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Résumé :

La consommation énergétique dans les différentes constructions, représente le facteur
principal dans la conception, ce qui oblige 1’ Architect de prendre en considération et maitres

des régles et des solutions durables pour éviter la consommation anarchique de I’Energie.

La présente recherche s'intéresse a I’étude de la performance énergétique dans les mosquées

ottomanes en Algérie dans le but de I’améliorer a travers des solutions formelles naturelle.

A cet effet. La forme des mosquées et des coupoles et ses dimensions considéré parmi les

paramétres clé pour I’efficacité énergétique des mosquées.

Cette ¢étude ce base sur I’idée de la simulation informatique de la consommation énergétique
de 14 scénarios extrait de I’analyse des mosquées ottomane en Algérie. En utilisent le logiciel
I’Ecotect analyses. Une fois les résultats obtenus, nous procédons a leur présentation et

interprétation

Ou on étude le comportement énergétique en changeant la forme de la coupole et de ses

dimensions dans chaque mod¢le jusqu’a I’obtention du mod¢le optimale

Les résultats obtenus confirment que les caractéristiques formelles de la coupole dans les
mosquées ottomane en Algérie ne peuvent pas ameliorer la performance énergétique de la

mosquee

Mots clés : consommation énergétique, la forme, coupole, mosquée, simulation informatique




Abstract:

Energy consumption in different constructions, represents the main factor in the design, which
forces the Architect to take into consideration and masters of the rules and sustainable

solutions to avoid the anarchic consumption of Energy.

This research focuses on the study of energy performance in Ottoman mosques in Algeria

with the aim of improving it through natural formal solutions.

To that end. The shape of mosques and domes and its dimensions considered among the key
parameters for energy efficiency.

This study is based on the idea of computer simulation of the energy consumption of 14
scénarios extracted from the analysis of Ottoman mosques in Algeria. Using the software the
Ecotect analyses. Once the results have been obtained, we proceed with their presentation and

interpretation

Or we study the energy behavior by changing the shape of the dome and its dimensions in
each model until the optimal model is obtained.

The results obtained confirm that the formal characteristics of the domes in the ottoman

mosques in Algeria cannot improve the energy performance of the mosques

Keywords: energy consumption, form, dome, mosque, computer simulations
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CHAPITRE 4=
INTRODUCTIF




I.1. Introduction :

Dans les sociétés arabo_ musulmanes, la mosquée présente 1’élément principal
dans I’organisation des villes et répond a des besoins sociaux et politiques autant que

religieux.

Les mosquées sont I'une des institutions religieuses les plus importantes en
Algérie depuis la conquéte islamique du Maghreb et la propagation de I'lslam, un lieu de culte
et d'éducation de plus en plus important au fil des années, notamment a I'époque ottomane.
La ville d’Alger était réputée pour son grand nombre de mosquées14 000 mosquées, mais
elle est actuellement portée a 15 000 mosquées réparties dans tous les Etats algériens, selon
les statistiques de I'Etat algérien représenté par le ministére de I'Awgaf pour connaitre le
nombre de mosquées dans le pays. *

La consommation d'énergie dans les batiments a augmenté ces dernieres années
avec le Développement de I'économie mondiale et représente 30% de I'énergie totale utilisée.

Aujourd’hui, les mosquées sont responsables du quart des émissions de gaz a effet de serre.?

Et a ce sujet Noureddine Badawi, ministre de I'Intérieur et des Collectivités
locales, a déclaré le samedi 02/06/2018 que « les mosquées étaient le plus gros consommateur
d'électricité, soulignant la nécessité de modifier la consommation d'énergie. S'exprimant lors
du lancement du rassemblement communautaire au cceur de la transition énergétique, il a
déclareé que les mosquées étaient le plus gros consommateur d'électricité au niveau
communautaire. Soulignant que la consommation énergétique des mosquées, des
établissements d’enseignement et des installations appartenant aux communautés locales est

un fardeau budgétaire. Ce qui représente 5% du budget » selon le ministre 3

Comme nous l'avons mentionné plus tot, La mosquée est considérée comme le
cceur battant de toute société islamique dans le monde, c’est le lieu ou les musulmans exercent
leur pratique religieuse. Et pour aider les gens a accomplir leurs priéres dans une situation
confortable, doivent fournir toutes les conditions nécessaires lors de la conception de

mosquées comme suit : confort psycho-sensoriel, acoustique, visuel et thermique. Ce dernier

thttps://hyatok.com/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AC
%D8%AF_%D9%81%D9%8A %D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1

2 Mémoire de MAGISTERE En génie climatique « ETUDE DE L’EFFICACITE ENERGETIQUE D’UN
BATIMENT D’HABITATION A L’AIDE D’UN LOGICIEL DE SIMULATIO »
3 http://algeriemaintenant.com/2018/06/02/

‘ I |



est considéré comme le critére le plus important et permet aux musulmans d'accomplir leurs

priéres confortables*

Et ce qui attire notre attention de loin de la mosquée et particulierement les
mosquées ottomanes est ses éléments identitaires le minaret et la coupole qui sont toujours
imbriqués dans cet édifice ce qui composent une image esthétique qui donne a la mosquée un

équilibre.

Avec I’évolution de la société islamique, il y a eu des modifications pour la
conception de 1’édifice de la mosquée : En plus de I’innovation de mihrab pour désigner le
sens de la gibla, il y a eu aussi pour la conception de mosquées 1’utilisation de coupole et des

démes Et plus particuliérement dans le style ottoman®

Le style turc ou ottoman était courant en Anatolie et dans d’autres parties de
I’empire ottoman. Il est bien connu par I’utilisation accentuée de coupole et de minarets en
forme de crayons. Contrairement au style iranien, le style turc se concentre sur l'intégration de
démes avec des espaces autour de lui. La taille et la conception du dome dans le style ottoman
avaient apparemment été augmentées et développées. Les démes de ce style peuvent couvrir
I’ensemble du plan avec de nombreux démes latéraux et plus petits. Cette augmentation de la
hauteur du toit offre une grandeur a la mosquée. 1l est possible de dire que le style ottoman a
transformé le concept de batiment de mosquée, qui consiste a passer d’une enceinte semi-

ouverte & un batiment totalement fermé et couronné par une grande coupole.®

Sachant que la coupole répond largement aux spécificités climatiques, elle

permet de créer une ambiance climatique par I’élévation de I’air chaude.

Le vocabulaire de I’architecture, définit la coupole comme une voute circulaire,
un ouvrage de magonnerie donc, construit en brique, en pierre, voire en béton. Sa forme est
engendrée par la rotation d’une courbe autour d’un axe. Cette courbe peut étre circulaire,
elliptique, parabolique. Le plan sur lequel elle s’éléve peut-étre lui-méme circulaire,

elliptique, carré ou polygonal’

4towards an ideal thermal design for the mosques in the hot desert regions “the first international conference on
mosque architecture

5Thése de magister « Evolution de la mosquée en tant que patrimoine architectural religieux

Cas de la mosquée ottomane a Constantine »

6Mémoire de master «

7 Mémoire de Master « Modélisation paramétrique Coupoles d’Orient & d’Occident »




Donc dans notre recherche, nous allons essayer de trouver des solutions afin de

Minimiser la consommation d’énergie et assurer un certain seuil de confort thermique en

utilisant la coupole dans les mosquées ottomanes

1.2.Problématigue

Des nombreuses innovations apparues dans larchitecture ottomane
aux x1ve et xv®s., les plus originales sont sans doute I'emploi de plus en plus fréquent de la
couverture en coupole posée sur des zones de transition (permettant de passer du plan carré au

plan circulaire) trés variées.®

La construction du dome est 1’étape la plus importante du développement de 1’art
architectural tout au long de I’histoire. La coupole a été congue pour concevoir et réaliser de
grands espaces publics sans les colonnes ni les piliers requis par les revétements plats, et les
domes sont devenus 1’'un des €léments architecturaux importants recherchés par les architectes
et les constructeurs pour mettre en valeur leurs capacités et leurs créations artistiques et
techniques.®

Les démes des mosquées ont un role esthétique magnifique que I’ceil manque a
peine, outre le rdle esthétique le dome situé au-dessus joue un réle important dans la mise en

lumiére du ceeur de la salle de priére par le soleil pénétrant depuis les ouvertures entourant la.

Lorsque le ddome recouvre la maison de priere de la mosquée, I'air chaud qui monte vers
le haut se retire des fenétres donnant sur le c6té ensoleillé, et les fenétres de la zone
ombragée, d'ou I'air froid et humide pénetre, permettent a I'air sain de circuler sur les

cOtés de la mosquée, chassant I'air pourri dehors!?

++ Et de cela on pose les questionnements suivants :
<+ Si la coupole a vraiment un role climatique pourquoi les mosquées sont les
grandes consommatrices d’énergie ?
=+ Si la coupole ne joue pas son role climatique dans les mosquées ... Comment
peut-on la modifiée de maniére qu’elle diminue la consommation

énergétique dans les mosquées ottomanes ?

8 mémoire de master « I’¢élaboration d’un inventaire sur I’architecture religieuse ottomane le cas d’étude
« mosquées el pacha Oran »
9 http://arab-ency.com/detail /8996

11 https://islamstory.com/ar/artical/23835/
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1.3. L’hypothése

Pour essayer a répondre a ses questionnements, nous avons esquissé 1’hypothése suivante :

e Les caractéristiques formelles de la coupole (la forme, le type, la taille,) peuvent

améliorer la performance énergétique de la mosquée ottomane en Algérie

1.4.L.’objectif de 1a recherche

Depuis la crise énergétique des années 1970s, la consommation d'énergie est devenue
un théme d’actualité. Afin d'assurer I’autosatisfaction comme un constat dans ce jour-Ia,
plusieurs recherches ont été exercées sur la configuration et la disposition des batiments dans
les déférentes zones climatiques pour réduire au minimum la consommation énergétique.
Notre recherche s’inscrit sur cet axe c’est-a-dire, elle va se focaliser sur I’élimination de la
consommation énergétique dans les mosquées a travers des solutions formels dans la
conception de la coupole qui aides les concepteurs dans leurs designs sans 1’utilisation des

solutions techniques

1.5.Méthodologie de la recherche

La thématique principale de notre recherche étant la coupole et plus particulierement la
coupole comme un élément climatique dans les mosquées ottomanes en Algérie
Il est donc nécessaire de de faire deux principales parties pour le but d’affirmer ou infirmer
I’hypothése proposée au-dessus

Dans la premiére partie il est important de faire une introduction sur le theme de recherche
a partir le traitement théorique de différents éléments du theme commencent avec une
intervention sur le probleme de I’architecture et la consommation énergétique puis on se diriger
vers les mosquées en Algérie et faire une apercu historique sur ces derniers et les mosquée
ottomanes dans I’Algérie et connaitre ses caractéristiques formelles et plus précisément les
coupoles de ces mosquées ( des formes , type , ses taille, les proportions par rapport la salle de
priere ) qu’elle est un élément identitaire dans les mosquées ottomanes pour essayer de trouver
des solutions a travers la conception des coupoles pour diminuer la consommation énergétique
dans les mosquées et ce nous a interroger est ce que la coupole fait vraiment son role et si elle
a vraiment un r6le comment on la rendre efficace pour jouer ce role

Dans la deuxiéme partie, expérimentale pour aboutir a nos objectifs on fait appel a la
simulation numérique a I’aide du logiciel Ecotect, Cette simulation numérique est faite a la base
de I’é¢tude de la consommation énergétique de 14 scénarios des mosquées afin de

I’interprétation des résultats obtenus par la simulation.




1.6. Structuration du mémoire

Introduction, problématique, les hypothéses et les objectifs de recherche
Le mémoire est divisé en quatre chapitres distribués comme suit :

e Dans Le premier chapitre de la partie théorique (1’architecture et la consommation
énergétique) nous parlons de la consommation énergétique dans les mosquées algérienne et
’efficacité énergétique des batiments Identifier les points les plus intéressants en termes
d'économie d'énergie et connaitre les différents outils d'aide a la récupération et les moyens de
réduire cette consommation.

e Dans Le deuxiéme chapitre (Généralité sur les mosquees en Algérie :
Exceptionnellement les ottomans et leurs coupoles) on va parler de I’architecture des
mosquées en Algérie en génerale puis on va traiter et analyser les mosquées ottomanes en
Algérie pour faire sortir les modéles qu’on va simuler

e Pour le troisieme chapitre : Une analyse de 14 modéles des mosquées a la wilaya
d’Alger suivis d’expérimentations avec le logiciel de Ecotect analysas, pour déterminer
I’impact de la coupole sur la consommation d’énergie des mosquées ottomanes en Algérie

e Et dans le quatrieme chapitre nous effectuons des simulations informatiques de la
consommation énergétique de plusieurs modéles développés au chapitre précédent qui nous
conclut 14 scénarios a étudier, une fois les résultats obtenus, nous procédons a leur
présentation et interprétation. Pour arrive au modele le plus performant.

e La conclusion genérale : qui nous aboutira a des recommandations propres a la
problématique posee et aux conclusions synthétisant les différents résultats obtenus, qui

clbtura ce travail.
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Introduction

La consommation d'énergie dans les batiments a augmenté ces derniéres années avec
le Développement de I'économie mondiale et représente 30% de I'énergie totale utilisée.
Aujourd’hui, les mosquées sont responsables du quart des émissions de gaz a effet de serre
Peu a peu, la contribution des énergies renouvelables devient indispensable pour atteindre les

objectifs de réduction fixés par les différentes autorités
1.L’architecture des mosquées et la consommation énergétique

1.1. L’architecture des mosquées en Algérie et la consommation énergétique

Le secteur du batiment est le premier consommateur d'énergie en Algérie, il absorbe
41% de la consommation totale d'énergie finale, a indiqué mardi a Alger un responsable a
I'Agence nationale pour la promotion et la rationalisation de l'utilisation de I'énergie (Aprue).
"C'est un secteur non productif mais énergivore, puisqu’il consomme 41% de I'énergie finale,
devancant le secteur agricole qui absorbe 33 % de I'énergie ainsi que le secteur industriel et
celui des transports avec des taux respectifs de 19% et 7%", a précisé le chef de département

batiment auprés de I'Aprue », Tahar Moussaoui.’

7 http://www.aps.dz/economie/85470-le-secteur-du-batiment-premier-consommateur-d-energie-en-algeri




1.1.1.La consommation énergétique par activité en Algérie :

Consc ion des c ines par activité - année 2017-
(GWH)

Sieges Communes ,

Autres, 248.28 ,5.17%
371.67,7.74%

Ecoles primaires, 296.35,

Mosquées , 477.00,
9.94%

Eclairages Publics, 2,839.10,
59.14%

Forages, 568.41,11.84%

Figure0l : La consommation d’énergie des communes par activité -année 2017-

Source : sonalgaz Présentation du modéle de consommation énergétique au niveau des communes juin2018

IVIOTNILanLs aes Consomimations aes comimunes pdar acuvite - annee culi/-

( MDA)

Autres, 1,751.33,

Siéges Communes , 6.53%

2,046.78 , 7.63%

Ecoles primaires, 2,349.93, -
8.77%
Mosquées , 3,009.75,
11.23%

Forages, 2,730.34,
10.18%

Eclairages Publics, 14,920.53
,55.66%

Figure 02 : montants des consommations énergétique des communes par activité -année2017-

Source : sonalgaz Présentation du modéle de consommation énergétique au niveau des communes juin2018

> Les figures ci-dessus nous montres que les mosquées et I’éclairage publics sont les

grands consommateurs d’énergie en Algérie




Wilaya de Tamanrasset
Consommation en GWh Wilaya Tamanrasset

Divers, 167,
1% Eclairages

Sieges 1‘ Publics, 5.08
Communes , ,33%
1.60, 11%
Ecoles \ 3
primaires,
3.13,21% \
Forages,

Mosquées 110, 7%
,265,17%

Montant en MDA wilaya de Tamanarasset

Divers, 9.77,
Sieges 10% Eclairages
Communes , Publics,
33.87,35%

10.78, 11% .

Wilaya de Tessimsilt Wilaya de Sétif
L Consommation en GWh wilaya de Sétif
Consommation en GWh Wilaya de Tessimsilt
Sieges
Dwers Sieges
Cummune; Communes , Dwers 069
Ecoles 2834, 14%
Eco\es primaires,
ai
prlmalres 1210, 6% Ecl alr?ges
11% Publics,
Mnmum 87.00,43%
Mosquees
Eclairages , 1472, 7%
Publics Forages,
Furages 72% 59.15,29%
Montant en MDA Wilaya de Tessimsilt Montant en MDA Wilaya de Sétif
Dive
Sieges 5%
Ccmmunes Sieges Dlvers 7 22,
8% Communes ,
Ecoles 158.46, 13
Ecoles Eclairages pnmalres
prlmalres/ Publics 85.01, 7% 2
17% 51% Eclairages
Mosquées Publics,
, 164.46, 504.00, 41%
13%
Mosquees
14%
Forages Forages,
5% 308.85, 25%.

Toujours les mosquées sont les
2¢me grande consommatrices

d’énergie aprés 1’éclairage public

Ecoles
primaires,
20.28, Zl%
Forages,

Mosquées. 6.02, 6%
. 16.89,17%

Figure03 : La consommation d’énergie des quelques wilayas par activité -année 2017-

Source : Sonelgaz Présentation du modele de consommation énergétique au niveau des communes
juin2018

» A DP’exploitation des consommations par activités des communes, nous
constatons que les mosquées occupent la deuxiéme position avec 477 GWh,

ce qui représente 9.94 % de la consommation globale des communes




1.2. L’Energie, c'est quoi ?

Le mot énergie est dérivé du terme « energos » du grec ancien qui désigne actif ou force
en action elle est simplement la capacité de travailler et d’obtenir un résultat, elle est
nécessaire a la réalisation d’un travail (mécanique, chimique...) 8
L’¢énergie peut matérialisée sous différentes formes :

-Energie calorifique ou énergie thermique (chaleur), énergie électrique (€électricité), énergie
mécanique, énergie chimique, énergie nucléaire.

