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Résumé :

Afin de répondre aux besoins en matieére de logements, la typologie du logement mono-orienté a été
crée, mais sans prendre en considération les exigences du confort thermique dans le cadre du logement
mono-orienté situé a Ain Malha, afin d’atteindre cet objectif, on a opté pour la modélisation thermique
dynamique de notre cas d’étude a I’aide d’un logiciel Pléiade+comfie 2.3 et d’apres les résultats
obtenus le logement mono-orienté sud est le plus favorable mais il reste énergivore, d’ou la nécessité
du traitement du I’enveloppe extérieure. Afin d’améliorer son efficacité énergétique, des solutions
passives ont été proposées et qui ont été vérifié, a travers une étude statique qui a permis de vérifier la
conformité de notre cas d’étude par rapport au DTRC3-2 pour le chauffage et une modélisation
thermique dynamique. Suite aux résultats obtenus, on a pu réduire la consommation énergétique
jusqu’a 30.5% en intégrant 1’isolation, ouvertures performantes et la végétation dans notre logement

mono-orienté Sud.

Mots Clés :Logement collectif - Confort thermique - Efficacité énergétique - Mono-orientation -

Isolation thermique - Maitrise d’énergie - Mur végétal.

Abstract:

In order to answer housing needs, the typology of single-oriented housing has been created, but
without taking consideration the requirements of thermal comfort. The aim of our work is to evaluate
the thermal comfort in the context of the mono-oriented housing located in Ain Malha, in order to
touch this objective, we opted for the dynamic thermal modeling of our case study Using the software
Pléiades+comfie 2.3and according to the results obtained housing mono-oriented south is the best, but
it remains energy intensive, hence the needfor treatment of the outer envelope. To improve its energy
efficiency, passive solutions have been proposed and verified through a static study that verifiedthe
compliance of our case study with the DTRC3-2 for heating and modeling dynamic thermal.
Following the results obtained, was possible to reduce energy consumption by up to 30.5% by

integrating insulation, efficient openings and vegetation into our single-oriented South housing.

Key Words: Multi-storey building flats - thermal Comfort -Energetic efficiency - Mono-orientation -

Ambiance comfort - Bio climatic - Thermal Insulation -Mastery of energy - Green wall.
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PRESENTATION DU MASTER ARCHIBIO

1- Présentation du Master ARCHIBIO :
1-1-Préambule:

Pour assurer la qualité de vie des générations futures, la maitrise du développement durable et
des ressources de la planéte est devenue indispensable. Son application a 1’architecture, a
I’urbanisme et a ’aménagement du territoire concerne tous les intervenants : décideurs
politiques, maitres d’ouvrage, urbaniste, architecte, ingénieurs, paysagiste,...etc.

La prise en compte des enjeux environnementaux ne peut se faire qu’a travers une démarche
globale, ce qui implique la nécessité de sensibiliser chaque intervenant aux enjeux du
développement durable et aux tendances de ’architecture écologique et bioclimatique.

Pour atteindre les objectifs de la qualité environnementale, la réalisation de batiments
bioclimatique associe une bonne intégration au site, économie d’énergie et emploi de
matériaux sains et renouvelable ce-ci passe par une bonne connaissance du site afin de faire
ressortir les potentialités bioclimatiques liées au climat et au microclimat, sans perdre de vue
I’aspect fonctionnel, et I’aspect constructif.

La spécialit¢ proposée permet aux étudiants d’approfondir leurs Connaissances de
I’environnement physique (chaleur, éclairage, ventilation, acoustique) et des échanges établis
entre un environnement donnée et un site urbain ou un projet architectural afin d’obtenir une
conception en harmonie avec le climat.

La formation est complétée par la maitrise de logiciels permettant la prédétermination du
comportement énergétique du batiment, ainsi que I’établissement de bilan énergétique

permettant I’amélioration des performances énergétique d’un batiment existant.

1-2-Objectifs pédagogiques:

Le master ARCHIBIO est un master académique visant la formation d'architectes, la formation vise a
la fois une initiation a la recherche scientifique et la formation de professionnels du batiment, pour se

faire les objectifs se scindent en deux parties complémentaires :

- la méthodologie de recherche : initiation a I'approche méthodologique de recherche problématique;

hypothése, objectifs, vérification, analyse et synthése des résultats.

- la méthodologie de conception : concevoir un projet en suivant une démarche assurant une qualité

environnementale, fonctionnelle et constructive.
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1-3-Méthodologie :

Apres avoir construit 1'objet de 1'étude, formulé la problématique et les hypothéses, Le processus

méthodologique peut étre regroupé en cinq grandes phases:

1- Elaboration d'un cadre de référence dans cette étape il s'agit de recenser les écrits et autres travaux
pertinents. Expliquer et justifie les méthodes et les instruments utilisés pour appréhender et collecter

les données

2- Connaissance du milieu physique et des éléments urbains et architecturaux d'interprétation
appropriés: connaissance de l'environnement dans toutes ses dimensions climatiques, urbaine,

réglementaire;... pour une meilleur intégration projet.

3- Dimension humaine, confort et pratiques sociale : la dimension humaine est indissociable du
concept de développement durable, la recherche de la qualité environnementale est une attitude
ancestrale visant a établir un équilibre entre 'homme et son environnement, privilégier les espaces de

socialisation et de vie en communauté pour renforcer l'identité et la cohésion sociale.

4- Conception appliquées"” projet ponctuel ": 1'objectif est de rapprocher théorie et pratique, une
approche centré sur le cheminement du projet, consolidé par un support théorique et scientifique, la
finalité recherchée un projet bioclimatique viable d'un point de vue fonctionnel, constructif et

énergétique.

5- Evaluation environnementale et énergétique : vérification de la conformité du projet aux objectifs
environnementaux et énergétique a travers différents outils : référentiel HQE, bilan thermique, bilan

thermodynamique, évaluation du confort, thermique, visuel,...etc.
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1. INTRODUCTION:
« Le logement incontestablement est un moyen indispensable a la production du ménage
et sans doute, de sa qualite que dépend en partie |’épanouissement ou [’équilibre de la

famille ... »'.

La politique de I’habitat en Algérie est orientée récemment principalement vers la
production massive de logements avec 1’objectif d’atteindre des résultats d’ordre quantitatif.
Cette politique qui donne "peu" de considération aux standards de base, surtout ceux liés a la
qualité du bati, reste confrontée a un certain nombre de problémes dont la qualité du cadre de
vie, du foncier, et des questions techniques de production de logements.?

En outre, a-t-il poursuivi, la pénurie numérique du logement a provoqué des risques les plus
manifestes dont la stagnation et la régression de la qualité notamment celle liée a
I’environnement, I’insatisfaction des habitants et donc un écart important entre la qualité et la
réalisation y compris les finitions et la durabilité.

Il a tenu a souligner que la notion "habitat” en Algérie se limitait a des préoccupations liées
aux logements. "Or parler de 1’habitat ¢’est aussi développer un discours sur la qualité de vie
des citoyens de la ville".?

Face a la nécessité d’augmenter le nombre de logements, 1’habitat collectif apparait
comme une solution privilégiée, il est I’instrument d’une politique volontariste qui permet la
mutualisation du cout du foncier, la densification de la ville et la valorisation des espaces
publics et des espaces verts, malheureusement ce dernier n’est pas également construit selon
les normes thermique, ce qui peux engendrer des impacts sur I’environnement.

Sur le plan architectural, la conception des logements collectifs est soumise a un nombre
d’exigences pour assurer le bien-étre des occupants, selon les instructions du ministre de
I’habitat surtout le confort des habitants, de la qualité du logement en terme d’amélioration
des surfaces habitables, de matériaux et techniques de construction, d’efficacité énergétique,
de réseaux d’assainissement, d’électricité, de gaz, d’eau potable mais malheureusement le
confort thermique a souvent été négligé par les concepteurs le souci de construire rapidement

et en grande quantite.

! L’université, revue trimestrielle, action et communication du colloque international sur les besoins sociaux,
OPU Alger, 1983 p24.

2http://portaiI.cder.dz/spip.php?article4254

.
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Pour conforter la conviction selon laquelle la maitrise définitive de la crise de logements
passe par la diversification de 1’offre, le Gouvernement a pris 1’engagement de poursuivre la
réalisation de différentes formules de logements pour répondre a I’ensemble des candidats
éligibles notamment les jeunes, retenant un programme neuf sur la période 2015-2019 de 1,6
millions de logements. 3

Pour illustrer I’amélioration, « L’amélioration, pour un meilleur confort des habitants,
de la qualité du logement en termes de matériaux et techniques de construction, d’efficacité
énergétique, de réseaux d’assainissement, d’électricité, de gaz, d’eau potable » ; il est
intéressant de rappeler que le parc national de logements a atteint a fin 2014 a 8.325.186
logements. Il atteindra a fin 2019 un nombre de 9.900.000 logements enregistrant une
augmentation de 18,9%. Comparativement au parc a fin 2009 évalué a 7.281.121 logements,
cette augmentation n’était que de 14,3% entre 2009 et 2014. Parallélement a cette évolution
du parc logements, il est important de souligner que 1I’indice de confort que représente le taux
d’occupation du logement (TOL), est passé de 4,89 personnes par logement a la fin de I’année
2009 a 6 a fin 20143

Le confort thermique est défini comme un état de satisfaction vis-a-vis de
I’environnement thermique. Il est déterminé par I’équilibre dynamique établi par échange
thermique entre le corps et son environnement.*

«Le confort thermique est un état d’esprit qui exprime une satisfaction de son
environnement ; le sujet ne peut pas dire s’il veut avoir plus chaud ou plus froid »°

Un batiment incluant sa structure, son éclairage, son systéme de production énergétique,
etc., se doit d’offrir les conditions intérieures les plus confortables pour 1I’étre humain. La
notion du confort thermique est dés lors étroitement liée a la performance énergétique dans le
batiment. Cependant, cette notion est difficile a appréhender étant donné son caractére
subjonctif. Il est en effet hasardeux d’imposer des conditions climatiques strictes en espérant
que ces dernicres satisfassent tous les occupants du batiment .Cela est d’autant plus vrai
qu’une ambiance thermique est influencée par une multitude de paramétres auxquels les
individus sont plus ou moins sensibles selon le contexte.®
Malgré tout, la volonté de satisfaire une majorite de personnes est envisageable. Des
méthodes sont ainsi développées pour définir, interpréter et optimiser les ambiances

thermiques.®

3 file:///C:/Users/lUSER/Downloads/Documents/habitat.pdf
4 http://www-energie2.arch.ucl.ac.be/confort/2.1.htm
5Thématique . la planification énergétique sectorielle, fiche technique prisme n°5
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L’enjeu quand a la résolution de cette problématique est de prévoir le plus précisément
possible la sensation thermique dans un batiment afin de minimiser les consommations
énergétiques indispensables a 1’établissement de conditions satisfaisantes.®

Quel que soit I’environnement dans lequel il se trouve, I’homme est une machine
thermique qui doit maintenir sa température interne la plus constante possible. Ainsi a partir
de ces réactions physiologiques percues puis interprétées de facon subjective en faisant
intervenir ses préférences psycho-socio- affectives individuelles, I’homme essaie de limiter
I’amplitude des sensations de désagrément en développant des processus de régulation
comportement et adaptative.®

L’habitat collectif contribue a une consommation énergétique, et la plupart des
programmes sont construits sans prendre en considération des mesures d’efficacité
énergétique dont elle est devenue 1’un des grands enjeux de 1’heure, 1’efficacité énergétique
commence a étre prise au sérieux par les pouvoirs public.

« L’efficacité énergétique est rapidement devenus 1’un des grand enjeux de notre époque
et les batiments sont une des composantes majeurs.ils consomment plus d’énergie que tout
autre secteur et contribuent donc dans une large mesure au changement climatique » souligne
Bjorn Stigson, président du WBCSD (World Business Council for Sustainable Développent,
WBBSD).®
« Sans mesures immédiates, des milliers de nouveaux batiments seront construits sans aucune
considération pour I’efficacité énergétique et des millions de batiments existants consommant
plus d’énergie que nécessaire seront toujours présents en 2050. Agir maintenant implique de
réduire leur consommation énergeétique et de faire de réel progrés en faveur de la lutte contre
le changement climatique ».°
« Le marché ne pourra pas a lui seul introduire les changements nécessaires. La plupart des
propriétaires et occupants de batiments ne sont pas assez informés sur la consommation
d’énergie et ne s’en soucient pas suffisamment. Cette inertie est renforcée par les affirmations
selon lesquelles les cofits sont trop élevés et les économies trop faibles. C’est pourquoi nous
appelons a fournir un effort important, coordonné et mondial. Si nous pouvons faire cela,
nous réduirons les emissions de gaz a effet de serre et stimulerons parallelement la croissance

économique ».°

® Efficacité Energétique dans les batiments, Transformer le marché, World Business Council for sustainable
Développent, rapport international du WBCSD 2009, URL : c durable info/Efficacité-Energétique -dans —les-
Batiments-Rapport-International-WBCSD, 1698.html

.
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2. PROBLEMATIQUE GENERALE :

On parle de conception bioclimatique lorsque ’architecture du projet est adaptée en
fonction des caractéristiques et particularités du lieu d’implantation, afin d’en tirer le bénéfice
des avantages et de se prémunir des désavantages et contraintes. L’objectif principal est
d’obtenir le confort thermique recherché de maniére la plus naturelle possible en
utilisant les moyens architecturaux, les énergies renouvelable disponible et en utilisant le
moins possible les moyens techniques meécanisés et les énergies extérieures au site. Ces
stratégies et techniques architecturales cherchent a profiter au maximum du soleil en hiver et
de s’en protéger durant 1’été. C’est pour cela que 1’on parle également d’architecture «solaire»
ou «passive.’

Le choix d’une démarche de conception bioclimatique favorise les économies d’énergies et
permet de réduire les dépenses de chauffage et de climatisation, tout en bénéficiant d’un cadre
de vie trés agréable.’

Donc, a travers cette recherche nous allons essayer de répondre a la préoccupation
suivante :

Comment peut-on améliorer les conditions du confort a Dintérieur des

batiments en introduisant les concepts de I’architecture bioclimatique ?

Avec le besoin d’économie d’énergie comment peut-on assurer le confort thermique

dans un logement collectif en Algérie?

3. PROBLEMATIQUE SPECIFIQUE :

« Du fait de la crise aigué en matiére de logements, le 1égislateur favorise « I'habitat de
type collectif et semi collectif, particuliérement en milieu urbain ».8
Une orientation arbitraire des batiments ou le méme prototype peut étre soumis a diverses
orientations avec des facades percées de larges bais vitrées. Sans prendre en considération les
quantités d’énergies a consommer. Le confort thermique a 1’intérieur de I’habitat collectif
(réchauffement excessif en été, bourdonnement de vents froids qui soufflent sur la paroi en
hiver) et cela augmente ses déperditions dont le besoin en chauffage sera plus important.

Cette facade peut étre modérée par le choix d’une bonne orientation et le bon emplacement

! http://www.e-rt2012.fr/explications/conception/explication-architecture-bioclimatique/
8 Article 5 alinéa 2.
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Afin d’optimiser le confort des occupants tout en préservant le cadre naturel de la
construction, de nombreux parametres sont a prendre en compte. Une attention toute
particuliére sera portée a 1’orientation du batiment.’

L’objectif est de récupérer au maximum les apports solaires passifs en hiver et de les réduire
pour respecter le confort d’été.

Cette regle est tres importante car la bonne maitrise des apports solaires peut représenter un
gain gratuit de 15 4 20 % de besoins d’énergie (réduction de la consommation). 1°

Vu que le méme prototype se répete dans les batiments des divers logements collectifs
en Algérie, on constate que la plupart des logements ayant une seule orientation, a travers
cette étude nous allons essayer de répondre a la problématique suivante :

Quel est I’impact de la mono-orientation sur le confort thermique et la consommation

énergétique dans un logement collectif ?

4. HYPOTHESE:
Pour répondre aux problématiques posées, nous avons construit I’hypothése suivante :
- La bonne mono-orientation du batiment, permet de garantir le confort thermique et

réduire la consommation énergétique.

5. L’OBJECTIF DU TRAVAIL:

L habitat collectif en Algérie connait plusieurs problémes surtout ce qui concerne le confort
thermique et la consommation énergétique.
* Notre recherche a pour objectif d’évaluer I’impact de la mono-Orientation sur le

confort thermique ainsi que la consommation énergétique.

6. METHODOLOGIE DE RECHERCHE:

Notre méthode consiste a faire une étude comparative entre différentes mono-orientations
d’un logement collectif choisis et 1’évaluer a travers une simulation thermique dynamique.
D’ou la comparaison des résultats obtenus et choix de la bonne mono-orientation, selon les

critéres suivants : Le confort thermique et la consommation énergeétique.

® Mémoire de magister en architecture. « Impact de I’orientation sur le confort thermique intérieur dans
I’habitation collective cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine. Présenté par : Mme Bellara (Née
Louafi) Samira (2004-2005).

