne efficacement, En éte,
la température intérieure reste en
dessous de la consigne de
refroidissement, ce qui suggére
que le besoin en climatisation est
limité.

=

=

Ce graphique montre la
variation de
température intérieure
selon les heures de la
journée et les mois de
I'année.la température
est plus fraiche le matin
et le soir entre 12h et
16h, elle est plus élevée
en été ce qui est logique
avec ’apport solaire
maximale, I’écart entre
jour et nuit est assez
contenu ce qui est un
bon signe d’inertie
thermique.

Deuxiéme type de bungalow :

Afin d’étudier le comportement thermique du deuxiéme type de bungalow selon les
différentes périodes de I’année, nous avons lancé des simulations thermiques, ou nous avons
obtenu ces résultats : Le besoin de chauffage sont trés eleves en hiver, par contre les besoins
de refroidissement sont quasi nul en été. La grande majorité des apports thermiques provient
des occupants et des équipements, et les apports solaires transmis par les baies sont faibles
donc le batiment est bien protége contre les rayons solaires directs.

La température intérieure reste stable toute I’année autour de 20° ce qui ne nécessite pas un

refroidissement.

Le batiment reste dans une plage de confort a part quelques changements dans la période
hivernale beaucoup plus.
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Ce graphique représente la
répartition mensuelle des
besoins en chauffage (rouge) et
en refroidissement (bleu) pour
le batiment étudié.

On observe une consommation
tres élevée en décembre,
janvier, février et mars, avec
des pics atteignant environ 3000
kWh en janvier et décembre.
Cela confirme que 1’hiver est
rigoureux et que le batiment a
un fort besoin de chauffage.
Les besoins diminuent
progressivement a partir d’avril
et sont quasi inexistants de mai
a octobre, ce qui est logique
dans un climat avec des saisons
marquées.

Les besoins en refroidissement
sont quasi inexistants tout au
long de I’année, sauf en juillet et
aodt, ou un léger pic apparait. Ce
pic reste faible (moins de 100
kWh/mois), ce qui indique que
le batiment ne souffre pas de
surchauffe excessive.

La grande majorité des
apports thermiques provient
des occupants et des
équipements. Ces apports sont
constants sur la période
d’occupation, ce qui signifie
une utilisation réguliére des
équipements électriques et une
occupation stable du batiment.
Les apports solaires transmis
par les baies sont relativement
faibles comparés aux autres
sources. Cela indique que le
batiment est bien protégé du
rayonnement solaire direct,
soit par I’orientation des
ouvertures, soit par
I’utilisation de protections
solaires.

Les températures varient entre
-10°C en hiver et +35°C en
été, ce qui montre une grande
amplitude thermique
annuelle. On observe une
hausse progressive au
printemps, un pic estival
(Juillet-AoQt) puis une baisse
en automne.

La température intérieure
reste stable autour de 20°C
toute I'année, avec de légeres
fluctuations. Méme en été,
malgré des températures
extérieures élevées, la
température intérieure ne
dépasse pas 25°C.

La température de consigne
du refroidissement (bleu)
semble rarement atteinte, ce
qui confirme le faible besoin
de climatisation.

La température intérieure
est relativement stable, ce
qui indique une bonne
inertie thermique.

Le béatiment reste dans
une plage de confort
thermique (entre 18°C et
26°C), sans variations
extrémes. Eté (Juin -
Aodt) : On observe une
légere hausse de
température autour de
midi et I'apres-midi,
atteignant  25°C  voire
légérement plus en ao(t.
Cependant, il n’y a pas
d’exceés de chaleur.

Hiver (Décembre -
Février) : Les
températures descendent
parfois vers 15-18°C,
notamment t6t le matin et
tard la nuit. Mais la
température intérieure reste
supérieure a 18°C la
majorité du temps, sans
zones de froid excessif.
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Troisieme type de bungalow :

Afin d’étudier le comportement thermique du troisieme type de bungalow selon les
Différentes périodes de 1’année, nous avons lancé des simulations thermiques, ou nous avons
obtenu ces resultats : Besoins de chauffage élevé et faible besoin de refroidissement, des
apports solaires vient des occupants et des baies, les températures intérieures bien maintenue.

Les mois de décembre, janvier
et février montrent des besoins
de chauffage tres élevés, avec un
pic en janvier (~2 979 kWh).
Une consommation plus
modérée en mars et novembre,
mais encore significative.
Aucun besoin en chauffage
d'avril & octobre, ce qui
correspond a une période plus
clémente en termes de
températures extérieures. Le
batiment nécessite beaucoup
d’énergie pour le chauffage en
hiver, indiquant une forte
déperdition thermique pendant
cette période.

Une faible demande en
refroidissement observée
seulement en juin, juillet et
aoqt. Les valeurs modestes
(~82 kWh en juillet), suggérant
une bonne protection contre la
surchauffe. Le batiment est
bien congu pour limiter la
surchauffe estivale, grace a une
bonne inertie thermique et/ou
des protections solaires
efficaces.

AR
e T

L’apport thermique principal
provient des occupants et des
équipements, dominant sur
I’ensemble de I’année. Cette
chaleur interne peut étre
bénéfique en hiver (réduit les
besoins en chauffage), mais
problématique en été (risque de
surchauffe).

Les apports solaires via les
baies vitrées sont visibles tout
au long de I’année, avec des pics
en journée. Ces apports sont
relativement bien controlés,
évitant une trop grande
surchauffe. L’orientation et la
taille des baies vitrées semblent
bien gérées pour maximiser les
gains solaires en hiver et les
limiter en été.

Les apports liés a I’éclairage
sont relativement faibles, ce
qui est un bon point pour
I’efficacité énergétique.

Température extérieure
(grise) fluctue fortement
selon les saisons. En hiver,
elle descend sous 0°C et en
été, elle dépasse 30°C a
certains moments.
Amplitudes thermiques
élevées entre le jour et la nuit.

Les températures
intérieures restent proches
des températures de
consigne, ce qui indique une
bonne régulation thermique
du batiment.

En hiver, la température
intérieure se maintient autour
de 20°C, malgré des
températures extérieures
basses.

En été, elle dépasse rarement
25°C, ce qui signifie que le
batiment évite la surchauffe
sans exces de climatisation.

Hiver (Janvier - Février
- Décembre) : Les
températures sont
majoritairement bleues
(= 15-20°C), ce qui
signifie que le batiment
reste frais voire froid en
hiver. Il y a quelques
Iégéres hausses autour de
midi, mais elles restent
limitées. Eté (Juin -
Juillet - Aot -
Septembre) : les
températures varient avec
des pics proches de 30°c.
Il y’a des périodes de
surchauffe potentiel au
milieu de la journée.

Mi- saisons (Mars -
Avril - Mai & Octobre -
Novembre) : la
température intérieure est
entre 18° et 25°c donc une
situation confortable.

Tableaux 4.1 : L’interprétation des résultats des trois cas

Source : (Archiwizard,2025)
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Syntheése globale :

Apres avoir interpréter les résultats fournis par Archiwizard on a pu constater ces
syntheses des trois types de bungalows qui sont présentés ici :

Bungalow 1

Bungalow 2

Bungalow 3

L’analyse thermique du
projet montre une excellente
performance énergétique
avec des besoins en
refroidissement quasi nuls et
une bonne régulation
thermique tout au long de
I’année. Les températures
intérieures restent
confortables, sans variations
extrémes, grace a une bonne
inertie thermique. Quelques
heures de surchauffe estivale
(>27°C) sont observées, mais
elles restent limitées. Des
améliorations possibles
concernent 1’optimisation de
la ventilation naturelle et des
protections solaires pour un
meilleur confort en été.
Globalement, le projet est
bien congu pour minimiser la
consommation énergétique
tout en assurant un confort
thermique optimal pour les
occupants.

Les besoins en
refroidissement sont tres
faibles : 705 kWh pour
I’ensemble du batiment, soit
3 kWh/m2, Cela montre une
bonne inertie thermique et
une protection efficace contre
la chaleur. Le pic de
chauffage atteint 12 282 W,
soit 63 W/m2 pour la maison
principale, ce qui est assez
élevé. Cela peut étre di a des
périodes de froid intense
nécessitant une puissance de
chauffage importante. Le pic
de refroidissement est
modéré (7 798 W, soit 37
W/m?), ce qui confirme que
la conception limite bien les
besoins en climatisation.
L’enveloppe thermique du
batiment est plutdt
performante, avec des
besoins en refroidissement
maitrisés, mais une demande
en chauffage relativement
élevée.

L’analyse thermique de ce
bungalow montre une grande
vulnérabilité en hiver, avec
des besoins importants en
chauffage avec un pic en
janvier (~2 979 kwh),
révélant un défaut de
I’isolation thermique, par, il
présente une bonne
protection estivale contre la
surchauffe Une faible
demande en refroidissement
observée seulement en juin,
juillet et ao(t. Les valeurs
modestes (~82 kWh en
juillet), avec une bonne
régulation thermique
intérieure.

Tableaux 4.2 : La synthése des résultats des trois cas

4.2 Présentation et interprétation des résultats des cas d’études par

Ecotect :

Dans le but d’analyser les mouvements des flux d’airs au sein des bungalows de 1’auberge thais

Source : (auteur)

on a effectué une simulation de ventilation a I’aide du logiciel Ecotect :
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Premier cas :

Les images représentent une analyse CFD (Computational Fluid Dynamics) de la ventilation,
générée a I’aide du logiciel Ecotect V5. Elle représente la vitesse de I’air dans un bungalow :

1. Zone centrale (jaune) : La majorité de I’espace central affiche des vitesses proches de 1.4
m/s, ce qui indique une tres bonne ventilation dans cette zone. Cela correspond a une zone
directement exposée a une bouche d’entrée ou de sortie d’air.

2. Bords et coins (rouge, violet, bleu) : Les bords montrent des vitesses plus faibles, allant
de 0.14 a 0.70 m/s, ce qui traduit une moindre efficacité de ventilation. Les zones bleues,
pres de certaines parois, indiquent des poches d’air stagnant ou une mauvaise
distribution de I’air.

