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Résumé :

Les immeubles de bureaux en Algérie sont des infrastructures qui regroupent un nombres
d’espaces dit « Bureaux », dans lesquels se déroulent déférentes taches faites par des employeurs de
tout secteurs, et nous dans notre recherche, nous avons pris un exemple d’une infrastructure
universitaire a Bejaia qui s’agit d’un bloc des enseignants, ce choix est fait dans le but d’étudier le
confort au sein des espaces de travail de ces enseignants, et de Vérifier si la configuration spatiale

choisie répond a leurs besoins, et les aide a travailler ou le contraire.

Pour pouvoir réussir notre travail, nous avons fait appel a une méthodologie de recherche basée
sur deux approches différentes, la premiere empirique, fondée sur une prise de mesure institut, en
utilisant la caméra de notre téléphone portable pour prendre des photos des espaces visées pour faire
notre évaluation de confort visuel puis les convertir ensuite en format « HDR » afin de les passer par
un logiciel « Aftab Alpha» qui nous donne des images représentatives de 1’ambiance lumineuse
intérieure, et de faire une enquéte pour savoir les différents matériaux de construction utilisé dans
I’enveloppe extérieur de notre cas ; pour étudier la capacité d’isolation de ce dernier grace a un site
« Ubacus » par la création d’un compte et I’insertion des matériaux avec leurs caractéristiques pour
avoir le résultat vis —vis I’isolation thermique. Et pour renforcer cette étude sur terrain, nous avons
aussi utilisé une enquéte, ou nous avons préparé un questionnaire, et le partagé par la suite avec les

enseignants ayant des bureaux dans notre cas.

La deuxiéme approche dite numérique, par moyen des simulations avec des logiciels
« Archiwizard », ou nous avons simulé notre bloc pour évaluer le confort thermique et visuel, « Space

Syntaxe » pour juger la configuration spatiale de I’immeuble.

Les résultats trouvés ont permis de confirmer que dans un espace de travail, le niveau
productivité des employés est lié au premier lieu a la qualité thermique et visuelle dans ces espaces qui
est influencée par les matériaux de construction et les dispositifs architecturaux a utiliser, méme a la

qualité architecturale choisie par les concepteurs qui influence directement sur le bien étre des usagers.

Mots clés :

Confort thermique, confort visuel, qualité architecturale, matériaux de construction, dispositifs

architecturaux, espace de travail, bienétre.



Abstract:

Office buildings in Algeria are infrastructures that bring together a number of spaces called
"Offices", in which various tasks carried out by employers from all sectors take place, and we in our
research have taken an example of a university infrastructure in Bejaia. which is a block of teachers,
this choice is made for the purpose of studying the comfort within the workspaces of these teachers,
and to check whether the chosen spatial configuration meets their needs, and helps them to work or
the opposite.

To be able to succeed in our work, we used a research methodology based on two different
approaches, the first empirical, based on an institute measurement, using the camera of our mobile
phone to take pictures of the spaces targeted to make our visual comfort assessment and then convert
them into "HDR" format in order to pass them through "Aftab Alpha" software which gives us images
representative of the interior light atmosphere, and to carry out a survey to find out the different
construction materials used in the outer casing of our case; to study the insulation capacity of the latter
thanks to a “Ubacus” site by creating an account and inserting the materials with their characteristics
to have the result vis-vis the thermal insulation. And to reinforce this field study, we also used a survey,
or we prepared a questionnaire, and shared it afterwards with the teachers having offices in our case.

The second so-called digital approach, by means of simulations with “Archiwizard” software,
where we simulated our block to assess thermal and visual comfort, “Space Syntax™ to judge the spatial
configuration of the building.

The results found made it possible to confirm that in a work space, the productivity level of the
employees is linked in the first place to the thermal and visual quality in these spaces which is
influenced by the construction materials and the architectural devices to be used, even at the

architectural quality chosen by the designers which directly influences the well-being of users.

Key words:

Thermal comfort, visual comfort, architectural quality, construction materials, workspace, well-being.
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Chapitre introductif.

Chapitre introductif :

Introduction générale :

L’architecture est une science qui s’intéresse a 1’étre humain dans tous les domaines, elle vise
a atteindre un état de satisfaction pour les occupants des constructions. Elle est un art qui été
développée a travers le temps et qui avait commencé comme un simple besoin de se loger sans se
concentrer sur les autres besoins, mais la naissance de la réflexion autour de la question de
I"environnement avait poussé les concepteurs a réfléchir sur des méthodes qui leurs permettre d’éviter
I’utilisation des énergies fossiles pour rectifier les fautes faites dés 1a premiére phase de conception et
qui auront aprés des mauvaises conséquences sur I’environnement et les constructions méme les

occupants.

L’étre humain est considéré comme parametre important qui nous rapproche de 1’espace
architectural, grace a ses capacités de s’intégrer dans des différents milieux avec des propriétés
déférentes, de ce fait, cet instrument humain conduit au développement architectural, et son contact
avec I’environnement influence directement sur son vécu, son bien-étre, ses comportements et son

confort en générale (ANTHESE,2009).

Donc la conception architecturale doit mettre en considération I’homme, car la centralisation
de ce dernier lors des conceptions aide a trouver des solutions pour les problémes posés par I’inconfort,
les conditions environnementales climatiques et les émotions des occupants. Cette architecture vise a

atteindre un état de satisfaction en matiere de confort (Damas,2020).

La définition du confort au sein d'un espace est complexe, car elle dépend de plusieurs
circonstances et des différents seuils de tolérance a I'inconfort. De plus, le confort englobe une pluralité
de parametres, qu'ils soient physiques, physiologiques ou méme psychologiques. Il est important de
noter que la perception du confort varie également d'un individu a l'autre, en fonction de sa sensibilité
sensorielle. Ainsi, un environnement peut étre consideré comme confortable s'il parvient a fournir des

conditions appropriées en termes de confort thermique, de confort visuel et de qualité de l'air.

Les normes actuelles du travail de bureau imposent des restrictions quant a la conception des
immeubles de bureaux, méme si ces espaces peuvent étre aménagés dans divers types de batiments.
Parmi les contraintes de conception de ce type de batiment figure I'éclairage, qui doit étre adéquat et
soigneusement planifié afin de garantir le confort physique et psychologique des utilisateurs de cet

espace (Berson, 2002).
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Les bureaux peuvent étre de nature individuelle, cependant, la tendance actuelle est d'adopter
des espaces de travail flexibles et fluides qui s'adaptent a diverses configurations, tels que les open
space. Chacune de ces organisations présente des avantages et des inconvénients (Chesneau, 2018). Les
conditions offertes a I’intérieur de ces derniers et qui englobent a la fois la qualité de la lumicre, la
température ambiante et aussi la qualité architecturale, ont une influence directe sur la capacité
d'apprentissage et I'efficacité du travail des individus en réduisant la fatigue, en les assurant une bonne

concentration et en les rendant productifs (Mahrez, Djoual, 2015).

En effet, I’'un des plus importants espaces « les espaces de travail » devait étre visée par les
concepteurs qui doivent penser avant de concevoir aux besoins de 1’usager de cet espace et quelle est
I’organisation spatiale recherchée, comme ils doivent aussi respecter les normes et les réglementations
concernant la lumiére naturelle et méme les degrés de températures qui vont étre offerts pour les

occupants lors de I'utilisation de leurs espaces.
Problématique :

Le rendement d’un travail dans n’importe quel secteur dépend au premier lieu de la
psychologie, la mentalité méme le bien étre des travailleurs qui le pratique, car il sera le résultat des

conditions dans lesquelles le praticien de ce travail avait vécu durant cette période.

Le secteur d’éducation et d’enseignement supérieur est considéré comme un important secteur
qui nécessite un bon rendement, car c’est 1a ou elles seront formées les nouvelles générations qui seront
les responsables qui vont s’occuper des autres secteurs dans le future, alors les praticiens de cette
attache d’enseignement qui sont les enseignants doivent étre concéder comme une catégorie qui
nécessite une étude en tant que un sujet de recherche par les concepteurs qui doivent les assurer des

infrastructures qui répondent a leurs besoins et qui assurent leurs confort.

Dans les grandes infrastructures d’enseignement supérieures, ils existent plusieurs types
d’espaces de travail : des administrations, des départements, des bibliothéques, des rectorats, comme
Ya aussi un immeuble totalement réservé aux profs qui est le bloc des enseignants. Ce dernier
généralement dans la plupart des universités est constitué d’un ensemble de bureaux et une salle de

réunion ; veut dire cet immeuble n’offre que la possibilité de travailler séparément.

Et si on se focalise sur les trois campus de 1I’Université de Bejaia, nous pouvons remarquer que
dans ces trois derniers il existe le méme modele de bloc d’enseignant, un immeuble des fois intégré
dans un autre batiment(comme le cas de campus Aboudaw, il est intégré dans un centre de santé), des

fois il constitue une unité indépendante mais isolée sans espaces qui permet un rencontre ou aussi repos
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en dehors des heures de travail( le cas de campus el kseur, un grand bloc avec beaucoup de bureaux et

que des bureaux)...

Le confort thermique et visuel sont trés importants dans ce type d’équipements, car ces deux
parametres influencent directement sur la psychologie des enseignants d’abord et sur la qualité¢ de
travail ensuite, parce que la fonction pratiquée au seine de ces espaces nécessite une bonne évaluation
de ces deux concepts. Mais non seulement le confort avec ces types cités, nous avons aussi un autre
parametre qui est trés lié a la rentabilité des fonctionnaires et la cadence du travail, c’est la qualité
architecturale, elle est classée au premier lieu en matiére d’influence, car elle est I’environnement
dans lequel I’occupant passe tout son temps de travail, alors cette derniére nécessite une évaluation

réussite afin de détecter la meilleure organisation spatiale au sein de nos espaces cleés.

C’est pour cela que nous pouvons faire ressortir notre question de recherche qui est : comment évaluer
et améliorer le confort thermique, visuel et la qualité architecturale au seine des espaces de

travail ?
Hypothéses :

Afin qu’on puisse lancer notre recherche et avancer dans notre méthodologie, nous pouvons

proposer cette série composée de deux hypotheses :

> Une bonne orientation de notre batiment peut nous assurer une évaluation et optimisation des

deux conforts au seine des espaces.

» Le bon dimensionnement des ouvertures ainsi leurs emplacement et choix de leurs matériaux

de construction peuvent aider a contrdler le confort thermique et visuel.

> Le bon choix des matériaux de notre enveloppe extérieure peut créer un bon environnement

thermique intérieur.

» La bonne décision préte avec la présence des occupants d’un espace concernant une
organisation spatiale aide a avoir vers la fin une bonne qualité architectural qui s’intégre avec

les besoins des occupants.
Objectifs de recherche :

Notre recherche est basée sur le confort thermique et visuel dans les espaces de travail des
enseignants dont nous avons étudier le cas de bloc des enseignants de I’université de Bejaia « campus

de Targua Ouzemmour », car ce type d’espaces est réservé a la pratique d’une fonction assez
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importante qui nécessite une bonne qualité vis-a-vis les deux parameétres cités par avant. Concernant

les objectifs visés par notre recherche :
» Optimisation de la lumiére dans ce type d’espace.
» Atteindre un état de confort physique et psychologique des enseignants.
» Optimisation de confort visuel et thermique dans ce type de batiments.

» Réussir la conception des immeubles de bureaux qui ne doivent pas étre énergivores par la

minimisation de la consommation énergétique.
> Déterminer le rapport entre ouverture avec ses caractéristiques et le confort thermique et visuel.
> Arriver a trouver le bon de matériaux selon le projet a construire et la ville ou il sera localisé.
» Comment isoler I’intérieur d’un immeuble de son extérieur afin de garder son confort.

» Savoir quelle est I’environnement spatial ou un enseignant sera bien intégré et capable de

produire.
Démarche méthodologique :

Dans le but de s’adapter a la variété de concept de notre recherche, et afin de répondre a notre
problématique, la méthodologie choisie est basée sur deux méthodes, une dite empirique ; y compris
I’étude quantitatif ou on a pris des mesures in situ a I’aide d’un thermometre pour le calcule effectuer
sur le confort thermique, et d’une application (Lux métre) pour le visuel, et I’étude qualitative a partir
d’un questionnaire exposé a un échantillon d’enseignants afin de comprendre quels sont leurs états de

bien étre vis-a-vis ces deux concepts.

Et I’autre méthode numérique vient compléter et confirmer les mesures de la premicre étape faite
sur terrain ou nous avons raté¢ quelques périodes dans lesquelles nous n’avons pas pu effectuer des
mesures, donc pour les ajouter nous avons effectué une simulation thermique dynamique par le moyen
d’un logiciel qui s’appelle « Archiwizard » accompagné par un autre logiciel de modélisation «

Archicad ».

Enfin et aprés avoir récolter toutes les données des deux étapes, nous avons viser une série de

recommandations qui seront dégagées a partir de la discussion et I’interprétation des résultats trouvés.

La structure du mémoire :
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Dans le but de compléter notre travail et pouvoir réussir notre recherche a travers laquelle nous
visons des objectifs a réaliser et des recommandations a faire ressortir, nous avons fait appel a ce travail
de mémoire qui est structuré par deux grandes parties (théorique et autre pratique), et devisé en quatre
chapitres, dont le travail est introduit par un autre chapitre qui s’appelle le chapitre introductif, dans le
quelle nous trouvons une vision initiale sur le travail et les taches demandées a faire, aussi ce chapitre
porte notre problématique ainsi les hypothese de la recherche, et le tout se finira par une conclusion

générale.

Partie théorique : Dans cette partie, nous allons essayer de déterminer toute le notions de base lié
a cette recherche, et faire classifier les déférents concepts afin de les étudier, ceci est fait en faisant

référence aux recherches bibliographiques et documentaires déja faites en relation avec notre théme.

Chapitre I : Dans un premier chapitre, nous allons défini toute notion ou paramétre lié au confort
thermique et visuel dans un espace, comme nous allons déterminer pour chacun ses indicateurs aussi

ses symboles qui vont nous servir dans notre étude faite dans les deux derniers chapitres.

Chapitre Il : Le deuxiéme chapitre abordera une recherche sur un type d’espace trés important,
qui sont les bureaux, ou a vrai dire les espaces de travail, donc nous allons dans ce chapitre définir
’espace en architecture avec sa configuration spatial, pour pouvoir évaluer nos espaces clés apres les
faires définir et connaitre leurs évolutions en architecture, et connaitre ou se situe le sucré d’une bonne

conception de ces espaces qui s’adaptent avec les travailleurs, et qui laissent produire plus.

Partie pratique : Structurée en deux chapitre, dont les deux consistent 1’élaboration de nos études
que ce soit empirique ou numérique, a partir lesquelles nous allons évaluer nos parameétres influencant
sur le confort thermique et visuel, méme ceux qui influencent sur la qualité architecturale des espaces

de travail a travers des tests numériques ainsi des prises de mesures sur terrain.

Chapitre 111 : 1l porte sur une étude empirique faite sur un cas réel « Bloc des enseignants de
I’université de Bejaia », dont il commencera par une présentation du cas et la méthodologie genérale
de la recherche puis nous allons citer notre etude empirique qui contient a la fois le protocole de prise
de mesure ainsi la méthode, et vers la fin nous allons nos resultats suivis par des interprétations qui

mous permettent de faire ressortir des syntheses.

Chapitre 1V : Dans ce dernier chapitre, nous allons vérifier les résultats de 1’étude empirique, a

I’aide des simulations numériques, qui vont permettre de valider ou annuler I’études empirique.
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Conclusion générale : A la fin des quatre chapitres, nous allons se retrouver dans une situation ou
nous sommes capables de faire lister des éléments importants et liés au parametres visés et cités dans
le chapitre introductif, donc ce chapitre va conclure notre recherche par nos résultats trouvés et par
nous recommandations tirées par les différentes études et analyses qui vont nous servir dans notre
projet afin de réussir une conception qui réponds aux exigences techniques, architecturales et mémes

les exigences liees aux confort thermique et visuel.

Evaluation du confort thermique, visuel et de la qualité architecturale dans
les espaces de travail, cas d’étude: le bloc des enseignants de I'université de

..................................................................................................................................................

Partie théorique

» Définition des concepts (confort » L'espace architecturale et ses caractéristiques

thermique et visuel). (entre enveloppe et configuration spatiale).
» Notions de base liés a nos concepts. > La théorie de « la Space Syntaxe » pour évaluer
» Réglementations et paramétres la syntaxe spatiale.

influencant. » Les immeubles de bureau (architecture et

confort).
: Partie pratique :

> Présentation de Cas d'étude. > Résultats +interprétation des simulations;
» Présentation de la méthodologie générale » Résultats de I'étude qualitative;

appliquée. » Correspondances entre les différentes
» Reésultats et interprétation de ’étude empirique études.

Figure 01 : Structure du mémoire (source : auteur, 2023).



PARTIE THEORIQUE :
CHAPITREI:

Le confort thermique et visuel.

I.  Le confort thermique et le confort visuel :

Introduction :



Chapitre I : Notions de base sur le confort thermique et visuel.

Le confort est une notion trés complexe a définir, vu qu’elle est subjective et liée a la sensation
de I’étre humain. Il peut étre défini comme le degrés de désagrément ou de bien étre produit par les
caractéristiques de I’environnement dans lequel se déroule notre vie. Cette notion a été évoluée a
travers le temps ; elle avait commencé par un simple besoin cherché par des personnes de 1I’époque, ils
concéderent le confort comme étant le simple endroit couvert qui les permet juste de loger, mais avec
le temps, de nouvelles dimensions ont entré dans le jeu et rendent par la suite cette notion plus vaste,
est ne s’arréte pas que dans les conditions physiques qui déterminent un confort olfactif, sonore ou
aussi hygrothermique (température et humidité), mais plus loin que ¢a, la notion de confort continue
et atteint ensuite les parametres hystériques et psychologiques ( qualité de lumiere, espace vert,
sécurité...). Cette évolution a donné naissance a plusieurs types de confort connus dans le domaine de
I’architecture, dont nous distinguons deux grandes catégories ; physique et psychologique (Belakehal,
2012)

Le confort physiologique : qui traitent des exigences :
» Thermique : assurer une tempeérature ambiante et une ambiance intérieur conviviale.
> De lumiére : I’espace doit étre doté d’un éclairage optimale et homogéne.

» Sonore : viser une absence des nuisances sonores qui influencent sur les usagers d’un

espace.
» Olfactives...
Le confort psychologique : lequel lié aux conditions :

> Visuelles : elles concernent la capacité de percevoir ’espace, d’étre lié avec

I’extérieur...
» Non visuelles : liés au déroulement des activités, a I’intimité. ..

Et nous dans ce premier chapitre, nous avons choisi deux types de confort (thermique et visuel),
lesquels nous allons détailler chacun afin de connaitre les parameétres de bases et les éléments
influencant sur ses deux aspects, et aussi pour comprendre comment ils peuvent étre évaluer et
amélioré dans un espace architectural, et savoir dans quelle étape de création de I’espace (conception),

nous devons mettre en valeur ces deux conforts.

1.1 Le confort thermique :
Le confort thermique est une notion trés complexe pour définir, vu qu’il est li¢ directement a la

sensation de I’homme et son état de satisfaction vis-a-vis I’environnement thermique, ce qui le donne




H Chapitre I : Notions de base sur le confort thermique et visuel.

son caractére subjectif. En effet il est déterminé par I’équilibre dynamique établie par échange

thermique entre le corps et son environnement. (Liébard et De Herde, 2005).

Figure 1-1 : zone de confort thermique (cours M Khedraoui).

Le confort thermique est assuré quand la personne sentie qu’elle est dans une zone d’équilibre
entre le chaud et le froid, veut dire elle ne doit pas avoir ni trop chaud ni trop froid et ne dispose aucun

courant d’air génant (Cour 2eme année LMD Université Tlemcen : confort et Habitat -Mme Salmi. S).

1.1.1 Notion de confort thermique :

La notion du confort thermique désigne le degré de désagrément ou de bien étre selon les
caractéristiques de I’espace intérieur qui entoure I’€tre humain, elle signifie un ensemble d’échanges
et d’interaction entre I’individu et son environnement ou il est censé étre 1’élément du confort

thermique (Cantin, R et Al « complexité du confort thermique dans le batiment »2005).

Pour le definir le confort thermique, nous pouvons lui faire associé a plusieurs paramétres (K.

Parson. « Human thermal environnement ». London : 2nd édition 2003) :

> Le paramétre physique : I’homme a partir de ses activités exercées dans un espace intérieur,

il fait appel a des interactions avec I’environnement en terme d’échanges de chaleur.

» Le paramétre psychologique : il est lié au sentiment de satisfaction d’un individu dans un

espace donné vis-a-vis les ambiances internes.

Le confort thermique dans sa globalité doit rassembler tous ces parameétres dans sa définition, mais
de nombreuses définitions font apparaitre et ne consiste qu’a 1’étude et le mise sous lumiere d’un seul

de ces parametres, par exemple :
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» Aspect physiologique : « les conditions pour lesquelles les mécanismes d’autorégulation du
corps sont un niveau d’activité minimum ». (Givoni B « L’homme, Uarchitecture et le climat »

Editions du Moniteur, France. 1978.p39).

> Aspect sensorial : « Etat d’esprit exprimant la satisfaction de son environnement, ['individu
ne peut pas dire s’il veut avoir plus froid ou plus chaud ». (1SO 7730.AFNOR, Paris.1994).

> Aspect psychologique et sensorial : « sensation de bienétre physique et mental total ».

(L’European Passive Solar Handbook. Cite in).
1.1.2 Les parametres affectant le confort thermique :
Dans n’importe quel espace, le confort thermique de la personne qui 1’occupe est assuré autour

de six parameétres, les quels se devisent en deux catégories : ceux liés a I’individu lui-méme et autres

a ’environnement (Azizpour et al.2013).

Humidité

Paramétres

influant

sur le Température

confort ambiante
thermique

= Parameétres liés a 'individu

Température des
parois == Paramétres liés & 'environnement

Figure I-2 : Les 6 facteurs qui influencent le confort thermique (Khedraoui, 2019).

I.1.2.1 Les paramétres du confort thermique liés a ’individu :
I.1.2.1.1 Le métabolisme :
Le métabolisme représente la réaction du corps humain vis-a-vis la température ambiante qui
lui permet de maintenir une température autour de 36,7°C a travers un ensemble d’activités de natures

chimiques qui varient avec 1’age, la taille et I’activité entreprise par I’individu (Boutaba, 2007).
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Figure 1-3: La température de confort en fonction du métabolisme et des différentes activités
(Source : Liébard et De Herde, 2005)

Le métabolisme est exprimé en unité « met », sachant que 1met = 58,15 W/m?2 (la quantité de
chaleur rapportée a ’unité de la surface de la peau). Quelques valeurs du métabolisme en fonction de

I’activité exercée sont représentées dans le tableau ce dessous :

Tableau I-1 : Valeurs du métabolisme suivant I’activité (Source : Boutaba, 2007).

Activité Taux métabolique [M]
S'asseoir se détendre 58 W/m? 1.0 Met
¢tre debout décontracté 70 W/m? 1.2 Met
Conduite de voiture 80 W/m2 1.4 Met
Marche plane, 2 km/h 110 W/m? 1.9 Met
Marche plane, 5 km/h 200 W/m? 3.4 Met
Sports : courir , 15 km/h 550 W/m? 9.5 Met

1.1.2.1.2 L’habillement (la véture) :
Signifie le comportement vestimentaire d’une personne a travers lequel la surface de la peau
sera protéegee du milieu extérieur, elle sert comme un obstacle contre les échanges de chaleurs
convectives et radiatives entre le corps humain et I’environnement. Comme elle aide le corps a ne pas

sentir les variations de température et méme la vitesse de ’aire (Givoni, 1978).

it

00 0,1 0,3 0,5 0,8 1,0 1.5 3 Clo
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Figure I-4 : L'isolement vestimentaire (Mazari, 2012).
Cet isolement est exprimé en clo, sachant que 1clo = 0,155m2. K/W), et ses valeurs varient
entre O (Personne nue), et 3 et des foi 4 quand la personne est lourdement habillée (Taleghani et al.,

2013).

Temperatire de law (*C

Figure 1-6 : Température centrale et cutanée en Figure I-5: Taille de noyaux central de

fonction de la température de ’air (Source : M. temperature (Source : Boutaba 2007).

Millanvoye-2002-2003).

I.1.2.2 Parameétres du confort thermique liés a ’environnement :
I.1.2.2.1 La température de ’air « Ta » :

La température de 1’air ambiant est appelée aussi la température ambiante « Ta » ou opérative
ou encore température seche résultante. Elle est considérée comme I’un des plus importants paramétres
du confort thermique, car elle présente I'un des ¢léments qui interviennent dans I’évaluation du bilan
thermique de I’individu par rapport a ses échanges convectifs, conductifs et respiratoires. Cette
derniére est caractérisée par des valeurs non uniformes dans un méme local, sachant que des déférences
de température se présentent en plan preés des surfaces froides et des corps de chauffe (NEUF : « Climat

intérieur/ confort, santé, confort visuel » Revue européenne d’architecture N°17, Novembre-Décembre
1978.p 12).
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Cette température est résultante de la moyenne de la température ambiante(Ta) et la
température des parois(Tp), la réglementation générale de la protection du travail a imposé quelques

valeurs de références pour ces températures, données par le tableau ci-dessous :

Tableau 1-2: Valeurs de référence de température de I’air (RGPT. (La Réglementation Générale de la
Protection du Travail) cite in. Bodart M,2002 Op, cite.p.110).

Type de local Température de 1"air

Locaux ou des gens habillés normalement sont au repos ou
exercent une activité physique trés 1égére. Par exemple - bureaux, 21°C
salles de cours, salles d’attente, salles de réumon ou de conférence.

Locaux ou des gens peu ou pas habillés sont au repos ou ae s
exercent une activité physique trés légére. Par exemple salles 23a25°
d’examens ou somns médicaux. vestiaires.

Locaux ou des gens habillés normalement exercent une activité

physique trés légére. Par exemple ateliers, laboratoires, cuisines. 17°c

Locaux ou des gens peu habillés exercent une grande activité i7°C
physique Par exemple salles de gymnastique, salle de sport.

Locaux qui ne servent que de passage pour les gens habillés N
normalement. Par exemple cormdors, cages d’escalier, vestiaires, 17°C
sanitaire.