10 http://www.asder.asso.fr/info-energie/eco-batiment/construction-et-renovation/conception-bioclimatique

.
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Organigramme de la méthodologie de recherche

Un logement collectif selon
les éléments constructifs
proposés parle concepteur

Lelogement avec
Différentes Mono-
orientations.
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Figure 1. Organigramme d’une méthodologie de recherche (Auteur).
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I.1 Introduction :

« La réalisation des logements hauts performants énergétiques permettra, selon le
ministére de I’habitat, de réduire la consommation d’énergie des ménages de prés de 40%» '
Pour le premier responsable du secteur « la question énergétique est une priorité de toute les
stratégies économiques et politiques au niveau mondial. L’ Algérie a adapté ses textes de loi
pour mettre en place tous les moyens et techniques pour une meilleure maitrise de I’énergie »
Mr. Chakib Khalil ,I’ex ministre de I’énergie et des mines a indiqué que « Le choix des
wilayas tend a cibler ’ensemble des zones climatiques du pays afin de réaliser des variantes
de logements bioclimatiques en fonction des conditions de chaque région ».M.Chakib Khalil a
précisé que ce programme engageant les deux secteurs de I’habitat et de 1’énergie, a travers
I’APRUE et les OPGI, « Vise a encourager des stratégies conceptuelles passives d’économie
d’énergie pour I’habitat ».il vise a permettre « intégration de 1’efficacité énergétique que dans
le secteur du batiment avec pour objectif d’améliorer le confort intérieur des logements, tout

J . , . 11
en utilisant moins d’énergie*.

I .2.Principes de base de I’architecture bioclimatique:

La démarche bioclimatique vise a concevoir une architecture a cout énergétique le plus bas
possible, mais qui peut assurer le confort a ses habitants Une démarche bioclimatique se
développe sur trois axes : capter la chaleur, la transformer/diffuser et la conserver.
Trouver un équilibre entre ces trois exigences, sans en négliger aucune c’est suivre une
démarche bioclimatique cohérente'?.

Une maison bioclimatique vise, par sa conception architecturale, a optimiser les ressources du
milieu pour en profiter de facon passive. Cela permet de limiter les équipements techniques «
actifs », consommateurs d’énergie primaire : les systémes de chauffage, de transformation de
I’énergie solaire en électricité, etc. Les options architecturales différent en fonction du climat,
de la latitude, des savoir-faire locaux, des besoins, voire des cultures.

L’autre aspect de 1’architecture « bio »-climatique concerne la prise en compte de critéres
environnementaux dans le choix des procédés de construction et des matériaux."

La conception d’une maison bioclimatique est trés importante, il faut veiller en premier lieu a

son orientation vis a vis du terrain dont on dispose.

i La Revue d’Information du Ministére de 1’Habitat et de I’Urbanisme N°04, P14.
12 http://fr.wikipedia.org/wiki/Architecture-bioclimatique.

B Louise Ranck(2009) maison écologique cas pratique, paris éditions EYROLLES,p 06 (ISBN 978-2-212-
12228-2)

&
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1.2.1. L’orientation :

L’orientation d’un édifice répond 4 sa destination : |2 400"kWh

les besoins en lumiére naturelle, 1’intérét d’utiliser nord
le rayonnement solaire pour chauffer le batiment §2 000+

ou, au contraire, la nécessité de s’en protéger pour est
¢éviter la surchauffe, I’existence de vents pouvant |1 600

refroidir le batiment en hiver ou le rafraichir en été, sudl
sont autant de parameétres importants dans le choix 4 299 : Sfe':‘ét"e / :Sfagadeé
de I’orientation. 0 1/6 113 1/2 1

Parfois agréable 1’été, le vent est toujours source

Figure 1: variation des besoins annuels
de chauffage d’une habitation en
facades des vents froids est toujours souhaitable, fonction de I’orientation et de la
proportion de la surface vitrée'*

d’inconfort 1’hiver .Par conséquent, protéger les

voir prioritaire, pour minimiser la consommation

de chauffage.

Le soleil intervient pour dispenser lumiere et chaleur, une orientation adaptée au contraintes
du batiment permet ainsi de réduire les consommations de chauffage et d’éclairage (la
figurel) illustre ce dernier point en comparant les besoins annuels de chauffage d’une
habitation selon ’orientation et la proportion de ces vitrages (rapport de la surface vitrée a la
surface de la facade).on constate une sensible diminution des besoins de chauffage pour une
orientation sud alors qu’ils ne cessent d’augmenter pour une orientation nord.l’écartement
progressif des courbes reflete le bilan thermique de la fenétre : capture de la chaleur au sud,
elle devient surface déprédative au nord.

Une projection cylindrique de la course solaire permet de rapprocher orientation et hauteur
solaire au fil des saisons 1’azimut est donné par les points cardinaux et la hauteur solaire est
mesurée par les cercles concentriques. En regard des 8 orientations principales, un
pourcentage indique la fraction du rayonnement solaire disponible par rapport au sud,

considéré égale a 100%eo.
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Les pieces orientées au nord bénéficient toute

I’année d’une lumiére égale et du rayonnement nord

solaire diffus. Pendant 1’ét¢ elles peuvent

souffrir d’un rayonnement direct au petit matin

et en soirée car le soleil est bas et ses rayons

provoquent un éblouissement difficile a 3
controler.

Les picces orientées a 1’est bénéficient du "

soleil le matin, mais la lumiére est difficile a sud

maitriser car les rayons sont au bas de
I’horizon. L’exposition solaire y est faible en Figure 2: Schéma d’orientation
. . s . . recommandé des espaces
hiver mais, en été elle est supérieure a

I’orientation sud, ce qui est peu intéressant.

Les pieces orientées a 1’ouest présentent des caractéristiques identiques: possibilité
d’inconfort visuel par éblouissement et surexposition en été .De plus en été, ces pieces étant
exposées a un rayonnement solaire intense qui s’additionne a la température déja élevées en
fin de journée, il devient difficile de contrdler les surchauffes.

Les pieces orientées au sud bénéficient d’une lumiere plus facile a controler et d’un
ensoleillement maximal en hiver et minimal en été. En effet, en hiver, le soleil bas (£17°)
pénétre profondément dans la maison tandis qu’en été, la hauteur solaire est plus élevée
(£60°) et la pénétration du soleil est donc moins profonde .Le sud est I’orientation qui permet
le meilleur contrdle passif de I’ensoleillement .Les apport solaires sur une surface verticale
(fenétre) sont également nettement inférieurs au sud car ils sont diminués par un facteur égal
au cosinus de 1’angle d’incidence. '*

Dans le cas d’une habitation, les pieces occupées en permanence sont orientées plus ou moins au
sud, les chambres sont orientées sud-est pour bénéficier des apports solaires le matin et garder leur

fraicheur en fin de journée, la cuisine sera plutdt située au sud-ouest voir méme au nord pour éviter

les surchauffes dues a la préparation des plats.

' Livre Traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique 2005, construire avec le climat les outils
architecturaux ’orientation ; p64a. (Alain Liébard et André de Herde )
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«Le choix d’une orientation est soumis d’aprés Baruch Givoni a de nombreuses considérations
telles que la vue, dans différents directions, la position du batiment par rapport aux voies, la
topographie du site, la position des sources de nuisances.»'

« Tout immeuble de logements, ou maison individuelle, sera optimisé par rapport a son
environnement climatique si le maitre d’ceuvre a tenu compte des vents amenant le froid et la
pluie, de I’orientation des pi¢ces en fonction de leurs usagers pour un meilleur confort

. . 1
thermique et visuel» J

I .2.2. Ventilation :

La ventilation a pour vocation d’évacuer I’air vicie et I’excés d’humidité des logements en le
renouvelant par de I’air frais.

Seul le renouvellement permanant et régulier de I’air permet de maintenir et d’élimine I’humidité
grace a la circulation de 1’air dans le batiment, en général des locaux secs vers les locaux
humides.

Elle est nécessaire pour la santé et le confort:

1-Satisfaction les besoins en O2.

2-Evacuation des polluants des odeurs.

3-Régulation hygrométrique pour éviter la condensation et formation des moisissures

- 17
et les bactéries .

I.2.3. Les matériaux adéquats :

Propriétés et activités thermique des matériaux de facade :

Une fois la forme et 'orientation du batiment définies, nous devons réfléchir aux matériaux de
facades et comprendre leur interaction avec 1'énergie recue du soleil : comment celle-ci agit,
s'emmagasiner ? Ou placer les ouvertures ? Comment se protéger des déperditions? ...etc.
L'énergie recue par le rayonnement solaire sur la facade poursuivra trois destinations
différentes. Elle peut-étre partiellement réfléchie, partiellement absorbée ou

partiellement transmise 2 travers un matériau.’®

Il assure le confort des occupants : en captant la chaleur ou en préservant la fraicheur et en

évitant les sensations de « parois froides » et favorise les économies d’énergies.

'S these Architecture et développement durable 2012, étude et évaluation du confort thermique des batiment a
caractére public : Cas de département d’ Architecture de Tanda(Tizi ouzou);Mr mazari m; p38.

1% Bric Durand-Habitat solaire et maitrise de I’énergie-Revue systéme solaire n°17/18-oct.-nov. 1986 p.10.

17 Chauffage, isolation ventilation écologique ,les clés pour économiser Pal de Haut, Editeur:Eyrolles.

18 http://www.ecologs.org/energie/construction-bioclimatique-concevoir-une-enveloppe-performante.html

19 http://www.asder.asso.fr/info-energie/eco-batiment/construction-et-renovation/conception-bioclimatique
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Les matériaux utilisés sont respirant (non €tanche). Ils assurent la régulation de I’humidité,
contribuent au confort en empéchant les problémes liés a celle-ci (condensation, moisissure,
concentration de polluants qui peuvent occasionner rhume a répétition, asthme, allergies...)

Tout en assurant une meilleure régulation thermique.

Les matériaux de gros ceuvre doivent conférer aux murs de bonnes qualités d’isolation et
d’accumulation de la chaleur pour atténuer les variations de température extérieure au cours de la
journée.zo

I.2.4. L’isolation :

L’isolation thermique désigne 1'ensemble des
techniques mises en ceuvre pour limiter les
transferts de chaleur entre un milieu chaud et
un milieu froid. L'isolation thermique est

utilisée dans nombreux domaines incluant

notamment : le batiment. >!

Une bonne isolation est le meilleur moyen statique Figure 3: Isolation thermique®

de faire de Substantielles économies d’énergie tout en

maintenant un bon niveau de confort et une protection 3
Conductivité
: polyuréthane thermique des
efficace contre le bruit. S faine minérle, lége |1t
. N . . . en Wim.K
La premiere réglementation thermique frangaise, rendant
obligatoires les isolations en ce domaine, remonte a 1974, -
riques 700-1000 kg/m®
. . Lo . .y Magonneries riques 1000-1600 kg/m®
suivantes ont permis de réduire considérablement briques 1600-2100 kg/m®
c c L 22 Veres
les dépenses énergétiques des logements. B B .
L’isolation thermique d’une construction est la — il »
premiere clé pour augmenter la performance , acier T
Métaux aluminium 2
z po . 2z , cuivre
énergétique de celle-ci. Des études ont prouvé
qu’environ 40 % de la consommation d’énergie pour le Figure 4: Conductivité thermique d’un mur >

chauffage.23

*Matériaux d’isolation thermique :
Un matériau est généralement considére comme étant un isolant thermique lorsque la valeur

de sa conductivité thermique est inferieure a 0.065W/m°.C. **

2! ADEME (2006) le guide d’éco- construction, Metz

3.
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*Définition de la conductivité thermique : Est la quantité de chaleur qui passe en une
seconde a travers 1m? de surface d’une couche de matériau de 1 mm d’épaisseur, soumise a
un gradient de température de 1°C.**

*Types d’isolation :

a-Isolation intérieure :

L’isolation des murs est réalisée c6té intérieur. Il s’agit de doublages isolants comportant une

couche isolante et un parement intérieur (plaques de platre ou briques).

\EC Isolation par I'intérieur
) :

Les fenétres au nu

intérieur générent de
faibles ponts
o thermique s au niveau

des encadrements

( )
\ /
‘\_‘/’\
Lintemruption de
| lisolation aux
| jonctions entre parois
| génére d mportants
1 ponts thermiques
| ; Complexe de J
T—
| doublage intérieur = B o
& T T
A TN
L ~—-/) Fort

Figure 5: Points singuliers en isolation par
Iintérieur.”’

Ce systéme d’isolation présente 1’avantage d’une mise en ceuvre aisée. Il est actuellement le
plus répondu Cependant, le respect des objectifs de la réglementation nécessite le
renforcement de 1’isolation qui pourrait se traduire par une augmentation de 1’épaisseur des
isolants et donc par une réduction de la surface habitable. Dans ce cas, 1’utilisation de
matériaux isolants performants prend tout son intérét.
En cas d’isolation thermique par I’intérieur de batiments neufs, comportant un ou plusieurs
planchers intermédiaires lourds, les ponts thermiques générés au niveau des jonctions ne
pourront pas €tre traites par une isolation intérieure.”!
b-Isolation extérieure :
L’isolation des murs est réalisée coté extérieur. Elle est munie d’un parement pour la protéger
des sollicitations climatiques.
L’isolation thermique par I’extérieur permet de traiter efficacement les ponts thermiques
entre planchers intermédiaires (ou refends) et murs de facade. La réduction des ponts

thermiques est proche de 90 %.

21 . o . . . . .
Les ponts thermiques dans le batiment, mieux les connaitre pour mieux les traiter. Editeur:Eyrolles.

&
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L’isolation thermique par I’extérieur verra sans doute sa part de marché évoluer dans un futur

proche.

|

Extérieur : [l Intérieur
|
! |

D e
| e e ——

Isolation par l'extérieur

.
Faible

. . . . . . , . 2
Figure 6: Points singuliers en isolation par I’extérieur.”’

Les batiments qui se prétent le plus a cette technique d’isolation, sont les batiments de

plusieurs étages a condition de traiter €également les encadrements de baies.

*La qualité d’un isolant :

1-Doit étre résistant au feu.

2-Resistance mécanique : I’isolation des dalles, des planchers nécessitent des matériaux qui

résistent a la compression.

3-Etanchéité a I’air : doit résister a la diffusion de la vapeur d’eau.

4- Absorption d’eau : un matériau humide perd son pouvoir isolant .les isolants en contact

avec ’eau

5-Stabilité dimensionnelle.
6-Prix.

7-Disponibilité. **

*Différents type d’isolant :

1) Isolant minéral : on peut citer la laine de verre,
la laine de roche, verre cellulaire, perlite, argile

expansé et la vermiculite.

27

Polystyrene extrude

Laine de roche

Fibres de bols

Polyuréthanne

Figure 7: Exemple de matériaux d’isolation®®
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2) Isolant naturel :liege ,fibre de bois ,chanvre ,fibre de lin ,laine de mouton ,plume de

canard ,,fibre de coco ,roseaux ,laine de coton ,fibre de coco , laine de coton, ouate de cellulose,
paille, torchis toiture végétalisée.

3) Isolant synthétique : polystyréne expansé et la mousse polyuréthanne.23

4) Isolant écologique : Les isolants, de par leur effet réducteur de la consommation d’énergie
participent par définition a la préservation de 1’environnement

et des ressources naturelles mais pour étre vraiment écologique, ils doivent en plus avoir un
impact le plus faible possible au cours des phases de production, de mise en ceuvre,

d’utilisation et de recyclage.”*

I.2.5. Solutions d’amélioration des performances thermiques des fenétres :
. Pose de double-vitrages isolants, séparés de deux feuilles

de verre séparées par une lame d’air, I’épaisseur est
habituellement égale a (6, 8, et 10), cette épaisseur permet de
réduire la valeur du facteur solaire. Cette solution est efficace sur

le plan thermique et acoustique.

J On peut remplacer 1’air par un gaz moins conducteur
24 o —
Figure 8: Coupe d’un profile en
PVC pour un double vitrage >

comme ’argon.

1.2.6. Facades végétalisées :

« Les plantes n’ont pas besoin du sol (support mécanique). Seul 1’eau, la lumicre et les
éléments nutritifs sont indispensables ». Inventeur: Patrick Blanc — Botaniste au CNRS. 2
“Le « mur vert » ou « mur végétalisé » ou encore le « jardin vertical » sont des termes utilisés
pour décrire toute forme de végétalisation verticale les motivations qui ont mené a leur
invention ou a leur restauration sont diverses : souci esthétique, isolation, protection du
batiment, ect. A I’image de ces différentes motivations, les formes de végétalisation sont
nombreuses et diversifiées.”

eAvantages du mur végétalisé extérieur

Un rapport d'Arup « bureau d’études et de conseil en ingénierie britannique spécialisé dans la
construction » s'est intéressé aux bénéfices des murs végétaux, qui sont nombreux :

les plantes vertes absorbent du dioxyde de carbone et relachent du dioxygene grace a

la photosynthese.

22https://www.confederatiebouw.be/Portal s/19/Cellule%20Energie%20Environnement/2.%20Plant%20Design%
20-pr%C3%A9sentation_Confederation%20Batiment[ 1 ].pdf.