Conclusion :

La Bonne efficacité générale de la ventilation, surtout au centre de la piece. Par
contre des problémes possibles aux extrémités : accumulation d’air ou zones mal
ventilées (a corriger avec une redistribution des entrées/sorties ou I'ajout de
diffuseurs). Comme optimisation suggérée : revoir le placement des ouvertures
ou des grilles pour améliorer la distribution d'air dans les zones périphériques.

Tableau 4.3 : L’interprétation des résultats de ventilation de premier cas
Source : (Ecotect, 2025)
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Deuxiéme cas :

Les images représentent une analyse CFD (Computational Fluid Dynamics) de la ventilation,
générée a I’aide du logiciel Ecotect V5. Elle représente la vitesse de I’air dans un autre type de
bungalow :

1. Distribution de la vitesse de I’air : La zone centrale est maintenant moins ventilée que
dans le premier cas. On observe davantage de couleurs orange a rouge (0.70 — 1.12 m/s),
mais moins de jaune vif (>1.40 m/s). Les zones violettes et bleues (0.00 — 0.28 m/s) se
sont étendues, surtout dans les coins et autour des volumes internes.

2. Zonage de I'air stagnant : Des zones proches des parois et autour de certains
volumes(obstacles) montrent des vitesses trés faibles (bleu a violet). Cela indique des
poches d’air stagnantes ou des zones mal ventilées — plus marquées qu’avant.

3. Flux perturbé : Le flux d’air semble plus fragmenté.

Conclusion de cette simulation :

Moins bonne ventilation globale que la premiere simulation avec la présence accrue
de zones a faible circulation d’air, ce qui pourrait engendrer inconfort thermique,
mauvaise qualité de I’air ou problémes d’humidité, mais les flux sont mieux canalisés
dans certaines zones.

Tableau 4.4 : L’interprétation des résultats de ventilation du deuxiéme cas

Source : (Ecotect, 2025)
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Troisieme cas :

Ventilation trés faible au centre : La grande majorité de la piéce est représentée en bleu foncé a
bleu clair, correspondant a des vitesses proches de 0.00 a 0.18 m/s.

Cela signifie une quasi-absence de circulation d'air dans la zone centrale, ce qui peut causer :

Inconfort thermique (sensation de chaleur ou de stagnation), et mauvaise qualité de I’air (CO»,
humidité).

Conclusion :

Flux concentré en périphérie : Les zones rouges et oranges se trouvent principalement
prés des ouvertures (bords du volume, des fenétres et entrées d’air). Cela indique que Iair
circule bien en périphérie, mais ne pénetre pas dans la piece de maniére uniforme.

Tableau 4.5 : L’interprétation des résultats de ventilation du troisieme cas

Source : (Ecotect, 2025)

Synthese globale :

Donc apres avoir analyser les résultats fournis par le logiciel Ecotect, on distingue trois
cas différents, et des résultats aussi différents classés dans un tableau comme nous le voyons

ici : ou on remarque que la répartition des flux d’airs et sa vitesse se diminue de cas par cas.

Ou le premier cas montre une bonne ventilation, contrairement au deuxiéme et au troisieme
cas ou la qualité d’air et la ventilation est devenue faible et qui nécissite des solutions afin de
les régler.
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Simulation | Plage de Répartition du | Zone Interprétation générale

vitesses flux d’air centrale
(m/s) ventilée
lére 0.00 - 1.40 Bonne Bon compromis entre vitesse

et répartition

Majorité des
vitesses entre

0.84 et 1.28,
surtout au
centre
2eme 0.00 - 1.40 Flux plus Moyenne | Flux moins concentré, zones
disperse, calmes mal ventilées
vitesses
modérées
3eme 0.00-1.80 Zones rapides | Faible Ventilation inefficace au
en periphérie, centre malgré des pics de
centre trés lent vitesse

Tableau 4.6 : Synthése
Source : (auteur)

4.3 Présentation et interprétation des résultats des cas d’études par
guestionnaire :

Dans cette partie, on va présenter les résultats et les réponses sur I’enquéte par
questionnaire qui est déja publié sur Google form, ou on a choisi les réponses les plus claires et
qui nous aides dans notre étude, voici les résultats :

18- En prenant compie de vos préférences personnelles uniguement, vous Copier le

trouvez cet environnement.... l— .
graphique

28 réponses

@ Trés confortable
@ Confortable

Légérement confortable
@ L&gerement inconfortable
@ Inconfortable
@ Trés inconfortable

Figure 4.1 : Résultats de questionnaire

Source : (Google form, 2025)

Ce graphique circulaire présente les réponses a la question :
« En prenant compte de vos préférences personnelles uniquement, vous trouvez cet
environnement... » L’environnement est globalement pergu comme confortable, mais il y
a une marge d’amélioration pour qu’un plus grand nombre le trouve trés confortable.
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apitre 4 - simulations et recommandations

9-Avez vous des problémes d'humidité ou de condensation superficielle, si Copier le

oui précisez l'espace =
P P graphique

20 réponses

10,0
g 4'5 Y
75 ! )
5.0
25 2 (10 %)
' 1[5|%) 1[5|%) 1[5|%) 1[5|%) 1[5|%) | 1[5|%) 1[Ei%) 1[Ei%) 1[Ei%)
0.0
A10h Humidité MNon absolument p. Oui Qui, cuisine Trop d'h._.
Mon MNn Mon pas de probl...  Oui dans la cuisine  Oui, un peu de co...

Figure 4.2 : Résultats de questionnaire

Source : (Google form, 2025)
Ce graphique montre les réponses a la question :
« Avez-vous des problémes d'humidité ou de condensation superficielle ? Si oui, précisez
I'espace. »

Globalement, I'humidité n'est pas un probleme généralisé, mais quelques cas
localisés ou ambigus existent, notamment en cuisine.

La ventilation: |_|:| Copier le graphique
1-Ressentez vous des mouvements au sein du bungalow

30 réponses

Oui —21 (70 %)

Maon —10 (33,3 %)

0 5 10 15 20 25
Figure 4.3 : Résultats de questionnaire
Source : (Google form, 2025)

Ce graphique répond a la question :

« Ressentez-vous es mouvements d’air au sein du bungalow »
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La ventilation naturelle est efficace, mais des améliorations peuvent étre envisagés
pour garantir une ventilation optimale dans tous les bungalows, e, particulier pour les 30%
d’occupants qui ne percoivent pas de mouvements d’air. Cela peut étre réglé par quelques

améliorations.

4.4 Correspondance entre les résultats :

Ce tableau va nous présenter les différents résultats fournis pendant toute cette étude,
et la correspondance entre eux afin de faire ressortir les meilleures solutions a appliquer en

précisant que les résultats du bungalows 1 et 2 sont similaires :

Les trois Le flux de Les Les résultats Les L’enquéte
cas la syntaxe résultats | d’Archiwizard | résultats par
spatiale d’Ubakus d’Ecotect | questionnair
e
Bungalow | Trés bonne | Mauvaise Faible besoin | Flux plus Les réponses
let2 intégration | isolation, des de disperse, confirme les
des espace | températures | refroidissement | vitesses sensations de
de point de | bien ce qui indique | modérées, froid en hiver
vue moderées une bonne donc des et le besoin
touristique. | surtout en inertie Flux moins | de chauffage
été avec une thermique concentre, et confirme
absence contre la zones aussi
d’humidité chaleur, par | calmes mal | I’absence
et un temps contre des ventilées. d’humidité.
déphasage besoins de
important. chauffage
importants en
hiver.
Bungalow | Tres bonne | Mauvaise Des besoins | Zones Les réponses
3 intégration | isolation, des | importants de | rapides en confirme les
de I’espace | températures | chauffage et de | périphérie, | sensations de
de point de | bien refroidissement | centre tres froid en hiver
vue modérées ce qui confirme | lent, et le besoin
touristique. | surtout en la mauvaise | Ventilation | de chauffage
été avec une isolation de | inefficace au | et la
absence I’espace. centre sensation du
d’humidité malgré des | chaud en été
et un temps pics de et
déphasage vitesse I’utilisation
important. de la
climatisation
et confirme
aussi
I’absence
d’humidité.

Tableau 4.7 : Tableau de correspondance des résultats
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Chapitre 4 : Simulations et recommandations

Source : (auteur)

4.4 Les recommandations spécifiques :

1) La premiere recommandation est de trouver une solution pour avoir une bonne
isolation au sein des bungalows, donc la proposition d’un isolant est

indispensable :

Afin d’optimiser I’efficacité thermique d un mur en pierre, on peut ajouter une
isolation que ce soit intérieur ou extérieur, mais dans ce cas il est préférable d’aller a une
isolation extérieure en utilisant les panneaux de fibres de bois. Pour isoler un mur en pierre,
I'utilisation de la fibre de bois s'avére étre I'une des options les plus appropriées.

L'isolation en fibre de bois est a la fois
perméable a l'air et respectueuse de
I'environnement, car elle est fabriquée a
partir de matériaux naturels et

renouvelables. La fibre de bois se révele

étre un excellent isolant thermique,
assurant une respiration optimale a
I'intérieur comme a I'extérieur. On
estime qu'une ITE écologique est l'une
des options les plus appropriées.
Effectivement, la fibre de bois est
particulierement performante pour une
utilisation extérieure et procure une
isolation thermique durable et efficace.
En termes de budget, l'isolation
extérieure en fibre de bois sera
considérablement plus onéreuse que
I'usage de la laine minérale.

e

=

Figure 4.4 : Panneaux de fibre de bois

Source : (Https://www.dsdrenov.com).

B vy e

= WS

Figure 4.4 : Panneaux de fibre de bois dans une maison
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Source : (Https://www.dsdrenov.com).

