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Premiere note de capitalisation

Souvent il est demandé a |'expertise environnementale « que peut-on faire pour construire autrement, sans dé-
passer le budget et les délais ?», « quels sont des exemples concrets de construction sobre en énergie et carbone,
adaptés a nos pays d'interventions », « comment combiner construction efficiente et adaptation au changement
climatique » ou encore « y-a-t-il moyen de faire de la mitigation et de I'adaptation dans un contexte d'extrémes
pauvreté et vulnérabilité ? ».

C'est en réponse a ce type d'interrogations que LuxDev a entrepris un travail d'illustration et de capitalisation de
ses bonnes pratiques en matiére d'intégration de I'environnement et du climat dans les constructions réalisées
dans le cadre de ses mandats.

Partant de la Stratégie Environnement et Changement climatique du bailleur, le Ministere des Affaires \(
étrangeres et européennes du Luxembourg, et en application de I'objectif environnemental et climatique

assigné par le bailleur a l'intervention (marquage CAD OCDE), LuxDev peut déployer sa «Procédure r
d'Acquisition de Constructions durables», adoptée en 2013 et fondée sur ses Recommandations environ- |
nementales pour les Constructions durables datant de 2011.

Au démarrage de la conception du projet de construction avec les bénéficiaires, les exigences environnementales
concretes sont définies de commun accord selon le contexte local et suivant les priorités du maitre d'ouvrage
national. Lintérét de la contrepartie consiste aussi a concevoir et a recevoir des infrastructures dont les coUts
d'opération et de maintenance sont maitrisés sur le moyen et le long terme. Ainsi, un batiment efficient et du-
rable devrait étre solide, facile a entretenir, low-tech, peu gourmand en frais de climatisation et d'entretien et peu
dépendant d'une ressource non-renouvelable.

Devant les défis du changement climatique et de la raréfaction des ressources, les ministeres partenaires et
la Coopération luxembourgeoise ont a coeur de limiter les impacts environnementaux négatifs, y compris les
émissions de gaz a effet de serre (mitigation), d'assurer aux occupants et usagers des conditions de vie et de
travail saines et confortables, de mettre en valeur le patrimoine architectural local et les techniques ancestrales
de gestion des contraintes climatiques, tout en maitrisant mieux les futurs coGts d'opération et de maintenance
du batiment livré. Le but est donc triple : environnemental, social et économique.

Un premier pas dans cette volonté de documenter et de partager les expériences d'infrastructures plus efficientes
concerne les techniques de construction bioclimatique que LuxDev a appuyées dans les interventions au Niger.

Au Niger, ces techniques comprennent entre autres le recours aux pierres de pays (moellons), aux Briques en
Terre comprimée stabilisée (BTCS), a la cheminée solaire, au patio, a la double enveloppe, au déport de toiture ou
a la coursive d'ombrage. Ces techniques sont dites « passives », car basées sur le principe de ne pas laisser le soleil
chauffer le batiment, afin d'éviter de devoir le refroidir. Elles illustrent ce qu'on peut faire dans la construction en
cas de marquage CAD OCDE « mitigation du changement climatique »

Le présent livret est composé de fiches récapitulatives simples qui donnent les informations de base sur les tech-
niques appliquées avec succés et des liens vers des sites internet pour approfondir la question. Il est concu de
maniere a pouvoir rajouter régulierement de nouvelles fiches et tenir a jour le document.

En vous souhaitant bonne consultation et en espérant pouvoir enrichir ce recueil d'autres bonnes pratiques des-
quelles vous vous faites le porte parole.
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Le Ministere des Enseignements professionnels et techniques (MEP/T) préconise le développement de I'ar-
chitecture bioclimatique pour la construction de ses établissements scolaires (les Centres de Formation des
Métiers (CFM) et des Centres de Formation professionnelle et technique (CFPT)).

A travers le programme NIG/017, financé sur fonds de la Coopération luxembourgeoise, le Ministere a fait
construire des batiments scolaires, en incluant lors de la programmation architecturale des coursives pour
ombrager les facades principales des batiments, ainsi qu'une ventilation naturelle des salles de classe des
établissements par I'utilisation de cheminées solaires.