3 Anne- marie Bernier, 2011, Livre les plantes grimpantes une solution rafraichissantes, p12.

|


http://publications.arup.com/publications/c/cities_alive_green_building_envelope
http://www.futura-sciences.com/maison/dossiers/maison-tendances-jardin-demain-1254/page/5/
http://www.futura-sciences.com/maison/dossiers/maison-tendances-jardin-demain-1254/
http://www.futura-sciences.com/planete/definitions/developpement-durable-dioxyde-carbone-729/
http://www.futura-sciences.com/planete/definitions/botanique-photosynthese-227/
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les plantes aident a dépolluer I'air : I'étude d’ Arup montre que, entre deux immeubles
recouverts de plantes, les polluants de l'air peuvent étre réduits de 20 %.
les immeubles végétaux limitent la chaleur urbaine. Ainsi, dans une ville comme Hong Kong,
des batiments verts pourraient réduire les températures de 10 °C De maniere générale, les
murs végétalisés permettent de réduire les températures intérieures en été.
les murs végétaux apportent une protection contre le bruit.
les murs végétalisés favorisent le drainage de 1'eau : les plantes ralentissement l'arrivée de
I'eau sur le sol. **
*Effet thermique des murs végétaux :
Plusieurs études ont soulignées 1’effet des murs végétaux sur les températures de surface des
batiments qu’ils recouvrent. Elles démontrent qu’ils ont tendance a les diminuer par rapport a
une facade témoin, vierge de toute Végétalisation.25
Il a également été relevé que plusieurs parameétres influencaient le gain d’énergie observé. Ils
sont regroupés autour de trois mécanismes fondamentaux: 26
* ’interception des rayons solaire par I’effet d’ombre mis en place par la végétation :
-densité du feuillage (nombre de couches).
- répartition homogeéne du feuillage sur I’ensemble de la surface porteuse.
* I’isolation thermique fournit par la végétation et le substrat :
- densité du feuillage (nombre de couches).
-mouvement d’air dans 1’espace intermédiaire.
- effet de barriere contre le vent.
- substrat : épaisseur, densité et humidité.
* la variation de I’effet du vent sur les fagades du batiment :
- Orientation de la facade.

-Direction et vitesse du vent.

-Densité du feuillage (nombre de couches).

e journal : Futura santé (Marie-Céline Jacquier) http://www.futura-sciences.com/maison/questions-
reponses/batiment-construire-mur-vegetal-exterieur-faire-avantages-6996/

2 Sternberg T., Viles H., Cathersides A., “Evaluating the role of ivy (Hedera helix) in moderating wall
surface microclimates and contributing to the bioprotection of historic buildings” Building and Environment,
N°46, pp293-297, 2011

%% Hien Wong N., Yong Kwang Tan A., Chen Y. and al, “Thermal evaluation of vertical greenery systems
for building walls”, Building and Environment, N°45, pp663-672, 201



http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-air-4452/
http://www.sciencealert.com/these-are-all-the-reasons-why-we-should-be-covering-our-buildings-with-plants?utm_content=buffer9de38&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer
http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-chaleur-15898/
http://www.futura-sciences.com/planete/actualites/developpement-durable-bientot-algues-toits-produire-energie-40390/
http://www.futura-sciences.com/maison/definitions/maison-drainage-2254/
http://www.futura-sciences.com/maison/questions-reponses/batiment-construire-mur-vegetal-exterieur-faire-avantages-6996/
http://www.futura-sciences.com/maison/questions-reponses/batiment-construire-mur-vegetal-exterieur-faire-avantages-6996/
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*Types de murs végétalisés :

Il existe deux types de murs végétalisés assez différents I’un de I’autre du point de vue de la mise

en ceuvre et de la nature des végétaux utilisés : les murs simples (extensifs) et les murs
complexes (Intensifs).

a* Les murs simples (extensifs) : Les murs simples (figure 9), le plus généralement extensifs
utilisent des végétaux grimpants de type lierre qui viennent « envahir » le mur. Il faut donc souvent
attendre plusieurs années avant d’obtenir le résultat souhaité.

Les murs extensifs permettent de laisser place au développement naturel des plantes et nécessitent
une intervention humaine réduite. Ce type de mur doit étre colonis¢ a 1’aide de plantes grimpantes
et nécessite donc de la patience quant au résultat final.

Comme montré sur ce schéma (figure 10), ce type de mur peut étre mis en place de la facon
suivante, le mur est utilisé comme élément porteur sur lequel est placée une isolation extérieure.
Puis, une structure de soutien est fixée dans laquelle se situera une lame d’air permettant d’éviter le
contact direct entre 1’isolation et la végétation. Les végétaux plantés a la base du mur vont croitre de
leur propre chef. Cette armature peut exister en bois, avec une durée de vie d’environ 25 ans, ou
alors en métal, avec une durée de vie plus longue, mais qui capte plus facilement la chaleur et

N s 34
desseche les végétaux™ .

54 ‘3 2 1
I = élément porteur ‘\S
2 - isolant ':-(f
3 - lame d’air &:’}f‘;_
4 - structure de soutien .}‘?z'v
5 - végétaux '7T:Q§
B
.|
:__‘.
Figure 9: schéma de principe d’un mur végétal simple™ Figure 10: mur simple de lierre **

b. Les murs complexes (intensifs): Les murs complexes (figure 11), réclamant généralement
un entretien intensif sont techniquement les plus travaillés en termes de conception. En fait, il
existe plusieurs procédés de mise en ceuvre. Plusieurs constructeurs se disputent le marché et
proposent différents procédés de construction. Mais globalement, le principe reste le méme :
un systéme d’armature est fixé sur le mur laissant une lame d’air entre celui ci et le mur
(figure 12). Ces armatures permettent de placer un substrat dans la structure pour accueillir les

plantes.
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Généralement, les concepteurs de murs végétaux complexes ont recours a des substrats
d’origine organique allégés (billes d’argile expansée, polystyréne, etc...). Ils y insérent
également éléments a forte capacité de rétention en eau (hydro-rétenteurs, sphaigne, tourbe,
etc...).

Contrairement de permettre 1’apport hydrique suffisant pour le développement des plantes,
permet d’apporter les aux murs simples, le mur complexe nécessite un systéme de ferti-
irrigation qui, en plus éléments nutritifs nécessaires a leur croissance. Les substrats utilisés
dans les murs complexes doivent étre alors régulierement irrigués d'un courant de solution qui

.. . « Te A 34
apporte les sels minéraux et nutriments essentiels a la plante™.

765 4 32 1
| |
1 - élément porteur R
2~ isolant ‘%
3 - lame dair &
4 - structure portante _g}’ﬂ
5 - irrigation =
6 - panneau modulaire / -“\l
7 - végétaux 20
»
Figure 11: Mur Végétal Complexe de Figure 12 : Schéma de principe d'un mur végétal
Patrick Blanc™ complexe™.
i - climber Hedera hefix  hw ; ; climber Hedera helix
x > — steel mesh
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Figure 13: Quatre types différents de facades végétalisées : (a) végétalisation directe ;
(b) végétalisation indirecte ; (c) systéme de mur vivant avec modules de plantation ; (d) systéme

. . 27
de mur vivant avec une couche feutre hydroponique.

27 Ottelé et al. 2011,
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1.3. L’éco-construction: est la création, la restauration, la rénovation ou la réhabilitation
d’un batiment pour le doter des technologies lui permettant de respecter, en premier lieu,
I’environnement. Pour cela, il est nécessaire que I’ensemble des étapes : conception,
construction, fonctionnement (chauffage, consommation d’énergie, déchets, eau, ...) et

2 . . P . . 2
déconstruction soient pensées en respectant cahier des charges rigoureux™® .

I.4. Batiment Basse consommation : Le concept de batiment basse consommation
(BBC) met I’accent sur les économies d’énergie et 1’aspect thermique. Selon certains, le plus
important est de commencer par améliorer I’enveloppe du batiment pour limiter les
déperditions thermiques. Cette démarche est depuis peu référenciée sous la forme d’un label
dénommé « BBC-Effinergie », qui atteste d’'une consommation de 50 kWh/ m2/an d’énergie
primaire (avec des variantes selon la zone climatique et I’altitude).

D’aprés 1’association Effinergie, ces objectifs peuvent étre atteints sans difficulté et a des
cofits raisonnables avec des techniques et des matériaux actuels éprouvés. 13

1.4.1. La maison passive : Vu I’objectif ambitieux fixé par le Grenelle de I’environnement
d’avoir un tiers des batiments neufs a basse consommation, la maison passive est un concept
d’actualité, venu d’Allemagne. Elle est souvent définie par sa performance énergétique,
Selon le site Internet Lamaisonpassive.fr, « au-dessous de cette valeur, une maison n’a plus
besoin d’avoir de systeme de chauffage indépendant : les apports du soleil et ceux des
habitants suffisent a maintenir une température agréable toute 1’année ». Mais, selon le
professeur Wolfgang Feist, de I’institut Passivhaus de Darmstadt en Allemagne, la maison
passive est bien plus que cela : c’est un « concept global pour un confort élevé dans lequel le
bien-étre thermique est réalisé uniquement par le réchauffement ou le refroidissement de 1’air
entrant nécessaire pour que la qualité de I’air soit respectée, sans qu’une aération
supplémentaire soit nécessaire ». Pour atteindre cette performance, une trés bonne isolation
n’est pas suffisante Il faut la combiner avec une conception architecturale adaptée :
orientation du batiment au sud pour bénéficier d’apports solaires passifs, et compacité du
batiment pour limiter les surfaces de facades et donc les pertes thermiques. Une excellente
étanchéité a I’air est également indispensable, ainsi que la suppression des ponts thermiques.
Les fenétres doit étre de triple vitrage haute performance (argon et faiblement émissif) et un

. . N . .14
cadre isolé ; elles doivent étre bien orientées .

28 http://www.ecoconstruction-seineaval.com/lepole/pole-d-excellence-regional/
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Maison Passive

1-Besnin de chauffage et rafraichissement = 15 KWhim*.an
2-Etanchéité soignés n30 < 0.8 h-1
3-Besoin en énergie primaire = 120 KWhim®.an
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Figure 14: Maison passive'.

1.4.2. Le diagnostic de performance énergétique (DPE) :
Renseigne sur la performance énergétique d’un logement ou
d’un batiment, en évaluant sa consommation d’énergie et son
impact en termes d’émissions de gaz a effet de serre. 1
s’inscrit dans le cadre de la politique énergétique définie au
niveau européen afin de réduire la consommation d’énergie
des batiments et de limiter les émissions de gaz a effet de
serre. >

Le DPE décrit le batiment ou le logement (surface, orientation,
murs, fenétres, matériaux, etc.), ainsi que ses équipements de
chauffage, de production d’eau chaude sanitaire,

de refroidissement et de ventilation.

Consomation énergetique en kWh/m?/an

51-90B
91-150 C

231 — 330 E Estimation pour

cette maison

i

331 - 451 F

Figure 15: I’étiquette énergie pour
connaitre la consommation
d’énergie primaire >’

Il indique, suivant les cas, soit la quantité d’énergie effectivement consommeée (sur la base de

factures), soit la consommation d’énergie estimée pour une utilisation standardisée du

batiment ou du logement. Le classement énergétique d’un appartement ou d’une maison est

présenté sous la forme d’une lettre, qui va de A (batiment économe en énergie) a G (batiment

4 .\ 30
gourmand en énergie).

2 https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/diagnostic-performance-energetique-dpe

30 https://www.lisolation.fr/comprendre-classe-energie-maison-appartement



https://www.lisolation.fr/comprendre-classe-energie-maison-appartement
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I.5. La politique énergétique en Algérie :

La politique algérienne en terme d’efficacité énergétique, essentiellement dans le secteur
du batiment se traduit par les actions de quelques entités : I’APRUE soutenu par son bras
financier le Fonds National pour la Maitrise de I’Energie (FNME) et le Programme National
de Maitrise de I'Energie (PNME). A cela il faudra ajouter la collaboration des centres de
recherches liés au domaine des batiments comme le centre du développement des énergies
renouvelables (CDER) et le Centre National d'Etudes et de Recherches Intégrées du Batiment
(CNERIB) et bien évidement le ministére de 1’Energie et des Mines. Il s’agit de voir dans le
détail I’état des lieux de ces politiques et éventuellement le suivi et les prémices de résultat ou
le cas contraire les obstacles qui entravent leurs exécutions.

L’Algérie est un grand pays exportateur de pétrole et de gaz, a vu sa politique
énergétique changé apres le premier choc pétrolier, ainsi la diminution des cours du pétrole a
vidé les caisses de 1’état et par la méme ses capacités a financer 1’économie du pays. La
politique énergétique algérienne, repose aujourd’hui sur quatre axes, une agence nationale
pour la promotion et la rationalisation de ’utilisation de I’énergie ; un cadre réglementaire
assuré par la loi de 1999 ; un fonds national pour la maitrise de I’énergie et des mesures
d’incitations et d’accompagnement.

Le PNME constitue le cadre d’exercice de la politique algérienne d’efficacité

énergétique, puisqu’il définit ses objectifs et les moyens de sa mise en ceuvre sur la base
d’études de prospectives énergétiques et de données socioéconomiques. Le programme se
décline sous forme d’un plan d’action qui s’intéresse a I’ensemble des secteurs de
consommation, notamment celui du batiment.
Aussi, pour assurer ’animation et la coordination de la politique de maitrise de 1’énergie,
I’ Algérie met en place en 2004 le Comité intersectoriel de la maitrise de I’énergie. Ce Comité
a notamment pour mission d’organiser la concertation et le développement des partenariats
public privé.

Dans les années 1990, 1’ Algérie développe plusieurs dispositifs réglementaires quant a
I’efficacité énergétique dans 1’habitat. Suite a une réflexion sur la consommation des
logements neufs initiée en 1995, le ministére de I’Habitat et de 1’Urbanisme met en place des
documents techniques réglementaires (DTR) en 1997. Ceux-ci déterminent notamment les
valeurs de référence relatives aux déperditions et aux apports calorifiques concernant les
batiments neufs a usage d’habitation et tertiaire, les méthodes de calcul des déperditions et des

apports calorifiques, les valeurs limitées pour le climat intérieur des locaux, il détermine aussi
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les zones climatiques. Ces DTR ont par la suite été approuvés par le ministére de 1’Energie et
des Mines, et ils ont fait I’objet, en 2000, d’un décret portant sur la réglementation thermique
dans les batiments neufs en application a la loi relative a la maitrise de 1’énergie adoptée le 28
juillet 1999.
Outre les normes et exigences d’efficacité énergétique portant sur 1’isolation thermique dans
les batiments neufs, la loi sur la maitrise de I’énergie introduit des normes de performance
énergétique des appareils fonctionnant a 1’¢lectricité, au gaz et aux produits pétroliers. Cette
loi prévoit également le financement des actions relatives a la maitrise de 1’énergie par la mise
en place d’un Fonds national, qui permettra notamment de mettre en ceuvre les différentes
mesures incitatives financieres prévues par cette méme loi.
Le FNME est alimenté par des taxes sur la consommation énergétique (€lectricité et gaz)
prélevées aupres des gros consommateurs (hors PME et ménages), et peut étre abondé par des
fonds internationaux’'.
L’APRUE dispose d’un certain nombre de programmes et d’initiative visant la maitrise

de I’énergie dans le secteur du batiment :
I-5-1) Le programme ECO-BAT.
Le programme prévoit I’amélioration du confort thermique dans les logements et la réduction
de la consommation énergétique pour le chauffage et la climatisation par :

e La mobilisation des acteurs du batiment autour de la problématique de ’efficacité

énergétique.

e La réalisation d’une action démonstrative, preuve de la faisabilité des projets a haute

performance énergétique en Algérie.

e La provocation d’un effet d’entrainement des pratiques de prise en considération des
39

aspects de maitrise de I’énergie dans la conception architecturale.

Stratégie de conception adoptée pour le projet Eco -Bat:

-Limitation des déperditions thermiques.

-Orientation et conception adéquates des facades.

-Emploi des stratégies conceptuels et de matériaux adéquats.25

I -5-2) Financement de la maitrise de I’énergie

Le FNME est I'instrument public spécifique d’incitation de la politique de maitrise de
I’énergie. Il a pour objet de contribuer a I’impulsion et au développement, a terme, d’un

marché de la maitrise de 1’énergie a travers, des mesures financieres.

31 Boutaouna Ryma, Master génie mécanique (évaluation et préparation d’amélioration du confort thermique
dans un projet d’habitat collectif situé¢ a Alger).
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*Programme Triennal d’efficacité énergétique «2011-2013» :

Le programme Triennal d’efficacité énergétique « 2011-2013 » émane lui-méme du
programme national des énergies renouvelables et d’efficacité énergétique, adopté par le
Conseil des Ministres en février 2011.

Le programme d’efficacité énergétique, obéit a la volonté de 1’Algérie de favoriser une
utilisation plus responsable de 1’énergie et d’explorer toutes les voies concourant a la
préservation des ressources et la systématisation d’une consommation utile et optimale
(APRUE, 2011).

En Algérie, le secteur du batiment est le secteur le plus énergivore.Sa consommation
représente plus de 42% de la consommation finale.”