Locaux umquement gardés 4 "abri du gel Par exemple garages, 5°C

archives.

1.1.2.2.2 La vitesse de ’air « Va » :

Pour avoir des échanges thermiques (convectifs et évaporatoires) entre le corps humain et son
environnement, la vitesse de I’air (Va) est un élément indispensable, car elle présente un indice
important qui intervient par sa valeur supérieure a 0,2m/s a la sensation de confort thermique par
I’occupant (Liébard, A.et De Herde, A. « Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique ». Ed. Le
Moniteur. Paris 2005p. 30a).

La vitesse de I’air aide le corps humain a atteindre sa température du confort en été (participe
a la diminution de cette derniére), mais également sa valeur ne doit pas dépasser 0,2 m/s pour ne pas

devenir une source de géne en hiver.

m/sA V,;
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4

0,2
0 Tconfo

5 10 15 20 25°C
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Figure 1-7 : la température de confort en fonction de la vitesse de I’air

(Source : Liébard et De Herde, 2005)

1.1.2.2.3 Latempérature moyenne radiante des parois « TRM » :

Chaqgue espace architectural est délimité par six parois, et chacune de ces derniers a sa propre
température, lamoyenne de ces températures nous donne la valeur de la température radiante des parois
(Tp) (Beckey, 1992). Comme elle peut étre définie comme étant : « la température uniforme d’'une boite
noire imaginaire dans laquelle un occupant échangerait la méme quantité de chaleur radiante que

dans un espace réeel non uniforme » (ASHRAE, 2010).

Parol frolde : T, = 16 °C T, = 18 *C : Parol chaude

(o—

*C

f Son;:!ion -

5 confort !
s it}
3 *g

Tosod=16°C =i

Intérieur &

Figure 1-8 : la température de confort sous I'influence de la température de l'air et de celle des
parois (Source : Liébard et De Herde, 2005).

Pour calculer les valeurs de « TMR », nous faisons appel a deux équations :

TRM =3 Sj Tsj / 5j Sj

# TMR : Température moyenne radiante en °C.

» Sj: Lasurface de chaque paroi en m?. |

# Tsj : Temperature de chaque paroi en °C.
Top=aTa+(l-—a) TMR

# Top : Température opérative en °C.

» Ta : Température ambiante de 1’air en °C.

» TMR : Température moyenne radiante en °C.

#» a : Coefficient dépendant de la vitesse de I'air (o = 0.5 + 0.25* Va)
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1.1.2.2.4 L’humidité relative de I’air :
L humidité relative de I’air « RH » est une valeur résultante d’un rapport entre deux pressions
dans une méme température de I’air : la quantité d’eau contenue dans I’air et la quantité maximale

d’eau contenue (Mclntyre 1973).

Selon Liébard A., la sensation du confort thermique dans un espace donné est influencée par
cette humidité relative quand ses valeurs varient entre 30% et 70% (Liébard A. et De Herde, A. « Traité
d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques ». Ed. Le Moniteur. Paris 2005 p. 30a). Quand cette humidité
augmente, |’évaporation a la surface de la peau ne se fait pas, ce qui détruit la thermorégulation de
["organisme et augmente par la suite la transpiration (Salomon, T et Bedel, S., « la maison des « méga »

watts, le guide malin de I’énergie chez soi ». Ed. Terre vivante. Mens 2004.p 25).

£0NE
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Figure 1-9 : la plage de taux d’humidité ambiante (Source : www.energieplus-lesite.be, 2017).
1.1.3 Les approches du confort thermique :
I.1.3.1 Approche statique du confort thermique :

Cette approche se repose sur les deux aspects physique et physiologique, elle se focalise autour
de calcule de bilan thermique du corps humain aussi des échanges de ce dernier avec I’environnement
thermique entourant. Des recherches (a base d’une etude de deux aspects), faites par Fanger sur un
nombre de personnes en chambre climatique ont encouragé et renforcé cette démarche qui permet de

définir en fonction des facteurs physiques liés au paramétres du corps humain le confort des personnes
(Khedraoui, 2019).

I.1.3.1.1 Aspect physiologique du confort thermique :
L’individu en temps qu’homéotherme, dispose d’un systéeme qui lui permet grace aux échanges

de chaleur internes et externes de son corps de conserver satempérature, toute en assurant un équilibre

14
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entre la thermogénese( processus e production de chaleur) et la thermolyse(processus de perte de
chaleur) (Parson, 2003 ; Berkouk, 2017).En effet, la température du corps humain doit &tre comprise
entre 36,8°C et 37,5°C quand il s’agit d’un corps en état de repos, et comprise entre 37°C et 37,5°C
pour un corps en état d’action (Galeou M,givel F, Candas V. « le confort thermique : aspects physiologique
et psycho-sensoriel », étude bibliographique. Strasbourg: CNRS, 1989. p. 113.). Si cette température
dépasse les 37,5°C ou si elle est au-dessous de 36,5°C, le corps est considéré comme étant dans une

situation d’inconfort généralisé (Galeou M, givel F, Candas V. (1989). Op cit. p. 113).

Afin de controler cette température et la conserver autour les 37°C, I’ensemble des paramétres qui
font intervenir peuvent étre réunis sous une appellation de la « thermorégulation » (cahiers du CSTB,
« Le confort thermique : motivation et comportement des habitants ». Vol 266 cahier n°2054. 1986.

P23). Cette derniere se dévise en deux types (Moudjalled, 2007) :
» Thermorégulation chimique : par la production interne de la chaleur.
» Thermorégulation physique : par des gestes et des comportements.

1.1.3.1.2 L’aspect physique du confort thermique :

Dans un corps humain, déférents échanges thermique se produisent entre son premier élément
récepteur de la chaleur qui est « la peau » et I’environnement, afin de maintenir une température
ambiante (si la chaleur produite dans le corps dépasse celle perdue a I’environnement, le corps se
réchauffe et dans le cas inverse il se refroidit avec un abaissement de sa température interne) (Berkouk,
2017).

1.1.3.1.2.1 Les échanges thermiques entre le corps humain et son environnement :

Les échanges thermiques sont engendrés par I’interaction permanente qui se présente entre le
corps humain comme étant un systéme ouvert et son environnement extérieur, et ce via deux modes
d’échange a savoir la peau : des échanges cutanés QSK, et les voies respiratoires QRes, la production
de chaleur métabolique produite dans le corps est faite par une élévation de la température interne ou

étre dissipée a I’extérieur (Bartiére, 2016).
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Figure 1-10: Les différents échanges de chaleur entre le corps et son environnement (Banzet, 2012)

> Les échanges cutanés (QSK) :
Ce sont les échanges de chaleurs qui se font selon des modes de transfert suivants : conduction,

convection, rayonnement et évaporation de la sueur (Bartiére, 2016).

Il représente une valeur quantifiable, possible d’étre mesurée grace a la formule :

QSK =C + R+ K+ESK
QSK : le flux de chaleur échangé a la surface de la peau (W/m2).
C : L echangé de chaleur par convection (W/m2).

>

»

# R :L’échange de chaleur par rayonnement (W/m2).
# K :L’echangé de chaleur par conduction (W/m?2).
>

ESK : L échange de chaleur par évaporation de la sueur (W/m2).

Par convection : Elle se présente lors d’un contact entre la peau avec I’air ambiant ou celui retenu
sous-vétements, elle dépond de la température de I’air et celle de la surface exposée ; peau ou

vétements (Bartiére, 2016).

Par rayonnement : mode d’échange de chaleur a distance, il est 1ié a une déférence de température
entre un corps humain, la surface d’une piece et la distance qui les sépare. Comme il s’agit d’une

capacité d’absorption ou d’émission des rayonnements électromagnétiques (Bartiére, 2016).

Par conduction : la conduction est un mode de transfert de chaleur par un contact direct entre la
certaine partie du corps et une surface a une température déférente, Il est déterminé par la température

moyenne entre les deux et également par le coefficient d’échange par conduction (Bartiére,2016).

> Les échanges respiratoires (QRes) :
Elle consiste aux échanges effectués grace a deux modes : ceux par convection (CRes) et par

évaporation (ERes), aussi il est possible de les calculer :

QRes = CRes + ERes

# QRes : le flux de chaleur échangé par respiration
# CRes : I’échange thermique par la convection respiratoire
# ERes : I’echange thermique par I’ évaporation respiratoire



Chapitre I : Notions de base sur le confort thermique et visuel.

Convention respiratoire : cet echange est influencé par le taux de ventilation ainsi la déférence de

température entre 1’air inspiré et celui expiré (Bartiére, 2016).

Evaporation respiratoire : la déférence de pression entre la vapeur de I’eau dans I’air inspiré et ’air
expiré et le taux de ventilation engendrent un échange thermique au moyen d’une évaporation

respiratoire (Bartiére, 2016).

1.1.3.1.2.2 La relation entre les parametres du confort thermique et les modes de
transfert de chaleur :
Elles existent des relations entre les paramétres du confort thermique et les modes d’échanges

de chaleur, ces derniéres sont montrées dans la figure 1-11 :

! LES 4 VARIABLES LEURS SUR LES TROIS MODES !
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Figure I-11: La relation entre les parametres du confort thermique et les modes de chaleur.

Pour atteindre la satisfaction d’un occupant vis-a-vis le confort, plusieurs parameétres
intrinseques font intervenir, tels que 1’age, le sexe, 1’état de la santé, le poids auxquels s’ajoutent les
facteurs socioculturels (Courgey, S et Oliva, J.P., « la conception bioclimatique, des maisons confortables

et économes », Edition terre vivante,2010, p 31).

La perception du confort peut aussi étre influencée par d’autres parameétres liés a I’ambiance
générale dans le milieu ou se trouve I’individu, comme la couleur (Cordier, N ; « Développement et
évaluation de stratégie de controle de ventilation appliquées aux locaux de grandes dimensions », These de

doctorat, Institut national des sciences appliquées de Lyon. 2007).
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« L'aspect psychologique se penche sur les phénomeénes psychologiques et peut se servir des
études empiriques afin de déterminer les relations entre les grandeurs physiques et physiologiques (par
exemple température d’air, température cutanée) et leurs résultats sensoriels et hédonique chez
I’individu. » (Moujalled, 2007).
1.1.3.2 L’approche adaptative du confort thermique :

Cette approche considére les personnes comme étant capable de jouer un réle actif dans la
maintenance et 1’ajustement de leur confort thermique en agissant sur son environnement en fonction
de ses besoins et de sa perception du climat (Hugues, Boivin., « la ventilation naturelle développement

d’un outil d’évaluation du potentiel de la climatisation passive et d’aide a la conception architecturale »,
2007, p103).

Elle est résultante de la capacité de s’intégrer dans un environnement thermique en faisant
référence a un contexte, des réflexes comportementaux des usagers et aussi leurs aspirations
(Djongyang, Njomo 2010).

Operative Temperature [°C]

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Prevailing Mean Outdoor Temperature [°C]

Figure 1-12 : Graphique adaptatif du confort thermique selon la norme ASHRAE 55-2017
(Source : www.comfort.cbe.berkeley.edu.

Selon Nicol et Humphreys, I’ensemble des actions déterminent la base d’adaptation ; 1’occupant peut
s’adapter et ressentir du confort si le batiment est bien équipé de moyens d’adaptation (Nicol F.,
Humphreys M., « Derivation of the adaptive equations for thermal comfort in free-running buildings in

European standardcite » cite in Grignon-Masse, L 2010, op cit. 57).

1.1.4 La plage du confort thermique :
Fauconnier en 1992 a établi un schéma avec lequel il est possible de définir une plage de confort
en faisant rassembler la température avec I’humidité, ce qui pourrait étre nommé « le confort

hygrothermique ».
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Figure 1-13 : Plage de confort hygrothermique (Source : www.home-expert.fr, 2018).

Le diagramme au-dessus représente 1’évaluation de deux indicateurs qui sont la température sur
I’axe des abscisses et la qualité d’eau par Kg sur 1’axe des ordonnées. Ce diagramme est devisé en

quatre zones déférentes avec des couleurs représentantes chacune un phénomene défini.

# 1:Zone a éviter vis-a-vis des problémes de sécheresse.
# 2 :Zones a eviter vis-a-vis des développements de bacteries et de microchampignons.
# 3 : Zone a éviter vis-a-vis des développements d’acariens.

# 4 :Polygone de confort hygrothermique.

Afin d’assurer un confort hygrothermique, la température ambiante doit étre conservée autour de
22°C, et I’humidité relative entre 40 et 60°C.

1.2 Le confort visuel :

Le confort visuel selon la Syndicat de 1’éclairage de France est fortement lié et influencé par des
conditions d’éclairage qui permettent a I’ceil de percevoir sans entrainer aucune source de géne (SDL :
Syndicat de I’6clairage, s.d).

Il est aussi défini selon L. MUDRI « L’absence de géne qui pourrait provoquer une difficulté, une

peine et une tension psychologique, quel que soit le degré de cette tension » (L. MUDRI, 2002).

Le confort visuel est une sensation subjective qui existe pas en elle-méme, mais elle est influencée
par plusieurs paramétres liés & I’individu (I’age, la lecture mentale du cerveau, la culture, le vécu de

I’individu...) et d’autre liés a 1’objet percu tel que la couleur, la taille et la texture. (Nemmour et al.,
2019).
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Figure 1-0-14 : le confort visuel dans une salle de lecture de la bibliothéque vitra (source : http://line-

office.ch/file/2015/11 :)

1.2.1 Eléments du confort visuel :

Selon I’association H.Q.E, les principes qui nous conduisent a des espaces intérieurs confortable

en matiére d’éclairage et nous assurent un confort visuel sont les suivants (Hetzel, 2003) :

YV V V V

Y

>
>

Assurer un bon éclairement pour les zones d’occupation qui se situent loin des ouvertures ;
Eviter tous types d’éblouissement que ce soit directe ou indirect ;

Opter pour des teintes claires dans la décoration ;

Faire appel a des spécialistes lors de choix des parois vitrées afin d’assurer un confort visuel
en faisant attention a leurs positionnements, dimensionnements et aussi en adaptant des
protections solaires si nécessaire ;

Rechercher un équilibre des luminances de I’environnement lumineux extérieur ;

Protéger I’intimité de certains locaux ;

Accéder a des vues dégagées et agréables depuis les zones d’occupation des locaux.

Pour les espaces de travail ou d’étude ou la lecture et I’écriture sont les deux taches visuelles

principales, six éléments du confort visuel sont trés importants et indispensables (Benecicte, 2011) :

YV V. V V V V

Un rendu de couleur suffisant ;
Un éclairement suffisant ;

Un éclairement uniforme ;
Une absence d’éblouissement ;
Une absence d’ambre ;

Une absence de réflexion.

Jb
\_';' éclairement suffisant

" . ,
\n_'j absence d'ebhlouissement
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Figure 1-0-15 : les paramétres du confort visuel (source : http://www.mysti2d.net).

I.2.1.1 Niveau d’éclairement lumineux :
Dans un espace, le niveau d’éclairement est li¢ directement a la fonction pratiquée dans ce
dernier, car on a des activités qui nécessitent un niveau tres élevée et d’autres non. Le plus important

c’est de permettre une vision claire sans fatigue.

Tableau I- 0-1 : I’éclairement moyen requis en fonction de [’activité (source : De Herde, s.d.2005)

Eclairage nécessaire pour les différentes activités Eclairement (lux)
Lecture, travail d’écolier 325
Couture 425 a 625
Préparation culinaire et bricolage 425

Tableau I- 0-2: quelque norme d’éclairement dans certains espaces (source : Campion, 1999-2015).

L’espace La norme
Paysage sous la pleine Lune E=0_2
Eclairement pour une lecture confortable E =100 a200 lux

Eclairement pour une wvision finie des | E = quelques 102 lux

couleurs (exemple : salle de dessin)

Eclairement en extérieur sous un ciel gris E =1000 lux

Eclairement  sous scialytique (salle [ E =3000 lux

d’opération)
Paysage sous le Soleil d*été au max E =10000 lux
Eclairements en intérieurs E =100000 lux

Tableau 0-1 : L éclairement recommandé selon la norme NBN L13-006 (source : Deneyer, s.d.).
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Piéce et activité Eclairement moyen (lux)
Hall d’entrée, escalier, couloir, toilette 50-100
Sanitaire 200-300
Cuisine 200-500
Séjour 100-300
Salle a manger 100-200
Chambre 100-200
Buanderie, cave, débarras 50-100

1.2.1.2 Eclairement uniforme :

La lumiére naturelle peut étre distribuée de maniere uniforme, localisée ou mixte. Lorsqu'elle
est distribuée de maniére localisée, récompensée des zones de lumiere et d'ombre contigués, cela peut
engendrer un certain inconfort. En effet, I'adaptation perpétuelle de 1'eeil a ces variations peut entrainer

de la fatigue.

Figure 1-0-16 : L éclairement uniforme (source : Energie+2004)

1.2.1.3 L’éblouissement :

L’¢éblouissement est un phénomene provoqué par plusieurs parametres liés beaucoup plus a
I’éclairage naturel, tel que la vue directe du soleil, la luminance excessive du ciel pénétrée par les
fenétres ou par des parois tres réfléchissantes de rayonnement solaire et qui provoquent des contrastes

trop élevés par rapport aux surfaces voisines.

« Il est important de citer que la grande ouverture a la lumiére naturelle engendre moins
d’éblouissement par rapport a une autre ouverture petite, car cette derniere bénéfice /’adaptation des
yeux et diminue le contraste de luminance. En éclairage artificiel, ce type de phénomene est provoqué
par la vue directe d'une lampe ou par sa réflexion sur les parois polies des luminaires, sur les surfaces

de local ou aussi sur les objets » (DAICH, 2011).

Eblouissement

U
. \ ’ Fatigue

Gene
Inconfort
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Figure 1-17 : Source lumineuse de haute luminance (source : Enviroboite, 2006).

1.2.1.3.1 Types d’éblouissement :
Selon Moor, 1’éblouissement peut étre directe ou indirecte selon la source qui provoque ce

dernier :

1.2.1.3.1.1 Eblouissement directe :
Il est causé par une source qui se trouve sur la méme direction ou dans une direction proche de
I’objet regardé (Moor, 1985).

1.2.1.3.1.2 Eblouissement indirecte :
Aussi appelé éblouissement réfléchit, provoqué par les réflexions de sources lumineuses sur les

surfaces brillantes qui peuvent étre un écran, un tableau, un plan de travail...(Belakehal,2007).

1.2.1.3.2 Sources d’éblouissement :

En éclairage naturel, les sources principales sont (Bodart,2002) :

La vision directe du soleil au du ciel au travers des fenétres.
La réflexion du soleil sur les batiments qui se situent a coteé.
Contraste de luminance excessif entre une fenétre et un mur ou elle est placée cette derniére.

Contraste de luminance excessif entre une fenétre et son chassis.

YV V. V VYV V

Une surface avec une luminance trop élevée par rapport aux surfaces voisines.

I.2.1.4 Gestion des ambres :

L’ombre est un élément trop génant quand il se présente lors de la pratique d’une activité,
surtout quand il est mis dans me mauvais coté, pour la lecture, 1’écriture ou toute tache de précision
(Louis,2013).
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I.2.1.5 Rendu de couleur :

La présence d’une source lumineuse que ce soit naturelle ou artificielle, engendre un spectre
lumineux qui lui appartient, quand on aura un mélange de diverses radiations qui constituent ce spectre,
elle fait apparaitre la lumiere blanche qui permet a I’ceil d’apprécier les objets avec une haute

exactitude, et la couleur des surfaces sont plus délicates de leurs nuances (De Hard, s.d.).

1.2.1.6 Teinte de la lumiere :

La couleur de la lumiére provoque une sensation du confort visuel, elle est un élément important
qui agit sur la perception de la vraie couleur des objets, et ces couleurs ou aussi autrement dit les
radiations colorées émise par les objets peuvent créer des effets psycho-physique sur le systeme

nerveux (Energie+).

Figure 1-18 : La lumiere froide et la lumiére chaude (source : 5Swww.1001piles.com/ampoules/).

1.2.2  Les critéres qui influencent sur le confort visuel :

Dans un espace, on appelle confort visuel 1’état ou la perception des objets, la bonne exécution
des taches sans fatigue et ’ambiance lumineuse agréable sont assurées. Il est une notion qui est
fortement lié a la quantité, la distribution et a la qualité de la lumiére disponible. Ce dernier est mesuré
par en faisant référence a ses criteres qui doivent étre bien étudier dans le but d’atteindre le seuil de
confort (Karaoui, 2017) :

» Le site avec ses contraintes (I’ensoleillement, les masques et les reliefs, la nature des
surfaces ainsi que 1’éclairage extérieur) ;

» Le nombre d’ouvertures en tenant compte de leurs tailles, orientations et la quantité et
qualité de la lumiére naturelle pénétrée ;

» L’éclairage électrique : sa qualité en terme de confort et des besoins énergétiques est
caractérise par I’indice de rendu de couleur « IRC » et la température des couleurs ;

» Larelation visuelle avec I’extérieur (Miller, s.d, 1987).
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1.2.3 Les conditions d’obtention du confort visuel :

Les condition de confort visuel selon le diagramme de Kruithof dépendent de différentes
combinaisons d’éclairement et de la température de couleur, et aussi liées a la nature de 1’ambiance :
d’aprés le diagramme, dans une ambiance peu éclairée (zone A), le confort est associé a une lumiére
chaude ( couleur chaude qui favorise la relaxation), alors que dans une ambiance trop éclairée (zone
C), le confort est associé a une lumiére froide ( pour rehausser la concentration lors des divers taches),

et & I’intermédiaire elle se situe la zone de confort (Kruithof,1909).
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Figure 1-19 : Le diagramme de KHRUITHOF (source : FAURE. Daniel. Confort visuel. Edition AMO
QEB. France. 2006).

1.2.4 Grandeurs photométriques liés au confort visuel :
1.2.4.1 Le flux lumineux :

Le flux lumineux d’une source représente la puissance lumineuse émise par une source dans
toutes les directions, et I’évaluation selon la sensibilité de 1’ceil, de la qualité de lumiére rayonnée. Il

s’exprime en LUMEN « Lm » (Colorometie).

1.2.4.2 L’éclairement :
f\
L’éclairement « Lux » est ‘ '

utilisé pour exprimer la quantité de

lumiére recue par une surface.
- ’; eclairement

Figure 1-20 : I’éclairement d’une surface (source : Agence Culturelle Grand Est, 2011).

1.2.4.3 L’intensité lumineuse :

o wy
Represente le flux lumineux (en

candela) dans une direction précise, une Luminance tensie
. 7 . (ca'm2) ineuse
source n’émit pas forcément de la lumicre (

. 25
de la méme facon dans n’importe quelle

direction, donc c’est important de

connaitre le flux dans chaque direction -
(Aagence culturelle alsace. s.d). e
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Figure 1-21 : L intensité lumineuse d'une source pour éclairer une surface (source : Ast74, 2012).

1.2.4.4 Laluminance :

Elle correspond aux nombres de
candela par m2 de surface apparente,
caractérise dans une direction précise
I’aspect lumineux d’une surface éclairée
ou d’une source, exprimée en candela par

m2 (Cd/m).
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Figure 1- 22 : La luminance d’une source pour éclairer une surface (source : Agence Culturelle Grand Est,

2011).

1.2.4.5 Le facteur de lumiére de jour :

Le facteur de lumiére de jour représente le rapport entre 1’éclairement naturel intérieur recu sur

un point d’un plan de référence et 1’éclairent extérieur recu sur une surface horizontale en site a ciel

couvert. Ses valeurs sont données en pourcentage (%), et elles sont influencées par plusieurs

parametres, comme ’orientation des ouvertures, la période et les saisons, et surtout ce facteur « FLJ »

est li¢ a la taille ainsi la position de nos fenétres. Et afin d’évaluer I’éclairage naturel intérieur, nous

pouvons faire comparer les valeurs de « FLJ » obtenues avec celles minimum de référence (lturra,

2011).

Tableau I- 0-1: L’évaluation des degrés du flux de la lumiére du jour dans l'espace intérieur

(Source : Iturra, 2011)

FU -de 1% 1a2% 234% 437% 7a12% +de12%
Tres faible Faible Modéré Moyen Elevé Tres élevé
Zone Zone éloigné des fenétres (distance A proximité des fenétres ou sous
considérée environ 3 a 4 fois la hauteur de la des lanterneaux
fenétre)
Impression Sombre a peu éclairé Peu éclairé a clair Clair a tres clair
de clarté
Impression
visuelle du Cette zone............. semble étre séparée............. de cette zone
local
Ambiance Le local semble étre refermé sur lui- Le local s’ouvre vers I'extérieur
méme
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Nous avons quelques valeurs de référence de « FLJ » dans certains locaux (Helpendoc, s.d) :

» Usines : 5% ;
» Bureau: 2% ;
» Salles de cours : 2% ;
» Salle d’hopital : 1%.

Figure I- 23 : calcule de facteur de lumiére de jour (Site architecture et climat).

1.25 L’influence de types d’ouvertures et de leurs orientations sur le confort visuel :

1.2.5.1 Types d’ouvertures :

La qualité et la quantité de la lumiere naturel intérieur est influencé principalement par les
fenétres ( leurs tailles, orientations, matériaux ainsi dimensions), ces dernieres sont placées dans les
parois d’un espace en fonction de 1I’ambiance lumineuse voulue avoir et aussi par rapport a la
profondeur et le volume de cette piéce ; Pour les locaux a faible hauteurs le choix sont les baies en
facade ou fenétre qui éclaire de fagon acceptable sur une profondeur de I’ordre de deux fois la hauteur
du linteau, par contre dans les espaces profonds, pour avoir un confort visuel intérieur nous pouvons

faire appel a I’éclairage zénithale (Meddour, 2008).

Ciel couvert
Ciel clair
¢ ) en été
Ciel clair
en hiver
] |
Lumiére intense Pénétration limitée Large pénétration
des rayons solaires des rayons solaires
Ouverture zénithale Ouverture latérale Ouverture latérale
Ciel clair Ciel clair Ciel couvert
en hiver en été
¢ >

Faible pénétration Large pénétration Lumiére faible
des rayons solaires des rayons solaires

Ouverture zénithale Ouverture zénithale Ouverture latérale
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Figure I- 24 : Type d’ouverture et le confort visuel (Source : http://www.hge.guidenr.fr)

I.2.5.2 Orientation des espaces :

Dans un local doté des ouvertures, la qualité de confort visuel est lié¢ a 1’orientation de ces
ouvertures, qui en fonction des de la hauteur de soleil et sa position, créent une intensité¢ d’éclairage

naturel intérieur (Meddour, 2008).