-Les énergies que nous utilisons actuellement sont :

- les énergies fossiles (charbon, pétrole, gaz,),

- ’énergie nucléaire (uranium)

- et les énergies renouvelables (énergie éolienne, énergie solaire, énergie bois, géothermie,

biomasse, énergie hydraulique, énergie marémotrice, etc ...

Et encore 1’énergie peut étre exister sous deux différents types : 1’énergie potentielle
(accumulée) et I’énergie cinétique (active) °

1.2.1. L’énergie primaire : est I’énergie « potentielle » contenue dans les ressources
naturelles (comme le bois, le gaz, le pétrole, etc.) avant toute transformation.

1.2.2. Energie secondaire : énergie primaire transformée avant son transport & I"utilisateur
final. Exemple de source : produits pétroliers raffinés

1.2.3. L’énergie finale est I’énergie consommée et facturée a chaque batiment, en tenant
compte des pertes lors de la production, du transport et de la transformation du combustible.°
1.2.4. Energie utile : énergie finale pondérée par le rendement du systéme de chauffage.
C’est I’énergie restituée a la sortie du systeme, celle dont bénéficie effectivement

’utilisateurt!

8 https://www.rncan.gc.ca/energie/efficacite/clubdesjeunes/lenergie-cest-quoi/13769
® https://www.climamaison.com/lexique/energie.htm

10 https://www.e-rt2012.fr/conversion-energie-primaire-energie-finale/

1 http://reseaux-chaleur.cerema.fr/les-differents-stades-de-lenergie



http://www.climamaison.com/dossier-chauffage-pompe-a-chaleur.htm

De I’'énergie primaire a I’énergie finale

Pertes de
production

iRertestdel

5 Pertes de
etiiransSports

transformation

Energie

: Energie Energie
secondaire

primaire finale
Pertes de
transport

2 p Pertes de
Energie transport
finale
Pertes du systeme]

Nt Dans le cas de I'électricité, 2/3 de I'énergie est perdue dans le
e chauffage

processus de transformation en énergie finale. C'est-a-dire que pour
1 kWh utilisé au compteur, il aura fallu prés de 3kWh d’énergie primaire

Encrgie

itile) Source - http://www.developpement-durable.gouv. fr
Figure 04 : de I’énergie primaire a I’énergie finale

Source : http://www.coenove.fr/[FAQ/de-lenergie-finale-a-lenergie-primaire-quel-coefficient-de-
conversion-pour-lelectricite

http://reseaux-chaleur.cerema.fr/les-differents-stades-de-lenergie

1.3. La consommation énergétique

Le monde entier est confronté a une augmentation de la consommation énergétique d’une
facon accrue depuis déja plusieurs décennies. Cette augmentation remet fondamentalement en
cause le modele économique qui est tributaire pour son développement d’une quantité
colossale d’énergie’?

Selon le rapport du Fonds des Nations Unies pour la population -UNFPA pour 2013, la
pression exercée par la forte croissance démographique mondiale sur les ressources de la
planéte, entrainera en 2030 un déficit de 40% entre les demandes et les ressources disponibles
dans le monde. L’humanité devra ainsi faire face a un accroissement simultané sur la
demande de nourriture, d’énergie et de logements®3

En Algérie, la consommation a été stable dans les années 90 mais elle connait depuis les
années 2000 une augmentation continue qui ne cesse de s’accélérer.

La consommation d’électricité connait une augmentation continue en Algérie. Tout comme le
pétrole et le gaz, ’explosion de la consommation d’¢électricité est sensible aussi depuis début
2000

L’ Algérie reste massivement dépendante aux produits pétroliers qui représentent quasiment la
moitié¢ de I’assiette énergétique globale. Le constat s’inverse puisque la production électrique

repose presque entierement sur une production a base de centrales alimentées aux gaz, dans ce

12 Mémoire de magister « ETUDE DE L’EFFICACITE ENERGETIQUE D’UN BATIMENT D’HABITATION
A L’AIDE D’UN LOGICIEL DE SIMULATION »
13 Thése de doctorat « Intégration des aspects énergétiques dans la conception du projet architectural : une

approche méthodologique »
| I 10
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cas, ce dernier devient la source dominante. Le GPL qui représente 12 % est un sous-produit

gazier. Nous arrivons donc a 41% d’énergie d’origine gazi¢ére. En 2010 la consommation
finale par type d’énergie montre que : les produits pétroliers sont en nets replis passant de
47% a 31%, I’électricité a progressé passant de 12% a 27%, le gaz se stabilise plus au moins
en gagnant cing points culminants ainsi a 34% et le GPL est lui le grand perdant en chutant de

12% a seulement 5% de la consommation globale.

1.4. QU’EST-CE QUE LA MAITRISE DE L’ENERGIE ?

La maitrise de 1’énergie est un terme approprié¢ pour une municipalité qui a fait de 1’efficacité

énergétique un critere de développement.

Traditionnellement, la maitrise s’acquiert en suivant un processus en trois temps :

1. L’apprentissage et la compréhension de la technique ou de la technologie

2. La mise en ceuvre et la résilience, c’est-a-dire étre capable d’appliquer la technique ou la
technologie

3. Latransmission de ce savoir®®

1.5. La conception architecturale

« On appelle concevoir, la simple vue que nous avons des choses qui se présentent a notre
esprit, comme nous nous représentons un soleil, une terre, un arbre, un rond, un carré, la
pensée, l’étre, sans en former aucun jugement expres ; et la forme par laquelle nous nous

représentons ces choses s’appelle idée. »
Arnauld (1662)
1.5.1Le concept énergétique des batiments

Un concept énergétique de batiment permet d'élaborer un projet qui limite les besoins en
énergie d'une construction et de ses installations, tout en minimisant le recours aux énergies
non renouvelables. 11 repose sur I'élaboration d'un concept architectural et technique cohérent
en fonction du besoin des utilisateurs, des opportunités et des contraintes que présente
I'environnement du projet. Le concept énergétique explique les stratégies de chaud, froid et

ventilation.®

14 mémoire de fin d’étude magister université de canstantine en génie climatique ETUDE DE L’EFFICACITE
ENERGETIQUE D’UN BATIMENT D’HABITATION A L’AIDE D’UN LOGICIEL DE SIMULATION par
Mr. BOURSAS Abderrahmane )
15 https://www.climamaison.com/lexique/energie.htm
16 https://www.ge.ch/realiser-concept-energetique-batiment
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1.5.2. L’indice de dépense de chaleur (IDC)

Exprimé en mégajoules par metre carré et par an (MJ/mz2-a) représente la quantité annuelle
d'énergie consommée pour la production de chaleur (chauffage et eau chaude sanitaire 'ECS"),
ramenée a un metre carré de plancher chauffé (SRE), et corrigée en fonction des données
climatiques (degrés-jours) de I'année considérée. Le document joint
SCANE_INDICE_MOYENNE.PDF contient toutes les informations complémentaires.*’

1.6. Pour une architecture consciente de I’énergie :

Afin de diminuer trés sensiblement les besoins de chauffage sans perturber le confort d’été et
pour un surcolt trés raisonnable, voir quasiment nul, une démarche consiste a conjuguer
favorablement un certain nombre d’éléments entre eux :

- bonne implantation dans le site ;

- orientation, dimensionnement et constitution des baies vitrées et de leurs fermetures nocturnes
; - inertie thermique ;

- masques du batiment lui-méme ou de I’environnement ;

- régulation du systéeme de chauffage

Les résultats de recherche montrent que le choix restreint des matériaux, leurs caractéristiques
thermiques, la faible épaisseur des murs et I’importante proportion des surfaces en contact avec
I’extérieur, constituent des facteurs qui augmentent les apports et les déperditions.
L’architecture solaire, climatique, bioclimatique... autant de vocabulaires différents pour une
méme vision, procurent chacun une partie intégrante d’une économie de 1’énergie renouvelable.
George et Jeanne-Marie Alexandroff classent ces vocabulaires et affirment que certains d’eux
insistent sur la notion du climat comme I’architecture climatique, bioclimatique, well-balanced

house (maison bien équilibré) et climate shaped house (maison formée par le climat).'®

1.7. L’Utilisation Rationnelle de I’Energie (URE)

Est une démarche qui consiste a se demander comment consommer moins d’énergie en
conservant le méme confort. Sans surprise, I’énergie la moins chére et la plus propre est celle
que 1’on ne consomme pas !

Recourir a des sources d’énergie renouvelables (SER) est une démarche différente mais

complémentaire qui consiste a produire différemment 1’énergie dont on a besoin. L’utilisation

7 https://opendata.swiss/fr/dataset/ 253
18 Mémoire de master « L’optimisation de la performance énergétique dans les mosquées »



http://www.unipso.be/spip.php?rubrique24

des SER est incontournable pour garantir notre approvisionnement futur en énergie, mais il faut

¢viter qu’elle serve a alimenter des gaspillages qui peuvent bien souvent étre évités a faibles
cofits via des mesures d’URE 1*°

1.8. La performance énergétique

C’est la quantité d’énergie consommeée ou estimée comme une utilisation normale du
batiment. Elle inclut 1’énergie utilisée pour le chauffage, I’eau chaude pour les sanitaires, le
refroidissement, la ventilation, 1’éclairage. La performance énergétique est liée a I’efficacité
énergétique des équipements aussi a ses usagers et leurs usages quotidiens. A 1’échelle des
anciens logements, on parle sur des batiments énergivores leurs performances énergétiques
s’assurent qu’aprés la rénovation énergétique. A 1’échelle des logements neufs, on ’assure par
I’intégration des énergies renouvelables sachant que le batiment a été placé au coeur de la lutte
contre le changement climatique par le Grenelle de I’Environnement ou la performance
énergétique est le pilier principal. L'amélioration de la performance énergétique d'un batiment

base sur la réglementation thermique.2°
1.8.1.Facteurs affectant les performances thermiques et énergétiques des batiments

La performance thermique et énergétique d'un batiment dépend de plusieurs facteurs. Nayak

et Prajapati en 2006 ont résumés ces facteurs en tant que :
-Variables liées a La conception du batiment,

-Variables liées aux propriétés et performances des matériaux,
-Variables liées aux données météorologiques

-Variables li¢es a I’occupation de 1’espace?

1.8.1.1Variables liées a la conception

La Forme, I'espacement, I'implantation et I’agencement des batiments par rapport a son
environnement immédiat influent, a la fois, sur les apports solaires et éoliens. Ces facteurs
jouent un réle important dans la détermination de la quantité de rayonnement solaire recu par
la surface de ’enveloppe, ainsi que, I'écoulement d'air autour de la construction.
L’enveloppe des batiments est considérée comme le principal responsable des conditions
thermiques a l'intérieur, parce qu’il forme le principal contact entre 'environnement intérieur

et extérieur a travers ses fagades et ses dalles

19 http://mww.unipso.be/spip.php?rubrique25

20 Mémoire de magister “ Impact de I'orientation sur la consommation énergétique dans le batiment. -Cas des
zones arides et chaudes »

2L Mémoire de magister «L’impact de la typologie des habitats collectifs sur les conditions thermiques intérieures

et I’efficacité énergétique — Cas de climat chaud et sec »
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1.8.1.2. Variables liées aux propriétés et performances thermique des matériaux

Les matériaux regoivent differemment le rayonnement solaire selon leur degré de
transparence ou d’opacité, leur couleur et leur texture de surface. Mais ils ont aussi des
caracteristiques thermiques particuliéres tenant a leur structure et a leur masse qui leur
permettre de gérer differemment les apports calorifiques. Ces caractéristiques thermiques des

matériaux sont de deux ordres :

-Les caractéristiques statiques : comment tel matériau se comporte-t-il en présence d’un
flux thermique indépendamment du temps de réaction. Ce sont la conductivité et la capacité
thermique.

-Les caractéristiques dynamiques : a quelle vitesse tel matériau gére-t-il le flux thermique.
Ce sont la diffusivité et ’effusivité thermique, dérivées des caractéristiques statiques, elles

font en plus intervenir le facteur temps.
1.8.1.3. Variables liées aux données météorologiques

L’intégration des facteurs climatiques dans la conception peuvent affecter le comportement
thermique des batiments. Il est important de comprendre le climat de la région et le
microclimat pour assurer le confort intérieur et économiser I'énergie. Spécialement les

facteurs de 1’ensoleillement et la ventilation
1.8.1.4. Variables liées a I’occupation de I’espace

En thermique des batiments, les apports internes (de chaleur) désignent les apports de chaleur
qui ne sont pas dus aux appareils de chauffage proprement dits et qui proviennent de sources
situées a l'intérieur de l'enveloppe du batiment. Par exemple, la cuisson représente un apport
interne important dans une cuisine, de méme que les appareils de froid dont le moteur dégage
de la chaleur. Dans un bureau, les matériels informatiques ou les photocopieurs constituent
une source importante d'apports internes. Les éclairages a incandescence sont des apports
internes dans la plupart des installations. De maniére générale, les occupants contribuent aussi
aux apports internes. Un adulte au repos représente une source de chaleur d'une centaine de
Watts.

En période de chauffage, les apports internes constituent des "apports gratuits”, mais dans une
installation climatisée, leur effet est évidemment négatif. 1l faut alors consommer beaucoup
d'énergie de climatisation pour compenser la chaleur. Il faut donc réduire autant que possible

les apports internes d'une installation climatisée sous peine de gaspiller I'énergie?

22 Mémoire de master «la conception architecturale et performance énergétique
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1.9 Comment mesurer ’efficacité énergétique ?

« Qui veut s ’améliorer doit se mesurer, qui veut étre le meilleur doit se comparer »
Robert C. Camp.
1.9.1. La facturation :

Le premier indicateur qu'une municipalité peut choisir pour mesurer ses efforts d’économie
d’énergie est la facture énergétique. Cet indicateur n’est toutefois pas suffisant pour faire un

bon diagnostic de la consommation d’énergie puisqu’il :

Ne tient compte que de la consommation énergétique liée a I'utilisation d’une installation ou

d’un équipement et non de son cycle de vie complet.
Calcule les économies d’énergie de fagon absolue (concept expliqué ici-bas)

Cette méthode permet néanmoins de voir les gains (ou pertes) financiers réalisés.??
1.9. 2.Les diagrammes bioclimatiques

Le diagramme bioclimatique du batiment est un outil d’aide a la décision globale du
projet bioclimatique permettant d’établir le degré de nécessité de mise en ceuvre de grandes
options telles que ’inertie thermique, la ventilation généralisée, le refroidissement évaporatif,

puis le chauffage ou la climatization 2*

1.9.2.1. Les tableaux Mahoney

Les tables de Mahoney sont une série de tables de référence d'architecture utilisées comme

guide pour obtenir des batiments au design adapté aux conditions climatiques.

Il'y a six tables. Quatre sont utilisées pour entrer les données climatiques :

1. Températures : moyennes mensuelles des températures maximales et minimales

2. Humidité, précipitations et vent

3. Comparaison des limites de confort et du climat

4. Indicateurs : par combinaison des données des tables précédentes, classification de I'humidité
ou de l'aridité pour chaque mois.

Les deux autres tables indiquent les recommandations architecturales a respecter telles que

l'orientation du batiment, la position, la dimension ou l'exposition des ouvertures.