*La coopération internationale :

La coopération internationale revét une importance particuliére pour I’Agence, notamment en
termes d’expérience pour 1’¢laboration et le pilotage des programmes de maitrise de I'énergie,
de mise a disposition de I’expertise internationale et de transfert de savoir-faire aux cadres-
ingénieurs de I’APRUE.

A travers les actions inscrites au titre de la coopération internationale, I’APRUE se charge de
la promotion et de la politique algérienne de maitrise de 1'énergie au niveau international et du
marché algérien de la maitrise de 1'énergie.

L’APRUE a développé un tissu de relations, tant dans le cadre bilatéral que multilatéral
(APRUE, 2011) .*

*MED-ENEC :
L’efficacité énergétique dans le secteur de la construction dans les pays méditerranéens MED-
ENEC est un projet méditerranéen financé par I’'union Européenne. Il a pour objectif :

v Donner une impulsion aux mesures d'efficacité énergétique et d’énergie solaire dans le
secteur de la construction.

v" Sensibiliser et informer les décideurs des pays bénéficiaires sur les procédés de
construction soucieux des économies d’énergie et sur les technologies des
équipements efficaces.

v'Proposer des solutions rentables soucieuses de I’impact sur I’environnement.*

*Coopération APRUE- MED-ENEC II Project :

Formation d’auditeurs énergétiques dans le batiment en collaboration avec le MED-ENEC
Project et le Département de 1’Energie de la Ligue Arabe, I’APRUE a organis¢ une formation
de consultants algériens pour la réalisation d’audits énergétiques dans le secteur du batiment,

et ce du 29 Janvier au 02 Février 2012,
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Le but de cette formation était de qualifier ces consultants capables de réaliser des audits
énergétiques détaillés dans le secteur du batiment et d’établir un programme de travail
adéquat pour leur réalisation.”

*Les 80 logements HPE d’Ain Romana a Blida :

Parmi les opérations résidentielles mises en place pour réduire la consommation énergétique,
figurent les logements HPE dont la consommation en énergie primaire est inférieure de 10% a
la référence. L’ Algérie étant un pays qui se base économiquement sur les énergies fossiles a
lancé, en 1990, un programme national qui vise la maitrise d’énergie, et pour son secteur
résidentiel en 2011, le programme ECO-BAT

La rentabilité économique est une autre notion utilisée dans le domaine du batiment pour
mesurer la performance de ce dernier. Elle constitue le rapport entre 1’investissement initial
d’une construction et les gains qui peuvent étre générés sur le long terme. La rentabilité des
actions de maitrise d’énergie n’est pas exclusivement économique. Elle concerne plusieurs
autres aspects : énergétique, confort thermique, bien étre.. .etc.

Apres une étude comparative du colit global élémentaire des deux opérations de constructions
(80 logements HPE et 300 logements LPL a Blida qui a été faite par I’architecte Nour El
Houda BABA SLIMANE a démontré que les 80 logements HPE cofitent certes plus chers en
cout global élémentaire d’environ 40% que 80 logements du projet des 300 logements LPL.
Cependant, la rentabilité se ressent sur les courts, moyen et long termes La différence revient
au prix ¢élevé des dispositifs techniques tels que I’isolation et le double vitrage, qui sont mis en
place dans les logements a haute performance énergétique, Ces mémes logements HPE vont
avoir rarement recours a des opérations de remplacements des appareils de chauffage et de
climatisation puisque leur durée de vie sera plus longue grace a la demande modérée de leur
utilisation

Assurer le confort thermique d’un logement permet donc d’augmenter la rentabilité
économique et énergétique au cours de toutes les phases de vie du batiment. Cette recherche
a démontré que grace au projet ECO-BAT, non seulement APRUE pourra gagner sur le volet
énergétique et économique, mais cette expérience aura des retombés positifs sur

’environnement. >

32 Nour El Houda BABA SLIMANE (2016), intitulé : Master Evaluation de la rentabilité économique des
actions de maitrise d’énergie dans le secteur résidentiel en Algérie. Cas des 80 logements HPE
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1.6. Les mémoires et les articles scientifiques consultés :

1.6.1. Les mémoires :

D’apres ’étude qui a été faite par (M.A Boukali Hacene et N.E Chabane,2009) une maison
écologique est d’environ 15% plus chére a ’investissement qu’une maison conventionnelle.
Construire écologiquement est donc une opération rentable qui est plus, une question de choix

que de moyens, et qui rentre dans le cadre du développement durable.*®

Il |Grenier
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Mezzanine
1731m2

Figure 16: Maison écologique Figure 17: plan RDC Figure 18: plan Etage
Vue sud et sud-est

La maison est d’une superficie d’assiette de 150 m2 congue en R+1 étage. Le rez-de chaussée
comporte un hall, un garage, un séjour, deux salles de bain, deux chambres, une cuisine une
buanderie et un dressing. A 1’étage, il y a un bureau, un grenier, ainsi qu’une mezzanine, les
pieces. Les superficies de ces espaces sont représentées sur les figures 1, 2 et 3.

L’architecture et la disposition de la maison lui permettent de mieux capter le rayonnement
solaire, puisque les pieces a vivre sont orientées au sud est et au sud ouest, ce principe de
I’architecture bioclimatique est exigé pour la conception écologique.

L’équipe des architectes ont choisi le bois comme matériau de conception, pour ses
différentes caractéristiques avantageuses: puisque le bois a une faible inertie thermique, son
colt de construction est plus économique, il dégage uniquement du CO2 atmosphérique,
enfin, son coefficient de transmission thermique est assez bas, par rapport a d’autres
matériaux écologiques (comme la brique mono-mur), ce qui lui permet d’étre considéré
comme étant un super isolant.

Ils ont répertorié les différentes déperditions dues au chauffage pour chaque élément de la
maison ensuite ils ont calculé le bilan énergétique a travers logiciel K55, Donc ils ont
remarqué que la consommation énergétique est due principalement a la ventilation, aux

vitrages et qu’aux portes ainsi aux pertes dues au chauffage ensuite ils ont calculé les bilans

33 Mémoire Conception d’un habitat écologique, durable et économe, utilisant les énergies renouvelables ».
Présenté par : M.A Boukli Hacene, N.E. Chabane Sari
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énergétiques exacts de la maison, les apports solaires, ainsi que les apports internes ils ont

constaté que les apports internes et solaires, contribuent largement a réduire les besoins

énergétiques, a la fin ils ont comparé entre une maison écologique et une classique répondant
au méme descriptif d’architecture, et différents dans les matériaux de constructions,
d’isolations(liege ,chanvre ,bois...), et équipements de chauffage et de refroidissement.

Notons que ’habitat passif aprés 15 ans sera rentabilisé."'

Syntheése :

- Trouver des matériaux qui ne se contredisent pas beaucoup et qui aide, a réduire les cofits
énergétiques dans le temps et a utiliser des énergies renouvelables, telles que la terre ou le
soleil.

- Ces maisons demandent un cofit plus important lors de la réalisation. De plus, dans le temps,
ces batiments auront besoin de moins d’énergie pour chauffer, éclairé .....ect.

*Une autre étude a porté sur I’Impact de I’orientation sur le confort thermique intérieur
dans I’habitation collective cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine présentée par :
Bellara 2005, afin de comparer et de chercher la relation entre les éléments du climat et de
I’orientation.

La crise économique a soulevé la problématique de I’économie d’énergie dans toute

construction. Pour cela, la prise en considération de ’aspect climatique, dépend du respect des

facteurs du site qui peuvent étre utile : orientation, ensoleillement, protection contre les
intempéries, vents dominants.

La présente recherche s’intéresse a la qualité thermique intérieure du batiment contemporain

suivant les différentes orientations. Elle a pour objectif d’apprécier I’impact de 1’orientation

. YR . . . 4
sur la température de I’espace intérieure et de rechercher 1’orientation optimale.’

3* Bellara Samira (2004-2005),Impact de I’orientation sur le confort thermique intérieur dans 1’habitation
collective cas de la nouvelle ville Ali Mendjeli Constantine.
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Figure 19: L’orientation des trois séjours.*

Les trois batiments choisis ont la méme conception architecturale.

L’orientation Nord-est présente des températures moyennes les plus basses comparativement
aux autres orientations. Cette différence s’explique par le degré d’exposition des deux
facades. Cependant I’orientation Sud-ouest présente des fluctuations dans la température
interne qui marque deux périodes distinctes ; ce qui explique 1’effet des radiations solaires sur
la paroi Sud-ouest qui recoit une quantité importante de radiations de 3150w/m?.
La température moyenne intérieure du séjour orienté Nord-est reste inférieure a la
température moyenne intérieure du séjour orienté Sud-est de I’ordre de 2°C de 8h00 jusqu’a
12h00 ; cela est di a I’effet des radiations sur les deux orientations, 1’effet de la brise du vent
qui vient du Nord-est et qui participe a cette diminution, cependant la durée de
I’ensoleillement est réduite de I’ordre de la moitié par rapport a I’orientation Sud-est. Pour la
température moyenne interne de la facade Sud-ouest, elle reste inférieure a celle des deux
autres orientations de I’ordre de 3°C durant la période matinale qui s’explique par 1’absence
totale des radiations solaires sur cette facade et par I’effet de la ventilation naturelle. Ce qui
rejoint les résultats de B.GIVONI qui confirme que la température intérieure est largement
conditionnée par la ventilation naturelle et le degré d’efficacité des protections solaires.
Synthese :

I1 ressort que I'impact de 1’orientation est perceptible dans la création du confort
intérieur, et suivant le degré d’exposition de la fagade au rayonnement solaire direct qui influe
directement sur I’élévation de la température intérieure. Les résultats ont révélé que la
radiation solaire directe a participé dans la performance des séjours analysés, le fait est dii a

I’inefficacité des protections utilisées et par le manque d’ombrage.




CHAPITRE I : ETAT DE L’ART

Les résultats montrent que le climat peut étre un élément déterminant dans I’architecture.

Le contrdle des facteurs orientation par rapport aux rayonnements solaires, le vent et
I’ombrage participent au comportement thermique des espaces intérieurs, et a la création
d’ambiance confortable.

La prise en compte du critére orientation fait participer le batiment a une conception plus
performante thermiquement et plus économe énergétiquement.

La haute performance énergétique (HPE) : est un

ensemble de labels officiels frangais qui rend compte des

performances énergétiques, sanitaires et environnementales

d'un batiment au niveau de sa conception et de son entretien.

¢|912150 C
1512230

Les labels HPE et BBC ne sont pas des marques déposées

mais des labels publics. Ils sont décernés aux batiments

certifiés sur la sécurité, la durabilité et les conditions

en kWh/m® an en énergie primaire

consommation énergétique

Logement énergivore

d'exploitation des installations de chauffage, de production

d'eau chaude sanitaire, de climatisation et d'éclairage ou Figure 20: consommation
encore sur la qualité globale du batiment™®. énergétique en Kwh/m2.an *
= Une recherche a été faite par (Sakki Hania 2016) dont I’objectif est la vérification de

I’impact de I’isolation thermique dans les performances énergétiques d’un logement
HPE, Cas des 80 logements d’Ain Romana a Blida.

Présentation du projet :

Les 80 logements HPE se situe a AIN ROMANA plus précisément a BORDJ EL AMIR,

dans la ville de BLIDA, l'assiette de I'opération a une superficie de 9200m2, les logements

sont de type F3 d'une surface de 77 m? habitable.

Elle comprend une étude statique qui a permis de vérifier la conformité du logement HPE par

rapport au document technique reglementaire (DTR C3-2), une simulation thermique

dynamique qui a permis d’étudier le comportement thermique de ce logement HPE et

I’intégration des énergies renouvelables afin d’améliorer son efficacité thermique.

Les résultats de 1’étude statique ont approuvé la conformité du logement HPE par rapport au

DTRC3-2 et les résultats de la modélisation thermique dynamique ont permis de vérifier

I’impact de I’isolation sur la consommation énergétique aprés une comparaison qui a €té faite

sur ce logement en changeant la constitution des murs constructifs, ce qui prouve le role de

I’isolation dans la réduction de la consommation énergétique pour le chauffage.

33 http://www.projetvert.fr/labels-energetique/label-hpe-thpe/
36 https://fr.wikipedia.org/wiki/Haute_performance_%C3%A9nerg%C3%A9tique.

-


https://fr.wikipedia.org/wiki/Label_officiel_fran%C3%A7ais
https://fr.wikipedia.org/wiki/B%C3%A2timent_(construction)
https://fr.wikipedia.org/wiki/B%C3%A2timent_de_basse_consommation
https://www.facebook.com/
https://www.facebook.com/
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Figure 21 : les différents plans et photo du projet de logements HPE de Ain Romana®’

Synthese :
D’apres les résultats de cette étude 1’isolation a un rdle trés important dans I’amélioration de
I’efficacité énergétique d’un batiment et qui peut étre optimisée par I’intégration des énergies

renouvelables.

1.6.2. Les articles consultés:
¢ Article 01 : Le premier batiment passif au
monde : Darmstadt-Kranichstein
La 20éme Conférence internationale du Passif ne
s’est pas tenue a Darmstadt sans raison. Elle marquait

les 25 ans de la création du standard passif et de la

construction du batiment emblématique de

Darmstadt-Kranichstein.

Figure 22: Le premier batiment passif au

Un long travail de maturation
Construit entre 1990 et 1991 a Darmstadt, le premier batiment passif est le fruit d’un travail

commencé des années plus tot.

37 Sakki Hania (2016): mémoire vérification de ’impact de 1’isolation thermique dans les performances
énergétiques d’un logement HPE.

31
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C’est au milieu des années 80 que les recherches du professeur Bo Adamson, spécialiste de la
construction pour I’université de Lund, en Sueéde, ont commencé a connaitre leur petit succes.
Guidées par les pré-requis a la construction en vigueur dans les pays scandinaves (isolation
renforcée, éradication des ponts thermiques, ventilation contrdlée, vitrage isolé et étanchéité a
I’air), ces recherches prouvent qu’un autre type d’habitat, peu énergivore, est possible.
Ces recherches inspirent un certain Wolfgang Feist, a I’époque chercheur pour I’Institut du
Logement et de I’Environnement de Darmstadt. Ce dernier étudie la recherche et le
développement de maisons a basse énergie en Allemagne.
Apres plusieurs séjours a I’université de Lund, les travaux de Bo Adamson et Wolfgang Feist
connaissent leur apogée en mai 1988 avec la création du concept de Batiment Passif.
Le projet a un surcoiit d’environ 50% par rapport & une construction traditionnelle des
années 90. En effet, les composants sont a 1’époque faits a la main et spécifiquement pour le

. N A 38
projet, et donc tres coliteux™ .

s Article 02: Efficacité énergétique des logements a haute performance
énergétique, ‘HPE’: Application au site de Béchar « 1 » :

Résumé - L’énergie est I’un des facteurs déterminants communs liés aux problémes sociaux,

environnementaux et économiques, mais elle peut aussi contribuer a leur solution. Parmi les

secteurs ou les études pourraient étre faites en vue de réduire la demande énergétique, est le

secteur du batiment

Le but de cet article : est de donner un exemple de simulation des logements Haute

Performance Energétique (HPE) de la ville de Béchar traitée dans le cadre du projet Eco-Bat™

Présentation du projet de Bechar :

Réalisation de 30 logements HPE a Bechar’, une ville située au Sud-Ouest de I’ Algérie a 1115

km de la capitale. Les logements sont de type F3 Duplex, Rez-de-Chaussée plus un étage (70

m2 habitable).

Dans le cadre de cette étude, le logement est considéré passif (sans aucun apport de

climatisation et de réchauffement).

L’étude est basée sur les données météorologiques du site et en appliquant les principes de la

conception bioclimatique avec variation de parameétres d’étude :

1-L’orientation : afin de minimiser les pertes de chaleur et favoriser les apports solaires

pendant la période hivernale.

38 Darmstadt, 25 ans apres : toujours vaillant Posté le 16/06/2016 par La Maison Passive La 20e Conférence
internationale

39 Sami-Mécheri, D. Semmar et A. Hamid, Revue des Energies Renouvelables Vol. 15 N°2 (2012) 357— 364,
Efficacité énergétique des logements a haute performance énergétique, « HPE » : Application au site de Béchar
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2- L’isolation: une bonne isolation intérieure et méme des planchers hauts afin d’avoir une
maison passive ; choix de I’isolant ainsi que 1’épaisseur qui donne un meilleur rendement au
logement étudié.

3-Choix du vitrage: utilisant des fenétres performantes.

4-Choix des matériaux de construction.

Plan R+1

Figure 23: différents plans du projet de Bechar®’

Une simulation dynamique sous logiciel « Pléiades + Comfie » a permis d’étudier le
comportement thermique du batiment et d’identifier les besoins en chauffage et en
climatisation.

Selon la simulation qui a été faite dans le cadre de 1’étude : les besoins en chauffage ont réduit
grace a une bonne isolation du batiment, Aussi les besoins estimés par la simulation ont
permis la recommandation d’installer un systéme de climatisation passif, et cela pour garder

un confort thermique .
Synthése: on peut garantir le confort pour 1’habitant en appliquant les principes de la

conception bioclimatique : orientation, isolation, choix des matériaux, et ventilation qui

peuvent contribuer a la réduction de la consommation énergétique pour le chauffage.