ORIENTATION ?22?

Figure I- 25 : Type d’ouverture et le confort visuel (Source https://monprojetmeschoix.com).

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons traité une des plus importante notion, qui est le confort, et plus
exactement le confort thermique et visuel, ou nous avons fait une clarification de tous les aspects et
parameétres liés a chacun, sachant que le confort thermique est 1ié beaucoup plus a 1’isolation thermique
de I’espace, au matériaux, la qualité de la ventilation ... alors que visuel il est indépendant de la lumiere
naturelle intérieur qui varie en fonction des caractéristiques des ouvertures, ainsi 1’orientation. Et &
partir de cette clarification, nous pouvons dire que dans un espace architectural, la qualité intérieure
offerte dépend principalement des premiéres décisions prétes lors de la conception architecturale, ou

le concepteur doit faire importance au parameétres de chaque confort qui influencent sur le bien-étre et
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sur la qualité de notre ambiance intérieure, laquelle encourage les occupants a vivre dans un espace

convivial.

Et a partir de cette synthése bibliographique, nous pouvons conclure que ; créer un espace confortable
avec des températures ambiantes et un éclairage optimal qui permet a 1’étre humain de vivre avec une
sensation de bienétre et en persuadant son environnement sans aucune fatigue, tous les criteres qui
influencent sur la qualité thermique et visuelle cités dans notre chapitre doivent étre mettes en valeurs,
et aussi doivent s’inscrire comme une étape importante dans la démarche conceptuelle faite par
I’architecte. Car le fait de sentir un état de satisfaction par les usagers d’un espace dans des conditions
naturelles, aide a ne pas faire appel aux équipements énergivores, soit de chauffage ou de climatisation,
et ceci nous conduit a une protection de notre environnement méme de notre énergie, sans oublier vivre

avec la nature dans des ambiances naturelles, nous garantit notre santé.
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CHAPITRE II :
Les espaces de travail ; entre

« Architecture et confort ».

Introduction :

Les immeubles de bureaux sont des espaces réservées a une catégorie de personnes qui
cherchent un degré de bien étre tres haut, car au sein de ces espaces, ils sont entrain de faires différentes
fonctions et activité qui nécessitent de la performance, veut dire ces espaces de travail doivent s’adapter

aux besoins des sociétés afin d’améliorer la productivité et ’efficacité de travail.

Plusieurs parametres et gestes rentrent en jeu dans 1’évaluation de la qualité des espaces
réservés au travail, par exemple, le type d’aménagement choisi dans un bureau ne doit pas étre
sélectionné que pour des raisons d’hystériques, mais on le réalise dans le but d’avoir un résultat qui

s’adapte avec les conditions qui influencent sur la productivité et qui encourage les travailleurs a faires
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leurs taches avec une forte motivation et ceci on les créant un confort par moyen d’un bon choix

d’emplacement des mobiliers et dispositifs d’aménagement.

Donc dans notre chapitre nous allons parler sur ces espaces, leurs évolutions a travers le temps,
leurs exigences techniques ainsi conceptuelles, comme nous allons évaluer les conditions et les ponts
importants qui bénéficient le bienétre dans le cadre de travail et qui influencent sur le confort thermique

et visuel dans ces derniers.

Pour favoriser un espace de travail confortable et satisfaisant, nous devons créer un
environnement agréable, par la prise de bonnes décisions architecturales (concernant le choix des
matériaux, de fagades, de types d’ouvertures ainsi leurs caractéristiques et aussi choix de I’orientation),

et par la bonne sélection d’une bonne configuration spatiale.

Avec I’apparition des technologies innovante, les bureaux sont plus confédérés comme espace
de travail seul, mais aussi comme un espace de vie et de détente car les salariées passent la plupart de

leurs temps dans leurs bureaux.

A travers ce chapitre, nous allons mettre I’accent sur les importantes évolutions historiques qui
marquent les espaces de travail, comme nous allons évaluer la qualité thermique et visuelle
recommandées par les travailleurs a I’intérieur de leurs bureaux, et chercher les sources qui influencent

sur ces qualités.

Il. L’espace architectural :

L’espace en architecture peut étre défini comme étant une surface délimitée par une enveloppe
qui la sépare de I’extérieur ou des autres espaces, sachant que ce dernier a ses propres caractéristiques
(selon sa composition et sa maniere de construction) qui le rend isolant et qui 1’aide a protéger
I’environnement intérieur afin de garder ou de créer une sensation du confort. Cette surface aussi doit
étre congue d’une maniére maitrisable afin qu’elle puisse satisfaire 1’occupant vis-a-vis les différentes
ambiances intérieur telle que la qualité architecturale, visuelle et thermique. Donc la définition de
I’espace architecturale ne s’arréte pas dans sa dimension physique, elle est plus loin qu’étre considérée

comme un nombre des metres carrés cléturés par une enveloppe, mais il est un concept tres complexe
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qui représente une altération entre plusieurs parametres architecturales, physiques, structurelles et
méme psychiques li¢ aux étres humain et leur degrés d’intégration et de leurs bien étre qui influencent

directement sur leurs comportements (Cousin 1980 ; Van mess, 2012).

Figure 11-1 : Les composantes importante d’un espace architectural (source : Mokrani.Y, 2008).

1.1 La configuration spatiale d’un espace architectural :

L’espace est depuis toujours vu comme un €lément dépendant de comportement pratiqué
dedans, ce dernier doit étre étudié, décrire et modélisé, et c¢’est la que fait intervenir la notion de
configuration spatiale, elle est un indicateur qui nous décrire le comportement dans un espace, elle
concerne les différentes relations existante au sein d’un espace, que ce soit celles qui relient notre
espace avec 1’occupant ou entre 1a partie architecturale et celle comportementale, ou aussi toutes
relations simultanées qui nous créent la totalit¢ d’ un espace (Hillier et Vaughan, 2006). Comme notre
notion peut étre aussi défini par I’ensemble des liens configuration el qui constituent un systeme spatial
relationnel (Hillier, 1996 ; Hillier et Vaughan, 2006).

11.1.1 Théorie de « la Syntaxe spatiale » :
La syntaxe spatiale est une méthode constituée par plusieurs techniques qui aident a étudier un
espace en apport avec selon des représentations et des qualifications des modéles spatiaux, qui doivent

étre 1i€ a un aspect qui signifie la présence de 1’étre humain dans un espace (spacesyntax.org, 2007).

Cette notion a éte évaluée a travers le temps, elle avait commencé comme une approche
morphologique crée pour réagir face a 1’évolution urbaine, sociale et contemporaine en Bretagne, puis
elle a eté développée pour élaborer un ensemble d’outils et théories qui vont permettre d’étudier et

d’interpréter les différents phénomenes sociaux-spatiaux liés a I’occupant d’un espace (Hillier, 2007).

11.1.2 Exemples d’analyse spatiale en utilisant la « Space Syntax » :
A titre d’exemple, nous pouvons citer I’analyse faite sur le musée qui se trouve dans la ville de
Bejaia « EL MOUDJAHID », qui est a notre ére le seul musé qui offre un genre particulier pour les

visiteurs, sachant qu’il est réservé par I’histoire pour Moudjahid, mais malheureusement cette
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infrastructure riche historiquement avec sa configuration spatiale, souffre par une baisse remarquable
de nombre de visiteur vu qu’il offre une visite qui est qualifiée désagréable par son disfonctionnement
spatial, et pour faire face a ce probléme et rendre la visite dans ce dernier confortable , une analyse
syntaxique a été faite grace a la technique « Space Syntaxe », ou ils ont pu faire ressortir les sources
de ce disfonctionnement, qui résident dans 1’organisation et la configuration spatiale, comme ils ont
par la suite proposé des solutions pour améliorer I’ état de ce musé et le rendre plus attirant et accueillant

plus de visiteurs (S. Saraoui et Al.2022).

Before After

Figure 11-2 : I’intégration visuelle représentée sur un plan d’un niveau de musé (source : S. Saraoui et
Al.2022).

La figure ci-dessus représente un plan d’un niveau de notre musé « EI Moudjahid », avec deux
représentations : une aprés simulation a son état existant, et 1’autre aprés la proposition d’une solution
spatiale extraite a travers d’une analyse, et a partir d’'une comparaison de ces deux plans, nous pouvons
dire que I’analyse faite pour le musé est trés efficace, car la solution proposé par (Mme Saraoui et al )
a donné un résultat fiable concernant I’intégration visuelle, ceci est montré a travers le changement de

couleurs obtenu apres la simulation du plan par « space Syntax ».

11.1.3 Comment représenter ’espace architectural pour la « Space Syntaxe » :

La représentation de I’espace visé par une analyse spatiale est faite selon des étapes, qui doivent
avoir comme un résultats un plan type qui regroupent des espaces qui doivent étre placés par ordre
selon la profondeur de chacun et aussi selon leurs profondeurs par rapport a un espace de référence

(cet espace peut étre une entrée ou autre) :

> Représenter le plan type : donc la premiére représentation d’un espace est son plan qui montre

la position des déférents espaces.
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» La représentation convexe : elle est le méme plan type, mais cette fois ci avec une

démonstration initiale des profondeurs des différents espaces qui constituent notre plan.

> Représentation en Graph : s’agit de transformer le plan en un graph qui résume et qui met en
ordre les espace selon leurs profondeurs.

> Représentation préte a étre interprétée par la « Space Syntaxe » : a cette étape, nous aurons tous

les espaces avec leurs positions et degrés de profondeurs par rapport a un espace de référence.

grande 3 5 salle salle

salle ¢ commune

Figure 11-3: Représentation de I’espace architectural en « Space Syntaxe » (source :
http://otp.spacesyntax.net (2015)).

11.1.4 Les différentes mesures de la « Space Syntaxe » :
Cette technique nous permet d’avoir des résultats fiables en ce qui concerne plusieurs

paramétres liés a notre espace a mesurer, ces derniers sont répartis en deux catégories (cours 02-

03 analyse morphologique 2eme année master, M. Mokrani.Y, université de Blida, 2008) :
> Des mesures de premier ordre : qui sont I’intégration, la connectivité, contrdle et le choix.

» Des mesures de second ordre : sont I’intelligibilité et I’interface.

Mesures du
premier ordre |
Connectivité « >

Intégration

Contrdle
Choix

Mesures du
second ordre |
Intelligibilité

Interface

g S S e s
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Figure 11-4 : Les mesures de la « Space Syntaxe » (source : Mazouz, 2008).

I1.1.4.1 La connectivité :
Mesure qui permet de démontrer les différentes connexions d’un espace donné par rapport aux

autres espaces qui se situent dans son environnement entourant. Elle est classée comme mesure locale.

I1.1.4.2 L’intégration :

Cette mesure qualifiée « globale », permet de mesurer la complexité ou la facilité d’atteindre
un espace selon sa profondeur moyenne par rapport aux autres espaces. Sachant que ces espaces sont
classées de « plus intégré » au « plus ségrégué ».

I1.1.4.3 Le choix:

Mesure globale qui repose sur le calcul des chemins les plus courants, et aussi sur le choix des

espaces qui semblent étre les plus parcourus. Cette derniere représente un justificatif de choix d’un

espace par rapport a ces voisins.

I1.1.4.4 Le controle :
Cette mesure permet de d’terminer a quel degrés un espace est accessible vers d’autres espaces

environnants (Jiang et al, 2000).

I1.1.4.5 L’intelligibilité :

Elle représente la corrélation entre 1’intégration et la connectivité d’un espace, elle décrit en
fonction des profondeurs des espaces le nombres de connections directes de ce dernier. Un coefficient
de corrélation R? va étre calculé ensuite, et qui va permettre de déterminer si I’espace est intelligible

ou pas en le comparant a 0,5.

1.2 Les caractéristiques d’une enveloppe d’un espace architectural :

11.2.1 Les matériaux de construction :

Dans n’importe quel batiment, des échanges thermiques se font entre 1’intérieur de ce dernier
et son environnement par moyen de 1’enveloppe extérieur qui a un réle principal dans la protection des
occupants contre les intempéries, mais aussi cette enveloppe assure un équilibre thermique dans les
espace internes de la construction. Cette derniere est divisé en deux types en terme de matériaux : celle
dite opaque (surfaces sans ouvertures comme les murs, toits,) et transparente (surfaces vitrées). De ce
fait, plusieurs parameétres liés a la performance énergétique et la capacité thermique ainsi le taux

d’absorption de la chaleur transitant de I’extérieur ou aussi produite a 1’intérieur, sont influencés par
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les types et les caractéristiques des matériaux qui composent notre enveloppe (Benyamine et Larbi,
2003),

A cet égard, méme un batiment est bien équipé de systemes pour atteindre un certain confort,
mais les matériaux restent toujours avec leurs propriétés thermiques, comme influenceurs directe sur

le bilan énergétique et économique des batiments (Fezzioui et Droui, 2003).

I1.2.1.1 Les propriétés thermiques de certains matériaux de construction :
Dans le tableau qui suit, nous trouvons les caractéristiques thermiques de quelques matériaux

de construction, ceux les plus utilisés dans notre pays « L’ Algérie » :

Tableau I1-1 : Les propriétés thermiques de certains matériaux de construction (source : lzard et Lelong,

2006).
Matériaux de A C p pC a b vt
construction
Bois léger 0.15 500 0.3 165 0.0009 4.8 2.2
- Bois lourd 0.2 650 0.7 436 0.0009 10.0 1.7
= Bois trés 0.1 350 0.8 266 0.0005 5.6 1.5
léger
Mortier 1.15 1950 0.23 449 0.0026 22.7 3.7
(E Enduit 4 la 0.7 1400 0.28 392 0.0018 16.6 3.1
- chaux
g Enduit 1.15 1700 0.28 476 0.0024 234 3.6
.E extérieur
é Enduit platre 0,35 1500 0.28 420 0.0008 12.1 2.1
Platre gypse = 0.42 1200  0.23 276 | 0.0015  10.8 2.8
Béton 1.51 2350 0.2 470 0.0032 26.6 4.1
. Béton 0.16 400 0.24 96 0.0017 3.9 3
g_, cellulaire
é? Béton 0.13 350 0.2 70 0.0019 3 3.1
: chanvre
£  Briqueloem (95 2000 0.2 400 | 0.0024  19.5 3.5
= Brique pleine (.34 1000 0.2 200 0.0017 8.2 3
Acier 52 7870 0.13 1023 0.0508 230.7 16.3
g Aluminium 230 2700 0.25 675 0.3407 394 423
.‘E Cuivre 380 8930 0.11 982 0.3868 611.0 45.1
2 Meétal 150 8900 0.12 1068 0.1404  400.2 27.2

Zinc 112 7130 0.11 784 0.1428  296.4 274
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A - Conductrvité thermique (W/m.°C)
C : Masse volumique (Kg/m3) ;

p - Chaleur spécifique (Wh'kg. °C) ;

A A A A

b : Effusivité thermique (J-s-Y2m-2-K-1) ;

v

pc - Chaleur volumique (Wh/m3. °C) ;

# a: Diffusivité thermique (m?'s).

Les caracteristiques cités ce dessus peuvent étre devisees en deux parties en deux grandes catégories :

> Les caracteristiques statiques : Ce sont la conductivité et la capacité thermique, elles font
caractériser la maniere avec laquelle un matériau réagit a un flux de chaleur indépendamment

de temps de sa réaction (Mansouri, 2003).

> Les caractéristiques dynamiques : Sont la diffusivité et I’effusivité qui représentent la

rapidité d’un matériau a maitriser le flux de chaleur (Mansouri, 2003).

11.2.2 L’isolation thermique :

L’enveloppe d’un batiment ne joue pas que le role de séparer I'intérieur de 1’extérieur ou
d’esthétique, mais c’est loin que ca, il sert a isoler I’espace vécu tout en limitant les échanges de
chaleurs entre ce dernier et un autre espace externe afin d’assurer un confort thermique et optimiser la

consommation énergétique (Jedidi et Benjeddou, 2016).

I1.2.2.1 Les méthodes d’isolation thermique :

Elles existent deux méthodes d’isolation thermique :
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I1.2.2.1.1 L’isolation externe :
Elle est liée a la surface externe du batiment, consiste a fixation d’un isolant sur cette dernicre.
Elle est tres efficace pour le confort d’été et méme celui d’hiver méme si elle présente le moyen le plus
chére, vu qu’elle limite aussi les déperdition thermiques (Jedidi et Benjeddou, 2016).
11.2.2.1.2 L’isolation par ’intérieur :
Cette méthode est a la foi efficace mais aussi insuffisante, elle trés utilisee car elle est tres facile
a realiser et permet d’isoler le batiment par son intérieur, néanmoins elle ne met pas fin au déperditions

thermiques comme elle annule I’inertie thermique d’un mur isolé (Jedidi et Benjeddou, 2016).

—t =y >
>/——\*
‘___..——-—\* "
Figure 11-6: Isolation par l'intérieure (Source : Figure 11-5 : Isolation par I'extérieure (Source :
www.isolation-thermique.org). www.isolation-thermique.org).

I1.2.2.2 Les isolants thermiques :

Dans le cas des déperditions thermiques et pour but d’isoler I'intérieur de I’extérieur, des
matériaux innovants de conception technique sont utilisé comme isolants afin de compléter la structure
des parois et améliorer son comportement vis-a-vis les transferts thermique d’un batiment (Theirry &
David, 2009).

11.2.2.2.1 Les types de matériaux d’isolation thermique :
v Les isolants minéraux : Caractérisés par une forte résistance au feu et sa durée de vie, sont
fabriqués a partir des matériaux réutilisables ou aussi ceux naturels abondants (comme le verre

recyclé, les roches volcaniques, etc.) (INSA4, 2016).

v Les isolants synthétiques : Ce type d’isolant représente des inconvénients en matiére de
1’énergie nécessaire pour sa fabrication, car ils sont fabriqués a travers de la chimie du chlore

et du pétrole & base des matériaux non renouvelables (INSA4, 2016).
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v Les isolants naturels : Cette catégorie représente des avantages, car ces isolants sont fabriqués
avec des matériaux bio-renouvelables (animaux et vegétaux), qui sont préts a étre utilisés, et

nécessitent une faible consommation d’énergie (INSA, 2016).

11.2.2.2.2 Les propriétés thermiques de quelques matériaux isolants :
Dans le tableau ci-dessous, nous trouvons quelques types d’isolants thermiques avec leurs

caractéristiques thermiques :

Tableau 11-2 : les caractéristiques thermiques de certains isolants thermiques (source : lzard et Lelong,

2006).
Les isolants A C P pC a b vt
g Laine de roche 0.04 25 0.26 7 0.0063 0.5 5.8
'
E Laine de verre 0.04 12 0.23 3 0.0149 0.3 8.8
[
Verre cellulaire 0.05 130 0.23 30 0.0017 1.2 3
Laine de chanvre 0.04 25 0.39 10 0.0040 0.6 4.6
2
E Laine de mouton 0.04 20 0.33 7 0.0061 0.5 5.6
)
# Panneau de liege = 0.04 120 0.39 47 0.0009 1.4 1.2
Polystyréne 0.04 25 0.38 10 0.0041 0.6 4.6
- expanseé
g
E Polystyréne 0.03 35 0.33 12 0.0025 0.6 3.6
B extrudé
n
Polyuréthane 0.03 35 0.23 8 0.037 0.5 4.4

v" A : Conductivité thermique (W/m_°C) v pc - Chaleur volumique (Wh/m3. °C) ;
v C : Masse volumique (Kg/m3) ; v a: Diffusivité thermique (m?'s) ;

v p : Chaleur spéeifique (Whikg. °C) ; v' VT : Vitesse de transfert thermique (cm/'h).

11.2.3 Les dispositifs architecturaux :
I1.2.3.1 Les facades :
L’espace intérieur d’un batiment est cloturé par un enveloppe architectural qui constitue une

défense pour ce dernier, et cet élément architecturale a d’autre fonctions, il sépare ’intérieur de

I’extérieur mais en assurant une relation entre ces deux environnements en tant qu’espace de transition

(Herant, 2004).
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I1.2.3.1.1 Les principales fonctions de la fagcade :

Cet element essentiel a beaucoup de fonctions (Chabi, 2012), parmi ces fonctions nous citons :
» Fonction de protection.
» Fonction de structure.
» Fonction de transmission.
» Fonction visuelle.

11.2.3.1.2 Evolution de la fonction de la facade a travers le temps :
Avec I’évolution de la technologie dans le monde, les conceptions architecturales ont subi des
modifications globales dans toutes ces étapes, et ces changements touchent les élements qui constituent
un batiment, parmi les « les facades », qui ont été touchées au plus, car elle se développent avec les

siecles et elles suivent les genérations et refletent les différentes civilisations.

Ci-dessous, nous trouvons deux photos qui montrent une fagade a 1’époque « F1 » et une autre

contemporaine « F2 ».

Figure 11-7: Deux fagades : contemporaine et ancienne (Source : Google image).
I1.2.3.1.3 Les parametres qui influencent sur le choix de type de facade :
Pour choisir ou faire définir un type de notre enveloppe architecturale, plusieurs critéres font

intervenir :

Aspect climatique : lors e choix de types de facades, il faut prendre en confédération les données
climatiques de lieu de projet, car ils ont une influence sur notre facade en ce qui concerne le

fonctionnement thermique.

L’aspect architectural : La fagade doit étre choisie pour avoir un résultat qui caractérise son projet et

le fait différencier des autres ; esthétiquement parlant.
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Aspect urbain : elle doit s’intégrer avec son contexte urbain (par rapport & la hauteur, orientation,

etc...), celui-ci pour ne pas influencer négativement sur le paysage urbain.

L'aspect technique : la fagade avec son role esthétique, elle peut aussi contribuer a atteindre le confort

Les critéres L'aspect
du choix climatique

~d’une fagade
L'aspect
urbain

Figure 11-8 : Les critéres du choix d'une facade (Source : Khedraoui, 2019)

intérieur des occupants.

I1.2.3.1.4 Les types de fagades :
La classification des fagades est basee sur plusieurs parameétres qui déterminent le type de cette
derniére, donc pour faire distinguer une facade d’une autre, nous pouvons faire référence a ces critéres

suivant (Broto, 2011) :
» Laforme;
> Les matériaux utilisés ;
» Type d’enveloppe ;

» Principe de fonctionnement.
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11.2.3.1.4.1 Selon la forme :

facade inclinée facade organique facade géometrique facade mixte
droite

Figure 11-9: Exemples des types de facades selon la forme (Source : Google image).

Donc nous distinguons quatre types de facades selon la forme : facade inclinée, organique,

géomeétrique droite et fagade mixte (Broto, 2011).

11.2.3.1.4.2 Selon les matériaux utilisés :
Selon le matériau de construction utilisé dans la facade, cette derniere aura une propre appellation

qui la distingue des autres, exemple fagade en pierre, en verre...

11.2.3.1.4.3 Selon le principe de fonctionnement :
De nouvelles technique ont été utilisées lors de la conception des facades et les laissent jouer un
role important avec son rdle principal qui est de protéger I’intérieur et de servir comme étant une

enveloppe.

11.2.3.1.4.4 Selon le type de ’enveloppe :
Ils existent deux types de facades selon la technique suivie dans le traitement, donc nous
distinguons :

» La fagade monocouche a simple peau ;

» La fagade multicouche a deux peaux : celle-ci est plus utile et elle plus d’avantages tels que la

protection de I’environnement, améliorer 1’esprit esthétique de la fagade...
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Facade multicouche double peaux Facade monocouche a simple peau.

Figure 11-10 : Exemples des types de facades selon le type de I’enveloppe (Source : Google image).

11.2.3.2 Les protections solaires :

Les protections solaires sont des dispositifs placés sur les facades, ou aussi elles peuvent étre

intégrées dans le toit, elles jouent des réles important en ce qui concerne le confort intérieur vis-a-vis

le confort thermique aussi visuel, car elles contribuent a la maitrise des échauffements causés par les

rayons solaires apportés sur les surfaces vitrées ou méme opaques, et elles permettent d’éviter

I’inconfort visuel due a I’éblouissement (Liébard et De Herde, 2005).

I1.2.3.2.1 Les objectifs visés par I’emplacement des protections solaires :

Selon Liébard et De Herde (2005), les principales fonctions des protections solaires sont liées

a leurs caractéristiques ainsi leurs emplacements, donc dispositifs ont comme réle :

>

>

Eviter I’éblouissement ;

Lutter contre I’effet de surchauffe causé par les rayonnements solaires directes :
Améliorer I’isolation par I’amélioration de 1’isolation des fenétres ;

Contrdler la température ambiante intérieure ;

Eviter la décoloration de certains matériaux ;

Jouer avec I’esthétique des facades en les ajoutant un nouvel élément marquant ;
Assurer un confort visuel optimal a I’intérieur des espaces.

I1.2.3.2.2 Les types des protections solaires :

Les protections solaires peuvent étre réparties en deux parties, et cette répartition revient au

degré de mobilité :

> Protection solaires fixe.
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> Protection solaire mobile.
Comme elle revient au positionnement par rapport a I’élément a protéger :
» Protection solaire intérieure/ extérieur

> Protection solaire verticale/horizontale.

Protection solaire verticale « A» Protection solaire horizontale « B »

AN
\\\‘ X

> « A »:Source : https://www.csqgroup.fr

> « B »:Source: https://covermetal.fr

> «C »:Source : Reiter & De Herde, 2003

Protection solaire mobile « C » Protection solaire fixe « D »
- Zor
: i > «D»:Source : https://www.alurennais.fr

Figure 11-11 : Types de protections solaires (Source : auteur, 2023).
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11.3 Les immeubles de bureau :

11.3.1 Définition :

L’immeuble de bureau est un lieu de travail des employés d’une administration ou d’une
entreprise, ¢’est un batiment ou sont concentrés les activités administratives. Ce type de batiment se
trouvant avec la plus large gamme de vitrage devraient étre ventilé naturellement et profiter au
maximum de 1’éclairage naturel en présentant un plan peu profond favorisant la pénétration de la
lumiere naturelle (Bodart, 2002).