2z http://iwww.mamunicipaliteefficace.ca/116-efficacite-energetique-ges-pourquoi-et-comment-mesurer-
lefficacite-energetique-.html
% LE DIAGRAMME BIOCLIMATIQUE DU BATIMENT Jean-Louis IZARD Olivier Kagala Laboratoire

ABC, ENSA-Marseille
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TABLEI : TEMPERATURES

F M JA M [T 7 TA s [0 N
18 [ 19|21 | 24| 28|29

99|89 |10 10[10]10] 8

TABLE 2 : HUMIDITE, PLUIE, VENT

1 [FIM [AIM T[T _JA S
2 77( 72 [71] 73 69| 68 | 70 | 73 | 76
alaa 3 a a

a 3
97] 70 60| 36 13| 2 | 3

19| 62 136 129

Figue05 : tableaux Mahoney

TABLE3: CONFORT
[ F MTA M
alalalalal

Source : amélioration du confort thermique dans une

école réalisé par « a) EL CHEDDADI Mohamed b)
MAAZIZ| Yasser c) M’'RABET Anass »

1.9.2.2. Diagramme bioclimatique de Givoni:

Givoni, en se base sur des études concernant le métabolisme et des diverses voies d’échanges
thermiques entre le corps et I’environnement

Il a inventé un diagramme représente les limites des ambiances confortables en deux parties
1- Le confort proprement dit,

2-  Entouré d’une zone de_conditions supportables %

La méthode décrite ici fait appel a ’indice de contrainte thermique pour évaluer les exigences
physiologiques du confort, a partir desquelles on détermine les grandes lignes de la
conception du batiment qui permettent de garantir ce confort ; elle comprend aussi une

estimation du climat intérieur attendu sous les conditions ambiantes données

25 Mémoire de master « THEME ETUDE ET EVALUATION DU CONFORT THERMIQUE AU NIVEAU

DES EQUIPEMENTS TOURISTIQUES »
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Figure06 : digramme bioclimatique de givoni

Source : https://www.researchgate.net/figure/Givoni-bioclimatic-Chart-for-Concepcion-
Chile_fig2_ 268519803

1.9.2.3. Diagramme bioclimatique d’olgyay :

Il s’agit d’une procédure systématique pour I’adaptation de la conception des batiments aux
exigences humaines et aux conditions climatiques cette méthode est basée sur « diagramme
bioclimatique » mettant en évidence la zone de confort humain en relation avec température
d’air ambiant et ’humidité, la température radiante moyenne, la vitesse du vent, le

rayonnement solaire et la perte de chaleur évaporative 2°

rafraichissement adiabatique
augmentation de la vitesse d’air
zone de confort

rayonnement GLO
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Figure 07: digramme bioclimatique d’Olgay
Source : https://www.researchgate.net/figure/Diagramme-bioclimatique-Olgyay-1963_fig9_ 282569849
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1.9.3. Les logiciels de simulation de la consommation énergétique

. L'apparition des plusieurs types de logiciels pour I'évaluation de I'énergie dans le secteur des
batiments est devenue une nécessité. Ils se regroupent en : des logiciels de dessin permettent
aussi de la simulation comme : (I’ Autodesk, Revit, Plancal...), des logiciel de simulation
globale : (Energyplus, Pleiades, Transys,..), des logiciels pour des parties spécifiques :
(Polysun (solaire et PAC), flixo (ponts thermiques), PVsys (photovoltaique), Meteonom
(données météorologiques) et des logiciels de certification et de dimensionnement : (Lesosai

Tectool, Lesosai, Tectool, Enercad, Thermo,...).?’
1.10. Comment améliorer I’efficacité énergétique des équipements
Parmi les solutions d’amélioration de I’efficacité énergétique, il est d’usage de distinguer les
solutions dites « passives » qui consistent a réduire la consommation d’énergie des
équipements et des matériaux grace a une meilleure performance intrinséque et les solutions
dites « actives » visant a optimiser les flux et les ressources.
1.10.1. Les solutions « passives »
Elles consistent a accroitre les qualités intrinséques d’un batiment afin d’optimiser
I’utilisation des énergies qui lui sont fournies.
L’architecture
De nombreux parameétres peuvent €tre pris en compte lors de la construction d’un batiment,
par exemple :

e Son orientation et sa capacité a profiter de I’énergie lumineuse, a capter et a se

proteger de I’énergie solaire (architecture bioclimatique, matériaux de surface) ;

e Une isolation thermique renforcee, par exemple grace a des faux plafonds empéchant
le recours a I’inertie thermique, des matériaux comme la laine minérale ou le chanvre,
des doubles vitrages a isolation renforcée ou fenétres pariéto-dynamiques (qui
permettent a I’air provenant de I’extérieur de se réchauffer en circulant entre deux
vitrages dont 1’un peut étre double). L’isolation thermique par ’extérieur (« manteau
isolant », par exemple a I’aide de briques de polystyréne expansé ou extrudé) permet
de diminuer les pertes thermiques de la paroi jusqu’a 80% ;

e Une meilleure étanchéité générale du bati a I’air (air parasite notamment di aux
liaisons facades-planchers surtout entre les facades et les menuiseries ou aux passages

des équipements électriques). L’installation de boitiers d’encastrement étanches et

2 Mémoire de magister « I’impact de 1’orientation sur la consommation énergétique » h Benharra 2016
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d’obturateurs peut réduire de plus de 90% les fuites d’air (jusqu’a 15 kWh/m?/an

d’économie) selon le type d’isolation du bati ;
o Des systemes de ventilation plus performants. Les ventilations mécaniques controlées
a double flux permettent de réduire les pertes d’énergie jusqu’a 70% par rapport a des
ventilations classiques a simple flux (mais elles restent bien plus colteuses a installer).
Le systéeme de chauffage
Le poste chauffage absorbe environ 2/3 de 1’énergie totale consommée dans le résidentiel en
France pour des batiments anciens. Des systemes plus performants sont développés :
e Les chaudiéres a condensation (récupération d’énergie en condensant la vapeur d’eau
des combustibles et taux plus faible de rejets polluants) et basse température
(fonctionnant avec de 1’eau variant entre 30 et 75°C) consomment 12 a 20% d’énergie

en moins que les installations classiques au fioul ;

e Des systémes de chauffage a base d’énergies renouvelables (pompe a chaleur ou
systémes solaires) peuvent également étre installés. Différents types de chauffages
biomasse utilisant le bois comme combustible présentent des hauts rendements (jusque
95%) ;

e Les chaudiéres a cogénération permettant de produire de 1’énergie électrique en méme
temps que de I’énergie thermique. Elles peuvent générer des économies en énergie
primaire d’environ 20% mais leur rendement électrique est faible et répond mal aux
besoins.

En 2010, plus de 40 % des économies d'énergie sont réalisées grace a l'installation de
systémes de chauffage peu consommateurs en énergie et 13% grace aux travaux d'isolation
(principalement en raison du manque de travaux d’isolation de parois opaques mais un
potentiel important existe a ce poste).

L’équipement électrique

L'éclairage et I'électroménager absorbent 15% de I'énergie consommeée dans le résidentiel.
Des lampes a économie d’énergie (fluorescentes ou leds) permettent de réaliser une économie
d’énergie supérieure a 50% par rapport a des lampes a incandescence (en revanche, elles ne
créent pas de chaleur comme ces lampes a incandescence). L’électroménager disponible en
2011 consomme pres de 40% moins d’¢électricité en moyenne que les appareils
commercialisés en 2000%2), La consommation électrique des réfrigérateurs et des congélateurs
a été divisée par 3 entre 1999 et 2009, notamment grace a une meilleure circulation du froid et
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1.10.2. Les solutions « actives »

Elles visent a utiliser I’énergie « juste nécessaire » par une gestion active des équipements.
Les systemes technologiques « intelligents »

Les systemes dits intelligents permettent de mesurer, de contrdler et de réguler la
consommation électrique des batiments (capteurs de température, de présence pour I'éclairage,

d’émissions de CO2 pour la ventilation, etc.) et d’éviter ainsi les consommations inutiles.

Des systemes de chauffage électrique intelligents intégrent par exemple un systéme de
régulation €lectronique détectant I’ouverture de fenétres (économie d’énergie de 4% a ce
poste) ou les présences dans 1’habitat (gain potentiel de 12% a ce poste). Ces solutions
intelligentes pourraient réduire de 10 & 20% la consommation d’énergie globale d’un

immeuble 28
1.11Le comportement énergétique d'une enveloppe d'un batiment :

1.11.1 définition de ’enveloppe du batiment

L’enveloppe du batiment se compose du toit, du plancher, des murs, des fenétres et des
portes, c¢’est-a-dire tout ce qui sépare I’intérieur du batiment de I’extérieur. La qualité de
I’enveloppe du batiment est un facteur déterminant qui peut influencer la quantité d’énergie

que vous consommez pour le chauffage, la climatisation et la ventilation.®
1.11.2 Les Eléments affectant I'enveloppe

Dans le milieu urbain, la nature des matériaux qui couvrent les surfaces urbaines (trottoirs,
facades et toitures) influe considérablement sur la consommation énergétique et I'ambiance
thermique a I'extérieur et a I'intérieur du batiment dépendamment du climat. La fraction de
I'énergie solaire incidente réfléchie par les éléments extérieurs d'une structure affecte de
maniéere significative le gain ou la perte de chaleur globale de la structure. Dans le batiment,
qui est considéré comme le plus grand secteur consommateur d'énergie dans le monde, un
choix judicieux des revétements qui couvrent ses surfaces externes notamment du point de
vue réflectivité solaire pourra étre une solution adéquate pour économiser de I'énergie en
assurant un niveau de confort thermique avec une consommation énergétique réduite. Cet
article présente une étude ayant pour objectif I'évaluation de I'effet des revétements
réfléchissants sur la réduction des besoins énergétiques du batiment ainsi que I'amélioration

du confort thermique intérieur. Dans la ville de Skikda, située au Nord-Est algérien et

28 https://www.connaissancedesenergies.org/fiche-pedagogique/efficacite-energetique-et-batiments
29 https://www.energir.com/fr/affaires/espace-client/reduire-votre-consommation/trucs-et-conseils/enveloppe-

du-batiment/
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caracterisée par un climat méditerranéen, une étude paramétrique a été réalisée sur un

batiment générique en faisant varier la réflectivité solaire de ses murs et de son toit ainsi que
d'autres parametres tel que son orientation, la masse thermique et I'isolation de son enveloppe.
Les résultats montrent qu'une haute réflectivité solaire combinée avec l'isolation thermique
définissent un niveau de confort acceptable et diminuent les charges d'énergie, et que ces

effets sont plus significatifs pour la toiture que pour les murs®
1.11.3 La conception thermique de I'enveloppe d'un batiment

De but de bien concevoir une enveloppe d'une maison durable il faut suivre ces précautions

extraites des différents livres de I'habitat durable :

» Réduire les surfaces de murs extérieurs et de la toiture.

» Utiliser le grenier comme espace-tampon entre ’extérieur et 1’intérieur du batiment.

» Utiliser le sous-sol ou le vide sanitaire comme espace-tampon entre I’intérieur et le
sol.

» Prévoir des conduits d’air pour la récupération naturelle ou mécanique des gains de
chaleurs internes.

» Centraliser les sources de Chaleur a I’extérieur du batiment.

> Utiliser un vestibule ou un écran protecteur du vent a chaque entrée.

> Placer les espaces peu utilisés, les zones de rangement, les services et le garage
(Création d’un espace tampon climatique)

» Subdiviser I’intérieur (réaliser des zones séparées pour le chauffage ou la
climatisation).

» Choisir les matériaux isolants pour contréler les pertes de chaleur a travers
I’enveloppe de batiments.

> Placer les pare vapeur (controler les pertes de chaleur a travers I’enveloppe du
batiment).

» Mettre ou point des détails de construction de mur pour réduire I’ infiltration et
I’exfiltration de I’air.

» Choisir des matériaux a fortes capacités thermiques (controle de transfert thermique a
travers I’enveloppe).

» Prévoir des dispositifs d’isolation pour le vitrage.

Ohttps://www.researchgate.net/publication/323110864 _Influence_de_la_reflectivite_de_I'enveloppe_sur_la_dem
ande_energetique_des_batiments_et_sur_le_confort_thermique
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> Réduire les ouvertures sur les fagades Nord et Ouest.3!

1.11.4 Rapport surface volume (RSV) :

L’évaluation thermique d’un batiment peut étre obtenue avec un coefficient de forme
représentant le rapport entre la surface du batiment et le volume habité. Ce coefficient permet
d’évaluer I’exposition du batiment aux paramétres climatiques. Ce rapport est critiqué par
Roger Camous car il trouve qu’il n’exprime pas la performance d’usage habitable. C’est pour
cela on fait recours toutefois a un deuxiéme rapport qui est le (RSSP) : surface de
I’enveloppe/surface du plancher, plus le (RSSP) est faible plus il fournit une meilleure

performance. Camue. R, Watson donald, 197932
2.Les éléments de la mosquée peuvent améliorer ’efficacité énergétique :

De nombreuses études antérieures ont vu le jour en termes de thermodynamique (Asfour,
2009), qui est I'impact de la contrainte thermique sur I'efficacité thermique Pour une
discussion récente sur le réle du frome globale dans la fourniture du confort thermique des
potentiel Pour le faire. (Mahmoud, 1999) a fourni une étude approfondie sur le
développement de I'efficacité Et le Saudia Arabian Thermal Survey, une étude approfondie
qui reposait sur la production Les éléments de contréle dans la modification thermique de la
forme, les matériaux de construction, le nombre de fonds, Systéme de ventilation, systeme
d'eau et autres, et l'utilisation de I'analyse mathématique rigoureuse. Et au Seigneur Les deux
principales composantes de la mosquée sont : salle de priere, Sahen, coupoles et le minaret
Cependant, des études récentes ont examiné d'autres composantes et détails de la littérature et
de la littérature. Ce qui signifie contréler le confort thermique ou augmenter I'efficacité

thermique Nous les classons comme suit :

A. L’orientation : La nécessité de guider la Qibla signifie que chaque zone geographique a
une direction Comparée au mouvement du soleil et c'est pourquoi chaque région a une étude

climatique particuliére.

31 Mémoire de magister « Impact de I'orientation sur la consommation énergétique dans le batiment.
-Cas des zones arides et chaudes »
32 Mémoire de master 2 « L_IMPACT DE L’ENVELOPPE EXTERIEURE DU BATIMENT TERTIAIRE SUR

LE CONFORT THERMIQUE »
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B. Environnement immédiat : Ce qui est considéré comme la masse la plus commune d'une

pierre urbaine séparée laissée par Sous reserve des conditions météorologiques de tous les
cOtés.
C. Volume : Le probléme est généralement trouvé trois ou plus différent, 1l y a 100

bénéficiaires, avec une capacité maximale de 400 personnes et adultes Le nombre de fidéles
est de 1000 fideéles.

D. Forme géométrique : Deux formes architecturales dominent les mosquees et sont

rectangulaires a carrées.

E. Forme architecturale : Ce qui différe entre la mosquée fermée et la mosquée a moitié

ouverte avec la présence du Sahen .
F. Couloirs couverts : généralement situés aux entrées de la salle.

G. La forme du toit : qui différe entre le toit plat et le plafond des nids. Et ce qui avec une

coupole ...

H. Salle de priere : Les mosquées ont plusieurs types selon les salles de priere, ou le plus

simple est la salle de priére, puis les doubles étages a plusieurs étages.

I. Hauteur de la salle de priére Doit valoir 1,5 de l'unité de conception de la salle de priére a

condition qu'elle ne soit pas inférieure a 6 metres.

J. Les ouvertures : ouvertures dans la trouvaille Toutes les facades presque sauf le mur de

I’Qibla, ils sont plus élevés que le niveau de vue.

K. Matériaux de construction : béton armé pour structure et pierre pour les murs et les

plafonds.

L. les couleurs : est considéré comme important dans la détermination de la quantité

d'énergie solaire Regu par les murs et les plafonds. par les murs et les plafonds.®

33 Mémoire de magister « L’optimisation de la performance énergétique dans les mosquées »




Conclusion :

C’est le devoir des architectes maintenant, de voir 1’aspect de 1’enveloppe du construction,
reconnu et intégré comme partie intégrante dans le processus de la conception architecturale.
L’intérét va donc du plaisir de faire des solutions pour un bon contréle de la consommation
d’énergie sans la perturbe de confort.
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CHAPITRE 02



Introduction :

L’Algérie est I’'un des pays caractérisés par la multiplicité de son patrimoine depuis la
préhistoire jusqu'a nos jours, qui témoigne par son nombre et sa diversité des différentes
civilisations qui se sont succédé dans son territoire, mais malheureusement ce patrimoine se
dégrade de jour en jour et risque méme la disparition.

1. Les mosquées en Algérie :

L’Algérie compte officiellement 15 000 .alors que le pays abritait 14 000 mosquées ces
derniéres années. Selon les statistiques du ministére des Affaires religieuses et des Dotations,
leur nombre a augmenté grace a la rapidité d'exécution et a la contribution importante des
citoyens au financement et a la fourniture généreuse de matériaux de construction. Il y a 450

mosquées seulement a Alger.

Environ 90% des mosquées algériennes ont été construites apres l'indépendance. Par
exemple, la ville de Sétif, la quatrieme plus grande ville du pays a I'indépendance en 1962,
compte deux mosquées et deux églises et compte aujourd’hui 43 mosquées. La capitale
comptait une douzaine de mosquées et leur nombre a doublé 45 fois. 2

1.1 L’architecture des mosquées en Algérie

L'architecture islamique se manifeste par ses éléments architecturaux et
architectoniques, utilisées dans la conception de ses mosquées qui se sont développés et
évolués, a travers le temps avec la succession des différentes périodes dans le temps et dans

I'espace.

L’Algérie comme les autres pays musulmans, a développé un style architectural
islamique depuis l'arrivée de I'islam & son territoire, mais actuellement la mosquée Algérienne
a perdu sa touche architecturale, surtout apres la rupture causee par le Colonialisme francais.

Les mosquées contemporaines Algériennes, ce caractérise par une pauvreté architecturale,
elle ne présente aucun style architectural islamique prédéfini, tandis qu’elle répondait au

simple besoin d'avoir une mosquée a proximité des lieux de résidence.®

Le style des mosquees est souvent laissé aux choix des associations cultuelles financées
par les donateurs. Ces derniers sont, dans leur trés grande majorité, des personnes aisées, des

L https://journals.openedition.org/remmm/6159 « La mosquée en Algérie. Figures nouvelles et pratiques
reconstituées Mosqueées in Algeria. New figures and reconstructed practices Abdurrahman Moussaoui »

2 https://www.albayan.ae/sports/2006-10-17-1.954508

8 http://www.univ-bejaia.dz/dspace/handle/123456789/3216  (la qualité architecturale des mosquées
contemporaine en Algérie).
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industriels, des commercgants qui, pour une raison ou une autre, vont contribuer et parfois

financer la totalité de la construction d’un édifice. A Oran, au cours des deux derniéres
années, deux nouvelles mosquées ont été entierement construites grace aux dons de deux

industriels *

Leurs promoteurs sont souvent des personnes physiques ; car ce sont plutdt les citoyens

que les pouvoirs publics qui en sont les principaux constructeurs °

Avant la ville coloniale francaise, I'Algérie comptait cent mosquées et, lI'année de sa

chute, il y avait treize grandes mosqueées et cent neuf petites mosquées.
1.2 Les plus célebres mosquées en Algeérie

e La mosquée el Kébir la plus ancienne mosquee en Algérie
¢ La mosquée Mohammed bey a Oran ou sidi le Houari (mosquée ottomane )

e La mosquée ketchaoua (mosquée ottomane)®

Les habitants de milliers de villages algériens ont construit leurs propres mosquées’ pour cela
on a trouveé des difficultés de définir les styles dominants des mosquées algériennes donc on

va étudier les mosquées ottomanes en Algérie.
2. L’architecture ottomane en Algérie :

2.1-Architecture :

L’Algérie a acquis un atout architectural riche et important, reflétant une période de
I’histoire vécue par 1’ Algérie, la période de I’existence ottomane, au cours de laquelle le pays
s’est développé dans tous les domaines, en particulier celui de I’architecture que nous

étudions.®

La médina d’Alger, ville millénaire, a connu différentes civilisations dont la plus
marquante est celle des ottomans entre le XVle et le XIX e siecle qui a défini la forme

définitive de la médina. Au XVlle siécle, celle-ci a connu une richesse économique, qui s’est

4 https://journals.openedition.org/anneemaghreb/907Les mosquées en Algérie ou | espace reconquis : I’exemple
d’Oran Mosques in Algeria: the reclaimed spaces of Oran Dalila senhadji Khiat

5 https://journals.openedition.org/remmm/6159 La mosquée en Algérie.Figures nouvelles et pratiques
reconstituées Mosques in Algeria. New figures and reconstructed practicesAbderrahmane Moussaoui
®https://hyatoky.com/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A
C%D8%AF_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1

7 https://www.albayan.ae/sports/2006-10-17-1.954508
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traduite sur le plan urbain et architectural, par la construction de plusieurs édifices publics
monumentaux particulierement les édifices religieux.