4.4.1 Comparaison des résultats de I’isolation thermique avant et aprés

P’utilisation de I’isolant des panneaux

Premier cas :

de fibre de bois :

Avant

Apreés

Mur extérieur
établile 14.2.2025

Confort d'été

Atténuation d'amplitude thermique: 15
Déphasage: 135 h
Capacité de chaleur interne: 276 kJ/m2K

premier type

Hygrométrie
Pas de condensation

Isolation thermique
U = 1,74 wim)

DIN 4108% R>1,2 m2K/W + R+ R,

bon mauvais bon mauvais bon mauvais
350 3
" @
8
?
100 @
15 1

(1) enduit batard (15 mm) (2) Briques d'argile 1500kg/m? (100 mm) (3) Pierre de grés (350 mm)

premier type

Confort d'été

Atténuation damplitude thermique: >100
Déphasage: non significatif

Capacité de chaleur inteme: 916 kJ/m?K

Hygrométrie
Pas de condensation

Isolation thermique
U =0,15 wimx)
DIN4108* R>12 m2K/W + R + R,

mauvais

mauvais bon

bon mauvais bon

(1) enduit batard (15 mm)
(2) Briques dargile 1500kg/m? (100 mm)

Pierre de grés (350 mm)

~
U,
(8) stoWeichfaserplatte M 039 (240 mm)

Avant I’utilisation d’un isolant, on remarque
que I’isolation thermique est en rouge ce qui
signifie qu’elle est mauvaise U= 1.74
W/(m2K).

Apres I’utilisation d’un isolant qui est : les
panneaux de fibre de bois Sto-Weichfaserplatte
MO39, on remarque que 1’isolation thermique est
en vert ce qui signifie qu’elle est bonne U= 0.15

W/m2K).

Deuxiéme cas :

Avant Apres
A Mur extérieur 5 Mur extési
deuxieme type dablile 1422005 deuxieme type
Isolation thermique Hygrométrie Gonfort d'été {sciation themnique. Jgromere, fﬂmzﬂiiﬁmwmw s
U - 2 48 Pas de condensation Atténuation d'amplitude thermique: 6.5 U =0,15 wimx) Déphasage’ non significatif
= £,50 W/(m*) Déphasage: 9,80 DINA108% R 12mAKAW- Ry s R, Capacité de chaleur interne: 770 kJ/mK
DIN4108% Rs12 mPK/W + R, +R,. Capacité de chaleur inteme: 243 kJ/m2K
bon mawvais bon mauvais bon mauvais
bon mauvais bon mauvais bon mauvais
®
g a0 0 ©
7) Pierre de grés (350 mm) @) StoWeichfaserplatte M 039 (240 mm)
(1) Pierre de grés (350 mm)

Avant I’utilisation d’un isolant, on remarque que
I’isolation thermique est en rouge ce qui signifie
qu’elle est mauvaise U= 2.48 W/(m2K).

Apres Iutilisation d’un isolant qui est: les
panneaux de fibre de bois Sto-Weichfaserplatte
MO39, on remarque que I’isolation thermique est
en vert ce qui signifie qu’elle est bonne U=
0.15W/(m2K).
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Tableaux 4.8 : Les recommandations.
Source : (Ubakus, 2025)
2) Opter pour une meilleure ventilation, En sélectionnant les genres d'ouvertures et

leurs mesures en fonction de la superficie de I'espace, ainsi que de 1’orientation
de la fagade a ouvrir également.

3) L'emploi de divers systemes de construction qui auront un impact sur le
comportement thermique des edifices, comme la fagade a double peau (ventilée).

4.5 Les recommandations générales :

1) Utiliser les données climatiques pour optimiser la performance énergétique.

2) Opter pour une orientation adaptée aux zones d’hébergemen.t

3) Réduire la consommation énergétique du batiment grace a I’installation de capteurs
solaires.

4) Déterminer le type et les dimensions des ouvertures en fonction de leur orientation.

4.6 Conclusion :

Ce chapitre a été consacré a I’analyse des performances énergétiques et spatiales du
projet a travers des simulations numériques menées avec les logiciels Archiwizard et Ecotect,
reconnus pour leur précision dans 1’évaluation thermique, solaire et environnementale des
batiments. Ces simulations ont permis de mieux comprendre le comportement du batiment
face aux conditions climatiques locales, tout en évaluant les impacts de 1’orientation, des
matériaux, des ouvertures et de I’occupation spatiale.

Les résultats obtenus ont été mis en parallele avec les analyses issues de la syntaxe
spatiale, les calculs thermiques du logiciel Ubakus, ainsi que les réponses au questionnaire
adressé aux usagers. Cette approche croisée a permis d’identifier des correspondances claires
et pertinentes entre les différentes méthodes d’analyse.

En effet, la syntaxe spatiale a révélé les zones les plus sollicitées du batiment, en
cohérence avec les résultats de confort hygrothermique fournis par Archiwizard et Ecotect. De
leur coté, les simulations d’isolation thermique sur Ubakus ont validé les performances des
parois en lien avec les zones identifiées comme critiques par les autres outils. Par ailleurs, les
retours d’expérience exprimés dans le questionnaire ont renforcé la validité des données
numériques, notamment en ce qui concerne la perception du confort et des besoins en
ventilation.
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Chapitre 5 : Elaboration du projet fin d’étude.
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5.1 Introduction :

A la suite de 1’étude théorique et expérimentale portant sur le concept de 1’étude des
performances énergétiques (le comportement thermique et la ventilation), et des informations
recueillis, ce chapitre présente 1’élaboration de notre projet de fin d’étude. Celui-Ci consiste en
la conception d’un complexe touristique dont I’objectif principale est la mise en ceuvre des
recommandations et parametres issus de 1’étude précédente. L enjeu est de concevoir un
équipement répondant aux exigences de confort thermique tout en assurant une optimisation
de la consommation énergeétique.

La réussite de ce projet, ancrée dans un site spécifique, nécessite au préalable une
analyse approfondie des caractéristiques environnementales du lieu. Cette analyse sera suivie
d’une étude conceptuelle, fondée sur les résultats de la premicre phase, visant a définir un
plan d’intervention ainsi qu’une approche de conception cohérente avec les objectifs du
projet. Tout en répondant a la problématique générale :

Comment concilier attractivité touristique et performance énergétique dans les
espaces habitables individuels a vocation touristique, tout en répondant aux exigences
environnementales et économiques contemporaines ?

5.2 Phase analytique :

5.2.1 Justification du choix de site :

Le choix de la zone d'Acherchour pour la réalisation d'un complexe touristique peut étre
justifié par plusieurs facteurs stratégiques et contextuels :

Potentiel naturel et environnemental

Paysages pittoresques : Acherchour est reconnue pour ses reliefs, ses vallées verdoyantes, et
ses cours d'eau, offrant un cadre naturel exceptionnel qui attire les touristes. Climat
favorable : La région bénéficie d'un climat agréable, idéal pour des activités touristiques toute
I'année. Biodiversité : La richesse de la flore et de la faune peut étre un attrait pour
I'écotourisme et le tourisme de nature.

Accessibilité et connectivité :

Proximité des infrastructures routiéres : Si Acherchour est bien desservie par des routes ou
a proximité d'axes principaux, cela facilite I'accés des visiteurs locaux et internationaux.
Connexion avec d'autres points d'intérét : Sa localisation stratégique permettrait de créer
des circuits touristiques incluant d'autres attractions régionales comme Béjaia ou la Kabylie
en général.

Développement économique et social :

Création d’emplois : La réalisation d’un complexe touristique contribuerait a la création
d’emplois directs et indirects pour la population locale.

65



Dynamisation de I’économie locale : Les retombées économiques profiteraient aux
commercants, artisans, et autres prestataires de services dans la région.

Valorisation des produits locaux : Le complexe pourrait promouvoir les produits locaux
comme l'artisanat ou les spécialités culinaires.

Opportunités pour un tourisme durable :

Ecotourisme : La préservation de I’environnement peut étre un axe majeur du projet en
mettant en place des pratiques respectueuses de 1’écosystéme local. Construction écologique
- Utilisation de matériaux locaux et énergies renouvelables pour un développement durable.

Demande et attractivité touristique :

Afflux de visiteurs : Acherchour pourrait déja attirer des visiteurs grace a ses atouts naturels,
mais manque d'infrastructures adaptées pour accueillir un grand nombre de touristes.
Développement de nouveaux segments : Le complexe pourrait cibler différents types de
tourisme, comme le tourisme familial, d'aventure, ou encore le bien-étre (spa, détente, etc.).
Présence déja du village touristique Capritour : ce qui indique que le pos déja pris en
charge cette région pour des aménagements spécifiques aux orientations touristiques.

Acherchour, avec ses atouts naturels et son potentiel pour I'écotourisme, est une zone idéale
pour la réalisation d’un complexe touristique. Ce projet pourrait valoriser le patrimoine local
tout en ayant des retombées positives sur I’économie et I’environnement de la région.

5.2.2 La situation :

Carte des Potentialités Touristiques

La zet de acherchour est située dans la
commune de Boukhelifa, Tichy, wilaya
de Bejaia, Acherchour se trouve a
proximité du hameau d’El Djabia ainsi
que d’ighil Oubelout, Elle se trouve a
3km de tichy, Elle s’étend sur une
superficie d’environ de 1445 hectares.
Elle est délimitée comme suit :

% Au nord, par Toudja.

Au sud, par Draa el Kaid.

A Test, par Akfadou.

% A ’ouest, par la commune de

boukhelifa.

X/
X

K/
X4

D)

e

Figure 5.1 : Carte potentielle touristique de Béjaia

Source : (PDAU Béjaia)
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5.2.3 L’accessibilité :

Le site est 100% accessible, du coup on peut
y’accéder par les quatre cotés :

sy ¢ Des acces piétons par I’est et I’ouest.

++ L’axe dominant par le sud qui est la route
national numéro 9.

l < Au nord par la mer.
Figure 5.2 : accessibilité

Source : (auteur)

5.2.4 L’environnement immédiat :

Le site est situé dans un environnement pratiqguement vide entouré juste des terrains vierges
par I’est et I’ouest, la mer en nord et les montagnes en sud.

Figure 5.3 : Le site acherchour
Source : (auteur)

On trouve quelques batiments individuels situés prés de la montagne avec une mosquée et une
¢cole. On trouve aussi le village touristique Capritour a coté et 1’hétel club Allouai.

Figure 5.4 : Le site acherchour

Source : (auteur)
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5.2.5 Morphologie du site :

Le site est pratiquement plat, donc absence d’une pente.