Le bureau a évalué a travers le temps, il n’est pas connu des le début comme étant 1’espace
d’aujourd’hui. « Le mot « bureau » vient certainement de « bure », grosse toile de laine qui, placée
sur les tables a écrire, permettait par son épaisseur et sa matiere d’isoler le parchemin sur lequel on
écrivait, évitant ainsi de le détériorer » (ANNE MONJARET ; Etre bien dans son bureau ; centre

d’Ethnologie francaise, Paris).

Pour un bon rendement de travail, d’une part ces espaces de bureaux doivent étre dotes
d’un éclairage uniforme qui permet a I’ceil de percevoir sans fatigue vue que la plupart des taches
effectuées dans cet espace sont basées sur la perception visuel qui dépend de I’ambiance lumineuse et
aussi de la tache visuelle les quels constituent des facteurs qui influencent directement sur sante et la
sécurité (Floru, 1996). D’autre part ils doivent assurer a 1’occupant un état de satisfaction et une
sensation de bienétre psychique sans souffrir par des effets de surchauffe ou aussi d’éblouissement ou
tous autre parameétre d’inconfort thermique.

Les cing éléments les plus

convoités par les employés
dans un bureau

SO Vi,
S~

Figure 11-12: Les conditions de bien étre dans les espaces de travail demandés par les employés eux-mémes
(source : rapport Human space, impacte de design biophilique dans les espaces de travail).
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11.3.2 Une approche historique sur I’évaluation des immeubles de bureau :

Depuis plus de cing mille ans, deux grands fondateurs « Scribe » et « Moine » ont fondé cet
espace important, le premier fait des grands trajets avec ses instruments et son ordinateur sous son bras
afin de déplacer aux clients, et c’est la que sont apparus les moyens technologiques ( téléphone et
ordinateur portable) comme outils de travail, pour le deuxieme, il a aussi un considérable role vu que
c’est lui qui a créer les heures de travail, aussi il a accordé au travail tertiaire son nom de baptéme (

ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau).

Figure 11-13: Détail d’une coupe attique a figures rouge du peintre Douris, Gréce, vers 480 av.J.C. (musée
de Berlin). Un maitre d’école écrit avec calame sur des tablettes. Son matériel ressemble a s’y méprendre a
un microordinateur (source : ELESABEITH PELEGRIN GENEL, 25 espaces de bureaux, p10).

v’ 2siécles apres :

Vu la croissance rapide des activités tertiaires connue par le monde et causée par les banques
célebres comme celle de France 1800, la bourse 1826, les palis de I’argent au 19eme siccle, des grattes
ciels ont été créés par 1’école de Chicago en 1871 pour en faire face a ce développement (ELEZABETH
PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau).

Figure 11-14: Bangue de France en 1800 (Source : Google image 2022).

v' En 1976 :
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A cette époque, il existe plus un immeuble de bureau avec ses vraies caractéristiques, car il ne
se distingue pas des celui d’habitation (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau).

v' Jusqu’a la fin de 19 éme siécle :

La naissance des premiers espaces tertiaires, avec leur premiére typologie, ou il commence a
s’installer le bureau dans ses murs. Mais cette apparence ¢€tait retrouvée face a des contraintes dans
cette époque, vu I’absence de flexibilité, le probléme de la structure aussi de modernisation de cablage
et méme a cette période, I’indifférenciation entre les espaces de travail et les habitations a augmenté,

ce qui a donné naissance aux immeubles haussmanniens (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces

de bureau).

Figure 11-15: I’immeuble de bureau « les horizons » a Paris (Source : https://conseils.xpair.com).

v Le 20 éme siécle :

Ce siecle est caractérisé par ces tours de bureau et les grattes ciel riches en matiére
d’architecture, sachant que aux états unis, les premiers immeubles de bureau ont été congus en
influengant sur I’architecture moderne par leur hauteur qui s’étalent jusqu’a 79m, par contre en Europe
(Paris, Barcelone, Londres...), ils s’intéressent beaucoup plus a la modernité et comment construire de
plus modeste en respectant I’environnement par la baie de développement durable. Cette tendance est

faite développer dans les autres pays par le baie de la haute qualité environnementale (HQE)
(ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau).

I1.3.2.1 Evolution de la conception architecturale des espaces de bureau :
v' Jusqu’a 1900 :
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Au début, le confort thermique et visuel n’a pas été assurés que gréace a la ventilation et I’éclairage
naturel parce que les bureaux sont congus avec une faible profondeur, mais avec I’agrandissement de

ces derniers, 1’électricien est devenue le responsable qui s’occupe de 1’amélioration de la ventilation
et de I’éclairage (source : Gratia & De Herde, 2006).

Figure 11-16: La conception des bureaux dans les années 1900 (Source : Gratia, De herde, 2006).
v' Jusqu’a 1960 :

Le systeme d’ouvrir a I’extérieur par des larges baies vitrées, et le choix d’une orientation sud-
ouest pour dans la conception de ces immeubles a causé un effet de surchauffe, ce qui a fait appelle a
une augmentation de la climatisation, et aussi ¢a a influence sur les types des espaces intérieurs et leurs

relations avec 1’extérieur, car ils ont perdu leurs vus vers la nature (source : Gratia & De Herde, 2006).

Figure 11-17: L utilisation des fagades largement vitrées en 1960 (Source : Gratia, De herde, 2006).
v' A partir 1980 :

Dans cette période, la surchauffe est créée par le grand recours aux équipements et matériels
informatique et aux dispositifs nouveaux (faux plafonds, planchers, cloisons légeres...), qui

encouragent 1’effet de serre et la consommation confédérale de I’énergie (source : Gratia & De Herde,
2006).
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é

Figure 11-18: Le recours aux équipements techniques pour avoir plus de confort

(Source : Gratia, De herde, 2006).

v' A notre jour :

Avec le sujet d’actualité « le développement durable », I’objectif visé par les concepteurs est de créer
des immeubles confortables avec un minimum de consommation de 1’énergie, et cela en faisant appel

a la ventilation naturelle ainsi que 1’éclairage naturel (Gratia, De herde, 2006).

Figure 11-19: L’amélioration des espaces de travail par la pratique du développement durable

(Source : Gratia, De herde, 2006).

I1.3.2.2 Les types des bureaux :
On distingue 4 types de bureaux :

I1.3.2.2.1 Le bureau cloisonné :
Sont les premiers types d’espaces de travail qui se rassemblent a des salles de classe fermées par
des parois opaques, ou la conversation n’est pas facile entre les travailleurs, cela est renforcé par
I’organisation de bureau qui isole chaque occupant de 1’autre afin de lui permettre une bonne

concentration pour effectuer ses taches (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.16).
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Figure 11-20: Bureau cloisonnes ou cellule de bureaux (Source : Neufert 10eme éd)

11.3.2.2.2 Le bureau paysager :

Inventé en 1958 par les freres Schenelle qui ont créé le premier bureau paysager a Mannheim en
Allemagne pour la société Borhinger, cette initiative est venue comme réaction contre les bureaux
cloisonnés, donc ce type d’espace offre sont délimités par un aménagement de mobilier et des plantes
vertes, ce qui donne la possibilité de communiquer entre les travailleurs, et les permet de s’implanter
chacun selon I’activité qu’il exerce et selon la nécessité de travailler avec ses voisins en gardant la
visibilité entre eux. Le but dans la maniére d’organiser ce bureau est de créer un espace ou la
transparence, la flexibilité, la visibilité et méme la circulation entre les travailleurs doivent étre
respectées (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.17).

-- w - w -

Figure 11-21: Bureau paysager ou Office lands cape (Source : Neufert 10eme éd).

11.3.2.2.3 Le bureau collectif :

Apres avoir perdre les vraies principes du bureau paysager a travers le temps, d’importants

changement ont été marqué sur les espaces de travail, qui sont devenues plus accueillant de personnes
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avec une toute petite surface, les arbres qui existent avant dans le bureau paysager sont remplacées par
des armoires...Cette évolution a donné naissance a un nouveau type de bureau qui est « le bureau
collectif », ce dernier est une salle collective, partagées entre un nombre de personnes (entre 04a 15
postes), et elle est demandée pour exercer quelques activités qui nécessitent une coordination entre les
travailleurs comme la création, la mise en forme, la coordination et les activités de développement
(ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.17).
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Figure 11-22: Bureaux collectifs (Source : Neufert 10eme éd)

I1.3.2.2.4 Le bureau mixte :

Apparu deés la fin des années 1980, c¢’est une initiative qui vise a faire rassembler les avantages
des deux types de bureaux (paysager et cloisonné) afin de faire ressortir un espace différent avec des
formes variées d’aménagement qui vont avec toutes formes de travail et aussi avec toutes phases des
employés, cette organisation spatiale qui consiste a la séparation des espaces de travail chacun de
I’autre par des cloisons vitrées, permet aux occupants de travailler en concertation avec une possibilité

de communiquer entre eux (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.18).
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Figure 11-23: Bureaux mixtes (Source : Neufert 10eme éd).
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I1.3.2.3 La standardisation de I’espace de travail « du bureau au poste de travail » :

Cette action vice a rationaliser les espaces de travail, en diminuant la surface par m2 réservée
pour chaque employer afin de gagner des surfaces. Cette initiative a été prise en considération apres
des constats faits sur des bureaux pendant les années 1990, ou ils ont trouvé que ces espaces restent
pour la plus part du temps de la journée vides, vu que les propriétaires sont des travailleurs donc ils
passent leurs temps dans des réunions, des sorties de travail...Pour cela des décisions sont prétes, qui
s’agissent de faire comme premiere étape bisser les ratios de surface appropries pour chaque personne
( par exemple en 1998, la surface utile par un individu est 20 a 25 m2, en 2004, cette derniere est
diminuée, elle est devenue 12m?), comme deuxiéme étape, faire encourager et généraliser le bureau
ouvert ou paysager (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.22), comme nous allons
les sociétés des secteurs de I’informatique, de communication et de conseil qui voient 1’ intérét de créer
de nouveaux modes de fonctionnement ( les postes non attribués veut dire occuper des postes selon un
ordre d’arrivée, les bureaux partagés ou encore absence totalement de bureaux veut dire ne fait appel
au poste de travail qu’on cas de besoin), et pour approfondir dans cette approche, nous allons I’exemple
de siége social d’Accenture, Paris 13, ou le concept de bureau n’existe plus, sa philosophie se base sur
la location des postes pour une période du temps, et vers la fin de cette durée, le loue doit ramasser
tous ces affaires personnelles. (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.24).

Figure 11-24: le ratio de surface en m2 par personne pour un étage type (source : ELEZABETH PELEGRIN
GENEL,25espaces de bureau, p.23).
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Dans un méme étage et méme surface, nous trouvons des ratios d’occupation
différents (source : AOS France, rapport «espace tertiaire : connaitre et réduire les metres cares

inoccupés », 30 septembre 2004).
» 20 personnes réparties dans des bureaux cloisonnes « 1 » ;
> 46 personnes regroupés par postes de quatre réparties dans des bureaux ouverts « 2 » ;
» 80 personnes sur 48 postes non attribués « 3 ».

I1.3.2.4 Les types d’organisation des espaces de travail :

Quatre grandes manicres d’organiser un espace de travail sont discernées par le grand architecte
et président de DEGW « Francis Duffy », qui sont appelés comme suit : la ruche, la cellule, la taniere
et le club (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.25).

I1.3.2.4.1 Laruche:
Ce mode est utilisé beaucoup plus dans des entreprises, des administrations, banques...Il
encourage le travail individuel dans des bureaux ouverts mais a la traditionnelle avec un niveau

d’autonomie bas.

I1.3.2.4.2 Lacellule:
Concerne en gros les travailleurs qui ont un planning de travail chargé (généralement les
chercheurs, juristes, professions...), veut dire ils passent la plupart de leur temps dans leurs bureaux

individuels fermés avec un niveau haut d’autonomie.

"

Scanned by TapScanner

Figure 11-25: La cellule (source : ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.26).

Ces images montrent des bureaux a New York « Duffy office), qui varie selon la typologie

d’une cellule.

11.3.2.4.3 Lataniere :
Réservé pour le travail sur un projet commun réalisé par un groupe de personnes (comme les

presses, médias...) dans un espace ouvert avec un taux moyen d’autonomie.
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Scanned by TapScanner Scanned by TapScanner

Figure 11-26: La taniére (source : ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.26).

Les deux photos montrent une autre maniere d’interprétation de la « Taniére », aux Etats- Unis ; Hariri
et Hariri, 2001, au sein d’un espace collectif chaque programmateur bénéficie d’une intimité

(ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.26).

11.3.2.44 Leclub:
Ce mode d’organisation se difféere des autres, celui-ci renforce le travail avec un niveau
d’autonomie trés haut et une grande concentration selon un planning libre, et ce travail peut étre fait
chez I’employer dans sa maison, comme au bureau qui pourrait étre privatif et collectif (par exemple

les sociétés d’informatique, les secteurs de publicité et de communication...).

Figure 11-27: Le club (source : ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.27).

Cette photo illustre ’esprit de club, en Allemagne, au sein d’un vaste plateau paysager avec une
chaleureuse atmosphere, une bibliotheque avec des fauteuils et des tables plus classiques aussi
confortables (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.27).

Ces quatre modes d’organisation ¢laborés par Francis Duffy sont des types traditionnels qui
sont employ¢ par déférents secteurs avant et qui sont aussi au cour d’utilisation, mais renforcés par des

tendances d’aménagement.
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I1.3.2.5 Les modes d’aménagement d’un espace de travail :
Le mode d’aménagement d’un espace de travail est lié principalement a la fonction qui s’exerce

dedans, dont nous distinguons deux grands modes : le travail individuel et le collectif (ELEZABETH
PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau, p.26).

I1.3.2.5.1 Le travail individuel :

Ce type de travail nécessite un aménagement selon un espace cloisonné qui devient de plus en
plus vitré, ce qui influence positivement sur 1’éclairage dans les couloirs appropriés comme des lieux
de rencontre, cet espace délimité opte a accueillir un nombre des employes limité (de 2 a 4), partageant
un poste (généralement autour d’une table rectangulaire), ce qui donnent que les travailleurs se
réclament sur [’absence de concentration et de confidentialit¢ (ELEZABETH PELEGRIN
GENEL,25espaces de bureau, p.26).

I1.3.2.5.2 Le travail collectif :

Comme il est connu avant, un travail collectif est celui qui est fait lors des réunions, et elle
vient comme grande tendance la variété des salles de réunions accueillant de larges dispositifs de
mobiliers (tables hautes aussi basses, fauteuils, canapés...), et organisées en plusieurs postes
individuels permettant la communication et I’échange entre les occupants (ELEZABETH PELEGRIN
GENEL,25espaces de bureau, p.27).

I1.3.2.6 Cloisonnement et transparence :

Vu que les sociétés anciennes sont plus attachées au travail individuel, donc les cloisons qui
délimitent leurs espaces de travail sont congues avec des matériaux durs et sans ouvertures, mais avec
les innovations technologiques, le développement des sociétés et surtout avec la recherche de la
flexibilité, ces cloisons sont devenues mobiles puis peu a peu vitrées, qui permet une continuité visuelle
et une lumiére naturelle dans ce type d’espace (ELEZABETH PELEGRIN GENEL,25espaces de bureau,
p.30).

Figure 11-28: espace de travail avec des cloisons transparente et mobiles

(Source : www.espace-cloisons-alu.fr).
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I1.3.2.7 La lumiere et le confort visuel dans les immeubles de bureaux « espace de travail » :
Dans les espaces de travail, plusieurs types d’activités y s’exercent, et elles nécessitent de la

vision qui est possible a travers des valeurs de luminance différentes, assurant a la fois une bonne

visualisation dans des conditions de confort visuel, et un éclairage qui donne a notre bureau un

caractere agréable et confortable (Floru, 2016).

Tableau 11-3: les valeurs d’éclairement minimales dans quelques espaces (source : Floru, 2016).

Locaux affectés au travail et leurs Valeur minimales d’éclairement
dépendances
Voie de circulations intérieures 40 lux
Escalier et entrepots 60 lux
Locaux de vestiaire et sanitaires 120 lux
Locaux affectés a un travail permanent 200 lux

Les activités professionnelles sollicitent une telle quantités méme qualité de lumiere qui
permet a ’employer d’exercer ses taches efficacement sans fatigue et avec sécurité, et quelques
valeurs d’éclairage selon quelques types d’activités recommandées par I'Association Francaise de

I'Eclairage (AFE) sont montrées dans le tableau qui suit :

Tableau 11-4: quelques valeurs d’éclairement intérieurs recommandées (source : Saadi, 2017).

Valeur d’éclairement moyen a assuré Valeur minimales
d’éclairement
Voie de circulations intérieures 40 lux
Hall d’accueil 250 lux
Bureau de travaux généraux 420 lux
Bureau de travail sur écran 350 lux
Salle de dessin 850 lux

I1.3.2.8 Proportion de la tache visuelle :
C’est une valeur liée a I’ceil humain et sa distance par rapport a 1’objet pergu, donc elle est

mesurée a travers une formule mathématique mené par des chercheurs (Eden, 1986),

I1.3.2.9 Confort thermique premiére étape cle de bien étre :
Une grande importance doit étre accordée au confort thermique lors de la conception des

espaces de travail, car c’est 1’élément clé qui crée le bien étre des travailleurs qui vont devenir
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beaucoup plus productifs si ils se trouvent dans un espace confortable ou ils se sent a 1’aise vis a vis
des conditions thermiques ( assurer une température stable et confortable tout au long de I’année soit
grace a un systéme d’isolation thermique par I’emploi des matériaux isolants, ou aussi avec 1’aide des
differents appareils de chauffage ou de climatisation) (Humphreys, 2011 ; jacques, 2013 ; Demilly, 2014),
et non stressants surtout avec une présence de paysage naturel (comme la verdure, la faune et I’océan)
(Source : incidence du design biophilique sur les espaces de travail, HUMAN SPACE) p.19), donc dans les
immeubles de bureaux, les fagades qui assurent une continuité avec I’extérieurs grace au matériaux

utilisés tel que le verre, sont préférable.
Conclusion :

Dans ce deuxiéme chapitre, nous avons parlé sur un type d’espace trés important, qui sont les
immeubles de bureaux, plus précisément les espaces de travail, et a partir de lequel, nous avons pu
conclure que le comportement et le bienétre sont les deux concepts liés a I’environnement dans lequel
nous évoluons, et la satisfaction des différents parameétres qui créent un entourage confortable est trés
importante. Pour cela, il est demandé avant de concevoir ces espaces de faire évaluer toute notion qui
rentre en jeux afin de comprendre son impact sur les occupants. Donc il est primordiale de créer une
certaine relation entre les utilisateurs et ’espace que nous leur offrons, ceci est possible avec le respect
des différents parameétres qui rentrent qui influencent directement sur la satisfaction des employés en
premier, et leur degré de productivité ensuite, sachant qu’une bonne température, des vues vers
I’extérieur, le bon choix des matériaux méme des facades, une lumicre optimale et aussi un
aménagement qui s’adapte avec les intérét et le gout de 1’occupant sont les principales facteurs qui
rentrent en jeu et qui sont capable de favoriser une ambiance créative, confortable et surtout propice

au travail.
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| Chapitre III : Présentation du cas détude et Méthodologie générale de la recherche.

I11.  Etude empirique :

Introduction :

Dans le but d’étudier I’influence des différents éléments (matériaux de construction, dispositifs
architecturaux, les ouvertures, types de fagades...), sur le confort thermique et visuel dans les espaces
de travail, et afin de comprendre la source des degrés élevés de la productivité des employés au sein
de leurs bureaux, nous avons opter dans ce chapitre a une etude qui nous permet a la fois dans une
premiére partie de présenter nos espaces clé visé par notre recherche qui sont les bureaux qui
constituent notre bloc des enseignants qui se situe a 1’université de Bejaia, comme présenter aussi le
contexte climatique cette ville « Bejaia », ou il est localisé notre cas. Ensuite dans ce chapitre, nous
avons aussi une deuxieme partie composee de deux étude, chacune complete I’autre, la premiére ;
s’agit d’une etude empirique in situ, faite sur place a I’intérieur de notre immeuble, ou nous avons fait

des prises de mesures pour I’éclairage, ceci afin d’évaluer le confort visuel dans ce dernier.

Cette étude ne s’arréte pas dans un seul parametre, mais nous avons aussi pu faire une
évaluation initiale de confort thermique, aprés avoir sélectionner les matériaux de construction
employés dans I’enveloppe de notre batiment, et faire une évaluation avec un logiciel « Ubacus » afin
de détecter la capacité de ces matériaux d’assurer une bonne isolation thermique. Tandis que la
deuxiéme partie, elle représente une etude qualitative par le baie d’un « questionnaire », qui vient pour
compléter nos prises de mesure, et consolider nos résultats concernant le confort thermique et visuel
selon les besoins annoncés par les occupants eux-mémes, aussi elle va nous permettre de savoir les
conditions dans lesquelles un travailleur soit connecteé et intégré dans une qualité architecturale ou dans

une configuration spatiale a partir de sa volonté et son degré de productivité.
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I11.1 Présentation du cas d’étude :
111.1.1 Informations générales sur la ville de localisation « Bejaia » :
I11.1.1.1 Situation :
La ville de Bejaia aussi appelé anciennement par les francais « Bougie », elle est une ville trés
riche géographiquement par sa situation au centre de la bordure méditerranéenne de 1’ Afrique du Nord,
sur 230 Km de I’Est de la capitale d’Algérie, cette derniere est localisée et implantée au Nord de

I’embouchure de la Soummam, sur le versant Sud de la montagne de Gouraya.
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Figure 111-2 : Carte illustrant la localisation de la Figure 111-1 : Situation de la ville de Bejaia
ville de Bejaia (Source : Google earth). (source : Institut National De La Cartographie

et de télédétection).

La commune de Bejaia est délimitee par :
v Au nord et a I'est par la mer Méditerranée ;
v A l'ouest par la commune de Toudja ;
v Au sud par la commune d’Oued Ghir, Tala Hamza et Boukhelifa.

I11.1.1.2 Climat :

Le contexte climatique d la ville de Bejaia est caractérise par une notion de contraste, celle-ci
représente un climat humide méditerranéen, un été qui représente une période douce, seche et
ensoleillé, d’autre part un hiver pluvieux. De ce fait, des facteurs importants qui ont une influence
directe sur la transformation climatique font apparaitre ; la température, I’ensoleillement et I’humidité

et les vents.
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Et nous dans notre recherche, nous nous intéressons a I’ensoleillement et aussi aux températures.

II1.1.1.2.1Ensoleillement :
Les graphes se dessous représentent la durée d’ensoleillement et les rayonnements mensuels

dans la ville de Bejaia ;

» Juillet : le plus grand nombre

i
)

d’heure d’ensoleillement :

11h/jour.

@

N

Sunshine duration [h]

» Janvier : le plus bas nombre :

i Jan Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov  Dec
415 h/_lour' . Sunshine duration [h] D Astronomical sunshine duration [h]

Figure 111-3 : Durée d’ensoleillement (source : métronome,2022).
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Figure 111-4: Rayonnements mensuels (source : métronome, 2022).

Bejaia heur d’ensoleillement
Mois Moyenne quotidienne Total heures par mois
Janvier 4.5 140
Février 6 165
Mars 6.5 200
Awvril 7 205
Mai 8.5 260
Juin 10 300
Juliet 11.5 350
Aout 10 315
Septembre 8.5 250
Octobre 6.5 200
Novembre 5 155
Décembre 4.5 135
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Tableau I11-1 : Heurs d’ensoleillement par mois (Source : https://www.climatsetvoyages.com)

D’apreés le tableau ci-dessus ; nous pouvons dire que le mois qui marque le plus grand nombre
d’heure d’ensoleillement durant 1’année est le mois de Juillet avec 350h, et le mois le moins ensoleillé

est Décembre avec 135h.

Durant toute I’année, le nombre total des heures d’ensoleillement marqué dans la ville de Bejaia
est de 2675h.

I11.1.1.2.2Température :

Le graphe ce dessous représente les deux saisons majeures qui caractérisent la ville de Bejaia :

v" Juin- Octobre : saison chaude qui est marquée par des plus hautes températures atteintes en
Aout.

v" Novembre — Mai : saison froide avec des plus basses températures atteintes en Janvier.

607 [ 60
Ma
Extrémes: 9.7°C - 26.5°C
50 Température male: 15.1°C 50
e: 22.7°C
18.9°C
o 407 40 3
= Z
-2 30 30 €
5 8
g =
s > 3
= 20 = F20 ~
./‘\././ i
0 '/.\‘/‘/ y
- T S T T - T r T " T . v T T T T - 0
Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre Novembre Décembre

Extrémes -® Température minimale -#- Température maximale -#- Température moyenne

Figure 111-5 : Valeurs des températures moyennes mensuelles (source : infoclimat.fr)

I11.1.1.2.3Précipitations :

Le graphe ci-dessous représente des valeurs de précipitation durant les 12 mois de 1’année ;

v' L’année dans la ville de Bejaia est caractérisée par une période des pluies qui commence a

partir d’Octobre jusqu’a Avril.

v" Le moi le plus pluvieux est le mois de Janvier avec une valeur de 115 mm
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v Le moi qui marque la plus basse valeur des pluies est le mois de Juillet (mois sec) avec une

valeur de 10mm.
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Figure 111-6: Graphe de valeurs des précipitations annuelles (source : Métronome, Sd)

I11.2 Présentation de Cas d’étude :

Dans notre recherche nous avons comme objectif la satisfaction des employés plus précisément
des enseignants dans leurs espaces de travail en terme du confort thermique et visuel qui sont les deux
liés a I’ensoleillement et aux rayons solaires, donc afin d’optimiser un éclairage uniforme
indispensable pour les déférentes activités exercées par cette catégorie toute en évitant I’effet du
surchauffe et d’éblouissement aussi en assurant un confort thermique psychologique, nous avons choisi
le bloc des enseignants « 200 bureaux » afin d’évaluer et d’étudier I’influence de I’orientation et
I’emplacement de quelques dispositifs architecturaux sur la température et 1I’éclairement intérieurs des

espaces de travail.
Donc notre choix de ce cas d’étude est fait selon des objectifs visées a étre atteintes :

v Etudier et comprendre le fonctionnement de cet immeuble, pour faire ressortir ses

manques et ses inconvenients.

v' Vérifier la qualité d’éclairage intérieur ; si elle permet aux enseignants d’effectuer leurs

taches dans des bonnes conditions.

v Le bloc est équipé de plusieurs murs rideaux, donc notre choix va nous permettre
d’évaluer I’influence de ces murs et vérifier s’ils ne provoquent pas un inconfort

thermique a I’intérieur des bureaux.

v' Faire ressortir I’impact de type d’ouverture et sa dimension sur le confort thermique et

visuel dans un espace.
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111.2.1 Fiche technique :

Projet : Bloc des enseignants « 200 bureaux ».
Situation : Université A-Mira Bejaia « Compus
Targa Ouzemmour ».