Le Niger connaissant un climat trés chaud entre les mois de mars et juin, ces structures offrent des condi-
tions de travail pour les enseignants et les étudiants trés appréciables. Les bénéficiaires et utilisateurs ne
manquent pas de rappeler ce constat a toute occasion.

M. Absatou DADDY | Direction des Infrastructures et des Equipements pédagogiques du MEP/T
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Le Ministere de I'Agriculture (MAG) défend depuis toujours I'utilisation de matériaux locaux et une architec-
ture bioclimatique pour les constructions sous sa tutelle. A travers le projet NIG/018, financé sur fonds de
la Coopération luxembourgeoise, le Ministére a fait construire trois Directions de services départementaux
du MAG pour la Région de Dosso.

Lors de la programmation architecturale, le Ministére a recommandé de préter une attention particuliére a
une architecture faible en consommation d'énergie fossile, en utilisant des techniques d'architecture biocli-
matique et en employant des matériaux locaux.

La premiere Direction est construite a I'aide de briques en terre stabilisée compressée hydrauliquement,
les deux autres a l'aide de pierres du pays (moellons). L'étude bioclimatique a recommandé une ventilation
naturelle du batiment a I'aide de cheminées solaires.

Le confort de travail ainsi créé au sein de ces structures offre des conditions pour les employés trés appré-
ciables. De plus, la consommation en énergie est faible en comparaison avec les batiments de type « non
bioclimatique ». Les bénéficiaires et utilisateurs ne manquent pas de rappeler ce constat a toute occasion.

M. Arachi DILLE | Direction régionale du Génie rural (DRGR) de Dosso
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Le Ministere de I'Economie et des Finances (MEF), 3 travers le projet NIG/020 financé sur fonds de la Coo-
pération luxembourgeoise, a construit la Trésorerie régionale de Dosso.

Lors de la programmation architecturale, le Ministére a recommandé de préter une attention particuliere a
une architecture peu consommatrice en énergie fossile, en utilisant des techniques d'architecture bioclima-
tique et en employant des matériaux locaux.

Le batiment a été concu sur le principe de la double enveloppe avec la création de deux patios intérieurs.
Le mur extérieur de la double enveloppe a été construit en briques de terre stabilisée compressée manuel-
lement.

Le confort de travail créé au sein de ces structures offre des conditions pour les employés trés appréciables
et la consommation d'énergie est faible en comparaison a des batiments de type « non bioclimatique ». Les
bénéficiaires et utilisateurs ne manquent pas de rappeler ce constat a toute occasion.

M. Taher HASSANE | Ministere des Finances et de I'Economie



BRIQUES EN TERRE COMPRIMEE STABILISEE

Principes &
Fonctionnement

Composition des murs

Briques en Terre comprimée stabilisée (BTCS)
autobloquantes.

Enduit ciment Lit 2 HA 10 filant ép=15cm
Effet recherché M ' - y Lit 1 HA 10 filant ép=15cm
Isolation thermique du batiment et utilisation de - 5] o " BETON ARME POUR RADIER
matériaux locaux. o e
[ %kﬁMEMBLAI LATERITIQUE
e

o)

Mise en ceuvre S| Aqqlos de 20

Entreprises nationales de construction. Briques en terre ke
compressées manuellement ou mécaniquement. 30

Gros Béton

Détail de la fondation d'un mur
Colts estimatifs 2015 des murs finis en BICS autobloquantes

BTCS autobloquant: 12 500 fcfa/m? (ép. 22cm)
BTCS maconné: 5 000 fcfa/m? (ép. 14 cm)
Agglo creux: 7 000 fcfa/m? (ép. 15 cm)

Agglo plein: 8 500 fcfa/m? (ép. 20 cm)

Estimation de ’économie en énergie
ou matériaux

Etude 3 établir.

Principe de fonctionnement

Les blocs en terre comprimée stabilisée autobloquants
sont comprimés a l'aide d'une machine mécanique hy-
draulique. La terre étant un bon isolant thermique, leurs
utilisations pour la construction des murs extérieurs d'un
batiment réduit I'entrée de la chaleur dans le batiment et
limite I'échauffement a l'intérieur de celui-ci.