Graphique : Min. Moy.. Max Elévation: 1.1.1m
Totaux cles plages de valeurs . Distance . 121 m Gainfperte d'élévation : 0.93 m. O m Pente maximale : -. - Pente moyenne : -, -

Figure 5.5 : Coupe topographique du site

Source : (Google earth pro)

5.2.6 L’analyse HQ2R :

1-Qualité : naturelle : acherchour bénéficie d’une qualité environnementale élevée avec une
végétation dense, des forets méditerranéens et une faune diversifiée. Ces caractéristiques
naturelles augmentent la valeur écologique de la zone.

Quialité de vie pour les visiteurs et les résidents : Le cadre naturel offre une qualité de vie
élevée avec un environnement sain et peu pollué ce qui un atout pour des projets orientés vers
1I’écotourisme.

2-Risques : Naturels : le relief accidenté et les pentes créérent des risques d’érosion et des
glissements de terrains, ces risques doivent étre prise en compte dans la planification des
infrastructures.

Dégradation environnementale : Toute exploitation touristique mal contrdlée pourrait
perturber les écosystemes locaux, affecter les especes endémiques et fragiliser les sols.

Risques d’acces : L’acces difficile et les routes potentiellement sinueuses et non aménagés
posent un défi pour le développement d’infrastructures et pour la sécurité des visiteurs.

3-Rareteé : Paysages et biodiversité rares :_elle présente une biodiversité locale et des
paysages montagneux spécifiques qui en font une région rare en termes de richesses
naturelles. La présence d’espéces végétales et animales, des forets méditerranéens bien
préservée et des panoramas uniques ajoute une valeur rare a la zone.

Eléments culturels uniques : Les traditions kabyles, ’architecture en pierres, et les pratiques
agricoles traditionnelles ajoutent une dimension culturelle unique et rare, particulierement
attractive pour le tourisme culturel et rural.

Acherchour est un site a fort potentiel pour des projets d’écotourisme et conservation,
grace a ses paysages uniques et son environnement préserve.

Toutefois, les défis d’acces et les risques naturels associés au relief demandent des stratégies
de développement prudentes et adaptés pour minimiser les impacts environnementaux et
garantir la sécurité des visiteurs. Un plan de développement durable qui intégre des solutions
respectueuses de I’environnement et qui préserve le patrimoine naturel et culturel

68



apitre 5 :

aboration du proje

m da’etuae

d’acherchour serait essentiel pour tirer parti de la rareté et e la qualité exceptionnelle de ce

site.

5.3 Analyse des exemples :

Avant de débuter la phase conceptuelle de notre projet, une étude de certains
complexes touristiques est primordiale pour approfondir notre perspective sur la conception
architecturale, et mieux appréhender le fonctionnement d'une installation touristique.

Dans cette partie, nous avons décidé d'étudier deux complexes touristiques : I'un sur le plan
international, l'autre a un niveau national.

Une analyse architecturale a été effectué pour chacun, et nous présentons ici deux exemples
sous forme de tableau comparatif :

d’implantation

(batiments et équipements
construits) et les vides (espaces
ouverts comme les espaces verts,
piscines, et chemins) est
fondamentale pour
I’aménagement et ’harmonie du
complexe touristique.

Exemple Cap Azur Zina Beach
Image
el i
"I~ TZINABEACH /£ -
I TR
Situation Le projet est situé sur la presqu’ile | 21 km de centre-ville de
de Saint Mandrier Mostaganem dans la commune
BEN ABD EL
MALEK RAMDAN Daira Sidi
LAKHDAR
Accessibilité Présence d'un boulevard Présence d'une voie mécanique
mécanique desservant le site qui desservant le site qui est la
est le boulevard de saint asilo et RNO et des passages piétons.
des passages piétons
Principe Une relation entre les pleins Emplacement centrale avec une

répartition de blocs qui suivent
une forme de L.
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Fonctionnement

Les batiments d’hébergement
(RDC+1, RDC+2, RDC+3) sont
répartis de maniere linéaire, pour

maximiser 1’acces visuel et
physique aux espaces verts et
équipements communs.

Répartition de différents blocs
des activités communes autour
d’une piscine avec des blocs
d’hébergement a coté.

Volumétrie Le projet est composé de plusieurs | Le projet est composé de
volumes différents formant plusieurs volumes différents
plusieurs zones avec la présence formant plusieurs zones avec la
des espaces verts tout autour. présence des espaces verts tout

autour
Facades Cette facade utilise des matériaux | Cette facade présente une

modernes, un traitement
harmonieux, des ouvertures et un
rythme répétitif pour créer un
design sobre et élégant, bien
intégré dans son environnement
méditerranéen.

Le rythme de la facade est marqué
par la répétions des balcons et es
ouvertures, qui donnent un aspect
ordonné et modulaire au batiment.

architecture contemporaine
avec des matériaux et un design
congus pour s’intégrer
harmonieusement dans
I’environnement naturel qui
I’entoure.

Le motif des lignes du bois
horizontal et linéaire contribue
a I’unité de la facade tout en
accentuant son coté naturel et
chaleureux.

Matériaux utilisés

Béton, bois , verre, métal.

Bois, verre, métal.

Structure

Systéme murs porteurs.

Structure légére en bois.

Un détail en relation
avec la coloration

-Une résidence a l'architecture
unique a I’effigie d’un paquebot
donne sur un patio paysager.

- Des logements lumineux,
confortable et chaleureux.

- Des espaces préservés pour les
handicapés.

-La salle de conférence et
banquets est équipée de murs
mobiles lui permettent d’étre
multifonctionnelle et
polyvalente selon la demande
du client.

Un détail en relation
avec la thématique
de recherche

-Des panneaux photovoltaiques
sont prévus sur les toits.

-La pinede, classée en « espace
boisé classe » sera conservee.

-Ses hébergements sont
construits entierement en bois
et utilisent I’énergie solaire
pour produire Léau eau chaude
et I’éclairage public du ressort.
-Cette démarche
écoresponsable contribue a la
protection de I’environnement
et offre aux clients un séjour
plus respectueux de la nature.

Tableau 5.1 : Analyse des exemples
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Source : (auteur)

D’apres ’analyse de ses deux exemples on a conclue quelques points a respecter dans
la conception de notre projet et au méme temps les points a éviter :

Aspect écologique :
v" Capteurs solaire au-dessus des blocs Pour :
Réchauffement de I’eau des sanitaires.
Eclairage avec panneaux solaires photovoltaiques des blocs.
v" L’ouverture : continuité visuelle vers la mer et I’environnement.

v’ Le projet est écologique avec une intégration dans son environnement.

v Les bungalows sont préfabriqués en panneaux de bois, Leur fixation est totalement
démontable, ce qui confére a ce projet un caractere dynamique.

v" Minimiser la maconnerie : le projet est construit en structure Iégere en bois.

’Systéme d’aération naturelle :
v" Pour les tentes de la plage privée :

-Les couvertures en toiles, sont en double peau pour une meilleure isolation, la peau
extérieure en bois est formé de maille qui permet 1’aération, 1’air peut ainsi librement circuler
entre les 2 peaux.

v Une station d’épuration est installée sur les lieux :

-Les eaux usées dans le milieu naturel y sont traités pour éviter tout rejet a 1’extérieur. Cette
eau, ainsi traitée, est entendu recyclée et réutilisée pour I’arrosage des plantes.

-Aménagement respectueux de I’environnement : protection des dunes, et la limite de la
bétonisation.

Gestion des ressources : installation des systemes de recyclage.
-La bonne orientation et le profit de la vue de la mer.

- L’utilisation des matériaux simples avec des couleurs bien clairs pour se profiter au
maximum de la lumiére naturelle.

-L’utilisation des panneaux photovoltaiques afin de bénéficier de 1’énergie solaire.
-Respect de I’environnement et du cadre naturel.

-L’accés facile au site via des navettes, des pistes cyclables ou des partenariats avec les
transports en communs.

-Des hébergements haut de gamme en offrant des résidences confortables et des équipements
modernes.

» Les points a éviter dans notre projet :

-Pollution visuelle et sonore, trop d’éclairage nocturne et les activités bruyantes.
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-La limite des résidences a une clientele exclusivement touristique.
-Négligence des infrastructures a long terme.

-La construction des facades totalement vitrées sans prendre en considération le type du
vitrage ce qui mene aux déperditions thermiques en hiver et le réchauffement des espaces en
¢été et donc consommation plus d’énergie.

-Manque de sécurité dans les plages (poste de secours, sauveteurs) et les infrastructures de
garde.

5.4 Le programme surfacique :

Ce programme surfacique est le résultat de I’analyse des exemples similaires, cette
analyse nous a permis de comprendre les surfaces attribuées a chaque fonction, et les
standards de dimensionnement. En parall¢le, 1’étude de la grille des équipements nous a
donné une vision plus précise des besoins surfaciques a intégrer selon les normes, apres
I’établissement de ces références, il est devenu possible d’adapter les surfaces relevées aux
surfaces réelles du site avec un certain pourcentage d’ajustement et d’hiérarchisation.

Entité Sous entité Surface
Accueil Réception 35m2
Hall 400m2
Bagagerie 20m2
Salon d’attente 120m2
Bureau d’échange 150m2
Sanitaire homme 25m2
Sanitaire femme 25m2
Administration Bureau finances 50m2
Bureau de gestion 40m2
Bureau du comptable 40m2
Salle de contréle 120m2
Bureau des économies 80m2
Bureau de manager 50m2
Bureau de directeur 50m2
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Salle d’archive 95m2

Salle de réunion 120m2

Secrétariat 30m2

Sanitaires 25m2

Commerce Boutiques de souvenirs 15m2
Taxiphones et journaux 20m2

Locaux communs Restaurant 500m2
Salle de banquet 450m2

Cafétéria 200m2

Crémerie 150m2

Salon de thé 250m2

Salle de jeux 300m2

Services divers Coin de santé 120m2
Centre de protection civile 300m2

Guide touristique 50m2

Locaux de service Cuisine 150m2
Chambre froide 45m2

Dép6t 50m2

Local poubelle 20m2

Lingerie 80m2

Conciergerie 50m2

Sanitaires H/F 25m2

Locaux techniques 100m2
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Détente SPA 150m2
Massage 30m2
Sauna 20m2
Jacuzzi 20m2
Douche 25m2

Jardin
Piscine 200m2
Loisirs Salle de sport 300m2
Kids club 300m2

Activités aquatiques
Vestiaires 50m2
Sanitaires 50m2
Hébergement Bungalows

Des appartements

Tableau 5.2 : Programme surfacique du complexe touristique

Source : (auteur)

5.5 Le schéma de structure :
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5.5.1 Le schéma de structure existant :

Vue sur la mer

! r Vents venant de la mer
- Terrain vicrge
r Direction des vents dominants
1 Ensoleillement
- Acces mécanigue O Vents dominants venant de 'ouest

. a - s % Zone un pea bruyante

Figure 5.6 : Schéma de structure existant
Source : (auteur)

Le schéma de structure existant est la synthése de I’analyse de site : ou il résume tous les
éléments du site bons, ou mauvais.