Un bon nombre de ces édifices « 122 mosquées dont 13 grandes mosquées, plus de 32
goubbas et 12 zaouias » étaient des les premiéres années de la colonisation. Parmi ces
monuments rasés, certains sont perdus a tout jamais, comme c’est le cas pour les mosquées

Setti Meriem, Essayda, Sidi Rabbi ou Mezzo Morto.®

Figure08_un cartier ottomane de la base de Casbah détruite par les francais_

Source : auteur

® Mémoire de magister « mise en valeur d’un element de permanence cultuelle. la zaouia el rahmania de sidi

m’hamed bou quobrine a alger »
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2.1.1 L’architecture religieuse :

Les formes des Ottomans sont inspirées directement des monuments byzantins a plans
rayonnants, dont le prototype est Sainte Sophie de Constantinople. Ce merveilleux témoin de
I'art religieux chrétien a été imité, adapté, repensé par d'excellents architectes a la solde des

sultans, et en définitive, magnifié par le génial Sinan dans la Grande Mosquée d'Edirne.

Pour résumer les caracteres essentiels de ces constructions :Un plan carré ou barlong
au centre duquel une grande coupole repose sur de gros piliers reliés par de grands arcs,
flanqués de galeries couvertes de couplettes assez plates : des demi coupoles dangle
confortant la grande coupole renforcée par des arcs-boutants, une cour bordée de galeries a
couplettes. De hauts minarets polygonaux ou cylindriques souvent a plusieurs étages, coiffent

I’ensemble

Tous ces éléments donnent a I’ensemble un profil pyramidal et des silhouettes

familiéres assez identiques™®
3. La mosquée

Et puisque les mosquées sont considérées avant tout le lieu ou le fidéle se prosterne
pendant les pricres rituelles et ne suppose a premicre vue rien de plus qu’un espace
rituellement pur. Au fil du temps, ce terme est cependant venu recouvrir une réalité d’une
complexité grandissante, tant dans ses fonctions que dans son organisation et surtout dans ses

formes architecturales.!
3.1 Le r6le des mosquées

Depuis la naissance de I’islam, la mosquée joue un rdle crucial dans la vie de la
communauté musulmane. C’est le lieu le plus éminent de la sociét¢ musulmane. Il doit se
trouver au centre géographique du village ou de la cité. Mahomet établit sa premiere mosquée
comme sa résidence et le siege de son quartier général. C’est a la mosquée que les décisions

politiques sont prises.

» La mosquée joue un rble central treés varié : essentiellement politique, et aussi

religieux, éducatif, social.

10 Lucien Golvin « Le legs des Ottomans dans le domaine artistique en Afrique du Nord In : Revue de I'Occident
musulman et de la Méditerranée, » N°39, 1985. pp. 201-226
11 Mémoire de master 2 « I’optimisation des pratiques de la maitrise d’ouvrage public pour la réussite de

I’opération de construction »
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» A la mosquée, I’imam conduit la priére cing fois par jour et le précheur prononce le

préche du vendredi.

» La mosquee a toujours eu un role politique, le concept de la séparation du spirituel et
du temporel n’existant pas dans I’islam. Les sermons du vendredi a la mosquée
servent a I’endoctrinement et a 1’orientation politique des fid¢les.

» L’enseignement de la langue arabe, sous couvert d’une activité culturelle, tient lieu

d’apprentissage du Coran et de sa mémorisation.?

A travers I’histoire, les mosquées ont servi :

» De fort et de citadelle ou I’on pouvait se réfugier en cas de besoin.

Y

De pharmacie et de dispensaire.

» Des organes d’information. Les décrets, les communiqués et les décisions du
gouvernement étaient lus publiquement dans les grandes mosquées du pays.

» Des centres d’étude. Dans certains pays musulmans, les grandes mosquées ont joué
un réle important dans le développement des sciences et la modernisation des
sociétés.

La mosquée n’était donc pas uniquement un lieu destiné a la pricre ; elle remplissait de
nombreuses autres fonctions : université, hopital, espace de débat.... C’était également un lieu
ou l’on accueillait les voyageurs et les nécessiteux qui trouvaient la nourriture et

’hébergement dans un climat de parfaite fraternité'3
3.2 La genese des mosquées :

« La premiere maison a été édifiée pour les gens, c’est bien celle de Bekaa (la Mecque)

bénie et une bonne direction pour I’univers » coran

Selon le coran, la premiére mosquée était masdjid Al Harem connue, Egalement sous le
nom de Kaaba a la Mecque, qui aurait été édifié par le propheéte Ibrahim et son premier fils

Ismaél.

Cependant, la premicre construite pendant le régne de I’islam et la mosquée de quba a
Meédine. Elle aurait édifié lors de I’hégire de prophéte Mohammed et de ses compagnes de
Mecque vers la Médine, connu aujourd’hui sous le nom « masdjid alnabawi » ou la mosquée

du prophéte, cette derniére initie le prototype de future mosquée

12 https://ripostelaique.com/a-quoi-servent-les-mosquees.html
13 https://www.psm-enligne.org/societe/articles-societe/3014-le-role-de-la-mosquee-dans-laccueil-des-nouveaux-

musulmans.
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Ce modele sera repris fans les premiéeres mosquées dites hypostyle, notamment celles des
omeyyades a damas. Ce modéle de la mosquée hypostyle connait un large succes en
Andalousie, aux frontiéres d’Iran et de la Turquie.'*

3.3 Les différents plans de mosquée :

A. Plan Arabe :

C’est le premier plan congu et se base sur un mod¢le plus ou moins archétype, la maison
du prophete a Médine actuellement située sous la grande mosquée de Medine. Le plan arabe
ou plan Hypostyle ; se compose d’une cour a portiques et d’une salle de priére a colonnes, les
nefs étant dirigées parallelement ou perpendiculairement a la gibla. Les mosquées de plan
arabe ont été construites notamment sous le régne des Abbassides et Omeyyades ; nous les
trouvons dans tout le monde islamique, depuis la Syrie a la mosquée de Damas jusqu’au

Maghreb en Espagne et en Irak®®

Figure 09 _Grande mosquée de Sanaa, 8™ _

Source :https://archnet.org/sites/3800/media_contents/264

14 Source mémoire de magister « I’évolution des éléments architecturaux et architectoniques de la mosquée en
vue d’un cadre référentiel de conception. »

15 Evolution de la mosquée en tant que patrimoine architectural religieux Cas de la mosquée ottomane a

Constantine.
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B. Plan mongol
Ce plan se trouve quasiment en Inde a partir du 16éme siecle, il est influencé par le
plan Iranien. Il se caractérise par une immense cour a quatre iwans, il ouvre sur une
salle de priére étroite et rectangulaire, couronnée par trois ou cing coupoles bulbeuses.
Exemple : les grandes mosquées de Delhi et de Bidard ° .

Figurel0_les grandes mosquées de Delhi et de Bidard

Source : https://www.havas-voyages.fr/p-circuit/inde-0-circuit-au-coeur-de-linde-61997.html

C. Planiranien

Comme son nom I’indique, ce plan se retrouve exclusivement dans le Grand Iran, ( une
partie de I’ Afghanistan et du Pakistan et une partie de 1’Irak). C'était également le plan utilisée
En Inde avant la dynastie moghole.

Il apparait au Xe siecle avec la dynastie seldjoukide et se caractérise par I’emploi d’iwans
(porches ouverts en arc), souvent sur les quatre cotés d'une cour centrale ; une vaste entrée
s'orne d’un pishtak (portail formant une avancée, souvent surmonté de deux minarets et ouvert

par un grand arc) ; la cour est prolongée par une salle de priére sous coupole!’

16 https://mosqueesomeyyades.wordpress.com
17 Mémoire de master « La grande mosquée de Tlemcen : structure et techniques de constructions
traditionnelles »
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Source : https://fr.irandestination.com/mosquee-du-vendredi-ispahan-iran/

D. Le plan ottoman :

Ce plan se trouve en Turquie principalement et fut mis au point aprés la prise de
Constantinople en 1453 ; le plan ottoman se compose d’une salle de priére sous une immense
coupole et coupolettes étagées, souvent les mosquées de type ottoman font partie de grands

complexes, on remarque une influence Byzantine sur le plan ottoman.*®

Et en raison de I’importance des mosquées. Il est devenu de pointe des équipements ottomane.

Figure 12 : saint Sophie Istanbul

Source : https://toutelaturguie.com/excursion-escale-istanbul-vielle-ville/

18 Mémoire de magister « I’évolution des éléments architecturaux et architectoniques de la mosquée en vue d’un

cadre référentiel de conception. »
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4. Les caractéristiques geneérales de la mosquée ottomane

Presque toutes les mosquées de tous types sont précedées d'un porche de trois ou cing

baies couvertes par des coupoles

L’architecture ottomane est complexe dans ses volumes et ou la coupole et jumelée de

coupolettes ou de demi-coupoles ou encore de voutes : elle est d’influence byzantine
e Minaret en chandelier
e Décors intérieurs trés poussés par des piliers par I’intermédiaire d’arcades
e L’emploi de demi-coupole

e Coupolettes sur les travées latérales, en disposition pyramidale en cascade vers les

pieds des quatre minarets sauf la mosqueée bleue ou il y a cing minarets

e Fenétres a vitraux trés nombreuses

Combinaison de volume cubique et des couvertures hémisphériques
Toute la grace de I’édifice vient de la perfection des lignes géométrique reste secondaire °

5. Architecture ottomane des mosquées en Algérie :

L’architecture Ottomane s’affirme dans les mosquées, palais et batiments publics en
Algérie, des le XVe siécle. L’influence pour les moquées est directement inspirées par les

formes et I’appareillage Byzantins de Constantinople.
v Le plan conserve la cour entourée de portiques couverts de petites coupoles.
v Grande coupole sur nef unique permettant de vastes espaces intérieurs sans piliers.

v La salle de priére vaste et haute devient un large volume unifié par une puissante

coupole centrale contrebutée par un systeme de demi-coupoles et couplettes.
v L’effet de pyramide est provoqué par 1’étagement des coupoles et les demi-coupoles

v" L’utilisation de la pierre de taille a sec et des magonneries en brique

19 Mémoire de magister « I’évolution des éléments architecturaux et architectoniques de la mosquée en vue d’un

cadre référentiel de conception. »
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v Les minarets sont tres caractéristiques avec leur silhouette élancée et fuselée a

couverture en cone.

v" Mugarnas : utilisée dans I’intersection d’une coupole avec son soubassement carré

Ainsi que pour la niche du mihrab

v Le percement dans les murs de tympans et des coques des coupoles par des fenétres

assurent a I’espace intérieur un éclairage diffus et homogéne?

6. Les mosquées ottomanes en Algeérie :

e Alger:
1-La mosquée Ketchaoua a Alger,
2-La mosquée Sidi Abderrahmane a Alger,
3- La mosquée la Pécherie a Alger,
4-La mosquee Ali Betchin a Alger,
5- La mosquée Safir a Alger
e Annaba et Constantine :
1-La mosquée Salah Bey a Annaba,
2- La mosquée El-Kettany a Constantine,
3- La mosquée Souk EI Ghazel a Constantine,

4- La mosquée Sid Lakhdar a Constantine
e OranetTlemcen :

1- La mosquée Pacha a Oran,
2-La mosquée Bey Mohamed EI Kébir a Oran,

3-La mosquée Sidi Brahim a Tlemcen

20 Evolution de la mosquée en tant que patrimoine architectural religieux
Cas de la mosquée ottomane a Constantine
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6.1 Les mosquées ottomanes a Alger :

6.1.1 Mosquée katchaoua :

Figure13_ la mosquée ketchaoua_

Source : auteur

» Présentation

Djamaa Ketchaoua patrimoine mondiale de I'UNESCO Ketchaoua signifie en langue
Turque "plateau des chévres". Edifice surprenant par le mélange des styles romano-byzantin
et turco-arabe, la mosquée Ketchaoua fut le centre d'un quartier animé entre la citadelle et la
rade d'Alger.

Fig.14 T’emplacement de la mosquée ketchaoua _

source : Google earth 2019
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Elle a été batie vers 1613 et agrandie en 1794 par le Dey Hassan sous I'empire ottoman.
Le monument, comprenant deux minarets et dont la facade est décorée de mosaiques, a été
transformé en 1832 en cathédrale avant de retrouver sa vocation de lieu de culte musulman a

I'indépendance du pays?*.

Figure 15. la mosquée ketchaoua _

Source : auteur

» Description de la mosquée :

Lucien Golvin donne une description générale de cette edifice batie « sur plan barlong,
environ 24/20 m, la salle de priére comprenait un espace carré de 11,50 m de c6té, que
coiffait une vaste coupole octogonale sur trompes en coquilles ; des galeries bordaient
cet espace central et comme dans la mosquée d’Ali Betchine elles étaient double a 1’opposé
du mihrab. Ces galerie étaient coiffées de coupoles secondaires, séparés par des arc
doubleaux ; toutes reposaient sur des pendentifs 22,

21 https://bibamous.skyrock.com/2489098867-Mosguee-Ketchaoua.html

22 Lucien Golvin « Le legs des Ottomans dans le domaine artistique en Afrique du Nord In : Revue de
I'Occident musulman et de la Méditerranée, » N°39, 1985. pp. 201-226
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Figurel6 _Plan de la salle de priére de la mosquée

Ketchaoua_

Figure 17 plan détaillée de la mosquée _

DIAMA KETCHAOUA - PLAN DE LA SALLE DE PRIERE

La coupole centrale

Source : https://www.institut-
numerique.org/ii-chapitre-ii-mosquee-
ketchaoua-cathedrale-saint-philippe-
50d48f6c3e58e

La galerie des
coupolettes La salle de priére intérieure

Source : auteur

Figure 18. La taille de la coupole par rapport la salle de priére de la mosquée de ketchaoua

DJAMA KETCHAOUA - PLAN DE LA SALLE DE PRIERE

Source : auteur
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mosquée Ketchaoua sont constituées de deux

qibla qu’il comporte deux ouvertures

L’absence des ouvertures a la coupole

Q cette mosquée est le platre

rangées de chaque c6té, a I'exception du mur de

Les ouvertures de cette mosquée se caractérisent
par ses formes rectangulaires et incurvées du haut

Tandis que le matériau utilisé pour la construction

ﬁous notons également que les ouvertures de Ia\

4

Source : auteur
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6.1.2 Mosquée sidi Abderrahmane :

L’édifice actuel, remplacant une construction plus ancienne qui depuis 1611 abritait le
tombeau du marabout a été bati en 1696, sous le dey El-Hadj-Ahmed (qui régna de 1695 a
1698) puis transformé a nouveau en 1729 a I’époque d’Abdi-Pacha (Kourd Abdi, dey d’Alger
de 1724 a 1732). Depuis 2005 la rénovation de I’édifice et des dépendances a été entamée
pour prendre fin en 2009. Il se compose d’une mosquée, avec un gracieux minaret a étages de
colonnettes, ou brillent des revétements de faiences de diverses couleurs, d’une koubba dont
les murs sont recouverts de faiences et d’ex-voto, renfermant le tombeau du saint, surmonté
d’un tabout (chasse de bois sculpté et doré ornée de nombreux étendards de soie) et quelques

autres tombes, et de divers locaux a ’usage de 1’oukil (gardien) et de son personnel?®

Figure 20: la situation de la mosquée sidi Abrhamen _

Source : Google Map

de day Alahaj Ahmed Al Olji le 17 siécle pour servir de salle de priere la chambre funéraire

se voit doté d’un mihrab et d’une coupole octogonale

23 http://cnra.dz/atlas/sidi-abderrahman-et-thaalibi/

24 https://lwww.youtube.com/watch?v=Imb_rH4YxOw
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Une coupole octogonale sur trompe

La taille de la coupole égale a la salle de
priere

Salle de priére carrée surmontée d’une
coupole centrale octogonale et I’absence des
coupolettes dans la salle de priere

S —— S - S—

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Mosqu%C3%A9e Sidi_Abderrahmane

Figure22_ les ouvertures de la mosquée sidi Abderrahmane _

Source : http://marenostrum.eklablog.com/le-mausolee-de-sidi-abderrahmane-a5612387
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6.1.3 Mosquée la pécherie :

Djamaa al-Jdid « nouvelle mosquée »

Est une des mosquées historiques d'Alger. Elle est située dans le quartier de la basse
Casbah. Elle a été construite en 1660 dans le style mauresque. Sa proximité avec la mer lui

valut aussi son surnom de Mosquée de la Pécherie (Djamaa El-Houatine).
Fig..22 la situation de la nouvelle mosquée (la pécherie )

source : google map

» Architecture

Date de construction : 1070 H./ 1660
Matériaux : Pierre, marbre, brique, platre

Décor architectural : Céramique, bois
Destinataire/mandataire : Dey Mustapha Pacha
Dimensions : 39,50 x 24 m ; minaret : H. 30 m.