Surface du terrain : 5400mz2.

Surface du batiment : 1226mz2.

CES:0,22.

Nombre de niveaux : 05 étages.

Organisation des espaces :

Entresol : centre de santé.

Rez de chausser : 36 bureaux + (02) réceptions+ (02) salles d’attente+ Salle multimédia+ Local
technique+ hall+ sanitaires.

Etage 01 : (36) bureaux + hall + sanitaires + (02) salles de réunion.
Etage 02 : (38) bureaux + hall + sanitaires + (02) salles de réunion.
Etage 03 : (38) bureaux + hall + sanitaires + (02) salles de réunion.
Etage 04 : (28) bureaux + hall + sanitaires + (02) salles de réunion.
Etage 05 : (24) bureaux + hall + sanitaires

Maitre d’ouvrage : DLEP Bejaia.

Maitre d’ceuvre : BET SEFACENE.

111.2.2 Situation et accessibilité :

Ce bloc des enseignants se situe a
L’université A-MIRA de Bejaia
Campus « Targa Ouzemmour », il

S’inscrit dans un tissu Urbain.

Figure 111-7: plan de situation du bloc des enseignants (source : Google earth).
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Figure 111-8 : plan d’accessibilité au projet (200bureux) université Bejaia (source : Google Maps).
Le cas d’étude est accessible a partir d’un carrefour qui s’appelle : « Carrefour Aamriw », au
moyen de la rue Boukhiama qui dessert deux vois secondaires : une mene vers Taghzout et I’autre

vers Tazeboujt.

111.2.3 Description du projet :
Le projet est implanté au sein de I’un des Compus de 1’université de Bejaia « campus Targa
Ouzemmour », il représente un bloc de 5 étages avec un entre sol, constitué d’un mélange de volumes

simples parallelépipédiques et cylindriques pour les décorations au niveau des fagades.

Cet immeuble est d’une forme fragmentée avec pleins de décrochements, ce qui détermine par
son orientation et implantation qu’il est accompagné par des apports solaires, des vues, d’une

ventilation naturelle mais aussi ¢a augmente ses déperditions thermiques et énergétiques.

Figure 111-9: la volumétrie du bloc des enseignants (source : BET SEFACENE).

62



| Chapitre III : Présentation du cas détude et Méthodologie générale de la recherche.

111.2.4 Orientation et facades :
Le batiment se situe dans la ville de Bejaia qui une ville cotiere caractérisée par un climat
humide et chaud, ce dernier dotée d’une orientation Sud de sa fagade principale laquelle est marquée

par une entrée emblématique mise en valeur par un escalier monumental.

Dans notre cas d’etude, les espaces sont congus avec une linéarité et orientés dans tous les
cotés, mais la facade principale est la seule qui assure un éclairage satisfaisant avantageux en hiver,
mais a voir son influence sur le confort d’été car elle peut causer un effet de la surchauffe a I’intérieur
des espaces qui se situent sur cette ligne Sud. Alors que les autres orientations telle que celle Ouest,

elle est la plus exposée aux rayons solaires qui arrivent dans la période la plus chaude de la journée.

Fag‘a'pnipale « Sud »

Facade Ouest Facade derriére « Nord »

Figure 111-10 : les déférentes facades de bloc des enseignants de Compus Targa Ouzemmour (source :
auteur, 2023).

e Types d’ouvertures :

Les facades de « 200 bureaux » sont caractérisés par une variété dans leurs traitements, et

marquées par des orientations déférentes et emplacement des différents types d’ouvertures.

Un pourcentage de 30 % représentant le vitrage des murs rideaux (double vitrage), sachant que
cette exagération dans ce pourcentage provoque des contraintes telle que I’air froid qui est pénétré
grace aussi les rayons solaires surtout pour les facades Est, Ouest et Nord, car celle Sud et préférable

d’avoir une telle fagon d’ouvrir pour capter de I’énergie en Hiver.

Les fenétres dans cet immeuble sont placées avec une ignorance totale des dispositifs de
protection contre les rayons solaires génants et aussi sans penser aux processus d’entretien ni a

I’intérieur ni a I’extérieur.
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Figure 11-11 : [es types d’ouvertures dans I'immeuble des enseignants (source : auteur, 2023).

Trois types d’ouvertures sont utilisées dans I’immeuble des enseignants :
v" Les espaces de travail sont ouverts au moyen soit d’une fenétre simple
v Ou par des mus rideau.
v' Patio avec une verriére en haut.

111.2.5 Analyse spatiale conceptuelle :

JUREAU

==
n A
~ BUREAU B ’; d 23 o 3 R
ol ¥ TR
T BUREAU BUREAU I BUREAU
BUREAU

Figure 111-12: Plan RDC de I'immeuble (source : BET SEFACENE).
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D’apres ce plan, nous pouvons dire que le batiment a un plan de qui rassemble des formes
rectangulaires simples reliées entre elles par des formes décoratives cylindriques, il est marqué par une

simulation parfaite qui continue en élévation.

Pour I’organisation spatiale, le plan de chaque étage est composé de plusieurs bureaux
regroupés en quatre parties (petits blocs) réparties symétriquement (dotées chacune des sanitaires) et

aussi il y a dans tout niveau 02 salles de réunions.

Un patio éclairé naturellement grace a une verriére placée dans la toiture occupe le centre du

batiment.
i T —

N [ N T 7]

N (e N ] E /8|

A ¥ ]1"”_\' VLB O\ﬁ\\\ L// ]

) _-- - | ._E:::T Eﬂ I\ —all Al

NN B MERISINCT I

. o s

UPE A-A ECH 150 | ] Al>

Figure 111-13 : coupe —AA- et les deux salles de réunion par étage de bloc des enseignants de Targa
Ouzemmour (source : BET SEFACENE).

Le systéme constructif de notre cas d’etude est poteau poutres, avec des murs de 30cm
composés de deux murettes en brique, une extérieure de 15cm et autre intérieure de 10 cm, seéparée

I’une de I’autre par une lame d’aire de Scm.

L’étanchéité de la toiture :

Le toit de I’immeuble est constitué d’une Terrace
Inaccessible étanche.

Présence des plaques de liéges agglomérées de
04cm pour des raisons d’isolation thermiques.

Pour la protection de 1’étanchéité faite par

YV V. V V V V

L’utilisation de gravillon roulée.

Figure 111-14 : [’étanchéité de la toiture (Source : auteur, 2023).
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111.3 Méthodologie générale de la recherche :
Cette etude consiste la vérification des hypothéses et aussi 1’évaluation du confort et bien étre
des enseignants aux sein de leurs espaces de travail, ceci en faisant référence a 1’indicateur du confort

thermique (température) et de confort visuel (éclairement).

Pour notre méthodologie suivie, nous avons fait dans un premier lieux une etude empirique, ou
nous avons projeté des études sur terrain, sachant que nous avons pris des photos de nos espaces clés
afin de les faire passer par un logiciel récent « Aftab Alpha» qui nous traduit ces images en des
représentations avec des couleurs signifiants les différentes valeurs de luminance pour chaque endroit
de notre espace, puis pour pouvoir évaluer notre deuxiéme concerte ( la température ambiante), nous
avons juste fait une petite enquéte pour savoir les types des matériaux utilisés dans I’enveloppe externe
de notre cas, pour faire une évaluations grace a (Ubacus), un site qui s’agit de créer un compte et
insérer nos données pour avoir ensuite le résultats, et ce choix fait sur base de la présence des
chauffages dans les bureaux de notre cas, ce qui nous a empécher a faire des mesures sur terrain. Et
dans un troisieme dernier lieux, nous avons essaye de faire inscrire et exploiter 1’avis des usagers de
nos espaces, par moyen d’une enquéte faite par un questionnaire publié pour un échantillon
d’enseignants, qui ont donné leurs avis qui nous ont permet d’évaluer leur degrés de satisfaction vis-
vis le confort interne(thermique et visuel), mais aussi par notre questions nous avons visé 1’évaluations
de la configuration spatiale et les types d’aménagement employés dans nos cas, et faire ressortir a quel

point les occupants sont intégrés dans leurs qualités architecturales offertes.

Apres avoir terminé le travail sur terrain, nous avons eu des résultats qui représente une seule
journée, qui est notre journée choisie pour la prise de mesure, et pour pouvoir généraliser ces derniéres
pour toutes les journées de I’année, nous avons fait appel a de différentes simulations ; celle de
I’éclairage et aussi thermique faite grace au logiciel « Archiwizard », et aussi celle de la « Space

Syntaxe » grace a « depthmapX ».

111.3.1 Etude empirique :

Nous avons effectué des mesures et des calculs de ces deux parameétres en utilisant des
instruments deéférents et des logiciels récents afin de faire ressortir des variables et des
recommandations en matiere de satisfaction des occupants vis-a-vis I’ambiance intérieure offerte par

plusieurs dispositifs architecturaux telle que les ouvertures et les matériaux.
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I11.3.1.1 Période de prise de mesure :
Scientifiquement parlant, la période de prise de mesure sont celle qui marquent le début de

chaque saison, veut dire le « design week » et le « design day » sont déterminés et sélectionnés comme
suivant :

e Entre le 18 et le 24 décembre 2022.
e Entrele 17 et le 23 mars 2023.
e Entrele 17 et le 23 juin 2023.

Et nous vu I’indisponibilité du temps pour notre recherche, nous avons choisi le (/03/2023) :
une journée ou le ciel est claire avec soleil, afin de pouvoir étudier 1’influence de la pénétration des

rayons solaires par moyen des ouvertures et des dispositifs architecturaux sur le confort intérieur.

I111.3.1.2 Protocole de prise de mesure :

I11.3.1.2.1 Pour P’éclairage :
Il consiste a tester notre cas d’etude dans une journée a ciel clair avec soleil, pour avoir des
résultats fiables en ce qui concerne 1’éclairage naturelle et I’ensoleillement, ce test est effectué en trois
périodes de la journée : 09h du matin, 12h et 15h apres midi ; elles sont les trois heures qui marquent

la course du soleil pendant une journée.

Pour le bon déroulement de la prise de mesures, I’opération doit étre faite avec un
éclairage naturelle en 1’absence d’éclairage artificiel et aussi sans protections solaires, et pour
la méthode suivie, elle consiste a prendre des photos des espaces choisis en fonction de la

position des ouvertures, et les photos prises sont en format JPEG, elles nécessitent d’étre

converties en format HDR sur le site https://convertio.co/fr/. Pour pouvoir les traiter sur le
logiciel « Aftab Alpha ».

Convertisseur de ;[:"‘\[ I

verti 1,478,160,054 fichie ine taille totale de 29,692 Tc

Choisirlesfichiers [q@ & &

Figure 111-15 : logiciel Aftab-Alpha et le site convertio ( source : https://convertio.co/fr/)
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» L’outil de prise de mesure :

I1 s’agit d’un téléphone « Samsung Galaxy F13 » montré ci-dessous :

Figure 11-16 : ’instrument de prise de mesure (Source : auteur, 2023).

111.3.1.2.2 Pour le confort thermique :

Vu la disponibilité des équipements de chauffage dans notre cas d’etude, nous n’avons pas pu
faire des prises de mesures sur terrain, alors afin de pouvoir étudier la performance thermique des
bureaux de travail des enseignants et faire ressortir une vision initiale sur I’ambiance intérieur, Nous
avons etudier la composition des parois en faisant référence aux caractéristiques de chaque matériau

qui compose cette derniere.

Pour le protocole de prise de mesure, il s’agit de faire créer un compte sur un site qui s’appelle
« ubacus », puis créer une composition a notre choix (dans notre cas ¢’est un mur extérieur), avec notre
matériaux choisis lesquels nous avons sélectionné leurs caractéristiques thermiques et méme leurs
épaisseurs, puis faire lancer une simulation qui va nous permettre de savoir si notre mur assure une

bonne isolation thermique ou il nécessite 1’ajout d’un isolant.

20 (5)
150 (2)
g
@ |50 (3)
100 (2)
20 ®
@ Enduit de platre (20 mm) @ Lame d'air immobile (50 mm) @ Ciment (20 mm)
@ Briques d'argile légere (100 mm) @ Briques d'argile légére (150 mm)

Figure 111-17 : coupe schématique de la composition des murs extérieurs de bloc des enseignants

(Source : auteur, 2023).

D’apres cette coupe, nous pouvons sélectionner les matériaux qui composent notre mur avec
leurs épaisseurs :
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matériau Fonction Epaisseur
Enduit de ciment Revétement extérieur 2cm
Brique creuse Parois extérieur 15cm
Lame d’aire Lame d’aire 5cm
Brique creuse Parois intérieure 10cm
Enduit platre Revétement intérieur 2cm

Tableau 111-2: les matériaux de construction utilisés dans I’'immeuble des enseignants « Compus Targa
Ouzemmour » (source : auteur, 2023).

Pour bien confondre notre etude, des caractéristiques thermiques des matériaux cités au-dessus
doivent étre mentionnée :

Matériaux/ Conductivité Capacité thermique Densité D (Kg/m?)
caractéristiques thermique C (J/Kg.K)
Enduit de ciment 1,4 1080 2200
Brique creuse 0,48 936 900
Lama d’aire 0,047 1000 1
Enduit du platre 0,35 936 1150

Tableau I11-3 : les propriétés thermiques des matériaux de construction (source : Document technique
reglementaire- fascicule 1, ministére de I’habitat Algérie).

I11.3.1.3 Criteres de choix des espaces de mesure :

Le cas d’etude est un bloc des enseignants, constitué de plusieurs bureaux, ces espaces réservés
au travail sont les espaces clés de notre recherche, donc le nombre de bureaux choisis est 9 bureaux ;
(03) dans le RDC, (03) dans le 2eme étage et (03) dans le 5eme étage. Ce choix est fait en fonction de

plusieurs parametres liés au :
a. Confort visuel :
v Lacourse de soleil et la position de ses rayons ;
v" La hauteur du soleil ;
v L’orientation des bureaux et plus précisément des ouvertures ;
v' L’emplacement des murs rideaux.

b. Confort thermique :
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v’ Les types des matériaux ;
v' L’isolation et I’étanchéité ;
v La composition des parois et de la toiture ;

v’ La position des rayons solaires, ainsi que les espaces sélectionnés de préférence

leurs situations soient dans un étage intermédiaire.

111.3.2 L’étude numérique par des simulations :
I11.3.2.1 Définition :

La simulation numérique est un outil qui s’agit de tester la performance énergétique d’un
batiment avec son environnement, cela dans le but d’étudier et de d’évoluer son comportement sous
I’interaction des différents stimulus internes ou externes afin de comprendre sa réaction vis avis les
ces facteurs qui I’influencent. Cette dernic¢re représente un processus qui permet de calculer et de
produire sur ordinateur une réalité physique sur la base des données numériques, et les résultats de ce

phénomene seront présentées comme s’il était réellement déroulé.

I11.3.2.2 La simulation « Space Syntaxe » :

Cette simulation permet a travers 1’organisation spatiale, de déterminer le degré de connectivité
des différents espaces, ainsi que leurs intégrations visuelles, ce qui nous conduit a déduire si notre
espace simulé est intelligible ou pas grace aux deux premiers paramétres. Cette derniére nous permet
de détecter les espaces ou les occupants ne sont pas trés satisfaits vis-vis I’emplacement et

I’organisation de leurs environnements entourant.

I11.3.2.3 La simulation thermique dynamique :

Avec I’application des premieres réglementations thermique, cette technique fait apparaitre
comme moyen de simulation en temps réel en faisant appel a des calculs mathématiques moins chére
I’évolution thermique et énergétique des batiments face a des conditions climatiques et des
caractéristiques thermo physiques des matériaux ainsi que des dispositifs architecturaux. Comme elle
peut permettre de cerner les solutions techniques tout en optimisant les conditions du confort et de

performance énergétique du batiment (ADEM, 2019).

I111.3.2.4 Choix de logiciel :
I11.3.2.4.1Pour la « Space Syntaxe » :
Pour réussir a faire notre simulation, nous avons utilisé une application installée sur notre
ordinateur, et qui s’appelle « depthmapX », elle nécessite pas une installation obligatoire, cette

derniére nous permet d’avoir des bons résultats et efficaces en ce qui concerne la connectivité des
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espaces intérieurs et leur intégrations en fonction de leur disposition spatial, ceci est possible a partir
de I’analyse du plan qui doit étre dessiné avec des poly lignes fermés enregistrés sous format « dxf »

et importés ensuite vers notre logiciel de simulation.

111.3.2.4.2 Logiciel de simulation thermique et d’éclairage « Archiwizard » :
Archiwizard est un logiciel software spatialisé professionnel dans plusieurs domaines, parmi
lesquels nous nous intéressons au thermique et visuel ainsi énergétique, développé par la société
frangaise GRAITEC.

7~ GRAITEC

hiWIZARD

= oo

ol

G’GRAITEC

Figure 111-18 :Logiciel employé dans la simulation thermique dynamique « Archiwizard »

(Source : www.esoftner.com).

Cet outil permet de simuler et démontrer la qualité énergétique d’un batiment d’une maniére
successive des les premiéres étapes de son esquisse jusqu’en arrivant a la fin de son cycle de vie, en
passant par les différentes étapes de sa conception ou aussi de rénovation. Ceci est fait en associant ce

dernier avec un autre logiciel qui permet de modeler le projet a analyser en 3D facilement.

I11.3.2.4.3 Logiciel de dessin de poly ligne et de modélisation « Archicad » :
Archicad est un logiciel qui est utilisé en architecture, il est développé par la société

« Graphisoft », de groupe allemand « Nemetschek ».

Archicad fait partie des logiciels d'architecture développés par la société hongroise Graphisoft,
du groupe allemand Nemetschek, dont sa particularité réside dans le fait de permettre de modéliser
facilement un batiment en 3D puis d'établir les différents documents nécessaires a sa construction. Ce
logiciel fait partie des logiciels BIM grace a l'intégration de toutes les disciplines dans son outil de

maquette numerique intelligente, mais aussi grace a son nouveau concept de Virtual Building.
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Ce logiciel nous offre également la possibilité de sauvegarder le travail sous divers formats tels

que : dwg, dxf, skp, obj, IFC, etc.

I11.3.2.5 Les étapes de la simulation « Space Syntaxe » :

> Etape 01 : redessiner le plan choisi a simuler avec des poly lignes fermés :
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Figure 111-19 : Plan redessiner avec les poly lignes (source : auteur, 2023).

Cette premiére étape consiste a redessiner avec des polys lignes notre plan (qui est le plan de

RDC, vu que tous les étages de notre cas d’étude ont le méme plan et la méme organisation, donc nous

avons choisi un seul pour faire notre simulation), a 1’aide d’un logiciel de CAO qui est « Archicad ».

> [Etape 02 : Enregistrer nos poly lignes sous format « dxf » :

X
e
v esra- .
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ques Edition complete définitive PDAU Bejaia_... 30/11/2022 14:59
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Figure 111-20 : Enregistrer les poly lignes obtenu sous format « dxf » (source : auteur, 2023).
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Cette format d’enregistrement « dxf » est choisi selon le logiciel de simulation, car elle est
demandée pour importer facilement le plan.

> Etape 03 : ouvrir le logiciel et créer une nouvelle surface de travail

T depthmapX 0.8.0
Flle Edit Map Attributes

IPe B e eim i AOR-88 #H- N & A~
Map Editable
AttributesList 8 x L

Eradd EfRemove

Figure 111-21 : L’interface de notre logiciel de simulation (source : auteur, 2023).

» Etape 04 : Importer notre plan et créer une grille pour commencer le travail :

1 depthmapX 0.6.0
File Edit Map Atiributes Tools View Window Help

B #Ebh-a N7 En

AttributesList g x

BFadd  EXRemove

Figure 111-22 : plan & simuler importé a la surface de travail de notre logiciel de simulation (source : auteur,
2023).

Une fois notre plan est importé, nous avons créé une grille (300m), qui va nous aider a
sélectionner les espaces a simuler.
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» Etape 05 : sélectionner les espaces viser pour simuler :

Dans notre recherche, nos espaces clés sont les espaces de travail qui sont les bureaux, donc
pour simuler, nous avons sélectionner tous les espaces y compris les espaces de travail mais aussi
ceux de circulation et de translation, car ils font partie de déroulement de travail des employés qui

passent leurs temps un peu partout, donc ils doivent ressentir qu’ils sont productifs dans n’importe

quel espace de leur immeuble.

T depthmapX 0.8.0

File Edit Map Attributes Tools View Window Help

IgesBE eeiaRine #ara N @
Ly 11:Map V ©

Index. B x

Map Editable
~ B Visibility Graphs
[ VGA Map =
~ & Drawing Layers
v (3 CAUsers/Dell/Desktop/.
[ 20_Dessin g@néral
[ 20_Dessin g@ngral..

AtributesList 8 %

EFadd BXRemove

Figure 111-23 : Les espaces a simuler dans notre cas d’étude (source : auteur,2023).

» Etape 06 : lancer les simulations pour étudier les différents parameétres :

7 depthmapX 0.80
File Edit Map Attributes

D@8 B BE E

Index

s View Window Help

Map
~ [ Visibility Graphs
[ vGA Map
~ [ Drawing Layers
~ (3 C/Users/Dell/Desktop/..
ngral.

oment
= Point Second Moment

Eadd  E¥Remove

Figure 111-24 : lancer les simulations de nos parametres (source : auteur,2023).
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Dans cette étape, nous avons lancer nos simulations une par une, dont nous avons commencé
pour la simulation par rapport au parametre de la connectivité (en cliquant sur « Tools » puis choisir

« Visibility » aprés « make visibility graf ».

Apres avoir obtenu et enregistrer le résultat de la connectivité, nous avons passé a I’intégration
visuelle (en cliquant aussi sur « Tools » puis choisir « Visibility » aprés « Run visibility graph

analysis », mais ici nous devons modifier quelgques éléments selon nos objectives).

CORPD EFEEE ERNA-E BH QN T E A
- 8 % |12 Unttled:Map View (GL) [=xEcE [~
Map Editable
~ B Visibility Graphs
VGA Map
~ [ Drawing Layers —
~ [ CfUsers/Dell/Desktopy... WLL Analysis Options.
2D_Dessin ggnéral.
2D_Dessin ggnéral...

Analysis Type

() Calculate isovist properties

@ Calculate visibility relationships

Indlude global measures | Select radius (n o number)->
[ 1nclude local measures

(O Calculate metric relationships.

AttributesList 8 x Radus n

& Ref Number O Calculate angular relationships
® Conne
<> Point First Moment
S Point Second Moment Record gate counts in data map <None> -

Calalate through vision
ol

Figure 111-25 : Modification des paramétres pour avoir le résultat de l'intégration visuelle (Source : auteur,
2023).

Enfin, pour avoir le résultat qui rassemble les deux premiers parameétres (connectivité et
intégration), nous avons lancer une analyse obtenir un résultat qui nous montre I’intelligibilité de nos

espaces, ceci en suivant les étapes suivantes :
> Enlever la grille : « view » puis « Schow Gride » ;
> Cliquer sur « Window » puis choisir « Scatter Plot ».

> Modifier les données représentatives de notre graph (axe des abscisses représentant la

connectivité).

I11.3.2.6 Les étapes de simulation thermique dynamique par « Archiwizard » :

Notre simulation se déroule en trois principales parties :

» La modélisation du model a simuler :
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Partage Fenétres Aide

CEm- P CSEx b ekt i sE|@L

[®' Fichier Edition Vue Dessin Documentation Options
DS HE| % 2@|oc|as @@L -
@i&@ﬂgl@‘@ E'E"‘AHEVYl@‘!

SLZEVEIRBEBEE

LF’. ‘r@“»‘

v
>

[Fetn] [ [ 57 Q[ @[ %@ | & Qe <
é = C919G0 @ 123G

surface de sélection. Appuyez sur Ctrl+Maj pour faire altemer Ia sélection de I'élément et des sous-€lém:

Cliquez sur un élément ou dessinez une

Figure 111-26 : La 3d de cas d’étude modelé par le logiciel de modélisation « Archiwizard » (source : auteur,
2023).

Cette étape consiste a modéliser le cas d’etude a simuler, par le logiciel « Archicad », puis

enregistrer le résultat « la 3d » sous format IFC pour I’importer a notre logiciel de simulation «
Archiwizard ».
» Importer le model 3D et faire les modifications nécessaires des différents paramétres :
Apres avoir enregistrer notre 3D faite par notre logiciel « Archicad » et installer notre logiciel

de simulation « Archiwizard », nous devons 1’ouvrir pour importer ensuite le model IFC.

PREMIUM

Fichiers \ Configuration
Version 2019 x64 (7.0.1)

= Importer un modéle 3D

Projets récents

R A =
SIMULMATION THERMIQUE DYNAMI _

e

SIMULMATION THERMIQUE DYNAMIO. _

Ry = Information licences
- | Ouvrir
Options logicielles et accés internet
Va l

GAdva ntage

-

Figure 111-27 : Importation de notre model 3D a Archiwizard ( source : auteur, 2023).

76



| Chapitre III : Présentation du cas détude et Méthodologie générale de la recherche.

Une fois nous avons sélectionné le model, nous devons insérer le fichier climatique de Bejaia
qui concerne le lieu de localisation de notre cas d’étude, et cela dans le but d’avoir des résultats plus

proches de la réalité et plus précises.

Import du medéle O X

Veuillez choisir la lecalisation :

Fichier dimatique-Bejaia - [+
DZA_B]_Soummam-Bejaia-Ramdane
Latitude : 35242 N Longitude : 5°4' €

Altitude station : 6.1m Fuseau horaire : GMT 0

suivant ->

Figure 111-28 : Insertion du fichier climatique de la ville de Bejaia ( source : auteur, 2023).