5.5.1 Le schéema de structure proposé :

E Emplacement du noyau central du projet E Prévoir un‘mur végétale
§ pour controler les vents
Disposition de plusieurs blocs en évitant les aligr afin de disp le
U vent et non pas le concentrer
Les activités en plein air:
==~ Tirerles fagades i la partie sud afin de bénéficier de ensoleillement et de espaces de jeux.
£ ) lalumiére naturelle
S Exploitation de la zone ombrée pour
™ 77 77| Profiter de la partie nord prés de la mer pour les activités aquatiques. un jardin botanique d’ombre.

(ST,

Figure 5.7 : Schéma de structure proposé

Source : (auteur)
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Le schéma de structure proposé est une proposition de plusieurs solutions aux

problemes ressortis dans le site afin le bien exploiter.

5.6 Les scénarios :

5.6.1 Scénario 1 :

Le scénario est composé de plusieurs blocs
disposés d’une maniére bien étudiée afin de
permettre les circulations des visiteurs d’ une
facon la plus confortable et 1a plus a I’aise et
aussi pour le passage d’air, pour ne pas
pénétrer les vents mais les offrir un bon
circuit, avec aussi la présence des espaces
verts au centre d chaque disposition.

5.6.2 Scénario 2 :

Le scénario est composé de deux parties
différentes, donc le site est coupé en partie
nord et partie sud,

La partie nord prét de la mer est enfermée avec

un espace vert au milieu ce qui garantit une
intimité aux familles et visiteurs en général,
La partie sud est une disposition de plusieurs
blocs non alignés afin de garantir une bonne
circulation entre eux.

5.6.3 Scénario 3 :

Le scénario est en général une continuité
axiale du village touristique avoisinant
Capritour pour les blocs bungalows, avec
une symétrie par rapport au noyaux centrale
des axes, ou on trouve deux batiments pour
les activités collectives (la détente, la
restauration, spa...etc.) par les deux cotés (le
coté nord afin de profiter de la mer pour tous
qui est activités aquatiques)

Le coté sud est tiré afin de profiter du bon
ensoleillement.

- (P e
iy
\ Q.

Figure 5.8 : Scénario 1

Source : (Autodesk forma,2024)

Figure 5.9 : Scénario 2

Source : (Autodesk forma,2024)
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La présence d’un mur végétale dans le coté ouest a cause des vents dominants, L'espace
vert du coté est comme un air de jeux sois disant a cause des ombres existants.

v Aprés la validation d’un seul scénario qui est dans ce cas le troisiéme scénario, on a
opté a réaliser une genese de projet qui explique clairement les différents concepts clés
de la réalisation de notre complexe touristique :

5.7 La phase conceptuelle :

Le but de cette phase est de maitriser notre conception, en exploitant toutes les données déja
collectées dans les phases précédentes :

5.7.1 Idéation et morphogeneése :

Dans une premicre étape, on a commencé par la structuration du terrain a I’aide de notre
schéma de structure proposé et au méme temps le scénario validé :

Etape 01 Etape 02

Figure 5.11 : La morphogenése

Source : (auteur)
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01 : Suivre les axes déja existants déja crée par le
village touristique Capritour.

02 : Découpage de terrain en deux parties différentes
(la partie nord a c6té de la mer consacré pour
I’emplacement des bungalows et les piscines), et (la
partie sud pour I’emplacement d’un bloc des activités
collectives et aussi I’emplacement des différents espaces
verts, parking, et bien sur I’entrée).

03 : Emplacement d’une entrée principale dans la partie
sud-est qui donne directement vers I’axe mécanique
principale (la route nationale numéro 9), et une entrée
secondaire dans la partie est qui donne directement vers
I’axe secondaire.

5.7.2 L’aspect formel :
Apres la structuration du terrain et 1’organisation
fonctionnelle du projet, on a 1’aspect formel :

e Le premier concept utilisé est la superposition
volumétrique de plusieurs volumes
rectangulaires de différents tailles et hauteurs :
cela crée une dynamique verticale renforcant
I’effet de tour et de signal sur le site.

Le deuxiéme est le décalage des volumes qui ne sont

A

pas strictement alignes, certains sont décalés RNt Ertrée principale
latéralement créant des portes a faux : cela donne un
sentiment de légéreté malgré la masse importante. Figure 5.12 : Morphogenese

Source : (auteur)

e Le troisieme est la hiérarchisation des formes qui sont organisé par I’importance de
taille et de hauteur : le volume le plus haut attire 1’ ceil.

e Le quatrieme est la fragmentation du volume en plusieurs sous blocs ; cela rend le
projet plus lisible et humain.

e Le jeu plein/ vide par I’organisation qui crée des espaces intermédiaires des passages,
des terrasses et des auvents entre les volumes : cela génere la porosité et relie
I’intérieur et I’extérieur.

e L’ancrage au sol et la verticalité, le socle plus large donne un ancrage solide au projet,
le développement vertical exprime la monumentalité et I’importance fonctionnelle du
batiment. Voici la premiere volumétrie du projet :

| — ———
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Figure 5.13 : La volumétrie

Source : (auteur)

Les plans :

000000000500

ecocccee oo
E '

G
RN ™9 — Entrée principale

Figure 5.14 : Plan d’ensemble

Source : (auteur)
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Plan R+1 :
; + ad [} ] 1
- - -~ —
J ]
Sulle de |
réwnienctde | g " Local Dépot Chambre
controle pom Surpen Bureau poubelle frolde
e finanace L] compable
=0 Q.04 of Memt 4194 ! ey
§ | ]
Barean
" Steretoriat Akm ::u- Culsine
el nR2m sl 0§ 122,92
l
a i | - ;
‘ '
SF I
| I
- |
: |
N | Cuféteria :
o l
erémerte ' &
[ shsam Ib) Restaurant
EB ’ P 205
AR
]
| = Coin de santé
plan R+1 | | e |
! I 43‘3“7‘ e
|
| K7 18

Figure 5.15 : Plan R+1

Source : (auteur)
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Plan R+2:
plan R+2
Figure 5.16: Plan R+2
Source : (auteur)
Plan R+3 :

+3

|
Figure 5.17 : Plan R+3

Source : (auteur)
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Plan R+4 :
‘i"-ll'
Terrasse Terrasse
Skjeur
S our
Culsine
SO
Cuisine E
1 Hisll
Chambre2 || AL
B
sSDB
| 1 o bl
we ‘
" rm— Y
L = A rr—

Figure 5.18 : Plan R+4

Source : (auteur)

5.8 Le résultat finale du projet :

Figure 5.19 : Rendus extérieurs

Source : (auteur)
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5.9 Evaluation énergetique de projet :
5.9.1 Avec Ubakus :

En intégrant I’isolant proposé dans notre conception et en choisissant un bungalow pour
I’analyse on a obtenu ces résultats :

H Mur extérieur
projet établi le 5.6.2025
Isolation thermique Hygrométrie Confort d'été

_ Pas de condensation Atténuation d'amplitude thermique: 44
U = 0,15 wi/m=k) Déphasage: 23,0 h

DIN 4108+ R>1.2 m*K/W + R_ + R,, Capacité de chaleur interne: 32 kJ/m?K
L » L

bon mauvais bon mauvais bon mauvais

extérieur

“ y m SE ,f‘\,/"xf“v\r
f \ [ A @ " .'I I'l |' I'. |'|l Il 'l' |'I I| "I |' |I .
| ||| I'-.'I '| \ / .' -| |,| ”. . .'
L4is .r'lw\_,j\ /"k,_/ﬂ\__)lx )'\__/H\ I\/\I@}' '\_ A l' )K_J'I\ z’J‘&/H'I_/:':\_ .}
(D Thermoshield - Exterior (0,3 mm) @ naturheld Flow Einblasddmmung [zlé-lser:':;‘l;l]re
(2) sto-Decosit K (1,5 mm) (4) Pierre de grés (350 mm)

Figure 5.20 : Composition de la paroi
Source : (Ubakus, 2025)

Comme on voit ici I’isolation thermique est bonne U= 0.15W/(m2K) et une absence de
condensation avec un déphasage de 23h qui est trés bon.

5.9.2 Avec Archiwizard :

A I’aide de logiciel de simulation Archiwizard on peut étudier quelques notions sur un
modele de bungalow a fin d’évaluer le projet énergétiquement :

Figure 5.21 : Géométrie
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Source : (Archiwizard, 2025)

Résultats de simulation du comportement thermique du projet :

N 35 °C
| E— 30 °C
] 25 °C
EEe———20°=C
N 15 °C
oh 2h “n 6h 3h 10h 12h 14h 1ch 18h 20k 22h 24h
Janvier
F&vrier
Mars
Avril
{Mai
Juin
Juflet
Acdt
Septembre
Octobre
Novembre
Decembre 1
£ 1 1 i i i i ;¢ i 2f- s ] £ 1

Genése V1 - MAISON INDIVIDUELLE : Température opérative intérieure

Figure 5.22 : Température opérative intérieure

Source : (Archiwizard, 2025)

La représentation horaire de la température opérative intérieure révele un confort
thermique globalement satisfaisant, Le batiment assure une température intérieure correcte

pendant une grande partie de I’année.