Son plan est basilical, ses trois nefs perpendiculaires au mur de la gibla sont coupées par
cing travées. La nef centrale et I’avant derniére travée sont surélevés formant au niveau du toit
une croix latine, dont le croisement des bras est surplombé d’une coupole, tandis que les nefs
latérales sont couvertes de coupolettes et de terrasses plates surmontant des arcs de cloitre,
allégés a leur base de défoncements en arc brisé. -Aux quatre angles, au-dela de I'espace
couvert par la coupole centrale, quatre espaces carrés sont coiffés de quatre coupoles
octogonales. Entre ces espaces carrés, trois des espaces ainsi délimités sont couverts, chacun,
d'une volte en berceau. Le quatrieme espace, celui qui fait face au mur de la Qibla, est
couvert d'une quatrieme vodte sur trois travées ; la niche du mihrab est octogonale, coiffée
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d'un cul-de-four. Le minaret carré a lanternon de silhouette maghrébine, couronnées d’une

frise de céramique. %

Fig.23_ plan détaillé de la mosquée _

Source : auteur

O La coupole
D Le minaret

source : http://elconum.huma-num.fr/mosquee-de
pecherie.html?fbclid=IwAR3cP1gKY_LEXbTdcwNVA11ZcGQJI6HgdwOLzZNsnymB-S7mBSG-Yd84kd2K8

25 www.museumwnf.org
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http://elconum.huma-num.fr/mosquee-de

Figure.24_Les proportions de la mosquée
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Source : auteur

Figure25_description de la mosquée

T I

/La nouvelle mosquée se caractérise par de petites
ouvertures de formes et d’emplacements variés.

La coupole contient également 4 ouvertures
rectangulaires et incurvées du haut

Cette mosquée était construite par la brique
appareillée

Source : auteur
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6.1.4 Ali Bitchin

Cette mosquée, située dans la rue Bab-el-Oued, tout pres de la Casbah, a été I'église

Notre-Dame-des-Victoires de 1843 a 1962, puis est redevenue une mosquée (Djemaa Ali-
Betchin).

Figure26 _la situation de la mosquée _
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source : Google map

L’ancien monument archéologique représenté par la mosquée Ali Betchin dispose d'une

salle de priére qui regoit environ 500 sérums.

La salle de priére est située a une hauteur de 5 metres au-dessus de la rue Bab Al Wadi
donnant sur la place Shuhada.

La salle de priére est accessible depuis Bab Al Wadi Street nord ou depuis la rue Mohamed
Sweileh Est. 2

26 cnra.dz/atlas/mosquee-ali-bitchin/
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Figure.28_ la mosquée ali betchine _

Source :https://www.huffpostmaghreb.com/2015/08/19/ra

is-betchine-le-politicien-putschiste-et-constructeur-de-
mosquee-gui-a-defie-le-sultan-ottoman_n_8010136.html

https://www.researchgate.net/figure/Plan-
de-la-mosquee-Ali-Betchine-

Figure29_la coupole de la mosquée ali betchine_

Source :https://www.matecconferences.org/articles/ma
tecconf/pdf/2018/08/matecconf cmss2018 02060.pdf

> Les domes

Le toit de la salle de priere contient un grand déme octogonal (huit cotes) entouré

d'environ vingt-huit petites cotes de dome ainsi.
» Le minaret

Le minaret de la mosquée Ali-Patchouli se caractérise par son style mauresque et sa
forme carrée, qui contient un noyau central avec quatre ailes d'escaliers entourés par la

mosquée.
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https://www.huffpostmaghreb.com/2015/08/19/rais-betchine-le-politicien-putschiste-et-constructeur-de-mosquee-qui-a-defie-le-sultan-ottoman_n_8010136.html
https://www.huffpostmaghreb.com/2015/08/19/rais-betchine-le-politicien-putschiste-et-constructeur-de-mosquee-qui-a-defie-le-sultan-ottoman_n_8010136.html
https://www.huffpostmaghreb.com/2015/08/19/rais-betchine-le-politicien-putschiste-et-constructeur-de-mosquee-qui-a-defie-le-sultan-ottoman_n_8010136.html
https://www.matecconferences.org/articles/matecconf/pdf/2018/08/matecconf_cmss2018_02060.pdf
https://www.matecconferences.org/articles/matecconf/pdf/2018/08/matecconf_cmss2018_02060.pdf

La base de ce minaret est de huit métres de profondeur, et la partie postérieure supérieure a

été introduite a la hauteur de I'amendement des années 1860, qui a été réduit de 15 métres a

seulement 12 métres. 2’

Figure30 _les proportions de la mosquée_

‘_——'I'hl

Source : auteur

Figure31_ les ouvertures de la mosquées Ali betchine

La mosquée Ali Betchin constitué de deux
rangées des ouvertures de déférents forme et
taille

La partie inférieure de la coupole également
contient des petites ouvertures

source :https://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1556029

27 cnra.dz/atlas/mosquee-ali-bitchin/
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https://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1556029

6.1.5 Mosquée saphir :
» Emplacement et nom :

Cette mosqueée est maintenant située a I'angle de la Fraternité de la rue Beshara
(anciennement Kléber) et Rawan Abdul Hamid Street La mosquée était a I'origine situé dans
la partie supérieure de la Kasbah, le demandeur et la montagne, (anciennement Montapur et
une torsion au nom zéro. Cette mosquee est maintenant connue sous le nom de mosquée
Safeer)

Figure32_la situation de la mosquée_ safir

Source : Google map

» Description de la mosquée :

La mosquée de safir de plan rectangulaire mesurant a 1’intérieur 17.50m*13.20m avec
une hauteur de 10 m, le carré centrale 9.80*9.80, couverts par une coupole a base octogonale.
Mais, ici, les formes intermédiaires, entre la masse cubique de la salle de priére et la coupole,

constituées par quatre trompes d’angle hémisphérique 28

Cette mosquée est caractérisée par 2 (le dome se connecte a la salle de priére avec
guatre colonnes, sa base octogonale), qui remonte a l'origine orientale, qui a commencé avec
son minaret & huit cotés (voir la carte dont I'effet est montré sur le caractere marocain a quatre

cOtés et les toits des couloirs entourant le déme central).?®

28 Mémoire de magister « 1’étude expérimentale de 1’impact de la baie
29 mémoire Liles 5 ¢ La 50 ¢ g U Hlaiall agal) (8 dpadll alise
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Figure33 _: le plan de la mosquée safir_

On a devisé la salle de priére en
12 petits carrée pour déterminer
la taille de la coupole par
rapport la salle de priére
(proportion)

La taille de la coupole est 2*2
carrés et donc de 4/12 par
rapport la salle de priére

Source :
Les mosquées ottomanes a Constantine et Annaba :
6.1.6 Mosquée Saleh bey :

La mosquée est sur le coté est de la Sidi Qbar a Pune, actuellement Annaba, un édifice
islamique ottoman distinctif, avec un minaret circulaire, et un grand déme de la forme, se

trouve un groupe de kobibbat faible

Figure34 _ la situation de la mosquée Salah bey Annaba _

Ll AV

Seleln Beyﬂ/loéc ues

2,

source : Google map
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> Architecture :

La salle de priere est de forme rectangulaire, avec des fenétres de différentes couleurs, y
compris trois baies verticales pour le mur de gibla, dont les murs sont construits avec des
pierres solides et du ciment, et jusqu'a 6 metres de haut, décoré de blanc, vert et noir, avec des
formes géométriques composées de cercles et de fleurs

La maison de priére a également onze piliers, différentes dimensions, et des colonnes de

marbre avec des couronnes décoratives, qui aident les murs a charger le plafond.

Le plafond est caractérisé par un ensemble cohérent de démes six Haustra entourent un grand

dome d'un diamétre de 6 métres, et une hauteur de 4 metres avec huit fenétres ouvertes a sa

30 . . )
base Figure35_Les proportions de la mosquée_

On a essayé de déterminer la

taille de la coupole par

rapport a la salle de priére

théoriquement par la

‘ division du plan de la
mosquée obtenu de google

map en 12 petit carrés

La taille de la coupole est
2*2 carrés et donc de 4/12
par rapport la salle de priére

Source : https://www.annaba-patrimoine.com/csb-zdba-2a.us/ + auteur

Figure36_ les ouvertures de la mosquée Salah bey

Source : https://www.vitaminedz.com/jamaa-el-bey-realisation-de-salah/Photos 0 13777 0 1.html

30 https://www.annaba-patrimoine.com/csb-glba-2a e/
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https://www.annaba-patrimoine.com/مسجد-صالح-باي/
https://www.vitaminedz.com/jamaa-el-bey-realisation-de-salah/Photos_0_13777_0_1.html

6.1.7 Mosquée el kettany :

Appelée aussi mosquée de Salah bey, elle se situe sous la casbah en plein coeur de
quartier juif (souk el acer) elle été fondée par Salah bey, au début de son regne (1771-1792)
construit en 1776. L’édifice fut ’ceuvre d’artisanat italien. Sa salle de pricre est au premier
étage ; elle rectangulaire es devisée en nef paralléles au mur de la gibla dont la nef centrale
porte trois coupoles octogonales sur trompes. Elle est éclairée de grands lustres de cristal, les
murs sont ornés de merveilleuses faiences italiennes. On trouve le mihrab, qui est un petit

monument en soi formé d’une composition de tous les marbres d’Italie 3t

Figure37_la situation de la mosquée el kettani

source : google map

Actuellement la mosquée effectue ses fonctions cultuelles et culturelles, et apprentissage du
coran

Dans la cour de la medersa se trouve le mausolée de Salah bey, et ceux de sa famille, ainsi
que quelques oulémas. Il y avait dans la medersa des chambres pour étudiants, et une petite
salle de priére, de cours et récit de coran, transformée en centre de radiodiffusion a
Constantine aprés la 2éme guerre mondiale®

La surface batie de mosquée est de 600 m232

31 mémoire de magister « I’évolution des élément architecturaux et architectonique de la mosquée en vue d’un
cadre référentiel de conception » cas des mosquées historique de Constantine

32 mémoire de magister « évolution de la mosquée en tant que patrimoine architectural religieux
Cas de la mosquée ottomane a constantine »
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Figure38_ mosquée sidi elkettani_

— —
__.....-—-r‘

Source : http://www.centerblog.net/societe/878559-334-mosguee-djamaa-sidi-el-kettani-

Les ouvertures de la mosquée Elketany de forme rectangulaire incurvées de
haut.

6.1.8 Mosquée Souk EI Ghazel :

Cette mosquée borde le palais du bey et la place du commandant Si Houas, elle doit son
nom au marché de la laine (Souk EI Ghzel) qui se trouve a sa proximité. Son batisseur était un
marocain nommé Abbas Ben Alloul Djelloul, il fut confié par le bey « Hussein Bou Koumia/
Hassan Killiani) en 1723 et sa réalisation prit plus de 10 ans (sa réalisation aura duré plus de
27 ans) (1713-1729/1125-1140)%,

Source : google map

La mosquée contient des espaces communs dont une grande salle de priere, une Maida (sanitaire et
espace d’ablution), et la Sedda (au niveau de la galerie) ; et des espaces Pour I’imam : une piéce

spéciale appelée Magsura, Le mihrab étant un enfoncement au mur de qgibla, et le minbar amovible, en

33 http://cnra.dz/atlas/mosquee-de-souk-el-ghezel/
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http://cnra.dz/atlas/mosquee-de-souk-el-ghezel/
http://www.centerblog.net/societe/878559-334-mosquee-djamaa-sidi-el-kettani-

bois .Elle est de forme rectangulaire, Elle mesure 18.25x24.25m, elle est composée de sept nefs

perpendiculaires au mur de gibla, et cing nefs paralléles a celui-ci®*

Figure40 le plan de la mosquée souk el ghazel
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source : http://www.constantine-hier-aujourdhui.fr/LaVille/cathedrale.htm

La mosquée de Souk El Ghazel, nous offre I’exemple d’une construction qui differe de celles
précédentes en Algérie suivant I’ancienne tradition architecturale maghrébine (des cours
enveloppant des salles de prieres hypostyles a nombreuses nefs longitudinales recoupées par
d’autres travées transversales) et qui, pour la premiére fois a Constantine, reproduit un plan
ottoman a plusieurs coupolettes, avec cependant 1I’absence de la grande coupole centrale, et la
présence d’une cour latérale. Il s’agit d’un édifice majestueux dominant la rue Didouche
Mourad ‘ex- rue de France et la place si el Houes, par les formes sphériques de ses quelques
coupolettes d’angles, autre fois blanchie a la chaux, surmontant la toiture en tuile qui rappelle

’ensemble de constructions traditionnelles du quartier .3

34 Mémoire de magister « Evolution de la mosquée en tant que patrimoine architectural religieux
Cas de la mosquée ottomane a Constantine

35Mémoire de magister « Evolution de la mosquée en tant que patrimoine architectural religieux
Cas de la mosquée ottomane a Constantine »

52



http://www.constantine-hier-aujourdhui.fr/LaVille/cathedrale.htm

Figure4l plan détaillée de la mosquée_
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Source : Mémoire de magister « Evolution de la mosquée en tant que patrimoine architectural religieux »

Cas de la mosquée ottomane a Constantine »
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Source : http://www.constantine-hier-aujourdhui.fr/LaVille/cathedrale.htm
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6.1.9 Mosquée sidi Lakhdar :

Elle fut réalisée sous le régne de Hassane Ben Houcine dit Bouhenek en (1736-1754 Ch-
1149-1163H). Elle se caractérise principalement par ces colonnes de marbre galbées et ses

admirables chapiteaux sculptés. Son imposant « mihrab » et son « minbar » de bois sculpté.3®

Figure43_la situation de la mosquée sidi lakhdhar_
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Source : Google map
Cette mosquée est flanquée d’un minaret octogonal. La salle de priere comprend cing
nefs et d’une forme trapézoidale proche d’un rectangle. Elle est surélevée et on y acceéde par

un escalier. Ses parois intérieures sont ornées de carreaux de faiences italiens

Elle abrite au niveau du rez de chaussée au fond d’une petite cour le tombeau de son

constructeur le bey Hassan Bou Hank et ceux ces descendant®’

Figure44 la mosquée sidi lakhdar

La mosquée de sidi Lakhdar constitué de
deux rangées des ouvertures de déférents
taille et formes rectangulaires et carrée

Source : http://cnra.dz/atlas/mosquee-de-sidi-lakhdar/
36 http://cnra.dz/atlas/mosquee-de-sidi-lakhdar/

37 Mémoire de magister « I’évolution des éléments architecturaux et architectonique de la mosquée en vue d’un cadre référentiel de conception » cas des

mosquées historique de Constantine
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Les mosquees ottomanes a Oran et Tlemcen :

6.1.10 Mosquée Hassan pacha : Fig.45_ la mosquée Hassan pacha _
-La mosquée d’Hassan Pacha, un symbole ottoman d'Oran :

Elle fut construite en 1796 sur ordre du pacha Baba Hassan pour

féter le départ des Espagnols. Oran devint alors ottomane.

Figure46_La situation de la mosquée_

Source : Google map

Son toit est plat et couvert en son centre d'une grande coupole entourée de petits démes.
Cela ne vous rappelle rien ? Elle est, la encore, sous influence byzantine, avec quelques

inspirations de Sainte-Sophie (Istanbul).*

La salle de priére est un plan a base carrée et une grande coupole centrale a base
octogonale avec trompes d’angles pour assurer la transition entre la forme de la coupole et
celle de la salle ; soutenue sur 8 piliers et 8 paires de colonnes, cette coupole est inscrite dans
un carré central, ce dernier est entouré de travées vodtées qui elles a son tour sont entourées

par une autre travée couverte en alternance entre les votites d’arétes et les coupolettes®.

38 http://www.oran-dz.com/tourisme/gque-visiter/mosquee-du-pacha

39 Mémoires de magister « élaboration d’un inventaire sur 1’architecture religieuse ottomanes le cas d’étude la
mosquée el pacha Oran »

40 _Mémoire de magister « élaboration d’un inventaire sur ’architecture religieuse ottomanes le cas d’étude la

mosquée el pacha Oran »
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Figure47_le plan détaillé de la mosquée_

La mosquée est dotée d’une cour

La cour avec gallerie | EXtérieure situee entre la salle de

priere et la daraha, cette cour se
caractérise par sa forme en demi-

La coupole - \

centrale cercle avec un diametre de 27.5m, la

cour est entourée d’un couloir avec

galerie d’arc qui prend la méme

@ 1 escomnolettes forme en demi-cercle divisé par la

daraha en deux parties. Cette cour est

dotée d’une fontaine située apres la

daraha et en face a I’entrée de salle de

|:| La salle de priére priére (figure)

carrée

source : mémoire de magister « élaboration d’un inventaire sur 1’architecture religieuse ottomanes le
cas d’étude la mosquée el pacha Oran

Figure48_la taille de la coupole par rapport la salle de priere_

La coupole centrale octogonale sur
trompe

—~

Source : http://www.oran-dz.com/tourisme/que-
visiter/mosquee-du-pacha

On a essayé de déterminer la taille de la
coupole par rapport a la salle de priere
théoriqguement par la division du plan de la
mosquée en 49 petit égaux carrés

La taille de la coupole est 3*3 carrés et donc
de 9/49 par rapport la salle de priere

Source : auteur
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Figure50 _ les ouvertures de la mosquée el pacha_

ét comme toutes les mosquéb

ottomane el pacha a des
ouvertures rectangulaires et sa
coupole aussi constituée des
ouvertures rectangulaires
incurvée de haut dans chaque
coté

La mosquée était construite
par la pierre et le brique

Source : auteur
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6.1.11 Mosquée Mohamed IKbir :

La Mosquée du Bey Mohamed el-Kébir est une mosquée d’Oran nommeée en 1’honneur
du Bey qui la construisit en 1792 a I’extérieur, et a 1’est de la ville. Elle est située Boulevard
de Tripoli, et entourée de hauts immeubles édifiés alentour depuis les années 1930, et qui la
défigurent.