Pan de mur en BTCS autobloquantes

Projets
NIG/018: Direction départementale de I'Agriculture
NIG/020: Trésorerie de la Région de Dosso



Avantages

* diminution de la température a l'intérieur de la piece;
» pas d'entretien des facades;
* disponibilité de la terre.

Inconvénients

e investissement de départ;

* la mise en ceuvre du matériau
(main d'ceuvre qualifiée);
+ éloignement de la carriere de terre.

Retours d’expérience

e construction/chantier: chantier en cours.

Liens utiles

https://terredafriqueetarchitecture.wordpress.com/
http://www.solidarite-afrique.lu/informationsutiles/1055
http://www.craterre.org/

Vue facade arriere et cheminées solaires

Vue d'un pignon et cheminée solaire



CHEMINEES SOLAIRES

Principes &
Fonctionnement

Composition
Fondation, maconnerie, charpente métallique, toles

_ R
en bac alu, enduit tyrolien, menuiserie métallique et T Q\M‘ﬁ

peinture.

Effet recherché
Ventilation naturelle sans apport d'énergie.

7

Mise en ceuvre

240

Entreprises nationales de construction.

ey

a5 |

Colts estimatifs
+/- 10% du colt d'une salle de classe.

Coupe cheminée

Estimation de ’économie en énergie
ou matériaux

La cheminée est utilisée pour des salles de classes pour
lesquelles il n'est pas prévu de climatisation. On ne peut
pas parler de véritable économie en énergie mais plutét
d’'une augmentation de confort a l'intérieur de la piece.

Principe de fonctionnement

Le sommet de la cheminée est réchauffé par les rayons
solaires créant ainsi une dépression et un mouvement
d'air vers le haut de la cheminée. L'air du local adjacent
est aspiré et bénéficie ainsi d'une ventilation naturelle.
On prévoit des entrées d'air sur le bas des fenétres et
portes (persienne mobile) de facon a ce que l'air circule
du bas vers le haut (grille de sortie de I'air vers la che-
minée).

P g

Vue d'un batiment de deux salles de classe

Projets
NIG/017: Centres de Formation des Métiers (CFM) et Centres de Formation professionnelles et techniques (CFPT)
NIG/018: Direction départementale de I'Agriculture



Avantages

* ventilation naturelle sans apport d'énergie;

* l'occupant de la piece a une sensation de bien-étre;
e pas de co0t de fonctionnement;

e trés peu d'entretien.

Inconvénients

» ventilation d'air chaud, I'air n'étant pas refroidi;
* investissement de départ (mais relativement faible);
* en saison froide, il faut bloquer Ia ventilation.

Retours d’expérience

* construction : rien a signaler;

e post-occupation/utilisation: Les éléves et ensei-
gnants préferent travailler dans les salles de classe
comprenant une cheminée solaire.

Liens utiles

https://terredafriqueetarchitecture.wordpress.com/
http://www.solidarite-afrique.lu/informationsutiles/1055

http://www.craterre.org/

Grille d'évacuation de I'air sous le faux-plafond

*

I,
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Mouvement d’air du bas des murs vers le haut

Quatre cheminées pour cing salles de classe



COURSIVE

Principes &
Fonctionnement

Composition de la coursive

Structure, maconnerie, enduit tyrolien, claustras,
charpente métallique et téles en bac alu.

Effet recherché

Ombrager naturellement la facade principale du
batiment la plus exposée au soleil.

Mise en ceuvre
Entreprises nationales de construction.

Colts estimatifs
+/-10% du codt total du batiment.

Estimation de ’économie en énergie
ou matériaux

La coursive est utilisée pour des salles de classes et ate-
liers pour lesquels, il n'est pas prévu de climatisation.
On ne peut pas parler de véritable économie en énergie
mais plutét d'une réduction de la température a l'in-
térieur de la piece et une recherche d'amélioration du

bien-étre et de la performance des occupants.

Principe de fonctionnement

La coursive devant la facade principale d'un batiment
permet de garder les murs et ouvertures hors du rayon-
nement direct du soleil et donc de limiter I'échauffement
a l'intérieur du batiment du bas vers le haut (grille de
sortie de 'air vers la cheminée).