5
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«» Article 03 : la maison expérimentale No 3 : installation est située sur le campus

du CNRC aux 1200 chemins Montréal a Ottawa.
Les chercheurs peuvent étudier la réponse comparative d’échantillons muraux placés cote a
cote et soumis simultanément a des conditions naturelles d’exposition au climat extérieur et a
des conditions intérieures de température, d’humidité et de pression d’air controlées selon le

type d’occupation et I’opération des systemes mécaniques .

L’installation servira aussi a I’étude de I’interaction
entre I’environnement intérieur et I’enveloppe du
batiment, pour des questions telles que le confort

thermique et la qualité de 1air.

Les données recueillies permettront de connaitre les
similarités et les différences de réponse des trois
échantillons identiques afin d’estimer I’effet de

I’orientation et de I’emplacement de 1’échantillon sur

la fagade de la maison—un facteur d’importance

Figure 24: La nouvelle installation
d’exposition in-situ des murs de I’IRC **

lorsque des échantillons différents seront mis a I’essai
et comparés I’année suivante.

Murs avec des enduits et des membranes novatrices mis au point pour accomplir plusieurs
fonctions hygrothermiques selon les périodes de 1’année (par exemple les pare vapeurs
intelligents) ,systemes d’isolants innovateurs qui contribuent non seulement a satisfaire les
besoins d’isolation thermique mais aussi d’autres fonctions comme la résistance a la vapeur

S \ . ;. . . . . A 4
d’eau et la résistance a ’air , stratégies innovatrices d’installation de fenétres. 0

1.7. Conclusion :

L’état de D’art présenté dans ce chapitre nous a permis de mieux connaitre et comprendre
notre problématique par rapport aux recherches effectuées et de tirer les recommandations
nécessaire et de répondre a nos hypothéses dans un premier temps, et d’évaluer notre cas
d’étude, méme si qu’il ya peu de recherches thermique qui ont été faite sur 1’orientation et
particulierement sur la mono-orientation ce qui nous a poussé a s’intéressé¢ au cas des
constructions mono orientés (le cas qui refléte la quantité architecturale des logements

algériens).

40 Darmstadt, 25 ans apres : toujours vaillant Posté le 16/06/2016 par La Maison Passive La 20e Conférence
internationale
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I1. Présentation de la ville :
Notre choix s’est porté sur un logement mono orienté situé a AIN NAADJA plus précisément

a AIN MALHA, dans la ville d’ALGER, I'assiette du projet a une superficie de 25438.68m?,

I’emprise au sol est de 6505m?.

I1.1. Situation géographique de la ville d’Alger:

| Boumerdes &
al'est :

Figure 1: La situation de la wilaya d’Alger.

Alger, capitale 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 géopolitique. Elle s'étend
sur plus de 809 Km?2.

Elle est limitée par: -Au Nord La mer méditerranée. - Au Sud La Wilaya de Blida. - A
I’Ouest. La Wilaya de Tipaza. - A I’Est la Wilaya de Boumerdes.

IL.2. Situation géographique de site :

AIN NAADIA

-
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Figure 3: carte géographique de la ville Figure 2: Situation géographique du site.
d’Ain Malha. (Google map). (Google earth)
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I1.3. Les données climatiques de la ville:
Alger se caractérise par un climat méditerranéen tempéré. Elle est connue par ses longs étés

chauds et humides. Les hivers sont doux et humides, la neige est rare.
Les pluies sont abondantes et peuvent étre diluviennes. 11 fait généralement chaud de la mi-
juillet a la mi-aofit.

I1.3.1.Température :
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Figure 4: Température mensuelle (météonome V7.1.319872).
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Figure 5: Irradiation global journalier (meteonome V7.1.319872).
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I13.2. Les Précipitations :

précipitation [mm]

1 suoneydipaid sap daAe sinof

0

Jan Fév. Mar Avr  Mai Jun Ju Aol  Sep Oct Nov Déc
précipitation [mm] =@=Jours avec des précipitations [j]

Figure 6: Graphe de précipitation annuelle (meteonom V7.1.319872).

I1.3.3. Les vents :
Les vents dominants sont de direction Ouest - Nord-Ouest. Les jours de Sirocco sont repartis

les mois de Juillet-Aout.

IL.4. Présentation du cas d’étude :
Notre choix s’est porté sur un logement mono-orienté afin de faire une Etude comparative

entre deux cellules type F4 d’une surface de 104.5 m? ,qui ont une mono orientation différente

(Sud, Nord, I’Est et ’Ouest) mais ayant la méme conception architecturale.

Figure 7: Plan de masse (Source: Auteur). O Cas d’étude.

5
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Figure 9: Fagade de projet.

Logement étudié :

Les logements est de type F4 d'une surface de 104.5 m? habitable comprend : un séjour;

deux chambres; une cuisine; un hall, une Salle de bain et une toilette.

E
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Tableau 1 : Tableau des surfaces habitables.

5.7
—3.40——1.40—-—2.19—‘:1.40#9.56——1.40 4.60
~1.40 3.45 330 4.0U

= Séjour 21.60 m?
Chambre 01 13.5 m?
Chambre 02 14.60 m?2
e i
[ Chambre 03 15.15 m2?
i —n=—r Cuisine 13.20 m2
~ 1 Salle d'eau 5.60 m2
F CIBISrInA\:E

”"f_J WC 1.60 m?
= ! Hall 18.90 m?

F4

rrrrrrr $=104.15 m? TOTAL 104.15 m2

Figure 10: Plan Etage courant.

(Source: Auteur).
I1.5. Caractéristiques constructifs de projet :

I1.5.1. Les éléments constructifs:

*Composition de Mur extérieur:

Le mur est constitué de :
» Mortier de ciment ép.1.5cm.

La brique creuse ép.15 cm.

La lame d’air ép.5cm.

La brique creuse ép. 10 cm.

YV V V V

Mortier de platre ép. 2 cm.

Figure 11: Photo sur un mur extérieur.
Source : Auteur.
e Composition de plancher :
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Figure 12: Coupe d’une dalle (Source : Auteur).
La dalle est constitué de :

» Leplatre: 2 cm.
» Les planchers en corps creux 16+5 (hourdis+dalle de compression) épaisseur : 21 cm.
» La Chappe dalle en ciment épaisseur : 5 cm.
» Les carreaux céramiques épaisseur: 1 cm.
*Type d’ouverture :
» Fenétre en Bois simple vitrage.
» Porte fenétre en bois simple vitrage.

> Portes en bois.

I1.6. Modélisation et Simulation du projet :
Notre recherche porte sur 1'évaluation du confort thermique et la consommation

énergétique dans un logement collectif mono-orienté a AIN MALHA.

Cette évaluation a été faite sur un type mono-orienté a 1’aide d’une simulation

thermique dynamique avec le logiciel PLEIADES +COMFIE version 2.3.
L’utilisation de ce logiciel permet d’avoir les réponses suivantes:

= Evolution des températures.
= Puissances de chauffage et climatisation.

= Taux d’inconfort; avec prise en considération de tous les scénarios de

fonctionnement.’
Modélisation du cas d’étude
Estimation des Estlmé:lt;oné(ti;:sut::soms Evolution des
puissances (W) (KWrIgI/ Agfmz) températures (°C).

Figure 13: Schématisation de la méthode de recherche N°01 (source auteur).

' 1ZUBA Energie.

&
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I1.6.1. Présentation des logiciels:

11.6.1.1. PLEIADES+ COMFIE (version 2.3):

PLEIADES : est le module de préparation de la saisie grace a des bibliotheques
d’¢éléments et de Composition préenregistrées, la possibilité de créer des compositions et
des vitrages.2

.COMFIE : le logiciel repose sur le moteur de calcul Confie développe par le laboratoire

des Mines de paris, Il calcule de fagon précise et rapide les flux thermiques entre zones

thermiques a partir du descriptif du batiment, de son environnement et des occupants et en

tenant compte de I’influence de ’inertie sur les besoins de chauffage et sur le confort. Il est

indispensable de savoir utiliser pléiades+comfie avant de passer a Alcyone, car ce dernier

. 4 I3 I3 . . . re 1
ne fait que générer un pré projet qu’il faudra ouvrir avec pléiades.

.Alcyone 1.0 : est un module de saisie graphique qui permet de dessiner le batiment a
partir de plan 2D, de lui associer des masques proches, des compositions, des vitrages, de

z . 1
le découper en zones thermique.

11.6.1.2. METEONOME 7:
Il permet l'acces a des données météorologiques pour n'importe quel endroit dans le

monde et générer le fichier météorologique.

> OUKACI .S, Intégration du systéme actif dans le batiment, mémoire de master, génie mécanique, 2014-2015,
Blidal, P58.
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I1.6.2. Processus d’application du logiciel :

o e e —— —

| Processus d’application |
| du logiciel. |

Exporter vers nléiades.

Figure 14 : Schématisation du Processus d’application du logiciel pléiades+comfie (source : auteur).

11.6.2.1. Sous météonorme :

» Création d’un fichier météorologique :

~ Typesdesite
@ [¥] Stations météorologiques

@ [¥] stations mété i sans ray global
O [¥] Site de Design Reference Year

® [Y] villes

@ [¥] Sites définis par I'utilisateur

O [¥] Batch mode locations

Agrandir la région

[ = e Hammamet

Do o critovet &
~AinBenian } Tamentfous|
| b7ee [ (oM b Bouzareah \ + Ain Taya
Algiers Stambul H'raoua
[ L4, Agrandir I [ 4 Réduire } il Cheraga st
Staoueli i (en i il
& =72 ) Bordj EL Kiffan
k. - 2 | ELAch p i : Rouiba
E [ (@4 Créer un nouveau site.. ] /"\_Balota e ( 'Kouba Mohammadia-——
S b Birkhadem ‘ — o0
'o Recherche d'adresse Saoula | AinNaadja . g7 N
S MeEl ’ Hai Kourita AL A
- B ) ici : Hammedi
8 q Khraicia N ‘ A
Douera / i R
- Sotia ‘ sanani - Barok| eg Eucalyptus | ouichgronim
o D Birtouta™ A&/ Souakria__gién Ouadan
"Kak \
E X Fermer | — il 1 U
© Opensinseihiap - Map gryyBAgH OpenSusstivap Sy

Figure 15: Création du fichier météorologique (Source : Météonorme).

E
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11.6.2.2. Sous pléiade :

1. Identification de la station météorologique :
Cette étape permet d’utiliser les parameétres météorologiques du site d’étude.

DBEy |Aia€ | | ad N & |28 |0
=% Environnement IE Fonctionnement] & Simula!ionl Sorties]
g;;-.o Site et Météo & Haorizon ﬁ Masques proches H“ Albédos
Liste des stations météo Station météo Caractéristiques du site

& Agen [TRY) Nom de la station Nom du site
& Ajaccio [TRY)
% Al GER ]:lgerd __ alger

. Athénes [TRY) Sl el
& Barcelone [TRY) [ALGEH-"P

blida :

& . Carpentras [SRY) & Parcourir l
B Cormenfias (TR Altitude 136 2] m | Alitude 13 2] m
& . Copenhagen [SRY)

" Limoges [SRY) Lattitude 138.70 % Lattitude 3670 °
Sid Macon [SRY) Longitude [320 - Longitude 320 ¢
& . Macon [TRY)
O Nancy (SRY) Température du sol |1 be i |57 s Température du sol I'I 9 B E
S Nice [SRY) [Profondeur de 10 métres) [Profondeur de 10 métres)
o :
— l;hce [THE;]RY] I Heure solaire
£ Trappes
O Trappes (TRY) Heure légale GMT |1 -

Sauver la station [ Nouvelle station l [ Nouveau site I

Figure 16: Identification de la station sous pléiade (Source : Météonorme).

2. Composition des éléments constructifs :
1. Composition des murs:

Tableau 2: Composition du mur extérieur en magonnerie.

Caracténistiques de la composition
Clagze  |Murs j
Mam rmr exterieur
: EXT [ INT
Complément
_ _p -4.*’--,4 Induit en ciment
Origine | » o —
' -
Compossnis I lem g/ _[s [ |Extérieur ' Brique creuse ep=10
Enduit extérisur M [10 17 115 0.0 MNTIT .
Brigue creuze de 10em  E 100 E9 0.48 0.21 i L
LAME DAlR E 50 a 0.45 011 -T—— ame &'air
Brigue creuse de 10cm  E 100 E9 0.48 0.1 i B l a
Encluit plétre Mo |15 035 003 T s GIUENe Gy
11 & DInduit en platre
-
: e €
Total 270 170 057 | |ntérieur M N e
)
4
[ Mouveau Yers projet Sauver

Figure 17:Détail constructif du mur extérieur

(Source : auteur).
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Tableau 3: Composition du mur intérieur en magonnerie.

Caractéristiques de la compositi
Classe |Murs LJ !
Nom [rnur inteneur |
Compléement [ Enduit en
-— ]
Origine | platre ep=2 cm
Composants |T Icm kg/nt I/. IR IE 2 Bri
Enduit platre M [20 30 035 008 rique
Brique creuse de 10cm | E 100 69 0.48 0.21 creuse Qp=10
Enduit platre M 30 035 006 cm
Enduit en
platre ep=2 cm
Total 14.0 129 0.33 Intérieur
Figure 18:Détail constructif du mur intérieur
. (source : auteur).
2. Composition du plancher :
Tableau 4: Composition du plancher.
Clasze | Planchers j
Mam |F'|. courant en hourdiss ” Tooiln soude 05 15 X 19
Complément |
Origine |
Compogants |T |cm |kg.f'm= |}_ |F| |E ..
Eruit platre M [15 23 035 0.04 eneuy
Hourdis de 16 enbeton  E 160 208 1.23 013
Béton lourd M [5.0 115 175 0.03
Mortier M (5.0 100 115 0.04
Carrelage M |1.0 23 1.70 0.m -
Tatal 285 469 0.25 Intérieur
[ Nowveau Wers projet Sauver
Figure 19:Détail constructif du plancher
3. Menuiseries et ouvrants : (source : auteur).
Caractéristiques du vitrage C. & q du vitrag;
Classe |Portes L, Classe |Fenétres LI
Nom [F’orte bois extérieure Nom IFen bois SY

Complément
Origine

Nombre de vitrages

Changer les caractéristiques I

|opaque avec seull et joint d'étanchéité

|Regles THK

I Opaque

|
Facteur solaire moyen {0.00

Coeff U moyen |5.00 WAm2.K)

Vitrage

% de vittage |0 %

Cadre

Complément

lSimpIe vitrage non classée huisserie bois

Facteur solaire  {0.00

Coeff U Opaque |5.00 WAm2.K
Coeff U Vitrage |3.50 Wm2.K) 25 ‘ :

Origine IDuwage "Conception Thermique de 'Habitat"'+ régles TH-
Nombre de vitrages I‘I vitrage ﬂ
Facteur solaire moyen ]U.B.’:‘
Changer les caractéristiques | Coeff U moyen [4.36 W/ m2.K)
% de vitrage |70 %
Vitrage —Cadre
Facteur solaire  |0.90
Coeff U Opaque {3.00 W Am2.K)

Coeff U Vitrage  |4.95 Wi m2.K)

Figure 21: Composition de la porte
extérieure en bois.

Figure 20: Composition de fenétre en bois
simple vitrage.
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Caracténistigues du vilrage

Clazsn rF'ah:'s |
Mom [Forte bois intériewre
Complément [
Oirigirg |Réghes ThE
Hombie de vitrage: | Dpsgue =

Facieus solake mopen 000
Cosfl U mopen [5.00 WiimZ K]
% de witisge [0 %
Vitiags Cade
Facteu solsie  [0L00

Coslf UVimage [1500  wi/m2K)

Changer ke: catacténishogues

Coefi U Dpague |5.00 WiimZ K]

Figure 22: Composition de la porte intérieure en bois.

I1.6.2.3. Sous Alcyone :

1. Insertion et dessin des éléments constructifs:
o Caractéristiques des murs.

o Caractéristiques des ouvrants.

o Identification des pieces et des zones.

Situation de la station  [ALGER v|  Lattude [3870 °

Composition par défaut des parois

Paroi externe mur exterieur Selection Composition standard

Paroi inteme Cloison brique Selection

Y )

Composition par défaut des portes et des fenétres

Portes Porte bois extérieure Selection Largeur de porte par défaut 1094 m Hauteur de porte par défaut

Etats de surface par défaut

Toiture exteme Ciment Selection

Utiliser la composition standard pour les parois externes
Utiliser la composition standard pour les parais internes

- 4 o " Utiliser la composition standard pour les planchers bas
Plancher bas Pl. courant en hourdis Selection | |~ Vide sanitaire = 5 & i 2
" Utiliser la composition standard pour les planchers bas
Plancher intermédiaire Pl cowrant en hourdis calention " Utiliser la composition standard pour la toiture
& Ne pas utiliser la composition standard
Toiture Pl. courant en hourdis Selection | [ Grenier ventilé

Fenétres Fen bois SV Selection Largeur de fenétre par défaut |1.40  m Hauteur de fenétre par défaut [1.20 m

Face externe Peinture blanche Selection Face inteme Couleur lisse blanc Selection
Plancher Couleur lisse blanc Selection Plafond Platre blanc Selection

Figure 23: Insertion des éléments constructifs.
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1. Dessin du plan :

o - N

11.89m %
CHAMBRE %

11.89m=7

CHAMBRE N %
16.64m="
7.92m*7

126m

CHAMBRE S Them
1387, A ////?