Située, lors de sa construction, hors les murs de la ville, sur le plateau de Karguentah,
cette mosquée a été rattrapée par [’urbanisation, et incluse dans I’extension de la ville de la fin
du XIX°®, et du début du XX° siecle. Elle fut surnommée “Vieille mosquée Karguentah”, et

une rue porta longtemps son nom, la “rue de la vieille mosquée”.*!

Figure51_La situation de la mosquée _

Source : Google map

La mosquée du bey Muhammad ibn ‘Uthméan est un oratoire ottoman de style
mauresque, qui présente une dérogation au type algérois dans le nombre des galeries de la
gibla. La salle de priere compte parmi les principales salles de prieres hypostyles d’Algérie.
Ses colonnes sont cylindriques et parfois placées par groupes de deux. La mosquée d’Oran est

I’unique mosquée sans mihrab, en souvenir de celle de Médine qui a 'origine en était

41 cnra.dz/atlas/mosquee-mohamed-kebir-oran/
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dépourvue. Elle se démarque aussi des autres mosquées par la position latérale de sa coupole
et par son minaret a huit pans, composé de deux tours superposées et d’un lanternon a
coupole, alors que les minarets contemporains d’Oranie conservent le type mauresque. Ce
minaret placé dans I’angle sud-ouest de la salle de priere se caractérise par un noyau central
plein et par la largeur des 51 marches de son escalier qui n’est pas constante. La mosquée du
bey posséde des domes en forme d’arc brisé a huit pans qui reposent sur un tambour
octogonal percé de quatre fenétres, comme a la grande mosquée de Touggourt, surmontés
d’un épi de faitage caractéristique des mosquées maghrébines composé d’une tige, de trois

boules et d’un croissant

Figure52 _ La mosquée se bey a Oran_

Coupole Centrale octagonal

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Mosqu%C3%A9e du_bey Mohamed el-K%C3%A9bir
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source :twitter.com

La mosquée d’el houari constitué d’une rangée de petites ouvertures
rectangulaires
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6.1.12 Mosquée sidi Brahim a Tlemcen :

La mosquée de Sidi Brahim, primitivement simple oratoire annexe d'une médersa,
devint avec le temps mosquée-cathédrale ; elle était le lieu de réunion, pour la priere
solennelle du vendredi, des coulougli, qui habitaient les quartiers voisins. Elle a donc une

sedda fort simple. Aujourd'hui encore, on y dit la Khotba, et I'on y fait la priere eu commun.

Figure54_ la situation de la mosquée sidi Brahim _
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Source : Google map

Le plan de la mosquée est copié sur le plan classique des monuments de la belle époque
mérinide. Les dispositions archi- tectoniques sont les mémes. La porte principale est au Nord ;
deux autres portes latérales ouvrent la premiere travée de la salle de priéres, l'une a I'Est,
l'autre & I'Ouest. Elles n'ont rien de monumental. L'arcature qui borde le ¢cahn porte sur tout
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son pourtour l'auvent établi sur des coupolettes de magconnerie*?. La salle de priére est
composée de cing nefs formées par deux rangées de pieds droits

Elle est rectangulaire initialement simple oratoire annexé & la madrasa “*soutenant des
arcades brisées sans aucun décor. Elle a 19 metres de large sur 15 métres de profondeur. Les
nefs extrémes de droite et de gauche sont couvertes de vodtes d'aréte

Figure 55 _plan détaillé de la mosquée sidi Brahim_

O
Le mihrab

o
La salle de priére (absence
d’une coupole Centrale )

1 .
(_ ) MOBQVEE BIDI DMANEY XNVi!BIECLE
—

TOMBEAY TRV BV, X1

TLEMCEN

Source : https://www.vitaminedz.com/mosquee-de-sidi-brahim-tlemcen/Photos 20155 120580 13 1.html

Le mihrab hexagonal, coiffé d'une coupolette a huit pans, est surmonté de trois fausses
fenétres et s'ouvre par un arc plein cintre outrepassé. L'encadrement était recouvert de
carreaux de faiences, mais il a été repris en stuc lors des travaux de “restauration” qui sont
encore en cours dans le tombeau attenant de Sidi Brahim. Le minaret quadrangulaire n'est pas

particulierement élancé. Ses facades sont décorées de grands panneaux de réseaux losangés

42 https://www.vitaminedz.com/mosquee-de-sidi-brahim/Articles_18016_369915 0_1.html
43 Thttp://islamicart.museumwnf.org/database_item.php?id=monument;ISL;dz;Mon01;25;fr&cp]
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soutenus par trois arcs. Le panneau au-dessous du réseau losangé comporte quatre arcs et est

entiérement décoré de mosaique *4,

Conclusion :

Apres 1’analyse des mosquées ottomane en Algérie on a déterminé les déférentes type et taille
des coupoles pour vérifier leur performance énergétique dans les mosquées et sont qu’elles

ont vraiment un réle climatique.

Synthése :
Mosquée | La mosquée | El pécherie Ali betchine La mosquée | La  mosquée
ketchaoua Sidi Saphir
Abderrahmane
La salle | Une salle| La salle de|La salle carrée| La salle carrée | La salle carrée
des rectangulaire priére surmontée d’une | surmontée surmontée
priéres paléochrétienne | coupole centrale, | d’une coupole | d’une coupole
(plan basilical) avec galeries a| centrale, avec | centrale, avec
o coupolettes ex | trompe d’angle | trompe d’angle
].'.-:.nr:J P ‘ p & p &
o S I mosquée
https://www.institut- |
ANl 1
. - L 4 ] '
numerique.org/ii-chapitre-ii- 4 Y
' = ] ,
mosquee-ketchaoua-cathedrale-
' P | H :
saint-philippe-50048f6c3e58e LIIJ;]—I f' e ' A 1
i hy e e {l
s i
. https://fr.wikipedia.org/w
http://elconum. | https://www.researchgate.net/f
huma- igure/Plan-de-la-mosquee-Ali- lkifMosqui6C3%Ade Si
num.fr/mosque | Betchine-2 figl 323172788 | di_Abderrahmane
e-de-la-
pecherie.html
La Une coupole | Une coupole | Une coupole | Une  coupole | Une  coupole
coupole centrale centrale centrale cent

centrale O
oo

44 Source: [http://islamicart. museumwnf.org/database_item.php?id=monument;ISL;dz;Mon01;25;fr&cp]
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HAPITRE 02 Généralité sur les mosquées en Algérie :

Exceptionnellement les ottomans et leurs coupoles

La taille | 24/20 m 39,50 x 24 m H5m / 17.5*13.20*10
dela salle 9m+5.5+6m D’une salle de
de priér » priere qui recoit
environ 500
sérums
La taille | Insert dans un Sa coupole, haute | / /
de la | carrée de 11.5 de intérieurement de
coupole cotée 24 métres
La taille | Presque 0.3 la salle | Presque 0.2 la| Presque 0.3 la| Egale a la salle | 0.45 la salle de
de la | de priére salle de priere salle de priere de priére priére
coupole
par
rapport la
salle de
priére
Type de | Coupole octogonale | Une coupole sur | Coupole Coupole Coupole la
coupole sur trompes en | pendentifs a base | octogonale octogonale sur | salle carrée
coquilles circulaire trompe surmontée
d’une coupole
centrale, avec
trompe d’angle
Octogonale
Les Coupolettes sur | Coupolettes Avec coupolettes | Sans Avec
coupolett | pendentif octogonales coupolettes coupolettes
-es https://www.institut- www.museumwnf.org
numerique.org/ii-chapitre-ii-
saint-philippe-50d48f6c3e58e
Les L’absence des | 4 ouvertures 8 ouvertures 3 ouvertures
ouverture | ouvertures dans chaque
S des coté
coupoles
Les Deux rangées Des petites | Deux rangées | Une seule
ouverture ouvertures d’ouvertures rangée  (petite
s dans la taille)
salle de
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priere

Matériau | Le platre Brique
X de appareillé
constructi
on
Les
couleurs
Mosquée | La mosquée d’el | La mosquée Bey | La mosquée Sidi | La mosquée EI- | La  mosquée
pacha Mohamed El | Brahim a | Kettany a | Souk El
Kébir a Oran Tlemcen Constantine Ghezel
La salle | La salle de priere | Salle de priére | La salle de priére, | Salle des cours
des est un plan a base | hypostyle rectangulaire rectangulaire enveloppant
priéres carrée initialement des salles de
simple  oratoire priéres
annex¢ a la hypostyles a
madrasa nombreuses
Source: [http://islamicart nefs
.museumwnf.org/databas . .
e_item.php?id=monume Iongltudlnales
nt;1ISL;dz;Mon01;25;fr& recoupees par
cpl d’autres
travées
transversales
I’absence  de
coupole
centrale
:
La Une coupole | Une coupole ® 3 coupoles L’absence de
coupole centrale centrale la grande
coupole

centrale sue

la

salle de priere
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La taille]/ / 19 metres de large | Surface totale | 18.25x24.25m
de la salle sur 15 metres de | 600 m?2
de profondeur
priére »
La taille |/ / / / /
de la
coupole
La taille | Presque 0.2 la salle | / / /
de la | de priére
coupole
par
rapport la
salle de
priére
Type de | Coupole centrale a |/ / Octogonales sur | /
coupole base octogonale trompes
avec trompes
d’angles
Les Coupolette a base | Sans coupolette | Avec coupolettes plusieurs
Coupolett | octogonale coupolettes
-es
Ouvertur | 4 ouvertures
e des
coupoles _
Ouvertur | Une seule rangée Des petites 4 ouvertures + 2 | 8 ouvertures
es de ouvertures ouverture  en
mosquée haut _
Matériau | La pierre et le En marbre
X de | brique
constructi
on
Les
couleurs
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HAPITRE 02 Généralité sur les mosquées en Algérie :

Exceptionnellement les ottomans et leurs coupoles

Mosquée , la mosquée Sidi | la mosquée | Synthése
Lakhdhar a|Salah Bey a
Constantine Annaba
La salle des | Forme maison de | 1_ la salle carrée surmontée d’une coupole centrale,
prieres trapézoidale priere est de | avec galeries a coupolettes
proche d’un | forme 2_lasalle de priére paléochrétienne (plan basilical)
rectangle rectangulaire, 3 la salle carrée surmontée d’une coupole centrale,
avec trompe d’angle
4 la salle hypostyle de tradition arabe
5 Salle rectangulaire
La coupole | 2 coupoles Tous les salles de prieres sont avec une coupole
centrale sauf la mosquée de souk el ghazel sa salle de
priére contient pas de coupole
La taille de | / Hauteur de 6 m | 480
la salle de 490
priére » 231
750
285
600
443m?
La taille de | / Diamétre de 6
la coupole metres
Hauteur de 4
m
La taille de | / 0.3 la salle de | 0.20 la salle de priére
la coupole priere 0.3 la salle de priere

par rapport
la salle de

priere

1 la salle de priére

68




Type de|/ Sur pendentif a | _Sur pendentif a base circulaire
coupole base circulaire _Octogonale sur trompe
Les / Avec Presque toutes les mosquées ont des coupolettes

coupolettes

coupolettes

Ouverture | Deux rangées I’existence  des | Presque toutes les coupoles constituées des ouvertures
des ouvertures en bas de la coupole
coupoles
Ouvertures 3 baies | 3 mosquées constituées de deux rangées d’ouvertures
de mosquée verticales pour | de déférentes tailles et forn '
les murs de -
gibla 5 mosquées constituées d’une seule rangée des
ouvertures
Matériaux Pierre solide et | Pierre, le brique , et le platre
de ciment
constructio
n
Les La couleur blanche est dominante presque dans toutes
couleurs les mosquées ottomane
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ZONE D’INTERVENTION ET
CEARTION DU MODEL



Introduction :

Pour un systeme bien adapté dans les batiment il faut faire une évaluation sérieuse de la
consommation énergétique de ce dernier , sans oublier que toute exigence supplémentaire
entrainera une augmentation de la capacité de mise en ouvre , une analyse de 14 modéles des
mosquées ottomanes faites dans la province d’Alger a base du logiciel de simulation écotect ,
nous a permis de déterminer I’impact des caractéristiques formelles sur la performance
énergétique des coupole dans les mosquées ottomanes en termes des deux périodes chauffage

et climatisation
1-Logiciel de simulation
Ecotect :

Ecotect (\V5.50) est un logiciel de simulation complet de conception depuis la phase
d'avant-projet jusqu'a celle de détail qui associe un modeleur 3D avec des analyses solaire,
thermique, acoustique et de codt. Ecotect offert un large éventail de fonctionnalités de
simulation et d’analyse. C’est un outil d'analyse simple et qui donne des résultats tres visuels.
Il a été congu avec comme principe que la conception environnementale la plus efficace est a

valider pendant les étapes conceptuelles du design.!
2-Méthodes de travail :

Dans cette étude a travers I'utilisation de logiciel ecotect analysas, on va Vérifier la
consommation énergétique des mosquées dans plusieurs modeles chaque modele est déferent
de ’autre dans la composition formelle de sa coupole Ou on va changer ses caractéristiques

formelles dans chaque étape jusqu’a ’arrive au modéle optimal
Pour cela cette opération est articulée sur 3 étapes :

» Lapremiére : la création du modeles principale et la détermination des compositions
fixes et variables du model

» 2éme étape : les étapes de I’expérimentations, (simulation)

» 3éme étape : I’analyse des résultats

1 http://logiciels.i3er.org/ecotect.html
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3-Présentation de la ville d’Alger :

3.1La situation géographique :

Alger, "El Bahdja, la Blanche, capital politique, administrative et économique" est située
au nord —centre du pays et occupe une position géostratégique intéressante, aussi bien, du point
de vue des flux et échanges économiques avec le reste du monde, que du point de vue géopoli
tique. Elle s'étend sur plus de 809 Km2.

3.1.1La wilaya d'Alger est limitée par :

» La mer méditerranée au nord

» Lawilaya de Blida au Sud

» Lawilaya de Tipaza a l'ouest

> La wilaya de Boumerdes a l'est?
3.1.2. RELIEF:

Un relief physique marqué par trois zones longitudinales :

» Le sahel a I’ouest de la baie d’Alger

Y

Le littoral, dominé par le Sahel, est constitué par une ancienne terrasse étroite faible.
» La Mitidja formant de sols de bonne fertilité favorisant le développement de cultures
maraichéres®,

3. 2. Etude générale de climat :

Alger se caractérise par un climat méditerranéen tempéré. Elle est connue par ses longs
étés chauds et secs. Les hivers sont doux et humides, la neige est rare mais pas impossible. Les
pluies sont abondantes et peuvent étre diluviennes. 1l fait généralement chaud surtout de la mi-

juillet & la mi-aodQt.
3.3. Les données météorologiques de la zone d’études :

3.3.1La Température :

2 ANDI (2013)
3 http://mww.wilaya-alger.dz/friwilaya/
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Températures (°C)

Températures en 2018 a Alger Port
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Graphe 1 : température en 2018 a Alger

Source : infoclimat.fr
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Zone d’intervention et création du modeéle

Tableau 2 : variation de température de I'année 2018 a Alger

Source : https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2018/alger-port/valeurs/60369.html

jan fev mars. avr mai juin Juil aout. sep oct nov Dec Année
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 complete
Tempé. maxi 23,8 20,8 28,1 29,1 25,0 30,8 32,1 335 31,8 29,4 26,1 23,8 33.51e13
extréme le6 lel le 10 le2 le 25 le 28 le12 le13 le4 le7 le12 le 16 aout
Tempé. maxi 17,4 15,3 19,1 20,8 20,6 24,7 28,6 28,6 27,4 239 20,9 18,2 22.1
moyennes
Tempé. moy 15,1 13,0 16,6 18,0 18,7 22,5 26,6 26,8 25,2 21,4 18,5 16,1 19.9
moyennes
Tempé. mini 12,8 10,7 14,1 15,2 16,8 20,6 24,5 24,8 22,9 18,9 16,1 13,9 17.6
moyennes
Tempé. mini 9,2 6,5 8,6 11,8 13,1 18,3 22,3 22,9 19,1 8,9 13,5 9,9 6.5le 4
extréme le8 le4d le 23 le 10 lel le2 le6 le31 le 29 le 29 le 20 le14 fev
Tempé. maxi 13,6 11,4 12,1 16,7 17,3 21,4 25,3 26,6 23,4 14,9 18,1 15,7 1141e
minimale le 27 le9 le 22 le19 lel lel le6 le 16 le 27 le 29 le 27 le 30 9fev
Tempé. mini 16,2 14,7 17,7 20,0 20,6 23,2 26,1 26,3 25,7 22,2 21,6 17,0 26.31le5
maximale lel le2 le9 le7 le 25 le 30 le21 le5 le9 le12 le13 le17 aout

» Latempérature maximale est observée au mois d’Aout d’une valeur de 33.5 °C.
» Latempérature minimale est observée au mois de février d’une valeur de 6.5°C.