Apres nous devons sélectionner le type de notre cas d’étude, et dans notre recherche, nos
espaces clé sont des bureaux, donc nous sélectionnons la catégorie d’espace bureau pour préciser les

résultats vus qu’elles se différent selon la fonction et les caractéristiques de 1’espace.

Import du modéle O x
P

Veuillez définir la configuration =

Utiliser une configuration par défaut
Date de construction : | Neuf 2012~

Usage du batiment :

RT 2012 Bureaux

’— [] Importer une configuration

Configuration: Bureaux

<- Précédent Suivant -

Figure 111-29 : Choix de type de [’espace selon la fonction de notre espace clé ( source : auteur, 2023).

Dans le cas ou tous ces paramétres sont réglés, notre model 3D va s’afficher sur I’interface de

notre logiciel de simulation « Archiwizard ».
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Figure 111-30 : Interface de notre logiciel de simulation « Archiwizard » (source : auteur, 2023).

Et avant de passer aux simulations, nous devons choisir 1’orientation de notre model afin de
pouvoir étudier les espaces selon leurs vraies orientations qui ont une grande influence sur les

parametres a simuler.

> Les simulations :

I11.3.2.6.1 La simulation d’éclairage :
La simulation de I’éclairage nous permet d’évaluer le niveaux d éclairement et vérifier les

résultats de prise de mesure.
> Etape 01 : le choix des espaces a simuler :

Les espaces choisis sont les quatre bureaux choisis lors de la prise de mesure, ce choix est fait par
rapport aux résultats trouvés, qui sont plus au moins défavorables, donc elles nécessitent une

verification qui pourrait étre faite grace a cette simulation.

e Bureau « B1 » : Ce bureau se trouve dans le 3eme étage, avec deux fenétres (100,120cm) sur

deux murs (ratio=30%) et orienté Sud-Ouest.

e Bureau « B2 » : Ce deuxiéme se trouve dans le 3eme étage, avec deux fenétres simples placées

sur deux murs latérales (ratio=30%) et orienté vers le Sud-Est.

e Bureau « B4 » : Il se trouve dans le RDC, avec deux fenétres simples (100,120cm) sur deux

murs latéraux et orienté Sud-Est.
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[ -

Modélisation de ’espace « B1 » Modélisation de I’espace « B2 ».

Modélisation de ’espace « B4 ».

Figure 111-31 : Les espaces choisis pour la simulation dans le cas d’étude simulé par le logiciel Archicad
(source : auteur, 2023).

> Etape 02 : Création des cartes d’éclairage :

Elle s’agit de sélectionner 1’espace et créer une carte pour chacun en choisissant la hauteur de plan

de travail qui est de 0,8m par rapport au sol, dans notre cas.

B C/Users/Dell/Desktop/I0rafiks 3.ifc - ArchiWIZARD 2019 164 (7.0.1) - -] X
o x|~ cnamec = o
e Giarchiwizaro Q>BORNGC B »
Cartes déderage  Optiors:
= = T R d STOIo e
gy P
2y 1} Imaguis slare
Carted.. 08 E— Ty e
: i
G e
e conote de édarement mgrect A k., L [eaterdidarge
‘\Kk i) AL 'Nb‘-ﬁam
AN /
NN 4

persrecve
14 Cctabre 13:00

Stuwes / SHAB - % Stwes / Surf. Facade Dispo - % -

Figure 111-32 : Création des cartes d’éclairage avec des hauteur de 0,8m (source : auteur, 2023).
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> Etape 03 : Lancer la simulation et enregistrer le résultat :

[ C/Users/Dell/Desktop/3Drafika 3ifc - ArchWIZARD 2019 x64 (7.0.1)
Edtewr derapport 2

GRAITEC g
G archiwizarp (Y28l
Créaton des rapports. ﬂwﬁw‘f’é’
m Resutats - | [=] [T E] [= = 0% Rafiaich faperqy B porter ke rapport ‘L “
Hétodon - ‘ 1 \
wrav 1 e
STD - Energ... % Sl IEI‘IJ‘
Lo e )& R e
. Cart. A" s
/i
J * P ]
. \ « (/L’
. U
) 22y RO
\ B8
N S
N :
L“.\“ N " 1 S
‘ pee \,
AN
L
Longitude [s1° o QN B
Latitude 367" perserive = By
[Position courante du soleil 140fibes 1320

Figure 111-33 : Création de rapport des resultats enregistré sous formats PDF (source : auteur, 2023).

I11.3.2.6.2 La simulation thermique :

» Etape 01 : Choix des matériaux de constructions et leurs caractéristiques :

Dons une premiére étape, nous avons choisi les types des matériaux employés dans les parois
externes en indiquant leurs épaisseurs et leurs caractéristiques, Comme nous avons selectionner ceux
utilisés dans les planchers avec leurs propriétés.

— Composition
Epaisseur @ 34 am ?
Résistance ; 1.66 m2.KMW ? f;_)

ALl des ponts thermiques intégrés : 0.000 W/(m2.K)
Up indicatif (Rsi + Rse =0.17) : 0.548 W/{m2.K)

Figure 111-34 : Composition de nos parois externes (source : auteur, 2023).
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Dans le tableau qui suit, nous avons cité les matériaux avec leurs épaisseurs et caractéristiques,

avec lesquels notre cas d’étude est construit :

Tableau I11-4 : Les caractéristiques des matériaux employés (source : auteur, 2023).

Epaisseur Conductivite Masse volumique | Chaleur specifique
(Cm) A (Wim K) D(Kg/ m3) C (J/Kg.K)

Enduit ciment 02 1,4 2200 1800

Brique creuse 10/15 0,48 900 936

Lame d’air 05 0,047 1 1000

Enduit platre 02 0,35 1150 936

Corps creux 16 1,2 1300 1000

Dalle de 04 1,75 2500 1080
compression

Carrelage 02 1 2000 940

> Etape 02 : Choix des espaces a simuler :
Dans notre recherche, nous voulons étudier I’influence des matériaux de construction utilisés
dans les murs extérieurs avec leurs caractéristiques ainsi que la composition de nos parois qui séparent
I’intérieur de notre cas d’etude de I’extérieur, alors pour faire, nous avons choisi un étage intermédiaire

(3eme étage), qui est en contact avec I’extérieur par moyen des murs extérieurs seuls.

111.3.3 L’étude qualitative « L’enquéte » :

Pour des raisons de valider notre etude empirique et évaluer le coter subjectif de confort
thermique et visuel, d0 a la sensation des occupants, nous avons fait appel a cette étude qualitative, qui
va nous permettre a la foi de vérifier nos résultats obtenus dans la partie précédente, ou nous avons fait

des mesures sur terrain, et pouvoir les juger si elles sont valables.

Aussi grace a cette étude, nous allons pouvoir évaluer la qualité visuelle, thermique et aussi
architecturale des espaces de travail, en faisant référence au avis et au sensations des usagers des

espaces qui sont dans notre cas « des enseignants ».

I11.3.3.1 Le questionnaire ; outil de I’étude qualitative :

111.3.3.1.1 Présentation du questionnaire :
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Pour faire réussir notre recherche, nous avons utilisé un questionnaire dans lequel nous avons
met des questions qui sont réparties en deux parties principales : la premiere comprend des questions
posées dans le but d'évaluer la satisfaction des enseignants vis-a-vis des conditions thermiques et
visuelles au sein de leurs bureaux, et la deuxieme partie accordera une importance sur I'évaluation de
degré de productivité d'un prof dans son espace de travail sous I'influence de la configuration spatiale

de ce dernier.

I11.3.3.1.2 La population visée :
Dans notre recherche vue que notre cas d’étude est un bloc constitué de plusieurs espaces clos
occupés par des enseignants, donc nous avons Visé une catégorie de personnes pour répondre a notre

questionnaire qui sont des enseignants propriétaires des bureaux dans cet immeuble.

I11.3.3.1.3 La méthode suivie :
Dans cette démarche, nous avons utilisé une méthode afin de pouvoir récolter le nombre de
réponses souhaité, donc nous avons rédigé notre questionnaire avec nos questions choisis qui doivent
étre claires et facile a comprendre par n’importe quel participant, puis nous avons partage ce dernier

avec nos enseignants par moyen de leurs adresses mail institutionnelles.

111.3.4 Résultats de I’étude empirique « prise de mesures » et interprétation :

I11.3.4.1 Pour I’éclairage :
Afin de pouvoir étudier I’influence de quelques paramétres sur le confort visuel dans nos

espaces de bureaux, nous avons fixé lors de notre prise de mesures trois scénarios :

» Scenario 01 : deux bureau qui se situent dans le méme niveau, avec le méme ratio

d’ouvertures mais avec une différence d’orientation.

» Scénario 02 : deux bureau qui se situent dans le méme niveau, avec la méme

orientation mais le ratio d’ouvertures est différent.

> Scénario 03 : deux bureau qui ont la méme orientation et le méme ratio mais ils se

situent dans deux niveaux différents.
Comme nous avons sélectionné 4 bureaux pour faire 1’interprétation :

Bureau « B1 » : Ce bureau se trouve dans le 3eme étage, avec deux fenétres (100,120cm) sur deux

murs et orienté Sud-Ouest.
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Bureau « B2 » : Ce deuxiéme se trouve dans le 3eme étage, avec deux fenétres simples placées sur

deux murs latérales et orienté vers le Sud-Est.
Bureau « B3 » : |l se trouve dans le 3éme étage, avec un mur rideau et orienté Sud-Est.

Bureau « B4 » : 1l se trouve dans le RDC, avec deux fenétres simples (100,120cm) sur deux murs

latéraux et orienté Sud-Est.

I11.3.4.1.1 Scénario 01 : deux bureau qui se situent dans le méme niveau, avec
le méme ratio d’ouvertures mais avec une différence d’orientation :
Nous avons effectué des mesures dans trois moments déférents de la journée ; 09h, 12h et 15h,
pour deux bureaux qui ont le méme type d’ouvertures aussi nombre ; 1°" « B1 » qui se situe au Sud-

Ouest et le 2eme « B2 » au Sud-Est.

Tableau I11-5 : les résultats de prise de mesure pour le ler scénario (source: auteur, 2023).

L’heure Les résultats obtenues

Bureau « B1 » Bureau « B2 »

09h

Figure 111-35: résultats prises a 09h (source, auteur,2023).

Lmax= 190Cd/m2. Lmoy=100Cd/mz2. Lmin=10Cd/m2.
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Bureau « B1 » Bureau « B2 »

12h
Figure 111-37 : Résultats de prises de mesure a 12h (source : auteur, 2023).
Lmax= 190Cd/mz2. Lmoy=100Cd/mz2. Lmin=10Cd/m2.
Bureau « B1 » Bureau « B2 »
15h

Figure 111-36: résultats de prise de mesures a 15h (source : auteur, 2023).

Lmax= 190Cd/m2. Lmoy=100Cd/m2. Lmin= 10Cd/mz2.
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> Interprétation des résultats de premier scenario :

Le tableau ci-dessus représente les résultats de prise de mesures qui répondent au premier scénario,

donc nous distinguons deux ambiances intérieures qui se différent selon I’orientation de bureau.
Pour les résultats de 09h :

Les deux bureaux sont moyennement éclairés (des valeurs de luminance qui varient entre 70 et
90Cd/m?), mais le bureau « B2 » orienté sud est plus éclairé et aussi posséde des taches solaires
(environ 130Cd/m?) au sol méme sur le bureau de travail, résultantes de la réflexion de la lumiére
naturelle provenant des ouvertures, alors que celui placé Ouest pour la plupart de ces parties y compris

e plan de travail nous remarquons des valeurs d’éclairement homogénes mais faibles.
le plan de travail d | d’écl t h faibl

A cet effet, nous pouvons constater que ce manque d’éclairement dans les deux bureaux revient
a leurs orientations (Un au Sud et I’autre a 1’Ouest), et a 09h de matin les rayons solaires sont

positionnés Est.
Pour les résultats de 12h :

A partir des deux photos qui résultent les prises de mesures a midi, nous remarquons que le
bureau orienté Sud est trop éclairé et posséde des taches solaires de valeurs importantes (entre
170Cd/m2 et 180Cd/m?) sur le sol et sur plusieurs objets de cet espace, ce qui a causé un effet
d’éblouissement dans ce bureau et qui peut géner les enseignants dans leur travail. Concernant le
bureau Ouest, il est resté avec les méme valeurs d’éclairement marquées a 09h, veut dire assure un

éclairement moyen qui s’étend jusqu’a 110 Cd/m?, et il marque aucune tache solaire.

Nous pouvons rendre cette déférence de luminance a la position du soleil a cette heure (12H)

au Sud, laquelle résulte des rayons solaires directes orientés Sud.
Pour les résultats de 15h :

Les résultats prises a 15h nous indiquent que les deux espaces sont eclaires naturellement, sachant que
le bureau orienté Ouest possede des valeurs de luminance plus importantes que celui de Sud, méme
nous remarquons des taches solaires (environ 170Cd/m?) dans le bureau « B1 » au sol qui refléte les
rayons solaires provenant de I’ouverture Ouest, et dans « B2 » ces taches se trouvent sur le plan de

travail avec des valeurs de luminance qui varient entre 120 et 130Cd/mz2.

Nous pouvons constater que cette déférence revient au rayons solaires qui sont directe sur notre

bureau Ouest a ce moment de la journée.

Synthese de scénario 01 :
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A travers I’interprétation des résultats de prise de mesure d’éclairement pour deux bureaux qui
ont les mémes caractéristiques architecturales mais sont orientés déferrement, nous avons eu des
valeurs de luminance déférentes selon les moments de la journée, ce qui veut dire que dans un espace,

le confort visuel li¢ a I’éclairage naturelle est influencé par son I’orientation.

I11.3.4.1.2 Scénario 02 : deux bureau qui se situent dans le méme niveau, avec

la méme orientation mais le ratio d’ouvertures est différent :

La prise de mesure est toujours faite en trois moments de la journée ; 09h, 12h et 15h, les deux
bureaux choisis se trouvent dans le 3eme étage ; le ler « B2 » qui se situe au Sud-Ouest avec deux
fenétres simples, placées sur deux murs latéraux, et le 2eme « B3 » avec un mur rideau qui occupe tout

une facade de notre bureau.

Tableau I11-6: Résultats de prise de mesure de 2eme scénario (Source: auteur, 2023).

L’heure Les résultats obtenues

Bureau 01 « B2 » Bureau 03 « B3 ».

09h

Figure 111-38 : résultats prises a 09h (Source : auteur, 2023).

Lmax= 190Cd/m2. Lmoy=100Cd/mz2. Lmin= 10Cd/m2.
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Bureau 01 « B2 » Bureau 03 « B3 ».

12h
Figure 111-39: résultats prises a 12h (Source : auteur, 2023).
Lmax= 190Cd/mz2. Lmoy=100Cd/mz2. Lmin= 10Cd/mz2.
Bureau 01 « B2 » Bureau 03 « B3 ».
15h

Figure 111-40: résultats prises a 15h (source : auteur, 2023).

Lmax= 190Cd/m2. Lmoy=100Cd/mz2. Lmin=10Cd/m2.

» Interprétation des résultats de deuxiéme scénario :
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Dans le tableau ci-dessus, nous avons présenté les résultats de prises de mesure de 2eme scénario,

(Deux bureaux : mémes orientation, mémes niveau avec une différence dans les ouvertures), Donc
nous pouvons faire ressortir une vision initiale, qui s’agit d’une distinction d’une différence entre les

deux espaces choisis en matiére de couleurs :
Résultats de 09h :

A partir de deux images, nous remarquons dans les espaces « B2 » et « B3 » une concentration
des rayons solaires sous forme de taches sur le sol et aussi sur le plan de travail pour « B3 », avec des
valeurs de luminance qui varient entre 130Cd/m? et 150Cd/m?, ces taches sont plus dominantes et
génantes dans le bureau avec le mur rideau exposé au Sud, sachant que ce reflet visuel se situe pres

des ouvertures, et les taches commencent a disparaitre quand s’¢loigner de ces surfaces vitrées.

De cette analyse, nous pouvons constater que ces taches solaires avec leurs valeurs moyennes
vues dans les deux bureaux revient premiérement a I’ orientation de ces dernier (Sud), puis la différence
de la quantité de ces taches et leurs positionnements est lié€ au ratio d’ouverture, ou le mur rideau dans
« B3 » orienté Sud a provoqué un €blouissement mais pas avec des valeurs importantes vue I’heure de

prise de mesure (09h).
Résultats de 12h :

D’apres les résultats, nous voyons une absence d’éclairement uniforme dans les deux espaces,
le bureau « B3 » est totalement remplie de taches solaires génantes avec des valeurs qui arrivent
jusqu’a 190Cd/m? sur le sol, aussi le « B2 » il a des taches qui se situes faces a la fenétre simple orientée
sud, et quand nous s’éloignons de cette fenétre, nous commencons a avoir un éclairement plus au moins

uniforme.

Nous pouvons constater apres ces résultats que cet inconfort visuel marqué surtout dans
I’espace « B3 » est cause par la grande facade vitrée orientée Sud qui regoit des rayons solaires directe

avec des valeurs importantes a ce moment (12h).
Résultats de 15h :

Dans ce cas, les deux bureaux n’ont pas doté d’un éclairage uniforme, et les deux marquent des
taches solaires avec des valeurs et des quantités moyennes, mais aussi I’espace « B3 » est plus éclairé

mémes possedent plus de taches que « B2 ».
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Nous constatons que les valeurs de ces taches sont influencées par 1’orientation (dans notre cas
Sud, donc des valeurs moyenne), et aussi par le ratio, vu que ces valeurs sont plus importantes la ou

nous avons plus d’ouvertures.
Synthese de 2eme scénario :

A partir de ’interprétation des résultats de prise de mesures pour le 2eme scénario, nous avons trouve
que dans deux espaces qui se situent dans un méme niveau et qui ont les mémes dimensions, mémes
orientations et mémes caractéristiques, mais avec une seule déférence qui réside dans le nombre
d’ouverture (ratio), nous avons eu deux résultats déférents pendant les mémes périodes de prise de
mesure. Donc nous pouvons conclure que les ouvertures avec leurs ratios et leurs orientations aussi

dimensions, jouent un role important dans le confort visuel au sein d’un espace.

111.3.4.1.3 Scénario 03 : deux bureau qui ont la méme orientation et le méme
ratio mais ils se situent dans deux niveaux différents :
Cette fois ci les mesures sont faites sur deux bureaux qui ont le méme ratio d’ouverture, ils sont
les deux dotés de deux fenétres simples, et sont situés dans une méme orientation (Sud), mais ils se
trouvent dans deux niveaux différents, sachant que le premier « B2 » se trouve dans le 3eme étage, et

le deuxiéme « B4 » se trouve dans I’'RDC.

Tableau I11-7 : Résultats de prise de mesure de 3eme scénario (source : auteur, 2023).

L’heure Les résultats obtenues

Bureau « B2 » Bureau « B4 »

09h

Figure 111-41: résultats de prise de mesure a 09h (source : auteur, 2023).

Lmax= 190Cd/m2. Lmoy=100Cd/m2. Lmin= 10Cd/m2
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Bureau « B2 » Bureau « B4 »

12h
Figure 111-42: résultats de prise de mesures a 12h (source : auteur, 2023).
Lmax= 190Cd/mz2. Lmoy=100Cd/mz2. Lmin= 10Cd/mz2.
Bureau « B2 » Bureau « B4 »
15h

Figure 111-43: résultats de prise de mesure a 15h (Source : auteur, 2023).

Lmax= 190Cd/m2. Lmoy=100Cd/m2. Lmin= 10Cd/m2.

> Interprétation des résultats de troisiéme scénario :

Le tableau représente des résultats de prise de mesure selon le 3 éme scénario ; donc nous avons

pu enregistrer des résultats avec des valeurs de luminances différentes dans deux bureau, ces derniers
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ont une méme conception architecturale (méme surface, méme orientation, méme type et dimensions
aussi ratio d’ouvertures), mais ils sont différents dans le niveau ou ils se trouvent ; sachant que le

bureau « B2 » se situe dans le 3eme étage et « B4 » dans le RDC.
Pour les résultats de 09h :

A partir des deux résultats, nous remarquons deux qualités visuelles différentes dans les deux
espaces, sachant que les deux sont orientés sud et sont dotés de méme types d’ouvertures avec le méme
ratio, mais les valeurs de luminance enregistrées dans « B4 » sont plus élevées (entre 90 et 110Cd/m?)
que celles dans « B2 » (entre 70 et 90Cd.m?), aussi les taches solaires dans ces deux espaces sont pas

trés considérables par rapport a ’homogénéité d’éclairement observée au milieu des deux bureaux.

De cette analyse, nous pouvons constater que 1’homogénéités d’éclairage marquée au milieux
de nos espaces est li¢ a I’orientation Sud, et la différence de valeur de luminance est due a la différence
de niveau, car a 09h au Sud, nous aurons des rayons solaires directes sur le Sud mais qui sont un peu

bas, ce qui justifie nos résultats.
Résultats de 12h :

Apres avoir observeé les images qui représentent le champ visuel dans deux bureaux différents,
nouS avons pu remarquer que a cette heure de la journée (12h), le bureau « B2 » marque un éclairage
plus important (avec des valeurs de luminance qui varient entre 90 et 130Cd/m?) que « B4 » (valeur
de luminance qui varient entre 70 et 110Cd/m?), comme nous avons aussi dans les deux espaces des
taches solaires qui constituent une source d’inconfort visuel pour les occupants, et ces derniéres sont

plus dominantes avec une quantité plus dans « B2 ».

D’apres I’interprétation des résultats, nous pouvons dire que le positionnement du soleil a midi
avec une altitude importante dans 1’orientation Sud a causé cette différence d’éclairement dans les
deux champs visuels sachant que le bureau le plus haut est plus positionné au rayons solaires a cette

heure.
Résultats de 15h :

Nous avons dans le tableau ci-dessus deux images qui représentent les résultats de prise de
mesure a 15h dans « B2 » et « B4 », ou nous avons eu deux ambiances intérieures en matieres
d’éclairage, sachant que dans les deux bureau, nous avons des parties qui sont bien éclairées et ces
dernieres sont celles qui se situent loin des ouvertures et qui sont pas exposées aux fenétres, par contre,

nous remarquons que dans les deux résultats, elles existent des taches solaires au sol faces aux fenétres,
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et ces taches sont vues comme sources d’inconfort visuel et elles sont plus remarquables avec des

valeurs importantes dans « B4 » que dans « B2 », et cela revient au niveau ou se trouve notre espace.

Grace au résultats, nous pouvons conclure que cette déférence est liée au niveau ou se trouvent
nos espaces, vu que 1’altitude de soleil a 15h est basse dans notre orientation Sud, ce qui justifie que le

bureau de I’'RDC est plus éclairé et possédes plus de taches que celui de 3eme étage.
Synthése de 3eme scénario :

Apres avoir interpréter les résultats, nous pouvons dire que la hauteur d’un espace ou le niveau

ou il se trouve, influence directement sur la qualité visuelle a I’intérieur de ce dernier.
Synthése générale :

La prise de mesure selon 3 scénarios différents, et dans trois moments de la journée, nous a

donné des résultats chacune est déférente de 1’autre.

Nous dans notre etude, nous avons fixé notre choix sur trois paramétres importants qui sont liés
a I’éclairage naturel (I’orientation, le ratio d’ouverture avec leurs caractéristiques et la hauteur d’un
espace), et a partir des résultats obtenues et leurs interprétations, nous avons pu faire ressortir 1’impact
de ces parametres sur I’ambiance lumineuse intérieur, sachant que a chaque fois que nous avons changé
un de ces parametres, cette qualité visuelle change aussi, ce qui nous assure que dans un espace
architectural, le confort visuel est directement influencé par I’orientation, la hauteur et les

caractéristiques des ouvertures qui existent dans ce dernier.
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I11.3.4.2 Pour le confort thermique :
Aprés avoir choisir les matériaux qui composent chaque couche de la paroi extérieure de notre
cas d’etude, nous avons lancé une simulation, et les résultats obtenus sont classées selon différents

parametres liés a I’isolation thermique méme hygrothermique :

I11.3.4.2.1 La température de la rosée ou de saturation :

Profil de température

20F ; y ? "] —Température de la paroi
18 1 ——Température de saturation
Yo o | e of ol
140 \ 1 ondensation
S 12t { (1) Enduit de platre (20 mm)
‘E‘ 10+ § 1 @ Briques d'argile légére (100 mm)
% 2 1 (3 Lame d'air immobile (50 mm)
\'g,_ 4: | (@ Briques d'argile légére (150 mm)
E 2l | (5) ciment (20 mm)
- 0f <
2+
-4+ ‘—-\__ El
_67
-8t 4 f . i ; i L
0 50 100 150 200 250 300 350
e mm
Intérieur www.ubakus.de E;m[érieu!

Figure 111-44 : : Course de la température et du point de rosée dans la composition de la paroi

(Source : auteur, 2023).

Le graphe représente la température de paroi et celle de saturation en fonction des
déférentes couches, et a partir de ce dernier, nous remarquons que la courbe de la température de
saturation est inférieure a celle de la paroi dans la partie intérieure de notre mur et elles se réunissent
en un point qui marque la température de rosée ou ¢ga commence la condensation et nous remarquons
I’effet d’humidité sur notre parois, et ce point se trouve juste apres la lame d’air avec la surface interne
de la murette extérieure. De ce fait nous avons une condensation au niveau de la surface interne et qui
continue sur toute I’épaisseur de la murette extérieure qui est composée d’un type de brique de 15cm
d’épaisseur. Et nous constatons que cette condensation revient aux caractéristiques thermique et la

capacité d’isolation de nos matériaux.

I11.3.4.2.2 Limites de saturation et zones de condensations :
Le graphe représente les valeurs de ’humidité relative a I’aire et la limite de saturation

en fonction des deférentes couches qui compose notre paroi.
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Figure 111-45 : I'humidité relative dans la composition (Source : auteur, 2023).

Nous remarquons que la partie interne de la paroi est considérée sans condensation, et a
une certaine épaisseur notre mur atteint sa limite de saturation, ce point est marquée juste apres la lame
d’air, a partir de lequel notre paroi extérieure est jugée saturée. Donc nous pouvons constater que cet

effet revient a la qualité d’isolation assurée par la lame d’air, elle n’est pas suffisante.