[ HALL S’
e

gy 252m 189 252m
AMERE S SEJOUR S
11.89m 378 m 19.41m* bl
41 m
315m

3145m

441m

Figure 25: Plan du cas d’étude. Figure 24: Volumétrie dessinée sous Alcyone.

2. Identification des volumes thermiques :

Zone 01

___|
- Zone 02

_] Zone 03
- Zone 04
- Zone 05

- Zone 06
_J Zone 07

- Zone 08
_] Zone 09
- Zone 10

Figure 26: Identification des zones thermiques.

Zone01 : Séjourl ; Zone02 : Chambres] ; Zone03 : cuisine 1; Zone 04 : Sanitairel; Zone05 : Halll ; Zone06 :
Séjour2 ; Zone07 : Chambres2 ; Zone08 : cuisine 2; Zone 09 : Sanitaire2; Zonel0 : Hall 2.

Remarque : Pour lancer la simulation on doit exporter le fichier sous Alcyone vers

pléiades.
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= Exporter vers PLEIADES :

11.6.2.4. Sous PLEIADES :
Dans le cadre de cette étude des scenarios de fonctionnement ont été integré, pour évaluer

le comportement thermique de notre cas d'étude.

11.6.2.4.1. Intégration des Scenarios de fonctionnement :

On doit intégrer les scenarios selon le fonctionnement de chaque zone thermique.

Scenario de ventilation.
Scenario d’occultation.
Scenario d’occupation.

Scenario de puissance dissipée.

YV V. V VYV V

Scenario de consigne de thermostat.
* Scenario d’occupation :

Il permet de determiner le taux de fréquentation des utilisateurs des espaces par heure.
pour notre cas nous avons choisi un TOL? de 6, le but de ce scénario est de déterminer les

apports internes produits par les occupants du logement étudié.

Nous avons décidé d’effectuer des scénarios d’occupation différents pour chaque zone

selon I’occupation de I’espace par heure.

? TOL: taux d'occupation du logement (référence: cahier des charges de I' APRUE)
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o, . . . < 2o
*%* Scenario d’occupation proposé pour la 1 ére zone : séjour

Tableau 5: Scenario d’occupation proposé pour la 1 ére zone.

B ty vy A S : = S
peEace|w el N omk? al®
atériaux Ements ompositions ats de surface édos
Maté H Eéments | [l C t Etats de surf, Albéd
B Ecran végétal B Scénarios Menuiseries I f® Equipement
Liste des scénarios % Lundi IMard: |Mercred|.leudv IVendredISame\‘.‘i Dimancl
#H-E& % de ventilation ~ |loH = g 6 g o 8 S
> . =1 K : > : : . : >
% d'occultation | — o 0 0 0 0 0 o
E-E % d'occupation ; Z 0 0 0 0 0 0 0
. -@P chambres L |l per 0 0 0 0 0 0 0
-g@P famile 6 pers || T 0 0 = o 0 o 0
: ; 0 [ o [ [ 0 0
-gEP Famille standard SH 2 2 2 o 0 o 2
g@P scenario occup sejour 3 ;: 0 0 0 0 0 0 0
@@ zone 03 cuisine S H 0 0 o 0 %0 50 0
‘P zone 05 HALL ~ [1on L] 16 18 16 32 33 16
- : ET 0 0 0 0 18 18 0
Caractéristiques du programme 12 [+] [+} [+} 0 23 23 0
Classe |°/ d'occupation LI 2 H 0 0 o 0 0 0 0
b T 0 0 0 [ a3 23 0
| Nom Iscenalio OCCUp Sejour 5 H o 0 0 0 23 32 o
il 0 0 0 0 & £0 0
Complément [ e o 0 0 0 0 0 o
T 0 0 0 [ [ [ o
Source I _‘9 < 0 0 0 0 0 0 0
| - 82 83 83 0 0 o 0
S ; 20 H 9
Nombre mazimum d'occupants lB. uin} Occupants CYET 0 ”-:) [+} »D [+} 0 0
2 1 83 83 83 83 83 83 83
_ 5 = = <] €8 <] &8 <] €8 <]
[ MNouveau Vers projet ER& Sauver 22H 5 :-:) 5 CD = : 5
24 H = =
o . ) . P .
% Scenario d occupation propose pour la 2 éme zone : chambres
Tableau 6: Scenario d’occupation proposé pour la 2 éme zone.
Fichier Affichage Outils
b, ) ' IR s b | i = L |
DB EY AL i€ a8 N Ok | ?d& | @
.L M atériaux ] E Eléments I |ﬂ| Compositions I Q Etats de surface ] Q5 Albédos I
@ Ecran végétal B Scénarios I Menuiseries ] f® Equipement
Liste des scénarios % [Lungi IMarci I).'.ercre:!l..le»:li IVerdre:lSamedilDimanc
= % 08 Yeniation Sl 10| 100| 100 100| 00| 100 100
H-E& % doccultation [T : 100|100l 100| 100l 100 100| 100
=& % d'occupation e 100 100 100 100 100 100 100
. g@P chambres | M 100, 100/ 100 100| 100, 100| 100
H . |5 100 100 100 100 100 100 100
| 5
H ﬁ famll.le B peis {i 5 : 100 100 100 100 100 100 100
@ Famille standard lIFam 23 22 23 23 23 22 23
g3 scenario occup sejour | YT 0 0 0 [+] 0 0 0
@@ zone 03 cuisine o n ) 0 0 0 ) 0 0
g zone 05 HALL ~ |lsoH 19 19 10 % 19 15 16
A ——— J 11 H 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du programme ©H 0 0 0 0 0 0 0
Py : 0 0 0 0 0 0 0
Classe | % d'occupation _:] 1::, : o 5 5 5 o 5 5
Nom Ichambres 0 18 16 18 18 3 &8 18
6 H 18 18 18 18 0 0 18
Complément [ I & e & & 0 0 &
| 83 83 83 83 0 0 83
Source I ’: : 8 8 B 15 8 8 B
= 0 0 0 0 0 0 0
Nombre maximum d'occupants |BA 00 Occupants ,“3 : 0 [+ 0 [+ 0 0 0
;2 H 33 33 33 a3 33 33 33
b, - by It5 100 100 100 100 100 100 100
[ Nouveau Vers projet = Sauver || ;i : 0 00! 100 100 0 100 )
B
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«* Scenario d’occupation propose pour la 3 éme zone : Cuisine

Tableau 7: Scenario d’occupation proposé pour la 3 eme zone.

Fichier Affichage Outils

) (& & €| W

.L M atériaux ] E Eléments ] |ﬂ| Compositions ] ‘ Etats de surface ] Q, Albédos l

ERIEETIER-NE

@ Ecran végétal B Sceénarios Menuiseries I f® Equipement
Liste des scénarios % Lundi IMardn |Mercred|Jeudl |Vendr SamediIDlmancl
#-E % de ventilation ~ |loH ° > 2 > 2 0 B
" @ % d'occultation | 4 _‘\ : ) 0 0 0 0 0 0
=& % d'occupation ; T 0 0 0 0 0 0 0

: g chambres | M lFawy 0 0 0 0 0 0 0
&P famille & pers “||[eH g o 3 G ; = g
@ Famile standard (2 e 18] 18] 16 ol 18] 18
W SCenario occup sejour L :3 g 100 100 100 100 100 100 100
&P zone 03 cuisine T 18 16 18 B 0 0 18
@@ zone 05 HALL ~ |[1oH 0 0 0 0 0 0 0
2 4 11 H 6 16 16 16 16 16 16
Caractéristiques du programme 2 H & 16 16 16 16 16 16
| % d - 83 83 83 3 100 100 83
Classe | % d'occupation v :i{: % i - i 5 s %
Nom Izone 03 cuisine T 0 0 0 0 0 0 0
16 H 0 0 0 0 0 0 0
Complément | T 0 0 0 0 0 0 0
18 H 100 100 100 100 100 100 100
Source | T 0 0 0 0 0 0 0
= 23 22 23 23 23 23 33
Nombre maximum d'occupants |6.00 Occupants ;3 : 100 100 100 100 100 100 100
22 1 16 16 16 16 16 18 16
LL
b, 5 by =y 0 0 0 0 0 0 0
[ Nouveau Yers projet Sauver I 22H 5 g o ° 0 0 0
244

) . . 7 7
** Scenario d’occupation proposé pour la 5 éme zone : Hall

Tableau 8: Scenario d’occupation proposé pour la 5 eme zone.
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|Fichier Affichage Outils
| > Goe||ial Slabe|anik||?2a®

,I. Matériaux I E Eléments I |ﬂl Compaositions ] Q Etats de surface ] QA Albédos

B Ecran végétal B Scénarios Menuiseries I fl® Equipement
~Liste des scénarios g %  [Lundi IMardi IMercreleewdi |Vendr Samemloumancl
= e
= f d:a ventilation - (1> : > o > - > o >
#-E& % d'occultation 3T 2 o 2 2 2 o 2
=& % d'occupation 0 0 0 0 0 0 0
=R= aH
 L.@P chambres . 0 0 0 0 0 0 0
: ; =| A 0 0 0 0 0 0 0
@@ famille 6 pers EH
i 5 & H 0 0 0 0 0 0 0
P Famllle‘s!andard . od e PP P PP 2 5 P
g scenario occup sejour | T 100/ 100/ 00| 100 0 ol 100
~-g@P zone 03 cuisine it 16 8 18 8 ® ® ®
g8 2one 05 HALL ~ |[ioH e L e
[ i | FreT 15 18 5 18 15 18 5
-Caractéristiques du programme 2H 16 16 18 16 18 16 18
Classe I T —— _,J T 100 100! 100| 100 00| 100! 100
YT 0 0 [ [ 33 23 [
Norm |zone 05 HALL 151 o —or—n— S8 .2
T 0 0 0 0 0 0 0
Complément I Tt 16 18 16 18 0 0 16
YT 100 100 100 100 100 100 100
Source [ e 83| 83| 83| 83| 83| 83| 83
20 H <] <] 88 (=] <] 88 88
Mombre maximum d'occupants |6.00 Occupants = 23 a2 32 a2 23 a3 33
2 : 33 33 33 33 33 23 33
. 5 -~ = 16 16 16 16 a3 a3 16
[ Nouveau | Yers projet I Sauver l ci : 2 P o i o
+ Scenario de Ventilation :

On propose un taux de renouvellement standard de 0.6 du volume habitable.

Tableau 9: Scenarios de Ventilation Hivernale.

Fichier Affichage Outils
h RS o W 3 3 b % B |
DB Ade | LA NS BB QRK 248 @
$ Matériaux I H Eléments I |ﬂ| Compositions l Q Etats de surface l S5 Albédos ]
@ Ecran végétal B Scénarios I 3 Menuiseries ] f® Equipement I
Liste des scénarios | % [tundi l\,{ardn |Mercred|Jeud| |Vendre.1|Sameci|Dimnc
E-E& % de ventilation OH =
3 R . | 0 0 0 0 0 0 0
w Ventilation d'été 1H 0 0 0 0 0 0 0
i PRy ) 2H
g Ventilation d'hiver iy 0 0 0 0 0 0 0
g3 VENTILATION ESTIVALE la 0 o 0 ° 0 0 o
g VENTILATION HIVERNALE 5 o S I S I B
#-& % d'occultation SH 2 2 o 2 Py o 0
o : IH
#-E& % d'occupation h 0 0 0 0 Iy 2 2
#-E Consigne de thermostat S H 100 100 100 100 100 100 100
#-E Puissance dissipée Lo H M, 100 0, 10,100 100, 100
Lo e i H 00 100 100 100 100 100 100
Caractéristiques du programme 2 H 100 100 100 100 100 100 100
Classe | % de ventilation Ll 2n g 9 g 0 g 9 g
T4H 0 0 0 0 0 0 0
Nom |VENTILATIUN HIVERNALE I 0 0 0 0 0 0 0
18 B 0 0 0 0 0 0 0
Complément I TH 100 100 100 100 100 100 100
‘ ;& n 0 0 0 0 ) 0 0
Source [ 0 0 0 ) 0 ) 0
19H P
- ] T 0 0 0 0 0 0 0
Débit maximum {0.60 Vol/h e 0 0 0 0 0 0 0
21 H
[ 0 0 0 0 0 0 0
et 0 0 0 0 0 0 0
[ Nouveau Vers projet Sauver ﬁ x o o o o o 2 0
_
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Tableau 10: Scenarios de Ventilation Estivale.

Fichier Affichage Outils
e S I ) A 3 3 il e (e
DB AL || Lald N |& Bbw | Qk | ?2d|#
l Matériaux I Eléments ] |HI Compositions I Q Etats de surface I Qn Albédos I
B Ecran végétal B Scénarios I Menuiseries ] fe Equipement I
Liste des scénarios % [Lundi [uarm IMercred]Jeudx [Venarec[Samedi[DimancI
E-& % de ventilation oH 00| 05| 7ol 306l 300l 00| 100
@ Ventilation d'été = 100/ 100! 100 100| 100/ 10D 100
g Ventilation d'hiver 2 : 100/ 100/ 100\ 100/ 100/ 100/ 100
w VENTILATION ESTIVALE 4H 100 100 100 100 100 100 100
P VENTILATION HIVERNALE (5 b 00, 100, 300, 100, 100| 100, 100
= ; 100/ 100/ 100/ 100/ 100! 100| 100
#-E % d'occultation eH 00| 100] 100] 00| 100] 100| 100
#-E % d'occupation ;ﬁ 100/ 100/ 100/ 100| 00| 00| 100
#-E Consigne de thermostat 5hH 100, 100 100 100 100 100 100
#-E Puissance dissipée 10 H 0 0 0 0 0 0 0
2 1 H 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du programme 2 H 0 0 0 0 0 0 0
Classe | % de ventilation Z] 12H 0 9 0 9 g 9 g
TET 0 0 0 0 0 0 0
Nom |VENTILATIDN ESTIVALE = b 0 0 0 0 0 0 0
& H 0 [+) 0 0 0 0 0
Complément | s 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
| Source [ o 0 0 0 0 0 0 0
100/ 100/ 100 100/ 100, 100/ 100
; ; 2
Débit marimum IU.BO Valth fa: 100 100 100 100 00 100 100
;‘1 T 100/ 100/ 100! 100| 100! 100| 100
B, g b = 100 00 100 100 100 100 100
[ Nouveau Vers projet Sauver ||22H 550 o T T T T |
24H

Scenario d’occultation :

Tableau 11: Scénarios d’occultation hivernale.

Fichier Affichage Outils ?

DER|aAOe||:ar| & ERAES I ER-NE 3

L M atériaux I E Eléments ] |l Compositions ] ‘ Etats de surface I Qa Albédos
B Ecran végétal B Scénarios Menuiseries l f® Equipement
-Liste des scénarios 1 % [Lundi |Mardx |MercredIJeudx IVendred'SamedilDimancl
#-E % de ventilation oH = > = > 5 > =
& % d'occultation = 5 o 2 5 o o 5
. @@ occultation logement estivale ; : 0 0 0 0 0 0 0
@@ occultation logement hivernale 4 H 0 0 0 0 0 0 0
g@P volet dété & h 9, oL o o o 0 0
: o i 0 0 0 0 [ 0 [
g Volet d hlver - 0 0 ° Py 0 0 0
& % d'occupation T 0 0 0 o 0 0 Py
= Consigne de thermostat Sh 0 0 0 0 0 0 0
3 R 2 2= a5 a5 a5 a5 a5
#-E Puissance dissipée 10H 2 2 > 23 2 2 22
— 11H 95 95 95 85 95 95 95
—Caractéristiques du programme 2 H 25 95 a5 95 25 o5 a5
Classe | % d'occultation L] 13H o 0 o 0 o 0 o
7T 0 0 0 0 0 0 0
Nom ]occultation logement hivernale 15 H 0 0 0 o Al o 0
il 0 0 0 0 0 0 0
Complément ] - 95 95 95 95 25 25 £
it 85 95 85 95 95 95 85
Source [ f: : 0 0 0 0 ) 0 0
.‘,0 7 0 0 0 0 0 0 [
Resistance thermique additionelle |{1.00 e KA < 0 0 0 0 0 0 0
21 H
2 H 0 0 0 0 0 ) 0
b 5 ) ” 0 (1] 0 0 0 (] 0
[ MNouveau Vers projet | Sauver | ;i : o o s 5 P s o
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Tableau 12: Scenarios d’occultation estivale.