I E=soins de chauffage
I Ecsoins de refroidssement

200,00 W m=

150. 0 W 2

100, D W

50,0 Wim=

Genase V1 - MAISON INDIVIDUELLE : Besoins de chauffage et refroidissement
Figure 5.23 : Besoins de chauffage et de refroidissement

Source : (Archiwizard, 2025)

Le batiment a une bonne inertie thermique, et il ne demande pas des besoins importants
en chauffage et en refroidissement, ce qui indique une performance énergétique bien étudiée et
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bien contrdlée, donc on peut dire que ce batiment est passif et en ajoutant de la végétation qui
Nn’est pas marqué dans ce logiciel et en ajoutant la ventilation le batiment n’aura plus besoin ni
de chauffage ou de refroidissement donc on peut dire que 1’objectif sera atteint.

5.10 Conclusion :

A la fin de ce chapitre, dont ’objectif principal était 1’élaboration du projet de fin
d’études en s’appuyant sur les connaissances théoriques acquises et sur les résultats de
I’évaluation du confort hygrothermique dans un cas réel, nous pouvons affirmer que nous
sommes parvenus a développer une conception architecturale visant a réduire la consommation
énergétique tout en assurant un confort thermique optimal, notamment dans les espaces
habitables.

Le projet étant encore en phase de conception, cela nous offre la possibilité de

I’améliorer davantage, en mettant particuliérement 1’accent sur la valorisation du confort
hygrothermique comme critéere essentiel de satisfaction et de bien-étre des occupants.
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Conclusion génerale.
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Ce mémoire s'inscrit dans une démarche de conception architecturale intégrant les
principes du confort thermique, la ventilation, et de la performance énergétique, dans le cadre
de notre projet de fin d’études. L’objectif principal était de proposer une solution architecturale
adaptée au climat local, capable de réduire la consommation énergétique tout en assurant un
confort optimal pour les occupants, notamment dans les espaces habitables a vocation
touristique.

La premiére partie de notre travail a consisté en une approche théorique approfondie sur les
espaces habitables en générales, jusqu’a I’espace habitable a vocation touristique, et les notions
de confort thermique, les facteurs qui I’influencent, ainsi que les stratégies bioclimatiques
applicables en architecture. Cette base nous a permis d’orienter notre réflexion de conception
dans une logique de durabilité, et d'efficacité énergétique.

Dans la seconde phase, nous avons appliqué ces connaissances a un cas d’étude réel : ’auberge
thais. A ’aide d’une étude empirique d’abord, une analyse des différentes parois avec le logiciel
Ubakus, L’étude empirique réalisée par Ubakus constitue un fondement important de notre
recherche, car elle repose sur une observation directe et approfondie des matériaux utilisés et
des compositions détaillés des différentes parois , en complément de cette approche qualitative
nous avons appliqué la syntaxe spatiale, qui offre une analyse plus formelle de la configuration
des espaces, en évaluant leur accessibilité, leur connectivité et leur degré d’intégration, cette
méthode a réveélé que certains espaces centraux sont particulierement bien intégrés favorisant
ainsi les échanges et la dynamique sociale, tandis que d’autres zones plus isolées expliquent
certaines limites dans 1’usage ou des tensions observées toutefois, notre travail de terrain a
rencontré des limites de la recherche notables du fait que plusieurs bungalows étaient fermés et
inaccessibles ce qui nous a empéché de mener une étude in situ compléte, I’absence des avis et
des observations détaillées in situ & cause de la saison hivernale, notamment pour observer les
conditions microclimatiques internes et les comportements des habitants a ’intérieur des
logements, face a cette contrainte nous avons eu recours au logiciel Archiwizard qui nous a
fournis des simulations thermiques dynamiques, nous avons évalué les besoins en chauffage et
en refroidissement, la stabilité des températures intérieures, ainsi que la répartition horaire du
confort thermique tout au long de I’année.

Ecotect aussi qui permet de modéliser la ventilation naturelle en simulant la circulation de I’air
a 'intérieur des batiments et ainsi, d’identifier les zones ou le renouvellement d’air est optimal,
ou au contraire insuffisant.

Cette analyse complémentaire est cruciale, car elle apporte des données objectives sur le confort
thermique, et la qualité de vie qui ne pouvaient étre obtenues directement sur le terrain en
combinant I’approche empirique d’Ubakus la rigueur de la syntaxe spatiale et la modélisation
environnementale avec Archiwizard et Ecotect, notre étude propose une compréhension
multidimensionnelle du site, tout en reconnaissant que les limites d’acces aux espaces fermés
imposent des contraintes importantes qui nécessitent a terme des interventions complémentaires
pour approfondir les observations, et mieux intégrer les conditions vécues par les usagers
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Sans oublier les résultats fournis de I’enquéte par questionnaire, qui nous confirmé et affirmer
les résultats déja fournis par les simulations numeriques, et en croisant toutes ces différentes
données et résultats, nous avons réussi a établir ce travail de recherche.

Vers la fin, on a élaboré le projet de fin d’étude qui consiste a la réalisation d’un complexe
touristique a 1’échelle nationale au niveau de la ZEST Acherchour commune de Boukhelifa
BEJAIA, dont nous avons effectué une étude contextuelle de terrain, et conceptuelle de projet
afin de maitriser tous ses aspects, et comme exigence principale assurer un confort thermique
et maitriser la consommation énergétique.

Apreés D’application de toutes les recommandations, ainsi des marges d’optimisation
importantes, notamment par le renforcement de I’isolation, I’optimisation des apports solaires
passifs et le recours a la ventilation naturelle. Ces ajustements visent a renforcer la qualité
environnementale du batiment, tout en placant le confort des usagers au cceur de la conception
sur notre projet d’étude.

Une Vérification a I’aide de logiciel Ubakus et Archiwizard étaient effectuées dont les résultats
sont positifs ou on a pu diminuer la consommation énergétique de projet.

Notre vision d’avenir pour cette recherche, qui est bien str peut étre encore développés en futurs
axes de recherche, en étudiant d’autres différents concepts : comme le confort visuel, ou bien
le confort acoustique par exemple, ou étudier d’autre équipements touristiques tels que les
hotels, donc on peut dire que le travail de recherche ne se limite, et ne se termine jamais, comme
il peut étre appliquer sur d’autre type de batiments quelques soit sa vocation.

En conclusion, ce travail a permis de conjuguer théorie, et pratique dans un processus de
conception cohérent, évolutif et fondé sur une analyse rigoureuse. 1l constitue une base solide
pour une future application a plus grande échelle dans des projets architecturaux durables.
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Les Annexes:

Annexe 1: Le questionnaire:

REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE ALGERIENNE ET
POPULAIRE MINISTERE DE LENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE A MIRA BEJAIA

FACULTE DES SCIENCES ET DELA
TECHNOLOGIE DEPARTEMENT
D'ARCHITECTURE

Dans e cadre de la préparation 4'un meémaire de recherche pour l'obtenton d'an master en
architecnre qui est consacre 2 * I'étude des performances énergétiques (comportement
thermique et b ventilation) des espaces habitables & vocation touristique”, nous
awans [honneur ds vous demander de nows aider en répondant #ux questions ci-joint. Las
TEPAONSES SSTONT 8N Andmyme assurant une libre expression.

Merci pour voire aide et votre comprehension.

Nom du bloc bmzalow .o
11 S
Hewre: o

e

& | Aol
u | Tasdawit n Boayet

!
£

o’ Université de Béjaia

S 2-Ornentation du bunzalow

Mer Méditerrange

[

1-Geye
Homme
Famma
1-Vous venez de quells vills
F-Chaelle age avez vous
- 18 ans
+ 18 ans
1-Saison de |'enguste:
Hiwver
Efe
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3-Quel bungalow occupez vous

Plusieurs rdponses possibles

DBunga.bwl

Plusieurs rédponses possibles

[ Bungalow 2

11.

12

13

Ambiance thermique-
En hiver
1-Comment senfez vous en habiant ls bungalow
Une seule réponse possibie.

Tres froid

Froid

HNeuire

1- Comment Touvez vous ¢a
Une seule réponse possible.
Acceptable
Légerament acceptahle
Tnacceptabls
Trés imacceptable

3-En ce moment prefarez wous avoir...
Une seule réponse possible.

Sams changement

Un pen phas chaund

Plus chaad

Baancoup phas chaud

9.

n

14.

15

16

17

18.

14

95

Plusieurs réponses possibles

[ Bungalow 3

4-Durée d'occupation:

Plusieurs réponses possibles.
| Permanent

[] saisonier

["] Occasionnet

S N nmhra A'arrenoaste-

4-Fn general wiilizez vous le chaunffage
Uni seule réponse possible.

Cha.

Neon

3-5i oui, quel moyen de chauffaze utilisez vous et en quel mement de s journée, 3 gual
heure exactement

& Avez vous ["acces facile pour Fallumape du chauffage
Une seule réponse possible.

Chai

Non

T-Trowvez vous que oz chanffage est suffisant

Plusieurs riponses possibles.
[ oui
[ tan

§-Utilisez vous des ouvertures (fenstres, pories) pour reguler b temperaiure
Plusieurs riponses possibles.

[ oui

[ ¥

0-Avez vous des problemes dhumidite ma de condensation superfice=lle, si oul preciez
Tespace
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10-Awez vous ressenti das courants d'air 25 EnEf&

1- Comment santez vous en habitant le bungalow
Piusieurs rdponses possibles.