La température de la paroi intérieure est de 14,2 °C entrainant une humidité relative a la
surface de 72%. Certains types de moisissures se développent a partir d'un taux d’humidité de 70%.
Le développement de moisissures ne peut étre exclu. Pour éviter le risque fongique, la température de

surface doit étre augmentee par une isolation (supplémentaire).

I11.3.4.2.3 Temps de déphasage :

[*@volution de la température de surface au cours de la journée

341 | —— Extérieur
32¢
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28+
261
24
22¢
20¢
18¢
16+

— Intérieur

Déphasage: 11.3h

12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12
[Heure de la journée]

Figure 111-46 : Profil de température dans la composition a différents moments (Source : auteur,2023).

Ce graphe représente 1’évolution de la température de la surface au cour la journée, la
température de la surface extérieure (rouge) et de la surface intérieure (bleu). Les fleches noires

indiquent les températures maximales. Le maximum de la température de la surface intérieure devrait
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se trouver de préférence au cours de la deuxieme moitié de la nuit., donc nous pouvons dédier que la
température interne a resté stable, alors que celle extérieure change et varie selon les heures de la
journée. Comme aussi il nous indique le temps de déphasage sachant que dans notre cas le temps de
déphasage est de 11lheures3min ; elle est une valeur importante veut dire pour que la chaleur de
I’extérieure rentre a 1’intérieure elle a besoin d’une durée importante de temps, nous constatons que

cela revient a I’épaisseur de notre mur et aussi la présence de la lame d’air.

I11.3.4.2.4 La température de la paroi :

Profil de température
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Figure 111-47 : Profil de température dans la composition a différents moments (Source : auteur, 2023).

Le graphe représente des températures dans la composition a différents moments. De haut en
bas, lignes marrons : a 15h, 11h et 7h et lignes rouges a 19h, 23h et 3h du matin.

Donc nous remarquons que pour la parois interne, les tempeératures sont plus au moins stables,
se tournent autour de 24°C et 26°C. Alors que pour la paroi externe, les températures varient selon le

moment de la journee, veut dire elles suivent les températures extérieures.

A cet effet, nous pouvons constater que la lame d’aire a joué un role d’isolant thermique ce qui

a induit ce résultat entre les deux parois separées par cette derniere.

Synthése :

A partir de ’interprétation des résultats obtenues, nous pouvons dire que I’ utilisation de la lame
d’aire dans la composition des murs extérieurs de notre cas d’étude est utile, méme si qu’elle ne peut
pas étre considérée comme un isolant de haute performance, mais comme méme, elle joue un role
d’isolant thermique, et elle reste & améliorer bien sur I’isolation de notre immeuble soit en renforcant
I’isolation de la lame d’aire par un autre matériau isolant et performant, ou aussi par une autre

technique.
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Conclusion :

D’aprés ce chapitre, nous pouvons conclure que dans un espace de travail, vu que les occupants
sont des travailleurs, plusieurs études doivent étre faites avant la conception de ce dernier, afin d’avoir
des résultats satisfaisants concernant le confort thermique et visuel, méme par rapport a I’intégration

des usagers dans une configuration et qualité architecturale congue.

Notre etude empirique par moyen de prise de mesure, nous a conduit a déduire que la qualité
thermique et visuelle intérieur sont deux concepts qui sont influencé par des parametres qui font partie
des décisions des maitres d’ceuvres qui s’occupent de la conception de ces espaces de travail
(matériaux, orientation, nombres et caractéristiques des ouvertures, le respect des données climatiques

d’une région, les dispositifs architecturaux...).

Pour pouvoir approfondir plus dans ces résultats et les valider, nous avons fait appel a une étude
qualitative faite par moyen de questionnaire publié qui nous a permet d’interroger les occupants des
espaces étudiés, comme nous avons aussi choisis quelques logiciels de simulation pour lancer
différentes ¢études numériques afin d’obtenir des résultats plus précises et leurs interprétations vont

nous valider les résultats de prise de mesure pour toute une année.
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CHAPITREIV:

Présentation et interprétation des

résultats.




Chapitre I'V : Présentations des résultats et interprétation.

Introduction :

Dans n’importe quelle conception architecturale, la simulation numérique est un pas trés
important qui aide les concepteurs & concevoir en vérifiant en temps réel avec les vraies conditions
I’efficacité de leur projet, en le simulant grace a une analyse qui va étre faite pour le batiment afin de
comprendre son comportement énergétique, et pouvoir optimiser et élaborer des batiments qui vont
étre efficaces et confortable. Et nous dans notre chapitre, nous allons présenter deux types de résultats ;
le premier concernes ceux des différentes simulations ; thermique dynamique faite par un logiciel de
simulation « Archiwizard », afin d’évaluer le confort thermique et visuel a I’intérieur des espaces de
travail pour pouvoir ensuite juger les résultats de notre étude empirique et valider nos prises de
mesures. Et pour la deuxiéme simulation, elle s’agit d’une méthode qui vise a étudier selon la
configuration spatiale, le degré de connectivité et d’intégration des enseignants dans leurs bureaux,
pour but de savoir s’ils sont bien intégrés dans la qualité spatiale architecturale offerte. Cette seconde
simulation est faite avec un logiciel trés puissant qui s’appelle « depthmapX », lequel nous permet
d’avoir des résultats selon nos parameétres étudiés. Tandis que le second type de résultats représente
une variété d’avis des enseignants participants a notre enquéte, qui ont exposé leurs soucis et leurs

opinions qui sont détectables a travers leurs réponses.
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V.

Résultats et interprétations :

IV.1 Résultats de la simulation « Space Syntaxe » :
A la fin de notre simulation, nous avons obtenu trois résultats qui concernent trois parametres visés

dans notre recherche (Connectivité, intégration visuelle et intelligibilité).

IV.1.1 La connectivité :
La figure ci-dessous représente le résultat de la connectivité de notre plan, selon son organisation

spatiale.

W} ik

. | row

Figure 1V-1 : Résultat de degré de connectivité des espaces qui constituent notre plan (source : auteur,
2023).

D’aprés cette image, nous remarquons que notre plan est constitué des espaces qui sont tres
connectés, ils se trouvent a I’entrée des zones ou sont réparties les bureaux, et qui sont classés comme
étant des espaces de circulation et de translation, mais nous avons nos espaces clés « les bureaux », qui
ne sont pas connectés, vu leurs emplacements les uns par rapport aux autres, et aussi leurs

emplacements par rapport aux autre espaces de détente et a I’entrée.

Comme nous avons des espaces qui sont aussi connectgs, ils sont ceux réservés au détente, c’est
la ou se trouve un patio au centre du plan, et d’autres plus au moins connectés qui correspondent aux

couloirs de circulation.

Nous pouvons constater apres cette interprétation que ce choix de type de bureaux fermés,
cloisonnés et isolés, n’est pas le bon choix, car les employés nécessitent une sorte de liberté et de

fluidité dans leurs espaces de travail.

IV.1.2 L’intégration visuelle :

Dans la figure ce dessous, nous avons le résultat trouveé par rapport a I’intégration visuelle au

Sein des différents espaces qui constituent notre plan, sachant que cette intégration se difféere

d’un espace a un autre.
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D’aprés cette image, nous remarquons différentes couleurs qui remplissent les espaces, ce qui
montre que ces derniers n’ont pas la méme qualité visuelle, veut dire les occupants ressentent des
degrés d’intégration visuelle a I’intérieur de leurs bureaux qui n’ont pas les mémes degrés dans les

autres espaces.

—

. | zow

Figure IV-2 : L’intégration visuelle dans les différents espaces qui composent notre plan (source : auteur,
2023).

Nous pouvons dire aprés une visualisation de cette image que les travailleurs ne sont pas trop
intégrés visuellement dans leurs bureaux, mais ils sont un peu intégrés dans les espaces réservés a la
circulation horizontale, alors qu’ils sont plus au moins intégrés dans les espace de loisir et de détente
ou il est construit un patio doté d’un éclairage zénithal. Comme nous avons 1’entrée qui est marquée
par un degré d’intégration important, mais ce dernier se diminue avec les coins de notre entrée de

forme circulaire.

1V.1.3 L’intelligibilité :

wsual Intearation [HH]

4.20837

! Connectity '
146 3616

Figure IV-3 : Graph représentatif des résultats d’intelligibilité de nos espaces (source : auteur, 2023).
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Le graph ce dessus représente 1’intelligibilité au sein de nos espaces étudiés, sachant que nous
remarquons que notre plan est composé des piéces qui sont trés intelligibles, vu que I’indicateur « R? »

est trés supérieur a 05 (R2=0,89), donc nous conclurons que le cas simulé est trés intelligible.

IV.2 Résultats de la simulation d’éclairage :

1VV.2.1 - 1% cas : Bureau « B1 » orienté Sud-Quest avec un ratio d’ouverture de 30% :

|

Figure 1V-4 : Forme de bureau « B1 » modelé par le logiciel « Archicad » (source : auteur, 2023).

Résultats 09H Résultats 12H Résultats 16H

Eclairem:

Figure IV-5: Les resultats de la simulation d eclazragefalte pour [’espace « B1 » (sou rce auteur 2023).

Interpreétation des résultats :

Les trois figures ci-dessus représentent les résultats de simulation d’éclairage dans le bureau
« B1 », dans trois moments différents de la journée qui correspondent a ceux de prise de mesure in
situ, donc nous remarquons d’aprés une vision globale, que notre espace est bien éclairé durant toute
la journée, sachant que le résultats obtenu a 09H représente un niveau d’éclairement confortable, avec
des valeurs homogenes qui varient entre 500 et 1500 Lux dans les endroits qui se situent prés de nos
fenétres, et ces derniére diminuent a chaque fois s’éloigner vers le fond du bureau, ou nous avons eu

des valeurs d’éclairement qui ne dépassent pas les 1000Lux.

Pour les résultats de 12H, nous avons eu des valeurs d’éclairement plus importantes surtout

face aux fenétres, ou nous avons des valeurs qui s’étalent jusqu’a ‘a 4500Lux, et a chaque fois nous
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éloignons de cette zone, nous aurons un dégradé de couleur, qui commence a partir de 1500/2500Lux

en arrivant vers la fin de la salle a des valeurs entre 200 et 100Lux.

Tandis que a 16H, nous avons un éclairement qui n’est pas trés confortable, vu que nous avons
un mélange entre des zones sombre et autre trés éclairées placées un peu partout et considérées comme
des sources d’inconfort visuel, suite au réflexions des rayons solaires directes pénétrent par les fenétres

orientées Ouest.

A partir 'interprétation de ces résultats, nous pouvons constater que la différence de niveau
d’éclairement obtenue dans le méme espace a trois moments différents de la journée, est di a
I’orientation de ce dernier, car I’orientation de I’'une des fenétres vers le Sud nous a créer des valeurs
d’éclairement élevées a 12H selon la position du soleil, et des valeurs moyennes qui assurent une bonne
qualité visuelle dans les autres heures de notre simulation. Alors que la fenétre orientée Ouest, nous a

causé un effet d’éblouissement a 16H créé par les rayons solaires directes.

1V.2.2 - 2eme Cas : Bureau « B2 » orienté Sud-Est et situé dans le 3eme étage avec deux
simples fenétres :

Figure IV-6 : L’espace « B2 » modelé par « Archicad » (source : auteur, 2023).

Résultats 09H Résultats 12H Résultats 16H

s
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Eclairement Eclairement Eclairement

Figure IV-7 : Résultats de la simulation d’éclairage faite pour ’espace « B2 » (source : auteur, 2023).
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Interprétation des résultats :

La figure ci-dessus représente les résultats de la simulation d’éclairage faite sur le bureau

« B2 », ou nous avons eu trois cartes d’éclairage différentes selon 1’heure de la journée.

Nous remarquons que a 09h, notre bureau est treés éclairé, surtout la partie face a la fenétre
orientée Est, vu la position du soleil a cette heure, et a 12h, nous avons aussi niveau d’éclairement
élevé, mais cette fois ci, nous avons sélectionné une zone tres éclairée (plus de 4500Lux) face a la
fenétre Sud. Et enfin a 16h, notre bureau est éclairé, mais nous avons quelques taches solaires di a la

réflexion des rayons solaires sur le sol par un effet d’éblouissement.

Apres avoir lire ces résultats, nous pouvons dire que cette différence des niveaux d’éclairement

est d0 & la position du soleil, ainsi que la position des ouvertures par rapport au soleil.

1V.2.3 - 3eme Cas : Bureau « B4 » orienté Sud-Est et situé dans le RDC avec deux fenétres
simples :

Figure IV-8 : La forme de l’espace « B4 » (source : auteur, 2023).

Résultats 09H Résultats 12H Résultats 16H

Eclairement Eclairement Eclairement

Figure 1V-9 : Résultats de la simulation d’éclairage faite pour notre espace « B4 » (source : auteur, 2023).

Interprétation des résultats :
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Dans les trois figures obtenues dans la simulation d’éclairage pour notre espace « B4 », nous
avons eu trois qualités visuelles différentes, sachant que la premiére a 09h, ou nous remarquons un bon
éclairement a I’intérieur avec une partie qui se trouve prés de la fenétre Est, elle est trés éclairée
(4500Lux)., pour la deuxieme, nous avons des valeurs d’éclairement un peu plus élevées, vu ’heur
(12h), comme nous avons aussi des zones qui marquent des valeurs trés exagérés d’éclairement ; celles

faces aux ouvertures Sud et Est.

Enfin nous avons la troisieme ambiance (16h), ou nous avons un bon éclairement homogene,
avec quelques taches solaires (avec des valeurs qui vont jusqu’a 3500Lux), du aux réflexions des

rayons solaires directes sur le sol.

D’apres ces résultats, nous pouvons constater que cette variation des valeurs d’éclairement et

les taches solaires, reviennent a la position et I’altitude de soleil pendant toute la journée.

Correspondance entre la simulation d’éclairage et la prise de mesure :

Résultats 09H Résultats 12H Résultats 16H
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Figure IV-10 : Comparaison des résultats d’éclairage entre I’étude empirique et la simulation (source :
auteur, 2023).
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La comparaison entre les deux résultats nous conduit a distinguer deux qualités visuelles
internes qui se rapproches dans certaines zones, et qui sont les mémes ambiances dans les autres
endroits de notre espace nommés (ZONE A, ZONE B et ZONE C), qui marquent des valeurs
d’éclairement importantes dans les trois moments de la journée sous 1’effet de rapprochement des

ouvertures.
Synthese :

A partir de cette simulation et la comparaison de ses résultats avec ceux trouvés lors de la prise
de mesures et aussi ceux de notre enquéte ou les participants jugé que leurs bureaux sont dotés d’un
éclairage optimale qui les permet de travailler dans les conditions naturelles, nous pouvons valider
notre choix de notre logiciel qui nous a confirmer par excellence notre etude empirique faite dans une
seule journée, mais cette simulation par logiciel « Archiwizard » nous a permet de généraliser les

résultats pour toutes 1’année.

V.3 Résultats de la simulation thermique :
Les résultats obtenus dans la simulation thermique de notre cas sont représentés par des graphes et
des schémas qui nous aident a évaluer nos différents indicateurs : température (ambiante ainsi

extérieur) et les besoins énergétiques, et ces derniers sont a interpréter comme suit :
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Figure IV-11 : Données météorologiques de température pour la ville de Bejaia (source :auteur, 2023).
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Aprés avoir obtenu les résultats, nous avons entamer la vérification de ces derniers, ceci est possible

en comparant le graphe des temperatures extérieurs durant une annee compléte que nous avons eue

d’apres notre simulation, avec celui utilisé dans la partie empirique. Cette comparaison nous a permet
de valider nos résultats grace a la correspondance trouvée entre les deux données (sans prendre en

considération I’écart qui varie entre 1,2 et 3C°.

IV.3.1 Température intérieur influencé par la composition des parois :

[ Température extérieure

I Température de consigne de chauffage
[ Température de consigne de refroidissement
[ Température d'air intérieure

[ Température opérative intérieure

wm»,»- m

J!Wmm A MW

Figure 1V-12 : Graphes des températures extérieures et ambiantes simulées (Source : auteur, 2023).

Le graphe ci-dessus représente 1’évaluation des températures extérieur et ambiante durant une
annee, et nous remarquons que les deux ont presque la méme forme du graph, vu que les deux évoluent
d’une maniére homogene, mais les valeurs sont pas les mémes, nous avons celles intérieures qui
varient entre 18C° ( valeur atteint en mois de Janvier et Décembre) et 26C° (valeur maximale atteint
en mois de Juillet et Aout) sont plus hautes que celles extérieures qui marque sa valeur minimale 05C°

en mois de Janvier et Décembre, maximale 36C° enregistrée dans les deux mois Juillet et Aout.

D’aprés ces résultats, nous pouvons constater que cette différence entre les températures
intérieur et extérieur (plus précisément : 1’augmentation des valeurs de la température ambiante par
rapport aux températures extérieurs et qui ne correspondent pas au seuil de confort thermique —entre

20 et 25C°), revient au premier lieu a la composition de nos parois extérieurs, qui ne présentent pas

105



une bonne isolation thermique, vu qu’elle sont composés a partir d’'un matériau de faible conductivité
thermique qui est la brique creuse la plus employée dans la ville de Bejaia, aussi la lame d’air qui pas

trop efficace a utiliser comme un isolant.

1V.3.2 Les températures intérieures selon le taux d’occupation des espaces :

oh 2h 4h 6h gh 10h 12h  14h  16h  18h 20h 22h 24
Janvier [ I { { I
Féver S======
] '
1
Mars [
Avril ]
Mai
Juin
Juillet
\AoGit
Septembre
! I 55 °C
Octobre | [ 0 T
| } | 25 °C
INovembre ] [ 70 °C
| I - °C
Décembre j N Tnoccupe
i i

Figure IV-13 : Les températures simulées en fonction des heures d’occupation des bureaux de travail
(source : auteur, 2023).

Le graph représente des températures intérieures marquée en fonction des heures ou nos
espaces clé sont occupés (vus que notre cas d’etude est un immeuble de bureau composé de plusieurs
espaces de travail réparties sous formes des bureaux, donc nous avons marqué une occupation a partir
de 08h de matin jusqu’a 18h aprés midi, ces dernicres représentent les heures de travail dans n’importe
quel secteur). Nous remarquons que pendant la durée du travail, les employés ressentis des degrés de
températures qui déférent d’un moi a un autre, sachant qu’elles varient entre 18 et 22C° dans chacun
des mois de Janvier, Février et Décembre, entre 20 et 24C° enregistrés en moi de Mars, Avril et
Novembre, entre 22 et 24C° en moi de Mai, Septembre et Octobre et entre 25 et 30C°, valeurs qui

marquent les trois mois de Juin, Juillet et Aout.

Donc les valeurs de température changent avec le changement des mois qui est accompagné
par un changement des températures, ce qui nous permet de constater que notre cas d’étude n’est pas

doté d’une bonne isolation thermique.
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1V.3.3 Reésultats de la consommation energétique :

La consommation énergétique concerne 1’énergie consommé par besoin de chauffage en Hiver
et de climatisation en Eté, et grace a cette simulation nous avons pu étudier I’influence des matériaux
de construction avec leurs caractéristiques, ainsi qu’évaluer la performance énergétique de ces

derniers.

I Besoins de chauffage : 35386 kwh
I Besoins de refroidissement : 236856 kWh

Figure IV-14 : Les besoins énergétiques dans notre cas d’etude (source : auteur, 2023).

Dans le graph ci-dessus, nous avons les différentes valeurs de consommation énergétique selon
les mois de I’année (selon les saisons), NOUS remarquons que ces consommations sont réparties en deux
saisons, énergie consommeée par besoins de climatisation en été qui atteint sa valeur maximale
(62170Kwh) en moi de Juillet, directement suivie par une valeur de (51607Kwh) consommée en moi
de Aout, et autre consommée par les chauffages en Hiver qui atteint son pic en moi de Décembre
(11535Kwh), puis suivie par celle de moi de janvier (10871Kwh).

Donc nous pouvons rassembler les besoins énergétiques (Energie réellement a consommer dans
notre cas d’étude en enlevant les valeurs des mois dont le secteur d’enseignement supérieur ne
fonctionne pas, et ces mois sont Aout, moitie de Juillet, moitie de décembre et moitie Mars), donc le

total nous aurons 208372KWh énergie a consommer durant une année de travail.

Aussi d’aprés ces résultats, nous avons trouvé que les besoins de refroidissement (236856
KWh) sont plus importants avec des valeurs trés élevées que celle de chauffage en Hiver, qui sont plus
au moins moyennes (35386Kwh). Nous pouvons constater que cet écart important est di aux fagades
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de notre cas d’étude, qui s’agissent pour la majorité des vitrages orientée face a des rayons solaires

directes en été.

IV.4 Les résultats de notre enquéte :
1) Information d’ordre générale sur nos participants :

Dans la figure ci-dessous, nous avons les résultats de nos questions dont nous avons commence
par questions qui visent des informations générales, afin d’ouvrir notre questionnaire par des questions
qui semblent faciles, aussi pour connaitre les caractéristiques de ceux qui ont répondu pour pouvoir

interpréter les autres réponses.

@ Femme
@ Homme

® 2030
® 30-40

@ 40-50
@ 50-60
@ Plus de 60ans

Figure IV-15 : Informations d’ordres générale sur les enseignants participants (Source : auteur, 2023).

2) Informations générale sur les bureaux des participants :

® Une simple fenetre sur un seul mur
® 2 fenetres sur deux murs latéreaux
@ Parun lur rideau seul

@ Par un mur rideau avec une fenetre.

@ Vous seulement
@® Adeux
@ Plus de deux

48,1% w

Figure 111-32 : Nombre d’occupants et nombre d’ouvertures dans les bureaux des participants (Source :
auteur, 2023).

@ Partic -A- ® RDC

@ Partic -0- ® fer etage
@ Partie -C- @ 2eme etage
@ Fartie D- @ 3eme etage

@ 4eme etage
® 5eme etage

Figure 1V-16 : Orientation et niveau d installation des bureaux des participants (Source : auteur, 2023).
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Les figures ci-dessus représentent les réponses des enseignants qui ont participé a notre
questionnaire, dont nous avons pour la plupart, ils sont des bureaux occupés par deux personnes,
orientés Nord- Est, dotés pour chacun d’une simple fenétre et aussi la majorité de participants sont

ceux qui ont des bureaux dans le 2eme et le 3eme étage.

3) Des réponses vis-a-vis le confort thermique :

I Tiés froide M Froide Confortable |l Chaude [l Tres chaude

20

En hiver En été

Figure 1V-17 : La sensation thermique des enseignants dans leur bureaux avec les conditions naturelles
(source : auteur, 2023).

Le graph ci-dessus représente la satisfaction des employés vis-a-vis les conditions thermiques
naturelles d’été et d’hiver, et nous remarquons qu’en Hiver, la plupart des enseignants ont jugé leur
environnement trés froid, sachant qu’en été, leurs sensations varient entre une sensations d’une

ambiance thermique trés chaude et chaude.

Bl Trés satisfaisante Il Satisfaisante Acceptable Ml Désagréable [ Tres désagréable

20

Eté matin Eté aprés midi Hiver matin Hiver apres midi

Figure 1V-18 : La satisfaction des enseignants dans les conditions thermiques naturelles (source ;
auteur :2023).

D’aprés la figure en haut, nous avons des réponses défavorables pour la plupart par rapport a
leurs satisfactions vis-a-vis I’environnement thermique dans les conditions naturelles, donc nous avons
pour la saison d’Hiver, les enseignants sont insatisfait durant toute la journée ( matin et aprés-midi),
vu qu’ils ont qualifié leurs ambiance entourant comme étant désagréable, tandis qu’en Eté, ces
participants voient que leurs environnement et acceptable pendant toute la matinée, mais désagreable

ou tres désagréable 1’apres-midi.
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B Towours T Sowvent I Occasonnellement [Tl Jamais

20

Ete matin Eté aprés midi Hiver matin Hiver aprés midi

Figure 1V-19 : Le temps et la fréquence d'utilisation des équipements de chauffage et de climatisation (source
: auteur, 2022).

Selon le graph ci-dessus, nous disons que les enseignants font toujours appel aux chauffage
durant toute la journée pour la période hivernale, et pendant I’été, la majorité des employés n’utilisent

jamais les climatiseurs, que ce soit le matin ou aussi 1’aprés-midi.

@ 08h 10h
® 10h-12h

© 12h-14h
10,9% @ Aprés 14h

Figure 1V-20 : Les meilleurs heures de travail par rapport au confort thermique (source : auteur, 2023).

La figure nous montre que les heurs les plus confortable pour travailler avec les conditions
thermiques naturels selon 1’avis de 52,5% des enseignants participants, sont celles de 10h a 12h, et un
pourcentage de 32,6% préférent travailler entre 08h et 10h.

4) Le confort visuel :

@ Oui
@ Non

Figure 1V-21 : La satisfaction des enseignants vis-a-vis les conditions d’éclairage naturel (Source : auteur,
2023).
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D’aprés ces résultats qui représente les réponses des enseignants sur la question « vVoyez-vous
que vous étes productifs quand vous travaillez avec les conditions d’éclairage naturel, nous pouvons
conclure que les bureaux des participants sont dotés d’un éclairage naturel qui les assure des niveaux
d’éclairement largement suffisants.

@ Trés bien eclairé
® Bien eclairé

Moyenement écl
@ Pas bien eclairé

Figure IV-22 : Niveau d’éclairement dans les bureaux des participants (source : auteur, 2023).

Cette figure résume les d différents niveaux d’éclairement dans les bureaux des participants qui
pour la plus grande majorité (44,2%) voient que leurs espaces sont bien éclairés, et 34,6% jugent le
niveau d’éclairement comme étant moyen. Alors que nous avons regu que 7,7 % des enseignants qui

considérent leurs bureaux mal éclairés.

® Oui
@ Relativement oui
Relativelment non
@ Non
— ]

442%

Figure 1V-23 : La satisfaction des enseignants vis-a-vis les conditions d’éclairage naturel (source : auteur,
2023).