3.3.2Degré de jour et ensoleillement :
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Degrés-Jours et ensoleillement en 2018 a Alger Port

T
Janvier

- T T T -
Fevrier Mars Avril Mai ' Juin ! Juillet Aout ISe;;lteml:;reI Octobre INO\fen'lbreIDecemI:;re

Ensoleillement- - Normale d'ensoleillementd- DJU climaticien-m DJU chauffagiste

(s@anay) juawajajosul

Graphe 2 : degrés-jours et ensoleillement en 2018 a Alger

Source : infoclimat.fr
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https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/aout/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/aout/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/septembre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/septembre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/octobre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/octobre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/novembre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/novembre/2018/alger-port.html
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https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/10/mars/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/2/avril/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/25/mai/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/28/juin/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/12/juillet/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/13/aout/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/4/septembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/7/octobre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/12/novembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/16/decembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/8/janvier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/4/fevrier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/23/mars/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/10/avril/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/1er/mai/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/2/juin/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/6/juillet/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/31/aout/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/29/septembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/29/octobre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/20/novembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/14/decembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/27/janvier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/9/fevrier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/22/mars/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/19/avril/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/1er/mai/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/1er/juin/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/6/juillet/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/16/aout/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/27/septembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/29/octobre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/27/novembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/30/decembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/1er/janvier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/2/fevrier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/9/mars/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/7/avril/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/25/mai/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/30/juin/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/21/juillet/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/5/aout/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/9/septembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/12/octobre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/13/novembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/17/decembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2018/alger-port/valeurs/60369.html

Zone d’intervention et création du modeéle

Source : infoclimat.fr

Tableau 03 : degrés-jours et ensoleillement en 2018 & Alger

Jan | fev | Mars | avr | mai | juin | juel | Aout | sep pct | nov | dec Année
complete
DJU 746 | 1374 | 67.8 | 29.3 | 16.7 134 20 | 66.5 425.7
(chauffagiste)
Moy: 53
DJU 4.5 14 243 128.1]37.2 1079 | 1725 2285 | 195.7 | 1094 | 34.1 | 6.7 950.3
(climaticien)
Moy: 79
3.3.3 La précipitation :
Précipitations en 2018 a Alger Port
1507 1,200
E 125 1,000
. o
L 3
E 100 E é 800 E
€  EE . | il -
E 757 | — — F600
g -
E =0 - 400 g
= =
[} e
':. 25 / \ ) 200
.
1] T 0

T
Janvier

= T
Février

@ cumul sur 1 mois

T
Mars

Avril

Mai

Juin

T
Juillet

Aout

T T T T
Septembre Octobre NovembreDécembre

Cumul mensuel (normales saisonniéres) Maxi sur 24h-8 Cumul total

Source : infoclimat.fr

Graphe 3 : précipitation en 2018 a Alger

ITabIeau 4 : La précipitation

Janv. fev. mars avr. mai iuin juil. aolt sept. oct. nov. dec.
2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Cumul 49,0 135,0 132,0 105,0 33,0 40,0 24,0 66,0 110,0 35,0 729,0
Précips
Max en 24h 18,0 27,0 29,0 58,0 15,0 33,0 8,0 21,0 33,0 20,0 58,0
de précips le7 lel2 le19 lel4 le 27 le2 le9 le 28 le2 le13
le14
avr.
Max en 5j 38,0 54,0 50,0 84,0 16,0 39,0 15,0 35,0 76,0 35,0 84,0
de précips
avr
Moyenne > 1 7,0 9,6 8,8 11,7 6,6 10,0 4,0 73 15,7 175 9.8
de précips [?]

» La précipitation maximale est observée au mois d’avril 58.0 mm en 24 h

» La précipitation minimale est observée au mois de septembre 8 mm en 24h
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https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/janvier/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/janvier/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/fevrier/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/fevrier/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/mars/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/mars/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/avril/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/avril/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/mai/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/mai/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/juin/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/juin/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/juillet/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/juillet/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/aout/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/aout/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/septembre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/septembre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/octobre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/octobre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/novembre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/novembre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/decembre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/climatologie-mensuelle/60369/decembre/2018/alger-port.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/7/janvier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/12/fevrier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/19/mars/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/14/avril/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/27/mai/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/2/juin/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/9/septembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/28/octobre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/2/novembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/13/decembre/2018/alger-port/60369.html

3.4.4la pression et la vitesse de vents :
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infoclimat. fr

Graphe 4 : pression et vent en 2018 a Alger

Source : infoclimat.fr

Tableau 5 :pression et vent de I'année 2018 a Alger

source : https://www.infoclimat.fr/climatologie/annee/2018/alger-port/valeurs/60369.html

Pression 997,3 | 9995 | 9954 | 9994 | 10085 | 1004,9 | 1008,4 | 1009,8 | 1009,0 | 996,6 | 997,9 1004,9 | 9954
minimale le6 | le28 | lel | ledl | le25 | 1e30 | lel led led | le29 | le1d lel4

le 1 mars
Pression 1032,5 | 1025,7 | 1023,7 | 1024,5 | 1019,5 | 1019,7 | 1019,0 | 1019,3 | 1025,2 | 10239 | 10234 | 1032,2 | 1032,5le
maximale le29 le15 le27 lel18 le13 le18 le6 lell le27 le 23 le 28 le21 29 janv.

4-Le choix du logiciel de simulation.

Notre choix est axé sur I'analyse d'Autodesk Ecotect, un outil d'analyse environnementale

combinant un large éventail d'outils d'analyse et de simulation, avec I'environnement de travail

et les interactions rarement rencontrés dans ce type de logiciel, et permettant un affichage

analytique direct dans le contexte du modele de construction. Cela lui donne la capacité de

communiquer des concepts techniques souvent complexes a I'ingénieur, ainsi gqu'un ensemble

de données complet, de maniere intuitive et efficace.
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https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/6/janvier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/28/fevrier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/1er/mars/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/11/avril/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/25/mai/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/30/juin/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/1er/juillet/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/9/aout/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/4/septembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/29/octobre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/19/novembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/14/decembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/29/janvier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/15/fevrier/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/27/mars/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/18/avril/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/13/mai/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/18/juin/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/6/juillet/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/11/aout/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/27/septembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/23/octobre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/28/novembre/2018/alger-port/60369.html
https://www.infoclimat.fr/observations-meteo/archives/21/decembre/2018/alger-port/60369.html

4.1 La modélisation :

Comme nous I’avons déja précisé la modélisation est faite sur Ecotect, Pour Vérifier
I’impact de la forme des coupoles dans les mosquées ottomanes sur 1’efficacité énergétique des

mosquées nous citons des variables et des fixes.

+ Les parameétres fixes de I’expérimentation :
a) L’orientation : I’orientation de I’qibla dans la ville d’Alger selon leur site sidéral est
de 106°nord. (Source app may prayers).
b) La hauteur : 6 m.
c) Couplette : sans couplettes.
d) Matériau : brique
e) Les couleurs : blanc.
f) Lesouvertures 1m/1.5 pour la coupole et 1m/2m pour la salle de priére et 1/1.5m pour
le mur de gibla
» Pour le mur de gibla : 4 ouvertures
> Pour la salle de priére : 6 ouvertures
» Pour la coupole : 4 ouvertures
4+ Les paramétres variables d’analyse de I’expérimentation :
a) Lasurface de la salle de priere : pour les deux forme géométrique carré et rectangle
400n7?
b) Coupole :
1. Le type soit :
» Sur pendentif a base circulaire.

» Coupole a base octogonale

2. Lataille:
» 0.2 la taille la salle de priére (la taille de la salle de priére d’une forme
carrée 20*20, la forme rectangulaire 25*16).
» 0.3 la taille de la salle de priére (la taille de la salle de priére d’une
forme carrée 20*20, la forme rectangulaire25*16).
> Egale a la taille de la salle de priére (la taille de la salle de priere

d’une forme carrée 20*20, la forme rectangulaire25*16).

76




Orientation Qibla
Taille Carrée 20*20 / rectangulaire 25*16
Forme Salle de priére carrée
Salle de priére rectangulaire
Coupolette Sans coupolette
Coupole Type Sur pendentif a base carré
A base octogonale sur trompe
Taille 0.2 la taille la salle de priére
0.3 la taille de la salle de priére
Eg_ale a la taille de la salle de
priere
Hauteur de la salle de priere 6m
Matériau brique
Les couleurs Blanc

Les ouvertures

1m/1.5m la coupole et 1m/2m la salle de
priére et 1/1.5m pour le mur de gibla

Tableau 6 : les parametres variables et fixe de modélisation

Source : ['auteur
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Catégorie A

Constant

Variable

Modéle

La salle de Le type

priére la salle x
carrée
La taille
20720 L

La coupole Le type x
La taille x
Sans ou
avec x

Les Sans

coupolette

L’orientation Qibla

Texture

Les couleurs

Facade

Les
ouvertures

3[ 36{3¢ 3¢ 3¢ | ¢

Tableau 7 : catégorie A des modeles

Source : ['auteur

78



Zone d’intervention et création du modeéle

Constant Variable

Catégorie b

Modéle

La salle de Le type

priére La salle 83

rectangulaire

La taille

25*16 83

La coupole Le type
Octogonole
sur tropme ou
sur pendentif

&3

Les overtures

La taille par 83
rapport la salle
de priére
Sans ou avec 83
Les coupolette Sans 83
L’orientation Qibla 83
Texture 83
Couleur 83
Facade x

Tableau 8: catégorie b des modeles

Source [’auteur
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+ . La codification des paramétres d’analyse :

Nomination Les parametres
A
Salle carré

(1)-(2)- | Coupole sur pendentif a base Sans Coupole sur trompe a base octogonale Sans
(s) circulaire coupole coupole
E-T-D | Egaleala 0.31a 0.21a Egaleala 0.3 lasallede | 0.2lasalle

salle de sallede | salle de salle de priére de priere

priére priére priére priére
Numéro | 1 2 3 4 5 6
de
scenari
0
B

La salle rectangulaire

(1)-(2)- | Coupole sur pendentif a base Sans Coupole sur trompe a base octogonale Sans
(s) circulaire coupole coupole
E-T-D | Egaleala 0.31a 0.21la Egale a la 0.3 lasallede | 0.2la salle

salle de salle de salle de salle de priere de priere

priere priere priere priere
Numéro | 7 8 9 10 11 12
de
scenari
0

Tableau 9 : La codification des paramétres d’analyse
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5.Les scénarios :

Zone d’intervention et création du modeéle

Selon les données précédentes on a obtenu 14 scénarios 7pour la forme carrée et 7 pour la forme

rectangulaire :

N Code | Forme Langueur | Largeur | Hauteur | Coupole | Type de Taille
scenario coupole
1 AlE Egale
= SP
i
2 AlT § 0.3SP
3 AD| D O 0.2SP
‘O
4 AE | = 8 8 © Egal
© & SP
@) S
5 A2T S 0.3SP
3]
6 A2D @) 0.2SP
7 AS Sans
8 B1E Egal
SP
O 2
9 B1T ‘T 0.3
o sP
=
10 BID| @ O 0.2
(@) sp
S ©
11 B2E | LO Egal
+ A\l —
O ® SP
(D) <
12 B2T | (¥ S 0.3
S SP
s
(&
13 B2D O 0.2
SP
14 BS

Tableau 10 : Les scénarios, source auteur
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6. Création du modele :

Notre simulation sur logiciel Autodesk Ecotect analysis commencé par localisation et
I’intégration des données climatique de la région d’Alger. Et la précision de la date utilisées

pour I’analyse. (De ler janvier a 31 décembre).

.W M . . i N . ‘... : = AR5 Cmd Shdsr | [Sthur | Mowie | User | Undo
[l EGt Wiew Djow Select Modiy urfdd Display Cokculste Tooks H '.] 20| | P Sob Canel i
X YACE K 2 & T L o e P S e IR R T

$ DA N L ft‘ +2 -? e = 1) <5 e = : o, l Display Settings
X B3 Load Chmate Data File * 4 POQOHD Y
& Lok i | Dowrbosds B = & Boung
n-' ) * e : = ~ '
‘Q- : Ded-sben Mew felder (2) SHAREit ur::gii:‘nz abgeers.wes % &
< " ? ]
< Lo =0
& ® @ ]
.. This FC 45 2
& . o
& ‘ Documents - tebessa-weather-... h B CiveF to Fit G Incx.
v Metwork Sherteut v A OVERLAY
e File name ﬁ = [ Open I
il Rescitype:  [Weather Duta Fies [ WEA) =] Canel
o I Readwrly
m
% VIEW SETTINGS
<. e |
"? Horizonkak
7 ¥ Automatcaly Apply Changes
- Apply Changes | Lindo Last
M i My
0/89 Snaps Gl MOP [idie

Figure 56 : l'intégration des données climatique de la région et la précision de la
date, source auteur

Ensuite, nous précisons les heures de I’opération selon les heures de priere ou 'utilisation

d’énergie. Aussi le type d’activité et la température du confort entre 18° et 26°

Autodesk Ecotect - Zone Management >
o, Outside Hr @& » [0 ¥ = T &|Zone ]
] Zone 1 Br=T&S

General Settings ~ Lhermal Properties | Information |

¥ HEATING. VENTILATION % AIR CONDITIONING [HVAC)

Active System(s) Type of system: Efficiency (%)
Active system for providing ==
heating and/or cooling

Full &ir Conditioning

Thermostat Range Lower Band: Upper Band:
Environmental temperature 780 C ] [2soc ]
range for comfort & system

¥ UK PART L - SBEM PROFILE

Associate detailed system. [ =1
activity and lighting data for .
use in SBEM calculations Edit Profile(s]... | Apply Standard Zone Setting I

¥ HOURS OF OPERBATION
7 & B 10 = s

Operational Schedule [[No Sch ie] < | &
Overide operation time edu L

Undelete | AddNewZone |  UndoChanges | Helo.. | oK | Cancer |

Figure 57 : la précision de I’heure, l'activité et la
température, source auteur




Puis le niveau de I’éclairage de 300lux et ’occupation d’espace pour 320 fidéles pour la salle
de priére carrée et pour la salle de priére rectangulaire.

|| Autodesk Ecotect - Zone Management x
j [0 Outsice H:<®& » [0 ¥ & T &|Zone |
1. Zone1 Or&sTd
| General Settings I Thermal Properties I Information ]
¥ SHADOW AND REFLECTION SETTINGS
¥ Display Shadows [ Befiection Color |
F Highlighting the shadows of z z S
I! individual zones I~ Highlight shadows/reflections from this zone
¥ INTERNAL DESIGN CONDITIONS
| These values are used to Clothing (clo): Hurnidity (%): Air Speed:
define zone conditions in
thermal comfort and lighting I100 lll IBO'O l 10'50 m/s Iﬂ
calculations. Lighting Level
.
¥ OCCUPANCY AND OPERATION
Occupancy No. of People and Activity:
Values for number of people NBIScdentarn - 70w =
and their average biological ekl =
heat output I [No Schedule] '}I ’EI
InlelnalGa'ms Sensible Gain: Latent Gain:
Values for both ighting and Is ] [2 ] Wim2
small power loads per unit =
floor area I [No Schedule] R ] 32'
- Infiltration Rate Air Change Rate: Wind Sensitivity: '
Values for the exchange of  [g 50 0.25 Air chal 7 hr
air between zone and [ M [ li] o ng?s .
outside environment. [[No Schedule] LZII &g
Undelete | Add New Zone I Undo Changes | Help... | OK I Cancel |

Figure 58 : niveau d'éclairage et I’occupation, source
auteur
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Aprées I'introduire de toutes ces données nous commengons a la réalisation des modeles de

simulation chaque modeéle & leurs propriétés selon les codes cités dans le tableau des scénarios

précédent :

. 7 ‘ivz . : . =
g7 DLCTTRG Jaravavy, )
A AvAYAYIVG O

ﬂ;{’iﬂ%&ﬂ&g}
A

isine wir sl

7

Figure 59 : vue 3d sue le modéle A1E Figure 60 : vue 3d sur le modéle A1T

Source : auteur

Source : auteur

')
:x:\ F7 > >
%%fé%\v N
Wk

Figure 61 : vue 3d sur le modéle A1D Figure 62 : vue 3d sur le modéle A2E

Source : auteur
Source : auteur
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Figure 63 : vue « d sur le modéle A2T figure 64 : vue 3d sur le modele A2D

Source : auteur Source :auteur

Vg
41 ﬂﬂé
A

4

Figure 65 : vue 3d sur le modéle AS Figure 66 : vue 3d sur le modéle B1E

Source : auteur Source : auteur
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Figure 67 : vue 3d sur le modéle B1T

Source : auteur

Figure 68 : vue 3d sur le modéle B1D

Source : auteur

Figure 69: vue 3d sur le modele B2E

Source : auteur

Figure 70 : vue 3d sur le modéle B2T

Source : auteur
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Figure 71: vue 3d sur le modéle B2D

Source : auteur

Figure 2 : vue 3d sur le modele Bs

Source : auteur

7.Les étapes de ’expérimentation (simulation) :

Aprés la création du modéle sur logiciel ECOTECT en a passer a 1’étape de la

simulation :

Pour démarrer le calcul de la consommation énergétique, clique sur « ANALYSIS », le

menu suivant apparait. On selecte « Resource consumption » et on laisse seulement «

Heating/Cooling loads » puis on clique sur calculate, plus cela prendra un peu du temps

dépend aux détails et au nombre des éléments a calculer.
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I Figure 73 : analysis du scénario B2T

E Autodesk Ecotect Analysis 2011 - C:\Users\Archi\Desktop\mod rec 0.3 oct.eco
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Figure 74 : type d’analyse et calculassions des résultats,

source auteur

Ce dernier écran affiche les résultats obtenus en graphe et un tableau qui contient les

informations qu’on les recherche, la consommation du scénario en climatisation et de chauffage

pendant les 12 mois. - En sélectionnant ces dernieres données et les importer en tableaux

numériques sur logiciel MICROSOFT Excel :
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2372 2372 10004 4432 3202 8936 4295 3083 6293 4505 3213 6120 4301 3162
1632 1633 7761 3322 2341 6961 3224 2246 4800 3386 2354 4683 3229 2314
1073 1074 5611 2245 1517 4987 2170 1442 3360 2302 1531 3269 2174 1503
365 366 3132 1063 641 2822 1026 564 1755 1108 639 1690 1004 629
138 138 1270 403 236 1136 386 206 670 421 235 640 357 235
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0

0 157 0 0 124 0 0 19 0 0 19 0 0

31 31 720 185 71 613 156 23 327 192 69 321 112 71
931 931 4803 1961 1324 4268 1330 1239 2895 2004 1319 2815 1837 1321
1651 1652 8786 3679 2525 7381 3571 2413 5365 3748 2543 5264 3577 2508
8162 8166 41524/ 17105 11786 37115 16562 11193 25157 17474 11834 24500 16479 11672

Tableau 11 : la consommation énergétique de chauffage, source : auteur

Pour faciliter la lecture des résultats on va présenter ces informations dans des graphes, deux

graphes saisonniers (climatisation et chauffage), ces derniers nous précisent la dégradation de

la consommation énergétique pour chaque scénario.