Une saule ré ssible.
Dou rEpONSe po
[ t¥on ! Weutra
Legsrement chand
Chad
1 3 gies utilisez vous pour ameliorer votre confort i
-Cuelles srategies pour thermigue Tris
Une seule réponse possible.
* Ajout de rideaws volets
L . 26. - Comment ToUVez wous ¢a
- Utlisation de tapis
L . " Une sewle réponse possible.
Autre : " Acceptable
‘14 -
Inacceptable
12-Penzes vons que lisolation do mmgalew est suffisants Tres inacceptable
Piuslairs riponses possibles.
Cou
(¥ 27.  3-Ence moment preferes wous avodr.
Une seule réponse possible.
. ‘Sams chanzement
13-Cruels éléments aimeriez vous ameliorer pour un meillsur corfort thermique
Un pen phas froid
Une sewle reponse possible. " Phas foai
- Isolation du tait
Ml Lai
Aure: 23. 4-FEn génséral wihilizer vous la climatication
Une seule réponse possible.
J Chai
14-Avez wous d'autres sugEestions ou remarques sur voire expérience thermique dans le Yo
Trnzalow
5% gui, en quel moment de la joumée & en quel moment ds lannse 34 10-Crelle smatégies utilisez vous pour ameliorer woire confort thermigque
Plusieurs réponsas possitles.
[ Ajoar de ridews’ volees
[] trtitisation de tapis
6 Awez vous I'accés facile pur lallumage des climatissurs [ Adnation Sequente
I:I.Fu.ﬂ.r:.'
Une seule réponse possible.
Chai
33, 1l-Penser vous que I'isolation du bungalow est suffisante
Hon
Fiusieurs rdponses possibles,
[ ovaic
Moo
T-Utilisez vous des ouvertures (fenstres, portes) pour régaler la températire
Piusieurs réponses possibles, . . . L . -
3. 12-Avex wous I'inp d atre aum leillement excessif
gm Piusieurs rdponses possitles,
Hon [ owi
[
[ parfois
E-Avez vous des problemes dhumidité ou de condensation superficislle , si oui précisez
Tespace
37, 13-Croels moments de la journés ressentes vous Le plus Uewces d'ensolsillement
Une seule réponse possibie.
Matin
O-Avez vous ressenti des courants d'air Mg
Plusieurs rdponses possibies. Aprés midi
[ i ~ ) Soir
[ o 4 Toute la journes
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38.  14- Ressentez vous une géne lige 31 ensoledllemant excessif 42 18- En prenant compte de vos preferences persomnelles uniguement, wous mouvez cet
Piusieurs réponses pos sibles, EmVIOIemEn...
[ Une seule réponse possible.
[Itan .
Tres conforable
Confortable
39, 15- 5 oud, quels types de péne rencontrer wous. Légtremen conforihle
Une seule réponse possible. | Legerement meonfortable
! Chaleur encessive Inconfartabls
Incemfort visuel
Fatigue
Autre : 43 19-Avez vous d'atres sugpestions o [emArgues SUr volre experience thermique dans le
nealow
40, 15-Cruels élements afmeriez vous ameliorsr pour un medllsur confort thermigque
Une seule réponse possible.
44, Laventilation:
Isolation des nmrs I-Fzssentez vous des moavemsnts au sen du unzalow
- Lsalation du toit Piusieurs réponses possibles,
Metleus venianon [ oui
& .
e |:|Nm
1. I?-%i@iumqﬁﬁmdﬁ)sﬂﬁmp@ﬁ[mhagﬁ ventilation narrelle, 45 1R vatts des nroblémes liss dnventilati
materiarg thermorezul abeurs,
Pusieurs riponses possibiss. Piusieurs ripanses possibles.
[ o [ ou
[ 1on [ ¥
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45, 3-5i oud lesquelz 50  2-Quels somt les matériau: principas des mors
Une seule réponse possible. Une seule réponse possible.
Adr lourd ‘etorn Fant Bois
Himidité excessive Fieme
Atre Béton
Autre

47, 4 Fessentez vous des mouvements d'air passant par les joints des portes on des fenefres 51, sont les maniei . 42 I tai

Plusieurs rdponses possiblies.

Une seule réponse possible.
Ormi
I:l Tals
[ tan
J Tuile
. Bais
43 5-Preferez vous: Austre
Une seule réponse possible.
TUne ventilation nanmells | fenétres, courants dair) 52 4Lesolestilisols
TUne ventilation mécanique (systémes motarises) Fiusieurs ripanses passibles.
o
[ton

43, Materiamy et jzolation:
I-Le ungalow est-il bien isels
53, 5Y a--il du double vitrape aux fonétres

Plusleirs rdponses possibles.
Plusiaurs rdpanses possiblas,

[ ow [ or
%o [ t4an
[] Partielemant
54.  Les ecpaces les plus ufilizés 58, I-Fecewvez vous souvent dss imvités

I-Chaels somt les espaces que wous utilises plus Plusieurs rdpomses possibles.

Une seule réponse possible. [ i
Salon/ séjoar [ o
Cnisine

= 59 3-5i oud, ou préféres wous les accuedllic

| Chambrs
Une seuwle réponse possible.
Espace exisrieur
Admre: - ! ' Salom
- Terrasse
Tardin
55  2-A guel moment de la journes utilisez vous plus ces espaces Avstre :
Fiusieurs rdponses pos sibles,
[ »atin
[ Aprés-mmidi 80, 4-Avezvons un espace dedie aus aciivites collectives (jeux, repas en groupe, etc.)
[ seir Plusieurs riponses possibles,
[ Tout= 1a jonrnés
[ owi
[ t9an

61.  Copfort of ameénasemant des sspaces
1-Les espaces soni-t-iks bien adapies aus activites quotdiennes

57. Espages de repcoptre ef sociabilite: Flusieurs rdponses possibles.
1-Crn awes wous tendance & wous réunir avec les auires eccupants [ i
Une seule réponse possible. (G
Salom
. 62, I-Awezrvous sufisammment despaces de mngement
Terrasss
Plusieurs riponses possibles,
Espace exterisur
[ i
” B
utre ] Hem
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63, 3-5i vous pouvier ameliorsr un espace, lequel serait-t-il &t pounquaei

64 Adaptabilit if fales:
1-Prefarez vous des espaces ouverts ou clokonnes

Plusheinrs rponses possibles.

[ rwents
D m . .
[ U s de dews

53, 2-Troovez vous que les espaces sont bien conmectss entre emx
Plusfeurs réponses possibles.
[ o
[r¥on

66, 3-Avezvous besoin de plus dindmete dans certains espaces
Plusfeurs réponses possibles.
o
[t

§7.  4-Pensez vous qu'l mangue des espaces specifigues dams le bungalow
Plusfeurs réponses possibles.

Coui
[ 9en

68. Suepestions el remargues;
1-Cuels eléments ameliorez vous dans l'amenazement de votre bungabow pour gu'il soit
phes azreable a wivre
Une seule réponse possitie.
' Plus de lumiére nanmrells
! Wzilleurs conmerion entre les espaces
_ Espaces de angement supplémentaites
! e
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Annexe 2 : Les étapes de simulation avec Archiwizard

PREMIUM

Fichiers > Configuration

=) Importer un modele 3D Version 2019 x64 (7.0.1)

S 8 Information licences
— | Ouvrir

Projets récents | Options logicielles et accés interne

\

h:
\

GAdvantage !

Logice! d'application de la RT2012 - Evakie sous le n2007 b ‘\\m\
Etape 1 de la simulation thermique dynamique d’Archiwizard

Veuillez choisir la localisation :

Fichier dimatique-Bejaia - +

DZA_B]_Soummam-Bejaia-Ramdane v

Latitude : 36%42' M Longitude : 5°4' E

Altitude station : 6.1m Fuseau horaire : GMT 0

Suivant -

Etape 2 de la simulation thermique dynamique d’Archiwizard
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Veuillez définir la configuration : 3

~ Utz

ate de construction :
Rsage du batiment : | Maison indi\ﬂ'duelle/ -

— [ Importer une configuration

| Charger un fichier de configuration...

Configuration: Maison individuelle

<- Précédent | | Suivant -

Etape 3 de la simulation thermique dynamique d’Archiwizard

Procédé d'import :

| Import BIM | | Analyse géométrique |
T

Préparation de la maquette pour l'analyse énergétique :

\We ManénLH

Eléments OB)  Catégorie ArchiWIZARD -

b Mur008 PRI e® =

b Mur019 o= ! m W ®

b Mur020 PRI e® =

b Por00L o= ! m W ®

ez B HEE®

b Por003 o= E m W ® 2

oo BEDE®

b Por00s o= E m W ® = i

b Toit0s = o2 Affichage
| b Toit13 = : E g : A==l ’7@@ @0
e

Tk ]
e | <-Précédent | | Suivant ->

Etape 4 de la simulation thermique dynamique d’Archiwizard
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Veuillez définir I'échelle de la scéne :

5

=i

8,35m = | | Echelle: | 1.0000 -

Dimensions

“17,53m Sy [zem =

<- Précédent | | Fin

Etape S de la simulation thermique dynamique d’Archiwizard

s *|GArchiwizaro N2BORMGEE »

&) Clal=in | o i={rjnsD 2

Nom Batiment 6 E Caméra

4 Batiment

. Heliodan
# Maison individuelle J
4 Ftagel Enviromrenent + W)
H-Pigce 14 Bétiment *
" Pigce12

Décalage vertical : [0,00m SIE

Errrrar e | Mason mdindudie | =

H

]
o S

Perspective

14 OclB re 13:00

Etape 6 de la simulation thermique dynamique d’Archiwizard
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Configurateur des baies
Configurateur des ponts thermigus

T Caméra
Héliodon

Environnement * (@)
Revétements et objets

(8] s
Serspective
14 OclB e 13:00

Etape 7 de la simulation thermique dynamique d’Archiwizard

—|Gmmw.zmn NeEMORLGCE
| Gestionnaire de simulations " Gestionnaire des masques | ﬁt«
= e,

Rappart de création ‘Dﬁavhm|ﬁd’lﬂll¥ ‘CmsoleEf‘ [.créaﬁondelasimulaﬁon... (2] = ]
-

8 Pérode —m———————————————
oy

Durée :

Pas de temps ¢
@mhm@

H

=

o s
Perspective

14 OclB re 13:00

Etape 9 de la simulation thermique dynamique d’Archiwizard
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=diteur de rapport | ?