Projets
NIG/017: Ecoles primaires et Colleges

4,80
4,00

Toiture en bac Alu

45

Coupe d'une coursive

Coursive devant bé&timent deux salles de classe

NIG/019: Centres de Formation des Métiers (CFM) et Centres de Formation professionnelles et techniques (CFPT)



Avantages

* diminution de la température a l'intérieur de la piece;
* pas de colt de fonctionnement;
e facile a mettre en ceuvre.

Inconvénients

* investissement de départ (mais relativement faible);

* entretien de la coursive, nettoyage, peinture, répa-
ration.

Retours d’expérience

* construction/chantier: Rien a signaler;

*  post-occupation/utilisation : les enseignants et les éleves
préferent travailler dans les batiments ombragés.

Liens utiles

https://terredafriqueetarchitecture.wordpress.com/
http://www.solidarite-afrique.lu/informationsutiles/1055

http://www.craterre.org/

Y e e i

Coursive et cour intérieure d'un Centre de Formatio

Coursive devant les ateliers « Economie familiale »
et « Agro-Sylvo-Pastoral »

> ST g SR e S
Coursive et cour intérieure du bloc pédagogique du
Centre de Formation professionnelles et techniques



DOUBLE ENVELOPPE

Principes & P
Fonctionnement An o aa

Composition de la double enveloppe

Structure béton, maconnerie parpaing et BTCS ma- -
nuelle, dalle hourdi, charpente métallique et tdles [
en bac alu.

Effet recherché

Limiter I'impact de la chaleur solaire a l'intérieur
du batiment.

Mise en ceuvre
Entreprises nationales de construction.

Colts estimatifs
+/- 10% du coCt total du batiment.

* maconnerie en BTCS magonnée: 1,53%
+ dalle en hourdis: 6,66 %
* chapeau sur murs: 0,46 %

e superstructure: 4,2%

Estimation de I’économie en énergie
ou matériaux
L'étude doit étre établie.

Principe de fonctionnement

Créer une double enveloppe sur I'ensemble du batiment.
Le mur en BTCS et le vide entre les deux murs sont de
bons isolants, ils réduisent I'entrée de la chaleur a l'in-
térieur du batiment. Au niveau de la double toiture, la
chaleur est isolée par le vide ventilé entre les deux toi-

tures. La fenétre est placée du cbté intérieur du mur, elle Double enveloppe par des Briques en Terre
est protégée des rayons solaires par I'auvent I'entourant. comprimée stabilisée (confection manuelle)
Projet

NIG/020: Trésorerie de la Région de Dosso



Avantages

* diminution de la température a l'intérieur du
batiment ;

« économie d'énergie.

Inconvénients

* investissement de départ; Mur de parement en BTCS en construction

* mise en ceuvre pour les petites entreprises.

Retours d’expérience “

e construction/chantier: chantier en cours.

Protection des ouvertures par auvents

Liens utiles

https://terredafriqueetarchitecture.wordpress.com/
http://www.solidarite-afrique.lu/informationsutiles/1055
http://www.craterre.orqg/




PARE-SOLEIL

Principes &
Fonctionnement

Composition du pare-soleil
Auvent en béton, maconnerie, enduit tyrolien.

Effet recherché
Ombrager les facades du batiment exposées au soleil.

Mise en ceuvre
Entreprises nationales de construction.

Colts estimatifs

Difficile a exprimer car le pare-soleil vertical est intégré
au batiment par la création d'armoires dans la classe ou
I'administration.

Estimation de ’économie en énergie
ou matériaux

Le pare-soleil est utilisé pour des salles de classes, des
ateliers ou des batiments de I'administration pour les-
quels, il nest pas prévu de climatisation. On ne peut
pas parler de véritable économie en énergie mais plu-
tot d’'une réduction de la température a l'intérieur de la
piece et une recherche d'amélioration du bien-étre et de
la performance des occupants.

Principe de fonctionnement

Le pare-soleil permet de garder les murs et les ouver-
tures en dehors du rayonnement direct du soleil et donc
de limiter I'échauffement a l'intérieur du batiment. Il fait
en méme temps office d'armoire de rangement pour le
professeur ou pour l'agent de I'administration.