Fichier Affichage Outils
1 ™ B E) - ty b X e e
pemace:on S8 nn|arnk?aln
$ Matériaux ] Eléments l m Compositions ] Q Etats de surface ] Q5 Albédos

@ Ecran végétal B Scénarios Menuiseries l f® Equipement

Liste des scénarios % Lundi |l.‘ardi l\.!ercredl.leudi I\’endr Samed»IDnmancl
= sy =

= f d:a ventlla'hon ot 5 o S 5 S 5 S
B-& % d'occultation = 5 o 2 o 2 o 2
@@ occultation logement estivale ; : 0 0 o 0 0 0 0
~g@P occultation logement hivernale s & 0 ol o 9 0 2 0
g Volet d'été | - . : e
g Volet dhiver = 100/ 100 100 100 100 100 100
& *% d'occupation an 100 100 100 100 100 100 100
(= Consigne de thermostat [ S H 100 100 100 100 100 100 100
& Puissance dissipée 10H 00 LY 100 00, 100 00, 00
TET 00 100 00 100 00 00 100
Caractéristiques du programme 2 H 100 100 100 100 100 100 100
Classe | % d'occultation L, 12H L 0 9 9 9 0 9
s 0 0 0 0 [ [ [
Nom |occulta!ion logement estivale s h 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
Complément | | = 0 0 0 0 0 ) 0
—& 0 [ [ [ 0 0 [
Source | lg : 0 0 0 0 0 0 0
aved 0 0 ) 0 0 0 0
Resistance thermique additionelle |1.00 . KA T 0 0 0 0 [+) 0 [+)
155 0 0 0 0 0 0 0
B 4 ) P 0 ) 0 ) 0 0 0
[ Nouveau Vers projet Sauver ;i : s o o o 2 5 5

#% Scenario de puissance dissipée :

Ce scenario permet de déterminer la chaleur émise par les appareils électriques pour la

simulation thermique dynamique et toujours dans le but d’identifier les apports internes.

+ Scenario de puissance dissipée propose pour la 1 ére zone : séjour

o 6 lampes (33 watts pour chaque espace).
o TV+ démodulateur (100+100 watts).
o Pc (100 watts).
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Tableau 13: Scenarios de puissance dissipée (séjour).

Fichier Affichage Outils
B sy || e » 3, B s || = - 'l
|DBE A€ || L a8 N |& Bw QR 2?48
atériaux Ements ompositions ats de surface édos
Maté B Eéments | Il c ¢ Etats de surf Albéd
B Ecran végétal B Scénarios I Menuiseries I H® Equipement
Liste des scénarios Watts  [Lundi IMardx I).bercredl.leu—:: IVendredISamedlID—imanc]
& % de ventilation - |loH > o > 5 5 5 >
& % d'occultation = 2 5 ° 5 2 o 2
&= % doccupation ; : 0 0 0 0 0 0 0
& Consigne de thermostat =|lsn o o o o o o 0
E-& Puissance dissipée “llisn ::: g ; g ::: 3 g
@ 3chambres - i 0 0 0 ) 0 0 )
g Puissance dissipée standard | YT 0 o 0 0 0 0 0
ggP sejour 95 [ [ 0 o 38 33 0
.g@P zone 04 hall 2llies 200/ 200 200 200/ 200/ 200| 200
: TR 0 0 0 o 200/ 200 0
-Caractéristiques du programme- 1z H [+] [+) 0 [+) 200 200 [+]
Classe | Pui dissipé 1 9 o 9 9 9 L L
I uissance dissipée L] :i : : 5 c HEE I x
Nom lseigu[ ;,_ - 0 0 0 ol 200/ 200 0
=y 0 [ [ o 200! 200 [
Complément [ . 0 0 ) 0 0 0 0
T 200/ 200 200 200 [ o 200
Source | T o [ o o 0 0 o
20 H 338 358 338 358 388 358 3s8
T 0 0 ) 0 ) ) 0
;2 T ass|  3ss| 3se 3% 338 398 3%e
: > - = ags| 388 238 ass| a9 g 3
B Nouveau Vers projet Sauver | 23 H o o o o ass  ass °
o 3 2
I
° . . . o s N . .
¢ Scenario de puissance dissipée propose pour la 1 ére zone : chambres :
o 4 Lampes de 33 watts.
o TV+ démodulateur (100+100 watts).
o Pc (100 watts).
Tableau 14: scenarios de puissance dissipée (chambres).
Fichier Affichage Outils
. by v | a B X = = | |
DBy |Ae€ || LAl N B O EE 24| @
1. Matériaux ] E Eléments ] il Compaositions ] Q Etats de surface ] Qa Albédos
B Ecran végétal B Scénarios l Menuiseries | fl® Equipement
Liste des scénarios Watts  [Lundi IMardi ]Mercredl.]ewdi I\’endr Sameailmmancl
#-E % de ventilation - |loH = - G 3 ~ - o
&= % d'occultation - : 5 2 5 2 5 o .
& % d'occupation ; T 0 0 0 0 0 0 0
#-(= Consigne de thermostat =|llan o o o o o o o
=& Puissance dissipée “lsn g g g g g g g
g 3 chambres £H 0 0 0 0 0 0 0
1 . PRI 7 i H
e w Puissance dissipée standard |3 132 1322 132 132 [+) 0 132
i P 2H
g sejour g7 0 0 0 0 0 0 0
g zone 04 hall ~ [10H 0 o 9 0 9 o 2
L = T 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du programme 2 H [+] [+] 0 [+) [+] [+] [+]
Classe | Puissance dissipée -~ e 0 0 o 0 0 0 o
T 0 0 0 0 0 0 0
Nom |3 chambres T 0 0 0 0 0 0 0
it 0 ) 0 0 ) 0 0
Complément [ AT 0 0 0 0 0 0 0
S6i 0 0 0 0 0 0 0
Source [ ey o 0 o 0 o 0 0
vt 132 132|  s32] 13z2|  s32] 132| w32
- + 0 0 0 0 0 0 0
;2 T a32| 332| 332| 332| 432 432 332
: . 5 = 432 432 432 432 432 432 432
[ Nouveau Wers projet Sauver 23 H ,; ,,; ,,; ,,; ,; ,,; ,-,;
T 23, 23 3 3 23
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®,
L4

7
A X4

o

Scenario de puissance dissipée proposé pour la 3 éme zone : Cuisine :

o Lampe de 33 watts
o Réfrigérateur : 77 watts.

o Four a gaz : 300watts.

Tableau 15: Scenarios de puissance dissipée (cuisine).

Fichier Affichage Outils

) |4A &4
& Matériaux I
& Ecran végétal

B Eléments l

B Scénarios

Compositions

]

Menuiseries ]

e|cam &&e e |arnik||?a||®

@\ Etats de surface I Q5 Albédos
H® Equipement

Liste des scénarios Watts  |Lundi TMardn [M-ercred[.leum [Vendred[Samedi[Dimncl
@& % doccupation - loH 77 77 77 77 77 77 77
#-E> Consigne de thermostat 1H p— 77 == = = = =
E-E Puissance dissipée i : 77 77 77 77 7 77 77
@ 3 chambres ie S —th—i— 1L =i
g Puissance dissipée standard || BN _;_', ,L .:,L £ .,L ;-

g seiour = || 0 40 40 4 77 a0

g zone 04 hall ; : 110 110] 110 77 10

g zone cuisine o H it iz i 410 i7

@@ zone sanitaire ~ |l1oH 216l atol =iso 4_'3 415
Caractéristiques du programme ;;: 410 410 410 410 410
Classe |Puissance dissipée _VJ 12H : g g g - g g

Nom Izone cuisine 1_: S 77 77 77 77 77
2 77 77 77 77 77

Complément [ 3 : 410/ 410|410 410 410
110 110 10 110 110

Souice | 12 : 77 77 77 77 77
;‘DH 110 10 110 110 110

21 H 410 410 410 410 410

= 110 110 110 110 110

= 5 - == 77 77 77 77 77

[ Nouveau Wers projet Sauver 23 H L = L L =

24 1
. . e e 2 . g e
Scenario de puissance dissipée propose pour la 4 éme zone : sanitaire
2 lampes de 33 watts.
Tableau 16: Scenarios de puissance dissipée (sanitaire).

Fichier Affichage Outils
D 4a &4

L M atériaux I Eléments ]

Qz Ecran végétal

B Scénarios

Compositions

wal 8 ek

|

Menuiseries

2 & || W
| 2z Albédos
H® Equipement

& Etats de surface

Lundi

|Mardx |Mercre¢lJeudx |‘./endred| Samedi | Dimancl

Liste des scénarios Watts
#-& *% d'occupation -~ loH
#-E Consigne de thermostat _'“ H
E-& Puissance dissipée 1B :
@@ 3 chambres 4 H
2 w Puissance dissipée standard || X
g sejour =|(|eH
e IH
@ zone 04- h_all o
@@ zone cuisine s H
- g@P zone sanitaire ~ l1oH
Caractéristiques du programme ;l:
Classe | Puissance dissipée - ] 12H
e i4H
Nom Izone sanitaire .:5 b
5 18 H
Complément I 17 H
Source I 2=
e H
20H
21 H
224
[ Nouveau | Vers projet I Sauver | 234
24 H

[+] o o [+] [+] o] [+]
[+] (] 0 0 o (] [+]
o o o o] [+] o o
) L) [+] L+] o L) [+]
] L] 0 [+] ] [+] (]
(4] 0 L] [+] (+] o L]
es [=<] es =<3 ] ) es
es (<.<] [<.<) es [¢] 4] [<.<)
[+] [+] [+] o €8 (<.<] (]
[+] L] o 0 [<.<] (=.<] 0
[+] o L+] [+] L] o L+]
o L] [+] [+] o L] [+]
(] L+] (] [+] (] L] (]
[+] o L] [+] L] o L]
] ) 0 0 ] ) L]
[e] o (] [+] [e] o] (]
[+] o L+] o [+] o L+]
€5 €6 es €5 €8 €6 es
L+] o Lv] o] ] o Lv]
o L] [+] [+] o L] [+]
] 2 L] [+] L] L] (]
] 0 L] [+] ] o L]
es [=.<] es =<3 es [=.<] es
[¢] o [+] [+] [¢] 2] [+]
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s Scenario propose pour la 5 éme zone : Hall

o 2 lampes de 33 watts.

Tableau 17: Scenarios de puissance dissipée (Hall).

|
Fichier Affichage Outils
n B ||| e o 2 s b o |l e
| D Aie||nald 8|S QRELE 2?2 & W
l. Matériaux I B Eléments I Hll Compositions ] Q Etats de surface I 2 Albédos
@ Ecran végétal B Scénarios Menuiseries ] H® Equipement
Liste des scénarios Watts  |Lundi IMardi lMercre-dIJeudi |‘Jendred|35medi|0imanc|
#-E % d'occupation - (lod o o o o o o o
- Consigne de thermostat - H Py o iy 0 o 0 o
=& Puissance dissipée = ; : [+} o o o ("] o [+}
g 3 chambres 4y o o o o o ) )
3 - - PR [e] { [e) £ 0o < (2]
g Puissance dissipée standard _lled S g 5 g 5 g p
gD seiowr 3 f: 0 0 0 0 0 0 0
g zone 04 hall i €8 &8 €5 es 0 o €8
&P zone cuisine | aH 0 0 o 0 o 0 o
g zone sanitaire ~ |lioH g g g g g g g
Caractéristiques du programme :1: [+) [+) o 0 0 0 [s)
Classe IPuissance dissipée L] 13 H 0 9 0 9 0 9 0
7T 0 [ 0 [ 0 0 0
Nom |zore 04 hall = [ 0 0 0 o 0 0
Te [ [ 0 o 0 o 0
Complément [ ot o o o o o o o
1‘8 T 0 [ 0 0 0 0 o
Source [ T o o o o 0 o 0
=TT ga g2 ge &2 es s es
= 22 g2 22 e es es es
= S e & e &5 ea s es
- = & &8 s &8 8 es s
[ Nouveau Vers projet 5% Sauver | 234 eo o ED o o a 5 6.3
1245 |
I
+ Scenario de consigne de thermostat: afin de déterminer les besoins en

chauffage, et en climatisation on doit intégrer la cosigne de thermostat.

% la consigne de chauffage proposée : la zone du confort est fixée a 21°, et ¢a permet

de déclencher le chauffage automatiquement si la température descend en dessous de la

température déterminée au préalable.
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Tableau 18: Scenarios de consigne de thermostat en chauffage.

Fichier Affichage Outils

DB A€ Lad N8 B QR | 248 |1

; Matenaux ] E Elements ] Hﬂ Composltlons ] % Etats de surface ] 2, Albédos ]

B Ecran végétal B Sceénarios Menuiseries I H® Equipement
Liste des scénarios =C Lundi IMardl |usrcr Jeudi I‘JemreﬁiSGrreclID:ManﬁI
= % Consigne de thermostat ~ loH 21 >3 21 > 51 = 5%
g CHAUFFAGE 24°C 1H 21 21 21 21 21 21 21
--g@P CHAUFFAGE ESPACE NON HABITABL ;: 21 21 23 21 21 21 21
@@ Chauffage standard s n f f 2 f f' f f:
-g# CHAUFFAGE SURFACE HABITABLE || B3 < = 2 = = = =
g CLIMATISATION =|/lex T I
@l climatisation & ;: 21 21 21 21 21 21 21
g Climatisation standard s H 2:: E‘ _4':: E: _2:: E: E:
g consigne de thermostat ~ |0t e s =X s =3 2 =2
Calaclensllques du programme ;; : 21 21 21 21 21 21 21
Classe IConS|gne de thermostat _:_] iz H 2.: .2. E E E E 2.:
Nom [CHAUFFAGE SURFACE HABITABLE ‘ . 21 21 21 21 21 21 21
- 16 H = = =~ = 1 = =
Eompiemeat | 17 nlz ozl a2l a2z
paRce ! oy ol al o o a4l =
20 H = = e = o= = S
211 o = e = < e S
22 H 21l 211 29l o1l 29l il o
3 MNouveau | Vers projet | B Sauver I 226 Z, Z.._ ;, ;.’ .:., ;._ .:\.‘
24 H -
|
o . z . PSRN o
*» la consigne de chauffage proposée : la zone du confort est fixée a 27°.
Tableau 19: Scenarios de consigne de thermostat en climatisation.
Fichier Affichage Outils
DR jdae |8 8|S BR||QEK |24 8
$ M atériaux I E Elements ] il Composmons ] Q Etats de surface ] %a Albédos
B Ecran végétal B Scénarios I Menuiseries ] H® Equipement
Liste des scénarios *C Lundi IMarm IVercreleeua» |\"endr Sarr.ed-IDimanal
EI & Consigne de thermostat ~ (loH =7 > =7 =7 =7 =7 =
g CHAUFFAGE 24°C - = 27 27 27 27 27 27 27
g CHAUFFAGE ESPACE NON HABITABL . - : 27 27 27 27 27 27 27
@@ Chauffage standard 4 H 2 27 27 27 27 27 27
g CHAUFFAGE SURFACE HABITABLE | EF 27 = 27 21 27 2L 2
i = 27 2 27 27 27 2 27
g3 CLIMATISATION [ S; 27 27 27 27 27 27 27
@@ climatisation & ah 27 27 27 27 27 27 27
@@ Climatisation standard “ ey 27 27 27 27 27 27 27
g consigne de thermostat ~ loH oF 2 ok, 2t = 21 L,
= T 27 27 27 27 27 27 27
Caractéristiques du programme 2 27 27 27 27 27 27 27
Classe | Consigne de thermostat LJ 13 H 21 21 21 21 =1 21 =
TET 27 27 27 27 27 27 27
MNom ICLlMATlSATlDN 15 H 27 27 27 27 27 27 27
- 27 27 27 27 27 27 27
5 6 H 57 o= o= o= 7 o 57
Complément | 17 H 27 27 27 27 27 27 27
27 27 27 27 27 27 27
Source | "f‘ : 27 27 27 27 27 27 27
= 27 27 27 27 27 27 27
2 : 27 27 27 27 27 27 27
2 T 27 27 27 27 27 27 27
S : oy = 27 27 27 27 27 27 27
3 Mouveau I Vers projet I Sauver | ;i : = == =it = P = =

11.6.2.4.2. Lancement de la simulation.
Sous pléiades+Comfie, il n’est pas possible de créer dans la simulation, des caractéristiques

constructives différentes .on a donc fait plusieurs simulations avec variation paramétrique.

Apres lancement des simulations, on a obtenu les résultats qui seront présentés pour

discussions et analyse.
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CHAPITRE IIT : INTERPRETATIONS ET DISCUSSIONS DES
RESULTATS

I11. Résultats et Discussions :
Cette simulation permet d'évaluer le comportement thermique du logement cas d'étude et

d'en apprécier I'impact de la mono-orientation sur le confort thermique et la consommation

énergétique de celui ci.

I11.1.Simulation sans cosigne de thermostat :
Dans cette étape les simulations ont été faites sur les quatre mono-orientations : Nord, Sud,

Est et Ouest. Dont le but est de comparer 1’évolution des températures.

Scenarios de fonctionnement intégrés :
= Scenario d’occupation.
= Scenario de ventilation
= Scenario d’occultation.

= Scenario de puissance dissipée.

Résultats:
= Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec

Pléiades+comfie.
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111.1.1. Les résultats de la simulation hivernale des quatre mono-orientations Nord,
Sud, Est et Ouest sans consigne de thermostat:
+ Hivernale Nord et Sud :

= Tableau 1: Résultats de la simulation n°01 sous pléiades.