Apres avoir recevoir les avis des participants sur leurs sensations envers le niveau d’éclairement
de leurs espaces dans les conditions d’éclairage naturel, nous avons pu conclure que les bureaux pour
la majorité sont doté d’un éclairage naturel qui offre des niveaux d’éclairement hauts, vu que 44,2%
des enseignants sont satisfaits et 42,3% moyennement satisfaits de leurs ambiance lumineuse intérieurs

avec |’éclairage naturel.
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@ Directe sur vos yeux

® Oui

@ Non @ Sur vos plan de travail

NV

Figure 1V-24 : L éblouissement a l’intérieur des bureaux des enseignants (source : auteur, 2023).

La figure ci-dessus nous montre que 51% des enseignants souffrent d’un positionnement génant
des rayons solaires en Eté, qui les posent une source d’inconfort vu que ces rayons créent un effet
d’¢éblouissement par la réflexion de ces derniers sur les plans de travail des enseignants, ce qui les

empéche pour faire leurs travails dans une ambiance confortable.

® Hiver
: ?{8): —:g: @ Printemps
" ® Ete
@ 12n-14h @ Automne
@ Apres 14h

NV

08h -10h

16 (35,6%) Printemps

33 (66%)

Figure 1V-25 : Les meilleurs heures et saisons de travail vis-a-vis les conditions d’éclairage naturel
(source : auteur, 2023).

La question posée aux enseignants sur les meilleurs heurs et la meilleure saison pour travailler
vis-a-vis les conditions d’éclairage naturel, nous a permet de trouver que 35,6% aiment travailler entre
08h et 10h, 33,3% entre 10h et 12h, et que le printemps est la saison la plus préférée au travail alors

qu’aucun enseignant n’aime travailler en Eté.

@® Trés bonne

@® Bonne

) Acceptable

@ Trés mauvaise
@ Mauvaise

__ﬂ
9,8%

Figure 1V-26 : La satisfaction des enseignants par rapport a la qualité architecturale de leurs bureaux
(source ; auteur, 2023).
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Concernant la qualité architecturale intérieure des bureaux, les enseignants sont pour la plupart
(51%) avec une qualification acceptable de cette derniére, mais ¢a ne peut pas cacher le pourcentage
important des participants (23,5%), qui ont jugé cette qualité tres mauvaise.

® Oui
@ Non

Figure IV-27 : L’intégration es enseignants dans les qualités architecturales de leurs bureaux (source :
auteur, 2023).

Pour savoir si nos profs sont intégrés dans leurs bureaux, nous avons intégré cette question dans
notre questionnaire, cette derniére nous a permet d’avoir des réponses qui montrent que 65,3% de ces
personnes ne sont pas de tout intégrés dans leurs bureaux et que 34,7% qui déclarent qu’ils sont
intégrés, avec les qualités architecturales offertes.

® Aménagement de bureau
@ Forme architecturale de bureau
Les couleurs
@ Les matériaux
) @ Les facades vitrées

@ Nombre de fenetres
® Autres

Figure 1V-28 : Causes d’insatisfaction des enseignants dans leurs qualités architecturales intérieures
(source : auteur, 2023).

Apres le pourcentage important d’insatisfaction des enseignants dans leurs bureaux, nous avons
visé les raisons qui rendent cette qualité architecturale désagréable, ou nous avons réussi a avoir des
réponses de la part des enseignants, qui pour 36,8% d’eux, ils disent que I’aménagement des bureaux
est la cause principale, et 21,1% voient que ces qualités inconfortables reviennent a la forme des
bureaux.

@ Trés rentable
£ @ Rentable

Relativement rentable Relativement rentable
o
27 (52,9%) . @ Pas rentable

Figure 1V-29 : Le degré de rentabilité de travail dans les bureaux des enseignants (source : auteur, 2023).
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A la fin, pour juger le degre de confort et de satisfaction des enseignants dans leurs bureaux,
nous avons pris en considération le degré de rentabilité du travail, qui est I’indice qui nous permet
d’évaluer la qualité d’un espace, sachant que pour notre cas, 52,9% voient que le travail dans leurs

espaces est relativement rentable, et que 7,8% déclarent qu’il n’est pas rentable.
Syntheése :

A travers cette etude qualitative, nous avons pu avoir une idée sur les besoins et les états de
confort selon la psychologie et la sensation des enseignants, sachant que pendant cette étude, nous
avons eu des resultats qui correspondent a celles trouvées lors de I’étude empirique, vu que les
participants au questionnaires ont jugé la lumiere dans la plus part des bureaux est suffisante et elle
offre la capacité de travailler sans faire appel a I’éclairage artificiel pour la plus part du temps, et aussi
ils ont reclamé de la présence des rayons solaires directes qui se refletent sur leurs plan de travail, et
tous ca confirmes nos résultats de prise de mesure, ou nous avons marqué des valeurs trés élevée de

luminance, et aussi des taches solaires qui sont présentes sur les bureaux de travail et aussi sur le sol.

Concernant le confort thermique, les enseignants trouvent que leurs bureaux sont pas dotés de
bonnes ambiances vis-vis les température internes, et ils ont déclaré qu’ils utilisent des radiateurs
pendant toute les journées d’Hiver sans arrét, ¢a confirme les résultats trouvés lors de notre etude

empirique et qui nous a montré que notre cas n’est pas doté¢ d’une bonne isolation thermique.
v Correspondance entre I’étude qualitative et les résultats de la « Space Syntaxe » :

Aprés avoir finir notre enquéte, et rassembler toutes nos réponses recues de la part de notre
¢échantillon d’enseignants propriétaires des bureaux dans notre cas d’étude, nous avons trouvé que la
plus part des enseignants n’ont pas intégrés dans leurs espaces avec les qualités architecturales offertes,
ce qui confirme nos résultats de notre simulation de 1’analyse spatiale, ou nous avons pu trouver que
nos espaces ne sont pas connectés aussi les occupants ne sont pas tres intégrés dans la qualité intérieur

disponible.
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CHAPITRE IV : Présentation et interprétation des résultats.

Conclusion :

A la fin de ce dernier chapitre, nous avons pu grace a nos simulations de valider d’abord nos
hypothéses proposées dans le chapitre introductif, qui disent que le confort visuel et thermique dans
un espace sont influencés par I’orientation, caractéristiques et ratio d’ouvertures, ainsi que les
matériaux de constructions utilisés. Mais non seulement les hypotheses, les résultats obtenues dans ce
chapitre grace a nos différents logiciels, nous permet de confirmer celles in situ, enregistrées lors de la

prise de mesure sur terrain, ce qui valide aussi notre choix de logiciel de simulation « Archiwizard ».

Nos simulations aussi nous confirment que dans les trois concepts étudiés par avant (confort
visuel, confort thermique et configuration spatiale), plusieurs parameétres rentrent en jeu ; pour le
confort visuel, I’orientation et la hauteur d’un bureau ou n’importe quel espace aussi les ouvertures
avec leurs nombre et caractéristiques influencent directement sur la qualité visuelle intérieure, et pour
le confort thermique, nous pouvons conclure que le choix de type de matériaux a utiliser dans
I’enveloppe d’un espace de travail doit étre fait selon leurs propriétés thermiques et les données
climatiques de la ville en question, car cela aide a créer une ambiance thermique intérieure confortable.
Enfin, nous avons la simulation « Space Syntaxe », cette derniere nous a donné comme conclusion que
dans un espace de travail, pour avoir un bon rendement de travail, les employés doivent étre bien
intégrés, et ceci est possible grice au bon choix d’une bonne configuration spatiale et d’un bon
aménagement intérieur. Et enfin le tout est défendu par les réponses des enseignants lors de notre
enquéte, ou ils nous ont exposé leurs avis et leurs degrés de satisfactions dans leurs espaces, vis-a-vis

les concepts étudiés.
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H Conclusion générale :

V.  Conclusion générale :
Dans notre travail de recherche, nous pouvons dire que nous avons réussi a atteindre nos
objectifs, et faire ressortir des recommandations qui doivent étre respectées dans les conceptions

futures des immeubles de bureaux ou plus précisément dans les espaces de travail.

Ce travail est focalisé sur 1’évaluation de deux concepts importants dans n’importe quel espace
architectural, qui sont le confort thermique et visuel, mais non seulement ces concepts liés au confort,
nous avons aussi ¢valué I’influence de la configuration architecturale d’un espace sur le bienétre de

I’occupant.

Notre type d’espace utilis€ comme cas pour faire notre etude, est un type qui n’est pas mis en
valeur et n’est pas doté des études séparées avant chaque conception, ils sont les immeubles de bureaux
qui regroupent des espaces de travail, donc ces derniers lors de leurs programmations, les concepteurs
s’intéressent beaucoup plus sur I’esthétique extérieures des fagades, et ils partissent sur un choix d’une
organisation spatiale ordinaire qui se répétent dans la plus part de ces immeuble, et cette organisation
présente un ensemble des espaces clos qui sont séparé chacun de 1’autre par des cloisons durs, alors
que nous avons un choix tres varié, et nous avons des configurations spatiales plus intéressantes et plus

vivantes qui répondent aux besoins des travailleurs afin qu’ils soient plus productifs.

Dans cette recherche menée sur 1’évaluation de confort thermique et visuel dans le bloc des
enseignants de « Targa Ouzemmour », nous avons tester les compostions de 1’enveloppe extérieur de
notre cas, et aussi tester 1I’influence des ouvertures avec leurs caractéristiques sur nos deux concepts
grace a une simulation numérique faite par un logiciel « Archiwizard », et a la fin de nos études, nous
avons trouvé que dans un espace, le confort thermique est trés influencé par les matériaux de
construction, qui doivent étre choisis selon le type de projet et aussi selon les caractéristiques de la
ville de sa localisation, et pour le visuel, nous avons pu conclure que les ouvertures ont un effet trés
remarquable sur la lumiére intérieur, sachant que leurs orientations, positions et nombres sont les

paramétres qui déterminent la qualité visuelle dans un espace intérieur.

Aussi nous avons essayé de trouver la configuration spatiale optimale et confortable qui
s’adapte avec les employer, sachant qu’aprés avoir entendre leurs soucis et besoins a travers 1’etude
qualitative et la simulation par la « Space Syntaxe », nous avons conclure que dans notre cas, les
enseignants ne sont pas intégrés dans leurs espaces, et ils disent que I’aménagement et la répartition

de leurs bureaux sont les causes principales de cette insatisfaction.
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Conclusion générale :

Donc pour conclure, nous disons que pour satisfaire les usagers d’un espace, ou plus
précisément les travailleurs, nous devons les créer des environnements confortables par leurs qualités
visuelles et thermique, aussi il faut les faire inscrire dans la démarche de la programmation de ces
espaces, qui doivent étre concu avec les configurations, aménagements et organisations spatiales en

répondant a leurs bien étre et intégrations.

Cette réussite est possible grace a des nouvelles technologies, qui consiste a tester nos
conceptions a n’importe qu’elle étape, grace aux simulations faites par des logiciels de simulation
numériques développés, qui mous permet de tester en temps reel la conformité de nos projets, et

pouvoir par la suite rectifier et corriger les fautes ou aussi accomplir les manques.
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Conclusion générale :

1. Recommandations spécifiques :

A partir des différentes études faites sur terrain et confirmées et validées par les simulations
numériques, nous avons pu ressortir des manques au niveau de notre cas d’étude, qui concernent la
qualité visuelle et thermique dans les bureaux, et a partir de ces ambiances inconfortables, nous avons
fait appel & des recommandations pour réussir a créer du confort intérieur au sein de nous espaces de

travail ; parmi ces recommandations :

D’apres I’etude et I’évaluation du confort thermique, nous avons trouvé que notre cas n’est pas
doté d’une bonne isolation, dons nous avons proposé de remplacer la lame d’aire qui existe dans la
composition de nos parois externes, par un autre isolant qui doit étre caractérisé par une bonne capacité

thermique et isolante.

Et d’aprés I’évaluation de confort visuel, nous avons remarqué et confirmé que les espaces
orienté Sud ont des niveaux tres €levés d’éclairement, causé par les rayons solaires directs qui pénétrent
a travers les ouvertures, donc pour améliorer notre ambiance lumineuse, nous avons proposé 1I’emploi

des protections solaires au niveaux de ces fenétres exposees au rayons solaires.

» Lasimulation de notre modele avec la nouvelle composition des parois externes :

Le liege ; I’isolant employé : — Composition

I  s’agit dun isolant Epaisseur : 34cm !
écologique caractérisé par une bonne Résistance : 0.67 m=.K/W ? ?'i.j
. . - A . Al des ponts thermigues intégrés @ 0.000 W/{m2.K)
isolation thermique méme phonique, Up indicatif (RS 4 Roe  0.17) ¢ 1187 Wiim*.)

il résiste a la foi a I’humidité et aussi

au feu, comme cet isolant est marqué
par une durée de vie importante. Pour

la méthode d’utilisation, il est placé

B Enduit pl5tre HTER

entre les deux parois de brique et

remplace par la suite la lame d’air.

Figure V-1 : La nouvelle composition de notre enveloppe extérieur aprés [’ajout d 'un isolant (Source :
auteur, 2023).
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Conclusion générale :

Tableau V-1 : Caractéristiques des matériaux employés dans notre composition des parois avec l’isolant
(source : auteur, 2023).

Matériaux Epaisseur Conductivité Densité Capacité
(cm) thermique thermigue
Enduit ciment 02 1,4 2200 1800
Brique creuse 10/15 0,48 900 936
Liege 05 0,09 1000 190
Enduit platre 02 0,35 1150 936

> Présentation et i interprétation des résultats de notre simulation :

50.0°C

2040 °C 1

R
!

I

i I

, Www 'lﬂr.

0.0 °C

-10.0 °C

-20.0 °C

Figure V-2 : Résultats de la simulation thermique avec ['utilisation d’un isolant (source : auteur, 2023).

» Comparer les résultats :

I

.
g

\ ,¢'“l“v‘ J

; ik

"

Température ambiante avec la composition

ordinaire des parois
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H Conclusion générale :

A partir d’'une Comparaison entre ces deux résultats, nous pouvons dire que 1’emploi de liége a la
place de la lame d’Aire comme isolant, nous a donné des températures ambiantes qui sont plus proches
de la température du confort (23C°), mais en Eté, nous remarquons que la lame d’aire nous assure une
isolation mieux que celle offerte lors de I’emploi de liege, vu que la température interne en été avec la
présence de la lame d’aire varie entre 22 et 23C°, alors que avec I’isolant, elle se situe dans les environs
de 25C°. Ce qui montre que notre choix d’isolant est efficace car il nous a assuré une isolation

thermique acceptable pour la plupart des mois d’une année, mais pour 1’été il est pas le bon choix.

» La simulation d’éclairage avec I’emploi des protections solaires :

D’aprés notre etude empirique validée par la simulation, nous avons sélectionné un espace
qui est jugé tres éclairé, possede des valeurs d’éclairement tres €élevées et excessives, ce qui créé

un inconfort visuel, cette espace est un bureau orienté Sud-Est et se situe dans le 3eme étage.

Donc pour réagir et améliorer cette ambiance, nous avons proposé I’emploi des protections

solaires pour faire face aux rayons solaires directes qui pénetrent a travers les ouvertures.

Dans la figure ci-dessous, nous avons 1’emplacement de ces dispositifs au niveau de nos

ouvertures, afin faire une simulation d’éclairage et tester 1’efficacité de notre solution.
9
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Figure V-3 : Emplacement des protections solaires horizontales mobiles au niveau de notre espace a simuler
(source : auteur, 2023).
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Les résultats obtenus apres la simulation sont les suivantes :

Résultats 09h Résultats 12h Résultats 16h

Eclairement

000
Eclairement Eclairement

Figure V-4 : Résultats de la simulation d’éclairage de notre espace le plus défavorable apreés correction
(source : auteur, 2023).

Les résultats présentée au-dessus montres que notre espace apres I’utilisation des protections
solaires est doté¢ d’un éclairement uniforme et homogeéne durant toute la journée, sachant que les
valeurs enregistrées a 09h varient d’une maniere stable entre 500 et 1500 Lux dans toute la surface de
bureau, et pour celles de 12h, aussi montre une ambiance lumineuse confortable avec des valeurs qui
dépassent pas les 1800Lux, comme concernant les valeurs d’éclairement obtenus a 16h, elle varient

entre 300 et 1000 Lux, et refletent une qualité de lumiere optimale, et une ambiance confortable.

Pour conclure, nous disons que notre choix de mettre des protections solaires est efficace, car
la qualité lumineuse au sein de notre espace qui était le plus défavorable est devenue trés confortable,

sans aucunes taches ou effets d’éblouissement.

2. Recommandations générales :

D’apres les déférents résultats trouvés, et apres avoir finir notre recherche, nous avons pu faire
sélectionner quelques recommandations, qui sont efficaces et demandées pour étre suivies et
appliquées dans les futures conceptions des bureaux ou n’importe quel espace de travail. A cet effet

nous citons :

» Opter pour le bon choix de type de facade selon le projet a construire ;
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» Ne pas choisir des facades vitrées que pour 1’esthétique, mais une etude préalable doit étre faite

avant de faire ce choix ;

» Utilisation des protections solaires qui vont éviter 1’influence négative des rayons solaires
directes soit sur le confort thermique par effet de surchauffe, ou aussi sur le confort visuel par

un éblouissement ;

» La mise en valeur de I’entretien des fagades vitrées, qui doit étre considérée comme une

exigence importante lors de la conception ;

> Réfléchir et étudier avant de faire le choix des matériaux, qui influence directement sur la

qualité du confort intérieur ;

» Penser a I’isolation thermique de la construction, en utilisant les bons isolants qui avec leurs

caractéristiques de haute qualité, peuvent nous assurer un confort thermique intérieur ;
> Ratio d’ouverture ainsi que les dimensions choisis par rapport a la fonction de 1’espace ;

» L’activité a exercer dans un espace, doit étre prise en considération par I’aménageur de ce

dernier qui doit viser le bienétre de I’occupant ;

» Faire une organisation spatiale qui assure une fluidité et une volonté pour I’usager.

3. Les limites de la recherche :

Durant notre travail de recherche, nous avons fréquenté quelques obstacles qui nous ont tardé
et nous ont empéché a produire plus surtout en ce qui concerne les simulations, donc parmi les limites

trouvées pendant la réalisation de notre travail, nous citons :
» Un manque du temps, qui nous a conduit a limiter notre champ de recherche ;

» Manque d’outil pour I’étude institut qui compte sur la prise de mesure par moyen d’une caméra,
mais vu l’indisponibilit¢ de cette dernie¢re, nous avons utilis¢ I’appareil photo de notre
téléphone mais en doublant 1’attache, car nous avons converti toutes les photos pour qu’elles

soient utiles a utiliser.

» L’indisponibilité des occupants des bureaux choisis pour la prise de mesure, vu que nous
devons prendre nos mesures dans trois moments de la journée, donc c’était difficile de trouver

des profs qui sont disponibles dans leurs bureaux a ces moments ;
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>

>

4.

La limite du temps qui nous a empécher a faire nos prises de mesures pour toutes les périodes

représentatives pour les deférents parametres ;

Avancement dans le travail lié a la puissance de micro-ordinateur, car la plus part de travail et
la plus importante partie dans notre procédure, est le travail de simulation fait par des différents
logiciels.

Perspectives de la recherche :

A partir de notre travail de recherche, et aprés avoir valider et cléturer nos résultats, nous

avons lister quelques parameétres qui sont des éléments trés importants a étre traiter comme des

thémes dans les futures recherches :

>

>

L’¢évaluation du confort psychologique dans les espaces de travail ;

Etude de I’influence de I’intégration de la végétation a I’intérieur des espaces de travail sur le

bien étre des usagers ;

Etude est évaluation de I’organisation spatiale et du choix d’aménagement des bureaux du

travail, et leurs influences sur la productivité des employés ;

Etude des types des matériaux de constructions et dispositifs architecturaux a utiliser dans les

immeubles de bureaux ;

Evaluation et optimisation de la consommation énergétique dans les espaces de travail.
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ANNEXES.

VI.

AnNnexes :

V1.1 Annexe —-A- : Le questionnaire
Enseignants, Enseignantes,

Dans le cadre de préparer un mémoire master 2 en architecture qui porte sur " confort thermique et
visuel influencé par les matériaux et dispositifs architecturaux dans les espaces de travail”, nous avons
fait appel a cette enquéte qui s'inscrit comme une démarche importante pour I'élaboration de notre

recherche.

Ce questionnaire est composé de deux parties : la premiére comprend des questions posées dans le but
d'évaluer la satisfaction des enseignants vis-a-vis des conditions thermiques et visuelles au sein de
leurs bureaux, et la deuxieme partie accordera une importance sur I'évaluation de degré de productivité

d'un prof dans son espace de travail sous I'influence de la configuration spatiale de ce dernier.

I- Questions d’ordre générale :

1. Sexe

Femme

Homme

2. Catégorie d’age

20-30
30-40
40-50
50-60
Plus de 60ans

3. A quel étage se trouve votre bureau ?
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4.

RDC

ler étage
2eme étage
3eme étage
4eme étage
5eme étage

Votre bureau est doté de Combien d’ouvertures ?

Une simple fenetre sur un seul mur
2 fenétre simples sur deux murs
Par un mur rideau seul

Par un mur rideau et une simple fenétre

PartieO1 :

Consiste en I’évaluation de confort thermique et visuel dans les bureaux des enseignants de

notre cas d’étude.

- Le confort thermique :

En tant qu'enseignant a lI'université A-Mira de Bejaia, quel est le terme qui qualifie votre
sensation vis-a-vis de la température intérieure ?

Tres . Tres
Froide Confortable Chaude
Froide Chaude
En
Hiver
En été

Par quel terme vous qualifiez votre environnement thermique ?
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Tres e X A Tres
Lo Satisfaisante Acceptable Désagréable B ,
Satisfaisante Désagréable
Eté

Matin

Eté
Aprées
Midi

Hiver
Matin

Hiver
Apres
Midi

A partir de quelle température intérieure vous commencez a sentir qu'il est nécessaire
d'utiliser les radiateurs ou les climatiseurs ?

En été

En hiver

Quel est le moment de la journée dans lequel vous faites appel aux appareils de chauffage
ou de climatisation ?

Toujours  Souvent Occasionnellement Jamais

Eté
apres
midi

Hiver
Matin

Hiver
Apres
Midi
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9.

10.

11.

12.

13.

Dans votre bureau, a quel moment de la journée vous vous sentez plus allaise pour
travailler vis-a-vis du confort thermique ?

08h -10h
10h -12h
12h -14h
Apres 14h
Quelle est la période la plus défavorable ou vous ne pouvez pas travailler ?

8h -10h
10h -12h
12h -14h
Aprés 14h

I11-  Le confort visuel :

Voyez-vous que vous étes productifs dans vos bureaux avec les conditions d'éclairage
naturel ?

Oui

Non

Selon vous, quel est le niveau d'éclairement dans votre espace de travail ?

Tres bien éclairé
Bien éclairé
Moyennement éclairé

Pas bien éclairé

Par quel terme qualifiez-vous votre sensation visuel vis-a-vis de la lumiére naturelle dans
vos bureaux ?
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Tres satisfaisante
Acceptable
Désagréable

Tres désagréable

14.  Selon vous, la lumiére naturelle vous permet de travailler dans des bonnes conditions ?

Oui
Relativement oui
Relativement non

Non

15.  Votre bureau est-il exposé a un rayonnement solaire direct ?

Oui

Non

16.  Siouli, ou se situent les taches solaires de ces rayons directes ?

Directe sur vos yeux

Sur vos plans de travail

17.  Pour vous, ces rayons sont-ils considéres comme des sources de de génes ?

Oui

Non

18.  Quelles sont les meilleures heures de travail dans vos bureaux par rapport aux rayons
solaires ?
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08h -10h
10h- 12h
12h - 14h
Apres 14h

19. A votre avis, quelle est la meilleure saison pour travailler ?

Hiver
Printemps
Eté

Automne

20. Entant qu'enseignant, voyez-vous que I’éclairage naturel vous assure une lumiéere
optimale pour travailler ?

Oui

Non

Partie 02 :

Evaluation de la qualité architecturale, et le degré d’intégration des enseignants au sein de
leurs espaces.

IV-  Laqualité architecturale :

21. Comment vous pouvez évaluer la qualité architecturale de vos bureaux ?

Tres bonne
Bonne
Acceptable
Trés mauvaise

Mauvaise
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22.  Etes-vous intégrés dans cette qualité architecturale ?

Oui

Non

23.  Sinon, selon vous ou se situe le probleme ?

Aménagement de bureau
Forme architecturale de bureau
Les couleurs

Les matériaux

Les facades vitrées

Nombre de fenétres

Autres

24.  D'une maniére générale, le travail dans vos bureaux est-il rentable ?

Treés rentable
Rentable
Relativement rentable

Pas rentable



ANNEXES.

V1.2 Annexe —B- : Les étapes détaillées de la simulation thermique :

» Etape 01 : La Vvérification des paramétres de notre modeéle.

B MATION

Garchiwizaro ) @ B O @& W & # P

Figure VI-1 : le modele 3D a simuler, et la surface de travail de notre logiciel de simulation (source : auteur,

2023).

Une fois notre modéle 3D est importé a notre logiciel de simulation « Archiwizard », et

doté de toutes les modifications nécessaires, nous avons passe a la configuration de nos parois externes

ainsi que nos planchers.

fom bl

[® C:\Users\Dell\Desktop\SIMULMATION THERMIQUE DYNAMIQUE.awz - ArchiWIZARD 2019 x64 (7.0.1) - x

Giarenwizaro ) @ B O @ M & Y

Figure VI-2 : La configuration des parois de I’enveloppe de notre cas d’étude (source : auteur, 2023).
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Etape 02 : Le Choix des matériaux avec leurs caractéristiques :

Aprés avoir régler notre modele, nous avons fixé nos matériaux de toutes nos parois (Celles

extérieurs, intérieurs et aussi les planchers), en indiquant les caractéristiques et 1’épaisseur de chacun.
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Figure VI-3 : La fixation des matériaux de construction avec leurs caractéristiques (source : auteur, 2023).

Etape 03 : Détermination des seuils de températures pour chaque saison :
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+ Bureaux Chauffage & Refroidissement:
# Etage T Régulation de température
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Figure VI-4 : Détermination des seuils de températures ainsi a température du confort (source : auteur,
2023).
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Etape 04 : Lancer la simulation thermique dynamique et créer ensuit le rapport PDF des résultats :
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Figure VI-5 : Lancer la simulation thermique dynamique pour notre modeéle (source : auteur, 2023)
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