Projets
NIG/017 : Ecoles primaires et Colleges

Toiture en bac Alu

Grille de protection des combles

Faux plafond

53,115

)
80 |52

3,85
2,40
210 30

N T T T (e .m._-_;_u TEe 4'\_. T

@‘ 9 A 9 ]
Coupe d'une administration de CEG

Salle de professeurs
N4 m

Plan d’une administration de CEG

NIG/019: Centres de Formation des Métiers (CFM) et Centres de Formation professionnelles et techniques (CFPT)



Avantages

* diminution de la température a l'intérieur de la piece;

* pas de colt de fonctionnement;
¢ facile a mettre en ceuvre.

Inconvénients

* investissement de départ (relativement faible);

« entretien des auvents et armoires, nettoyage,
peinture, réparation, etc.

Retours d’expérience

e post-occupation/utilisation: Les enseignants et
les éleves préferent travailler dans les batiments
ombragés.

Liens utiles

https://terredafriqueetarchitecture.wordpress.com/

http://www.solidarite-afrique.lu/informationsutiles/1055

http://www.craterre.org/




Principes &
Fonctionnement

Composition du patio
Terre, plante, structure béton et dalle de sol.

Effet recherché
Créer un espace humide au sein du batiment qui va
donner de la fraicheur dans les pieces.

Améliorer les conditions de travail du service en appor-
tant de la verdure dans le batiment.

Mise en ceuvre
Entreprises nationales de construction.

Colts estimatifs
+/- 15% du coUt total du batiment.

Estimation de I’économie en énergie
ou matériaux

L'étude doit étre établie.

Principe de fonctionnement

Le patio a ciel ouvert et I'apport de végétation rafraichit
le batiment naturellement.

Il est possible de rajouter un bassin d'eau au centre du
patio. L'évaporation de I'eau participerait a la climatisa-
tion naturelle de I'espace

Projets
NIG/018: Direction départementale de I'Agriculture
NIG/020: Trésorerie de la Région de Dosso
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Vue en plan d'une trésorerie régionale

Vue du patio du trésor en construction



Avantages

 rafraichir I'ensemble de la structure;
* verdure dans le batiment;

* facile a mettre en ceuvre;

* désenfumage naturel.

Vue du patio du trésor en construction

Inconvénients

* investissement de départ;

* entretien du patio, jardinage, nettoyage,
réparation, etc.

Vue du patio du trésor en construction

Retours d’expérience

e construction/chantier: chantier en cours.

Liens utiles

https://terredafriqueetarchitecture.wordpress.com/
http://www.solidarite-afrique.lu/informationsutiles/1055
http://www.craterre.org/

Vue des patios des Directions départementales
de I'Agriculture en construction




PIERRE DE PAYS

Principes &
Fonctionnement

Composition des murs
Pierre de pays.

Effet recherché

Isolation du batiment et utilisation de matériaux locaux.
Améliorer les conditions de travail du service en appor-
tant de la verdure dans le batiment.

Mise en ceuvre
Entreprises nationales de construction.

Colts estimatifs des murs finis

« pierre de pays: 4 500 fcfa/m (ép 45 cm)
* agglo creux: 7 000 fcfa/m (ép 15 cm)

* agglo plein: 8 500 fcfa/m (ép 20 cm)

Estimation de ’économie en énergie
ou matériaux

Etude 3 établir.

Principe de fonctionnement

La maconnerie en pierre de pays a une épaisseur de
45 cm. Ceci constitue un frein a I'entrée de la chaleur a
I'intérieur du batiment.

=l
ction

<

Vue des magonneries en constru

Projet
NIG/018: Direction départementale de I'Agriculture



Avantages

* diminution de la température a l'intérieur de la piece;
* pas d'entretien des facades;
e les pierres se trouvent sur le site ou a proximité.

Inconvénients

* la mise en ceuvre du matériau
(main d'ceuvre qualifiée);
e disponibilité des pierres a proximité.

Retours d’expérience

e construction/chantier: chantier en cours.

Liens utiles

https://terredafriqueetarchitecture.wordpress.com/
http://www.solidarite-afrique.lu/informationsutiles/1055
http://www.craterre.org/

Vue des magonneries en consfruction