Création des rapports | Rapports générés

o Rafraichir 'apergu ! Exporter le rapport

o
=

: Rapport | o jtats
“iRapport! |, gatiment

— | — 1 1 =

" Héliodon Trame du rapport

I RT 2012 - -
b ACY |:| Chiffres clés

< STD - EnergyPlus [

4 Résult...
4 Ré...

| L 9

Projet Cas détuds.ifc
Date de création 8 juin 2025 - 12.52
ArchiNIZARD 2018 (v7.0.1)

Informations générales :

Surface : 326 m?
Volume : 1223 m?®

Etape 9 de la simulation thermique dynamique d’Archiwizard

Annexe 3 : Les étapes de simulation avec Ecotect

Regarder dans : I |, resultats j e £¥ Ef-

D=
b b

Bureau o - - - -
winair fichier climatique

bejaia ecotect

Biblicth&ques

= W
QE Mom du fichier Ifiu:hier climatique bejaia ecotect J Ouyrir

-
-

Réseau  Typesdefichiers:  [Weather Data Fies (- WEA) | Annuler |

[~ Ouvrir en lecture seule

Etape 1 de la simulation de ventilation
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Files of Type: | 30 Studio (%305, “ASC, “PRJ) hd Choose File... Pras détude. 3ds

Mame Pen Import | Material Zone

1011 28 ez <Guesass <<Files >
12 Yes CeGuesses < 4Files»
43 20 Yes <eGuessys <Files»
43 20 es LQuesar s <{Files»
43 36 Yes CeGuessys oFile»
43 36 Yes eGuessys ¢File»
43 24 Yes olGuessys <oFile
43 40 Yes CeGuessys oFile»
29 12 ez <¢Guessry ¢Filer»
43 24 Yes CelGuessrs < Files
43 40 Yes CelGuessye < ¢File»
23 12 ez <Guesass <<Files >
43 20 Yes CeGuesses < 4Files»
43 20 Yes <eGuessys <Files»
43 36 es LQuesar s <{Files»
43 36 Yes CeGuessys oFile»
43 24 Yes eGuessys ¢File»
43 40 Yes olGuessys <oFile
29 12 Yes CeGuessys oFile»
D%F Curve Angle: Scale Objects By: 43 24 “es <¢Guessyy  <<Filesy bl

_ 1.000 i | | | | Save | Load |

Help... Retain model data when clozed [ Import Geometry | Lancel |

3D Studio File Data
[ Include cameras and lights [direct import - will take longer) 2

—
—

—
[
JH-LAJII\JI

—_

—

]
1.6
7

—_

[ S S S S S |

Forn

rma — — (000

[I=N |
EoN

M el P — =t

v Remove Duplicate Faces [ YRML Text Ta 3D
v Auto Merge Triangles [ Use DW=F Text

I
U1I-I=-LAJ

[ I L ]

[OOSR N

[~ Group by Name

|
00 =] T

o s e e s s e s s e e s s e e}

[l I L ]

Etape 2 de la simulation de ventilation

Filo Edt View Dian Select Modiy Model Display Coloulats Took Help ||[1200 [H][st [l[api | €3t impartnn
BWOOR 2R 92 78| S e AR e 3
FPOAMNE LB L5 RS/ EEET I L3 rels Grid
3 s |«
gl Rk FI
e B bl |
u
= )=
g Ll "
- 5 [l
5 < :
9 @
'§ 3 {1 Grid Managemert.. 3
; é 5 Display Analysis Grid
g e
3 48 foironrae ]
H .Q E 0.00 &
E By 140 el
J
N & 0,01 v
g ©
Z
o EmmED
— T
E CoRTRT
_% Fitta Selected Objects » ||
| suiust Guid Estents |
]
=
Jap e JJC)

Etape 3 de la simulation de ventilation
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A4 | @G|

«

5
k|
-

Grid Dimensions | Manage Grid Data | Edit Grid Data |

Gnd Dimensions

Start Pozition:

Gnd Size: Mumber of Cells:

¥ [1232.5

| [garoo E 1]

32675

| [52500 | [15 |+

Z:|75.0

| [13300 | [15 1+

Grid Management

| Eree Memom | |

3D Grid Data

| Delete | 4

Help...

Cancel |

Etape 4 de la simulation de ventilation

= Ais -
B00.0 3
ot

~
A Fitto Selected Objects ¢/
Adjust Grid Extents #

O
Select Gnd Nodes | =

WINAIR4 [CFD) |
@; Model Datm

Wizit CRIBE ‘Wehsite. ..

BITT A STIIC LI A R

Export Manager

@ YRML
——|  RADIANCE 7 DAYSIM
‘&F POY-Ray
=" AUTOCAD DXF
-'!':~< WINAIR4 [CFD)
— HTB2 [THERMAL]
LB
- EMERGYPLUS
@ ESP-r
»
‘?-.n

& ghley

&

Etape 5 de la simulation de ventilation

106



Enregistrer dans : | | résultats j IfF "'

U=
o
Emplacements
recents

Bureau winair

=

Bibliothéques

A

=

Ordinateur

. 6
hl

Réseau Mom du fichier ; |test ﬂ @

Type : |WinAird CFD Geometry File ("GED) | Anruler |

Etape 6 de la simulation de ventilation

Computational fluid dynamics - analysis grid setup

Blockages
Dieterming boundary
conditions bazed o
model surfaces,

- S

Eu:uun‘aries InSicie Dutside D:uvere&l inZ

Wind Settings Speed Direction:
Set air speed and direction |-| .00 més | ||:| |
as well_as zome baszic fluid
properies. Air Wizcosity: Air Density:

[1.82-05 | [12kgm3 | Ay
Monitoring Cell 7 Pogition: Y Position: Z Positian:
Index of specific and cell for |-| i | |E | |g |

interation graph. : :
Leave all az zero to uze centre point of current grid.

Conditions Int. Temperature:  Ext. Temperature:  Ext Contaminant:
[20.0¢C | [BOC | [o

Wwindir Control File Mo, [terations: W Bun Windi Application...

Seftings specific to'Winsird (500 v Auto-Start Calculation

and zaved to COM file. S ove Interval W Equalise Air Flaws

Haorizantal Air Flow

-
[ Offset Heat Gains

Help... 7 ] LCancel

]

Etape 7 de la simulation de ventilation
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Regarder dans : I |, bin T| = i g
o R
= Mom Modifié le Type
e
i bigwinAIR4 20/12/2006 07:43 Application
Emplacements ; o
e ‘im 20/12/2006 07:43 Application
|
Bureau
—
B]]
Biblioth&ques
|
&!
Ordinateur
=1 4 | i | 3
Réseau Mom du fichier : IwinAIH-i 'l Ouvrir
Types de fichiers IExecutable Files (*.EXE) vI Annuler |
Etape 8 de la simulation de ventilation
i @ Smdl S0 B A e _ |
File View Window Help
select Lnd Nodes
ﬁﬂe;idua\;d\;play EI 8
471 0.324E-01 0.176E+00 0.343E-10 0.000E+00 0.000E+00 L1216E+01 .9499E-01  .657 Calculationz
0.675E-01 0.140E+01 -.293E-02 0.160E+02 -.27TE+02 0.164E+02
481 0.324E-01 0.176E+00 0.240E-10 0.000E+00 0.000E+00 .1216E+01 .949%E-01 .458
0.875E-01 0.140E+01 -.293E-02 0.160E+02 -.283E+02 0.164E+02
4%1 0.324E-01 0.176E+00 0.168E-10 0.000E+00 O0.000E+00 -1216E+01 .949%E-01 .31%3
0.676E-01 0.140E+01 -.293E-02 0.160E+02 -.289E+02 0.164E+02
500 0.324E-01 0.176E+00 0.121E-10 0.000E+00 0.000E+00 .1216E+01 .949%E-01 231
0.67T6E-01 0.140E+01 -.292E-02 0.160E+02 -.295E+02 0.164E+02
Iter Res: FN | M kg/s | E kW | Cals |delta U,max m/s/m3, m/s | T E/m3, K []
Mon: Umfs| Vmis | Wm/s | TC | P Pa | &wg T C
™
|| B console E 23

reading input file...
ECOTECT v5 -> Win&ir4 (GECMETRY)ECOTECT v5 -> Winkir4 (GECMETRY) Converter.
MCDEL FILE: "D:\Users\intel\Desktop\Mémoire\ecotect\résultats\cas l.scao"
CREATED: by csa-computer on Aug 01 19:40:25 2006

setting up grid dimensions... 18 14 14
memory usage: 4275 cells of 250000 cells available
monitor location 10 8 8
calculating grid geometry
| Domain active volume (m3) : 51.7178812499966
| Forced inflow (kg/s): 12.9877536547408
I fidle

Etape 9 de la simulation de ventilation
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Regarder dans : | bin

< Maom
vl o

- bigwin&IR4

Emplacements 'EE 1gwin
récents || new features Motes
! || Release Motes
T winAIRE

Bureau

i
Biblioth&ques

A

e

Ordinateur

w

Réseau

Mom du fichier :

Types de fichiers :

(11

=~

il 5 g
Medifié le
20/12/2006 07:43
0&,/06,/2005 04:48

20/12/2006 07:44
20/12/2006 07:43

10

Type
Application

Daoc
Doc

Application

= o

urnent

ument-

I

|CFD Output Data File )

[ Ouvrir en lecture seule

j Annuler

Etape 10 de la simulation de ventilation

File Edit View Draw Select Modfy Model Display Calculste Tools Help

CREFOR =9 ¥y

o
o
8
4
o
g
=]
w
Q
8
w
@
=1
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=1
@
s
@
g
3
=
4
=
=
H
H
=2
@

Rk
%
o
*
<
{7
<
&
I
°
]
&
LN
>
.%-

CFD Analysis

2

e (e [l =] €@ - T
I e R PN A oy
R ODAMS A BP9 RRSEBEHETEX

LY
r

hd
4
=

&

0y

~5

856/877

Snaps: GI  NOP [EVALUATION ONLY
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< el

Analysis Grid

v
v
-
-
-
=

Flow Rale
0.00 @
1.20
0.01 v

VEE
o Iz
" = (]

Fitto Gelected Dhiscts » ||
Adijust Grid Extents

I T
Select Grid Nodes ﬂ
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Abstract:

This thesis focuses on evaluating the thermal performance and ventilation of living
spaces designed for tourism purposes. Its main objective is to understand how such spaces can
provide improved thermal comfort while optimizing energy efficiency.

Through both theoretical and practical approaches, the study explores the principles of
bioclimatic architecture, the role of natural ventilation, and comfort conditions specific to
tourism-oriented environments. A concrete case study the Thais guesthouse was analyzed using
empirical data collection and digital simulations carried out with specialized software tools.

The research concludes with a design proposal for a tourism complex that integrates climate-
responsive strategies, appropriate construction choices, and simulated thermal performance,
aiming to create more sustainable, comfortable, and energy-efficient tourist accommodations.

Keywords: Thermal behavior, thermal comfort, tourist complex, energy performance, Thais
Inn.
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