Heating
70000

60000
50000
40000
30000
20000

10000

L L
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= A\ 2 [) g B 1 E i B 1 T i B 1 [) i B 2 =i B 2T === B2

Graphe 5 : la consommation énergétique de chauffage, source auteur 2018

Ensuite on va classer les scénarios du plus performant jusqu'a le moins performant selon leur

¢conomie d’énergie cette économie est calculée de la maniére suivante : (La consommation
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du scénario — la consommation du scénario le moins performant) Plus le résultat négatif plus

le scénario performant et plus économie en énergie.

Economie d'énergie

35,000
30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

ECONOMIE D'ENERGIE

EAS [BS mA2D mB2D mA1D mBID mB2T [1A2T mAILT mBIT mMB2E MBIE [JA2E

AlE

Graphe 6 : classement du I’économie d’énergie (Heating), source auteur
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Conclusion :

On a obtenu plusieurs résultats traduisez par des tableaux et des graphes a I’aide du logiciel
EXCEL :

-consommation énergétique pour (heating) et (cooling).
-économie d’énergie pour (heating) et (cooling).
-Classement générale de la consommation énergétique (cooling/heating),

-classement finale de I’économie d’énergie des scénarios (cooling/heating)
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CHAPITRE 04




Introduction :

Dans ce chapitre 4 (simulation), nous effectuons des simulations informatiques de la
consommation énergétique de nombreux modeéles développés dans les chapitres
précédents, qui ont permis d’améliorer 14 scénarios. Une fois les résultats obtenus, nous
passons a leur présentation et interprétation. Pour obtenir les meilleures performances

optimales du modele

1- Vérification générale de la consommation énergétique dans les 14
scénarios pendant deux periode heating et cooling :
On a etudié la consommation énergétique a partir d’un graphe indiquant les
changements de la consommation le long de I’année (deux saison 1’été et 1’hiver)

A - la consommation énergétique pendant la période de chauffage

heating
70000
60000
50000
40000
330000
20000
10000
0 L L
jan fev mars avT mai juin Juill aout sept oct nove  decem
A5 o=E5 o= A1E ALT g 41 [ g 52 gy A0 T
s {4 7 [) s P | F gy B ] T s B, ] [ g [} s B 2T s B 210

Graphe : la consommation énergétique de chauffage  source : auteur
Selon les données climatiques de la région d’ Alger et la base de données du logiciel

écotect on remarque que :

» L’utilisation de chauffage enregistrée pour le confort d’hiver est pendant 8mois
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dans I’année (de janvier jusqu’a mai et d’octobre jusqu’a décembre)



> Le scénario le plus utilisable de chauffage et B2D (salle de priére rectangulaire

avec une coupole octogonale égale a 0.2 la salle de priere)

> Lesscénario AS et BS (salle de priere rectangulaire et carrée sans coupole )
sont les moins consommateur d’énergie de chauffage

» Enfin le graphe montre qu’il y a une variation de la consommation énergétique
de chauffage pour chaque scénario

B - la consommation énergétique pendant la période de

1- it i

COOLING

45000 —4—A5 —B—B5 ——AIE ANT —e—A1D —a— AZE —— AT
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Graphe : la consommation énergétique de climatisation  source : auteur

On constate que

» L’utilisation de climatisation enregistrée pendant le confort d’été et pendant 7
mois de I’année (d’avril jusqu’a octobre)

» D’autre scénario est de juin jusqu’a octobre (AS et BS) et sont les scénarios ou
la consommation et faible par rapport aux autres scénarios

» Les scénario ALEet A2E sont les scénarios ou la consommation et plus élevée

» Les scénarios qui consomment moins d’énergie sont AS et BS ( celles sans

coupole)

1-1 Vérification de la consommation énergétique et I’économie d’énergie :
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CHAPITRE 04 : Simulation

Scénario AlT Al1D A2E A2T A2D AS
Totale consommation 41524 17105 11786 37115 | 16562 | 11193 8162
(kw)
Scénario B1E B1T B1D B2E B2T B2D BS
Totale consommation 25157 17474 11834 24500 | 16479 | 11672 8166
(kw)
Tableau :la consommation totale pour les scénarios (heating) source auteur
1.2Classement des scénarios par consommation énergétique pendant la période
(heating)
Scenario AS BS A2D B2D AlD B1D B2T
Totale 8162 8166 11193 11672 11786 11834 16479
consommation
(Kw)
Economie 33,362 33,358 30,331 29,852 29,738 29,690 | 25,045
d’énergie
Classement des 1 2 3 4 5 6 7
scénarios
Scenario A2T AlLT B1T B2E B1E A2E AlE
Totale 16562 17105 17474 24500 25157 37115 41524
consommation
(Kw)
Economie 24,962 24,419 24,050 17,024 16,367 4,409 0
d’énergie
Classement 8 9 10 11 12 13 14
des scénarios
Classement des scénarios par consommation énergétique et économie d’énergie,  source auteur.
Totale consommation (Kw)
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cl
Economie d'énergie

35,000
30,000
25,000

20,000

10,000

5,000

0 ] o | : .
ECONOMIE D'ENERGIE

EAS OBS mA2D mB2D mAID mBID mB2T [1A2T mAILT mBIT mB2E mWBIE [JA2E = AlE

Classement des scénarios par économique nergétique (heating), source auteur.

Pour le chauffage la consommation est entre une consommation minimale de 8162kwh

avec une économie d’énergie de33,362 kwh
On remarque que :

¢ Les scénarios qui offrent plus d’économie d’énergie de 33362 et 33358 kwh sont
les scénarios (AS et BS)
v AS (salle carrée sans coupole)
v" BS (salle rectangulaire sans coupole)
¢ Les scénarios qui offrent moins d’économie d’énergie sont les scénarios (B2E ;
B1E AlE ; A2E ;)
v AlE (salle carrée avec une coupole a base circulaire de taille égale a la taille de
salle de priére)
v' A2E ( salle carrée avec une coupole octogonale de taille égale a la taille de la salle
de priére)




CHAPITRE 04 : Simulation

v B2E (salle rectangulaire avec une coupole octogonale de taille égale a la taille de la
salle de priére)

v" B1E (une salle rectangulaire avec une coupole a base circulaire de taille égale a la
taille de la salle de priére)

Donc on peut dire que la salle de priere soit rectangulaire ou carrée sans coupole avec une

est la plus performante que les autres scénarios
b-pendant la période cooling

La consommation énergétique totale pour les scénarios :

Scénario AlE A1T A1D A2E A2T A2D AS

Totale 126347 49172 26211 117084 48099 32582 8828

consommation

Scénario B1E B1T B1D B2E B2T B2D BS

Totale 70727 48051 25865 77833 56414 28196 8593

consommation

Tableau : consommation totale pour les scénarios (cooling), source auteur

Scénario AS BS B1D AlD B2D A2D B1T

Totale 8828 8593 25865 26211 28196 32582 48051

consommation

Economie 117519 117754 100482 100136 98151 93765 78296
d’énergie
Classement 1 2 3 4 5 6 7

des scénario

Scénario A2T AlT B2T B1E B2E A2E AlE

Totale 48099 49172 56414 70727 77833 117084 126347
consommatio

n

Economie 78248 77175 69933 55620 48514 9263 0

d’énergie
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Classement

des scénario

13

14

Tableau : classement des scénarios par consommation énergétique (cooling) source auteur.

TOTALE CONSOMMATION

Classement des scénarios par consommation énergétique (cooling), source auteur.

économie d'énergie

ECONOMIE D'ENERGIE
mAS mBS mBID ®WAID m@mB2D mA2D @EBIT

CA2T @AIT @mB2T EBiE @B2E [IA2E AlE

Classement des scénarios par économie énergétique (cooling), source auteur.

Pour la climatisation la consommation est entre une consommation minimale de 8828 kwh
avec une économie d’énergie de 117519 kwh
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N 41
On remarque que :

0,

% Les scénarios qui offrent plus d’économie d’énergie de 117519kwh et 117754kwh
sont les scenarios (AS, BS)

» AS (salle carrée sans coupole) avec une économie d’énergie de117519 kwh

» BS (salle rectangulaire sans coupole avec une économie d’énergie de 117754kwh

% Les scénarios qui offrent moins d’économie d’énergie sont les scénarios

(A1E;A2E ; B2E ; B1E)

> ALE (salle carrée avec une coupole a base circulaire de taille égale a la taille de la
salle de priére) avec une économie d’énergie de 0 kWh

> AZ2E (salle carrée avec une coupole octogonale de taille égale a la taille de la salle de
priére) avec une économie d’énergie de 9263 kwh

> B2E (salle rectangulaire avec une coupole octogonale de taille égale a la taille de la
salle de priere) avec une économie d’énergie de 48514kWh

> BI1E (salle rectangulaire avec une coupole a base circulaire de taille égale a la taille
de la salle de priére) avec une économie d’énergie de 55620kwh

<+ Donc on peut dire que la salle carrée ou rectangulaire sans et la plus performante que

les autres scénarios

1-2Classement générale de la consommation énergétique (cooling/heating)

Scénario | A1E AlT Al1D A2E A2T A2D AS
T cons | 41524 17105 11786 37115 16562 11193 8162
heating

T cons | 126347 49172 26211 117084 48099 32582 8828
cooling

Eco E|O 24419 29738 4409 24962 30331 33362
heating

Eco E|O 77175 100136 9263 78248 93765 117519
colling

Classement | 14 9 5 13 8 3 1
heating

Classement | 14 9 4 13 8 6 2
cooling




Scénario B1E B1T B1D B2E B2T B2D BS
T cons | 25157 17474 11834 24500 16479 11672 8166
heating

T cons | 70727 48051 25865 77833 56414 28196 8593
cooling

Eco E | 16367 24050 29690 17024 25045 29852 33358
heating

Eco E | 55620 78296 100482 48514 69933 98151 117754
colling

Classmnt 12 10 6 11 7 4 2
heating

Classement | 11 7 3 12 10 5 1
cooling

Tableau : classement générale des scénarios par consommation énergétique (cooling/heating ) source auteur.

classemenet d'économie d'énergie

AIE AIT AID A2E A2T A2D AS BIE BI1T BID B2E B2T B2D BS

WEco E heating [ EcoE colling

Graphe Classement générale de la consommation énergétique (cooling/heating), source auteur.
La lecture faite de graphe précédent releve :

> Des scénarios performants dans la période de la climatisation (AS ; BS)
> Des scénarios performants dans la période de chauffage (AS. BS)




>

>

Des scénarios performants dans les deux périodes chauffage et climatisation (AS ;
BS)
Des scénario les moins performant (A1E ; A2E)

On constate que :

>

Les modeéles qui consomme plus d’énergie soit cooling ou heating par rapport aux

autres model est ALE et A2E

1.3 Classement finale de I’économie d’énergie (cooling/heating)

Scénario AS BS Al1D B1D B2D A2D A2T
Classement | 1 2 3 4 5 6 7
FINALE

Scénario B1T AlT B2T B1E B2E A2E AlE
Classement | 8 9 10 11 12 13 14
FINALE

>

v

Tableau : classement finale de 1’économie d’énergie (cooling/heating)

Le modéle le plus performant est AS salle de priére avec une forme carrée de
longueur et largeur de 20 m et hauteur de 6 m leur économie d’énergie de
climatisation et plus éléve que de chauffage

Et le modéle le moins performant est ALE salle de priére carrée avec une coupole a
base circulaire avec une taille celle de la salle de priére

Et par rapport au coupole la forme de coupole la plus performant est le modéle A1D
et B1D une salle de priere carrée de longueur et largeur 20 m et hauteur 6 avec une
coupole a base circulaire de taille égale a 0.2 la taille de la salle de priére et le 2éme
modeéle salle de priére rectangulaire de longueur 24 et largeur 16 m avec une coupole
a base circulaire de taille égale a 0.2 la taille de la salle de priére

Donc la taille optimale de coupole pour consommer moins d’énergie pour une salle
de priere quel que soit carrée ou rectangulaire est coupole circulaire de 0.2 la salle
de priére

2.Décodification du classement finale des scénarios

Classement

14
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Code AlE
Forme de la salle | Carrée
dep
La coupole A base circulaire
= la taille de p
Dimensions 20*20*6
Classement 9
S Code AlT
ATV
. ‘ Forme de la salle | Carrée
' de priere
La coupole A base circulaire
=0.3 la taille de la
sdep
Figure : scénario Alt source : auteur Dimensions 20*20*6 m
Classement 3
Code AlD
Forme de la salle | carrée
dep
La coupole A base circulaire
=0.2lasp
Dimension 20*20*6m
Figure : scénario Ald source : auteur
Classement 13
Code A2E
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Forme de la salle | Carrée
de priere
La coupole Coupole
octogonale
=la taille se Ila
salle de priére
Dimension 20*20*6m
Classement 7
Code A2T
Forme de la salle | Carrée
de priere
La coupole Coupole
octogonale
=0.3 la taille de la
salle de priére
1 1 * *
Figure : scénario A2t source : auteur Dimension 20%20*6m
Classement 6
Code A2D
Forme de la salle | Carrée
de priére
Coupole Octogonale
=0.2 la taille de la
S.p
Dimensions 20*20*6m
Classement

1
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Code AS

Forme Salle carrée

Coupole Sans

Dimensions 20*%20*6 m

Classement 4

Code B1E

Forme Rectangle

Coupole A base circulaire
= la salle de priére

SN Dimensions 39*24*6m
Figure : scénéi“io’BiE source : auteur

Classement 8

Code B1T

Forme Rectangle

Coupole A base circulaire
=0.3 la salle de
priere

Dimensions 39*24*6m

Figure : scénario B1t  source : auteur

Classement 6

Code B1D

FORME Rectangle
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COUPOLE A base circulaire
=0.2 la salle de
priere

Dimensions 39*24*6m

Classement 12

Code B2E

Forme Rectangle

Coupole Octogonale
= la salle de priére

Dimensions 39*%24*6m

Figure : scénario B2E  source : auteur

Classement 10

Code B2T

Forme Rectangle

Coupole Octogonale
=0.3 la salle de
priere

Dimension 39*24*6m

Figure : scénario B2T  source : auteur
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Classement

5

Figure : scénario BS source : auteur

Code B2D

Forme Rectangle

La coupole Octogonale
=0.2 la salle de
priere

Dimensions 39*%24*6m

Classement 2

Code BS

Forme Rectangle

Coupole Sans

Dimensions 39%24*6m
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CONCLUSION

D’apres I’analyse des résultats de la simulation Pour Vérifier la performance énergétique
des coupoles dans les mosquées ottomanes en Algérie, on peut constater que la mosquée
sans coupole et plus performante que celle avec des coupoles mais si on veut ajouter des

coupoles dans les conceptions des mosquées il est préférable d’ajouter :

Pour une salle de priére carrée :la taille optimale de coupole pour consommer moins

d’énergie est de 0.2 la salle de priere quel que soit son type (octogonale ou a base circulaire)

Pour une salle rectangulaire : une coupole a base circulaire avec une taille égale a 0.2 la taille

de la salle de priere

Donc il faut chercher d’autre solution pour déminuer la consommation énergétique de la
mosquée soit des solutions techniques tels que les matériaux de construction, les ouverture,

I’emplacement, ...etc ou des solutions actives .
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Conclusion générale

Dans notre travail on s’est intéressée aux coupoles des mosquées en Algérie pendant la
période Ottomane -vu qu’elle était la derniére période de I’empire islamique en Algérie et
dans le monde, pour étudier ses coupoles et I’'impact de ses caractéristiques formelles sur la
performance énergétique des coupoles D'ou son impact sur la consommation énergétique des

mosquées ottomanes en Algeérie

On a fait notre étude afin de s’adapter aux besoins des architectes concepteurs intéressés de
la composition architecturale consciente de I’importance de la performance énergétique dans
les constructions, malgré que notre étude soit limité dans un contexte particulier. Les modeéles
développés dans cette recherche peuvent étre investis dans d’autres contextes et aux d’autres

batiment.

L’objectif de notre projet vissé a vérifier la performance énergétique des coupoles des
mosquées ottomanes en Algérie a partir la création des 14 modeles chaque scénario différents
a les autres dans un indicateur formelle cette analyse fait avec logiciel de simulation Ecotect
analysas les résultats obtenus nous permet de faire une lecture saisonniere selon la
consommation de chauffage et de climatisation, a base de cette lecture on a classe les

scenarios de le plus performant au moins performant selon leur économie d’énergie.

Cependant il nous est possible d’affirmer la relation prédite entre les concepts de
I’hypothése que : «  Les caractéristiques formelles de la coupole (la forme, le type, la taille,)

peuvent améliorer la performance énergétique de la mosquée ottomane en Algérie.

Enfin, cette étude offre aux futurs chercheurs I’occasion de faire recherche sur d’autres
éléments pouvant améliorer la performance énergétique des mosquées (les matériaux, les

ouvertures ...)
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