Sones Besoing Ch. |Besaing Clim. [Puizz. Chauff|Puizz. Clim.  [T° Min T° Maoyenne |T° Max
Arnée

SEJOUR W 0 kwh 0 kiwth 0w O E.50 °C 13.48°C 2281 °C
HALL M 0 kwh 0 kiwh 0w O 7.04°C 1353°C 21.96°C
CUISIME M 0 kwh 0 kiwh 0% O E.63°C 13.55°C 2253°C
CHAMBRE M+CHAMBRE 0 kw'h 0 kiwh 0w 0 E.49°C 1361 °C 2z21z2°C
HALL 5 0 kxwh 0 kiwh 0w 0 715°C 13.70°C 2203°C
SAMTAIRE M 0 kxwh 0 kiwh 0w 0 8.49°C 15.02°C 2326 °C
CHAMBERE S+CHAMBRE 0 kw'h 0 kiwh 0 0 E.84 °C 1391 °C 22R0°C
SEJOUR S 0 kxwh 0 kiwh Y L0 E.86 °C 13.83°C 23.00°C
CUISIME 0 kwh 0 kiwh 0w L0 .87 'C 13.73°C 22E8°C
SANITAIRE § Okwh  Okwh 0w/ 0w  886°C  1509°C  2445T |
Total 0 kwh 0 kiwh 0w 0w

Visualisation graphique :

Projet / SIMULATION HWERMALE N ET S SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / SEJOUR N
Projet / SIMULATION HNWERMALE N ET S SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / HALL N
Projet / SIMULATION HNWERMALE M ET S SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / CUISINE M
Projet / SIMULATION HNWERMALE N ET S SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / CHAMBRE N+
Projet / SIMULATION HNWERMALE N ET S SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / HALL S
Projet / SIMULATION HNWERMALE N ET S SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / SANTAIRE N
Projet / SIMULATION HWERMALE M ET S SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / CHAMBRE S+
Projet / SIMULATION HNWERMALE N ET 5 SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / SEJOUR S
Projet / SIMULATION HNWERMALE N ET S SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / CUISIMNE
Projet / SIMULATION HNWERMALE N ET 5 SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / SANITAIRE 5
Projet / SIMULATION HWERMNALE N ET S SANS THERMO ET SANS ISOLAT FINALE / Extérieur

T T T T T T
07i01-00 08/01-00 05/01-00 10401-00 11/01-00 12/01-00 1301-00

Graphe 01 : Evolution de la température en hiver pendant la semaine la plus froide n° 01.
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Interprétation :

D’apres les résultats obtenus nous remarquons que les besoins en chauffage sont nuls

car la consigne de thermostat n’est pas intégrer dans cette simulation.

Quand on n’a pas de consigne on constate une légere augmentation de température dans

le logement mono-orienté sud par rapport a celui du nord qui est due aux apports

solaires sur la fagade Sud.

Suite aux résultats ; la température moyenne dans les espaces intérieurs du logement

mono-orienté du Nord et celui du Sud est de 14°C. Cette température est supérieure a

celle de I’extérieur mais n’est pas conforme a la plage du confort (20°C-24°C).

4+ Hivernale Est et Ouest :

Tableau 2: Résultats de la simulation n°02 sous pléiades.

Zones Besaing Clim, T* Mayenne

Arnge

SEJOURE 0 kwh 0kwh 0w O 33T WAL 409°C
CUISINE E 0 kwh 0kwh 0w O 126°C 43T 2387°C
HALLE 0 Kwh 0k 0w O 145°C 14.23°C 284°C
CHAMBRE E+CHAMERE E+CHAMBRE E 0 kwh 0kwh 0w O 13T WET 233°C
HALL D 0 kwh 0kwh 0w O 13T [ENERD 2283°C
SAWITAIRE E 0 Kwh 0k 0w O 382°C 1663°C A10°C
CHAMBRE 0+CHAMBRE 0+CHAMBRE | 0 kwh 0kwh 0w O B72°T [ENPA 2307°C
SEJOURD 0 kwh 0kwh 0w O B84°T 1398 °C 2380°C
CUISINE O 0 Kwh 0k 0w O 703°C 1413°C 2I64°C
SANITAIRE 0 0 kwh 0kwh 0w O §7R°C 12T 4947
Total 0 kwh 0kwh 0w 0w
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Visualisation graphique :

Projet / HIW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / SEJOUR E

Projet / HIW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / CUISINE E

Projet /f HW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FIMAL / HALLE

Projet / HNW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL f CHAMBRE E+CHAMBRE E+CHAMBRE E
Projet / HW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL f HALL O

Projet / HIW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / SANITAIRE E

Projet / HIW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / CHAMBRE O+CHAMBRE O+CHAMBRE O
Projet / HNW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / SEJOUR O

Projet / HW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / CUISINE O

Projet / HW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / SANITAIRE O

Projet / HWV E ET O SANS ISO ET SANS THERMO FINAL / Extérieur

8°C
&°C
47C
270
0°C
0Fi1-00 DB.I'IZII'I—EIEI EIE?."IIII1—IIIIII 1D.l'IZII1—EIEI 11.|'IIII1—IIIIII 12.I'IZII1—EIEI 1301-00

Graphe02 : Evolution de la température en hiver pendant la semaine la plus froide n° 02.

Interprétation :

D’aprés les résultats obtenus nous remarquons que les besoins en chauffage sont nuls

car la consigne de thermostat n’est pas intégrer dans cette simulation.

La température moyenne dans les piéeces de vie (séjour et chambres) est de 14°C dans le
logement mono-orienté Est et dans le logement mono-orienté Ouest mais n’attient pas la

température du confort.
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I11.1.2. Simulation Estivale sans consigne de thermostat :
* Estivale Nord et Sud :

= Tableau3 : Résultats de la simulation n°03 sous pléiades.
Zanes ‘Besoins Ch. ‘Besuins Clirn. |Puiss. Chauff. ‘Puiss. Clim. T* Min T* Mayenne
Aringe
SEJOUR N Ok Okwh 0w O 18T BT J302°T
HALL N 0 kwh Okt 0w 0w 1850°C 2840°C Bh4°C
CUISINE N Okwh Okwh 0w 0w 15T 2B26°C J313°T
CHAMBRE N+CHAMBRE M+CHAMERE | 0 kwh Okt 0w 0w 17.72°C 285 °C A3c
HALL S Okwh Okwh 0w 0w 1868°TC 2868°C JB76T
SAMTAIRE N Ok Okwh 0w O 0.54°T 08T 4150°C
CHAMBRE S+CHAMBRE+CHAMBRE 5 0 kwh Okt 0w 0w 1837°C 2884°C A20°C
SEJOUR S 0 kwh Okwh 0w 0w 1919°C 2380°C 4073°C
CUISIME 0 kwh Okt 0w 0w 1817°C 28E31°C AR\C
SAMITAIRE S Okwh Okwh 0w 0w 2.0°T N2C 4162°C
Tatal 0w Okwh 0w 0w
Visualisation graphique :

Praojet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isolation finale. PLP / SEJOUR N

Projet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isolation finale.PLP f HALL N

Projet / Simulation Estivale M et S SANS thermostat et SANS iscolation finale.PLP # CUISINE M

Projet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isolation finale. PLP / CHAMBRE N

Projet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isclation finale. PLP/HALL S

Projet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isolation finale.PLP / SANTAIRE N

Projet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isolation finale.PLP / CHAMBRE S

Projet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isolation finale.PLP / SEJOUR S

Projet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isolation finale.PLP # CUISINE

Projet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isclation finale. PLP / SANITAIRE S

Projet / Simulation Estivale N et S SANS thermostat et SANS isolation finale.PLP / Extérieur

13408-00 14.-'0:65-00 1EJE|:E‘>-IJE| 16.-'0:65-00 1?.-'0:65-00 18.-'E|IB-IJIJ 19.-'0:65-00
Graphe03 : Evolution de la température en été pendant la semaine la plus chaude n° 03.
Interprétation :

D’apres les résultats obtenus nous remarquons que les besoins en climatisation sont nuls

car la consigne de thermostat n’est pas intégrée dans cette simulation.
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La température moyenne a I’intérieur des espaces est de 28°C dans le logement mono-
orienté Nord ; peut atteindre 39°C et la température moyenne est presque 30°C dans celui

du sud et peut atteindre 41°C qui n’est pas conforme a la plage du confort (27°C).

4+ Estivale Estet Quest :

= Tableau4: Résultats de la simulation n°04 sous pléiades.

Zones Besains Ch. Besoins Clim, Puiss. Chauff, Puizs. Clim, T* Min T* Moyenne T* Maw

Arinée

SEJOURE 0 Kwh Okwh 0w O 18%°T B48°T 4000°C
CUISINE E 0Kwh Okiwh 0w 0w 1847°C B343°T 0T
HALLE 0 Kwih Okwh 0w I 1867°T AWT HET
CHAMBRE E+CHAMBRE E+CHAMBRE E 0 Kwh Okwh 0w O 1867°C 383°T 4058°T
HALLO 0 Kwih Okwh 0w I 1851°T BNT ABET
SENITAIRE E 0 Kwh Okwh 0w O A48T R03T 22T
CHAMBRE 0+CHAMERE D+CHAMBRE O 0 Kwih Okwh 0w I TTRT BRT HAET
SEJOUR O 0 Kwh Okwh 0w O 18T BAET B2T
CUISINE 0 0Kwh Okwh 0w O 18T BT AT
SENITAIRE 0 0 Kwh Okwh 0w O 2.18°T 6T 1.755°C
Totdl 0Kwh Okwh 0w 0w

Visualisation graphique :

Projet / ESTMW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL F SEJQURE

Projet / ESTMW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / CUISINE E

Projet / ESTMW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL /HALL E

Projet / ESTMW E ET O SANS IS0 ET 3ANS THERKMO FIMNAL f CHAMBRE E+CHAMBRE E+CHAMBRE E
Projet / ESTMW E ET O SANS IS0 ET SANS THERKMO FINAL JHALL O

Projet / ESTMW E ET O SANS IS0 ET SANS THERKMO FIMNAL F SANITAIRE E

Projet / ESTNW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FIMNAL f CHAMBRE O+CHAMBRE O+CHAMBRE O
Projet / ESTMW E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / SEJOUR O

Projet / ESTMW E ET O SANS IS0 ET SANS THERKMO FIMAL / CUISINE O

Projet / ESTMW E ET O SANS IS0 ET SANS THERKMO FIMNAL / SANITAIRE O

Projet / ESTIV E ET O SANS IS0 ET SANS THERMO FINAL / Extérieur

T T T T T T
13/08-00 14/08-00 15/08-00 168/08-00 17/08-00 18/08-00 18/08-00

Graphe04 : Evolution de la température en été pendant la semaine la plus chaude n° 04.
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Interprétation :

D’aprés les résultats obtenus nous remarquons que les besoins en chauffage sont nuls car la

consigne de thermostat n’est pas intégrer dans cette simulation.

La température moyenne a I’intérieur des espaces est presque 30°C et peut atteindre
40.5°C dans le logement mono-orienté Est et de 29°C et qui peut atteindre 39.5°C dans le
logement mono-orienté Ouest. Cette différence est due aux apports solaires en été toute la

matinée dans I’est et I’aprés midi dans I’ouest.
Syntheése :

Nous constatons que les températures a I’intérieur des espaces n’atteignent pas la température

du confort pour I’occupant sans I’intégration de consigne de thermostat en été et en hiver.

I11.2. Les résultats de la simulation avec consigne de thermostat:
Cette simulation a été faite avec intégration de consigne de thermostat, dans le but d’évaluer
la consommation énergétique dans les quatre mono-orientations : Nord, Sud, Est et Ouest afin

de choisir la cellule la plus favorable.

+ Hivernale Nord et Sud :

= Tableau5: Résultats de la simulation n°05 sous pléiades.

£ Ones |Eesu:uins Ch. |Eesu:uins Clirm. |F'uiss. Chauif. |F'uiss. Clm. T Min T*Moyenne |T° Max
Année

SEJOUR M W 0 kwh -0 19.41°C 21.07°C 28.98°C
HalL M Tkwh 0 kwh 0w 0 1375°C 18.22°C 2554°C
CLISINE W 0 Ewh 0 ki 0w -0 1020°C 1683°C 2B3E°C
CHAMBRE M+CHAMEBRE 0 kwh -0 1393°C 21.08°C 2h22°C
Hall 5 0 Ewh 0 kwh 0w 0 1387 °C 1836°C 2883°C
SAMTAIRE M 0 kwh 0 ki 0 -0 1545°C 2042°C 2773t
CHAMERE S+CHAMBRE4Z 4200 kKwh 0 kwh m -0 2023°C 21.193°C 2876 °C
SEJOUR 5 2340 kil 0 kwh 0 1991 °C 21.23°C 2683°C
CLISINE 0 Kwh 0 ki 0w -0 1085°C 17.02°C 2684 °C
SAMITAIRE 5 0 Ewh 0 kwh 0w 0w 1857 °C 2060°C 2793°C
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Visualisation graphique :

Projet / M S HIW BASIQUE 15.11.17 / SEJOUR M
Projet / M S HIW BASIQUE 151117 f HALL M
Projet / M S HIW BASIQUE 15.11.17 § CUISINE M
Projet / M S HW BASIQUE 15.11.17 / CHAMBRE N+CHAMBRE M+CHAMBRE M
Projet / N S HIW BASIQUE 1511 17 FHALL S
Projet / M S HIW BASIQUE 15.11.17 § SANTAIRE M
Projet / M S HMW BASIQUE 15.11.17 / CHAMBRE S+CHAMBRE+CHAMBRE S
Projet / M S HIW BASIQUE 15.11.17 / SEJOUR S
Projet / N S HIW BASIQUE 151117 § CUISINE
Projet / M S HIW BASIQUE 15.11.17 / SANITAIRE S
Projet / M S HIW BASIQUE 15.11.17 J Extérieur
zo-C |
15:c L
10°C 4
5°C
D=C_ T T T T T T
O7/01-00 O801-00 OS01-00 10W01-00 11/01-00  1201-00  13/01-00

Graphe05 : Evolution de la température en hiver pendant la semaine la plus froide n° 05.

Interprétation :

Aprés I’intégration de la consigne de chauffage nous remarquons que 1a température

intérieure des espaces atteint la température du confort dans les deux mono-orientations, ce

qui a été assurée par une puissance énergeétique de chauffage de 5747 W dans la mon-

orientation Nord et de 5419 W dans le logement mono-orienté Sud. Pour les besoins en
chauffage sont estimés a 8065 KWh dans le nord et 6540 KWh dans le sud.

Les besoins en chauffage sont
importants pour la mon-
orientation Nord par rapport a
celles du Sud ; et cela est due a
I’absence des apports solaires sur

la facade nord.

W Besoinsen Chauffage
(KWH)

Nord Sud

Figure 1 : Histogramme n°05 des Besoins
En Chauffage (source : auteur).
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4+ Hivernale Est et Ouest :

Tableau 6: Résultats de la simulation n°06 sous pléiades.

< ohes Besoins Ch.  |Besoins Clim. |Puiss. Chauff. |Puiss. Clim. |T7 Min T Moyerne |T7 Max
Arnee

SEJOURE 0kiwh L 2039°C 21.10°C 2590°C
CUISIME E 0kwh 0 kiwh 0w D 10.44 °C 1668 °C 26.41°C
HALL E i 0 kiwh L O 1341 °C 1814°C 2557 °C
CHAMERE E+CHAMERE E- % 0 kiwh @ L 2001 °C 2112°C 2538°C
HALL O 0 kwh 0kiwh 0 0w 1323°C 1810°C 2548°C
SAMITAIRE E 0 kiwh D 1532 °C 2026°C 2P25°T
CHARMBRE O+CHAMBRE 00 0 kiwh 0w 1965 °C 2110°C 25.34°C
SEJOUR O 0 kiwh L 20,08 °C 21.08°C 25.80°C
CUISINE O 0 kwh 0kiwh O 1023 °C 1681 °C 26.22°C
SAMITAIRE O 0 kwh 0kiwh L 1528 °C 2023°C 2718°C

Visualisation graphique :

Projet # E_O HMN SANS IS0 AWEC THERMO OS5,
Projet / E_O HMN SAMNS IS0 AWEC THERMO OS5,
Projet # E_O HMN SAMNS ISO ANWEC THERMO OS5,
Projet # E_O HM SANS ISO AWEC THERMO OS5,
Projet # E_O HMN SANS IS0 AWEC THERMO OS5,
Projet / E_O HMN SAMNS IS0 AWEC THERMO OS5,
Projet # E_O HMN SAMNS ISO ANWEC THERMO OS5,
Projet # E_O HM SANS ISO AWEC THERMO OS5,
Projet # E_O HMN SAMNS IS0 AWEC THERMO OS5
Projet # E_O HMN SANS IS0 ANEC THERMO OS5
Projet / E_ O HMN SANS IS0 ANEC THERMO OS5

1017 F SEJOUR E
1017 & CUISINE E
1017 S HALL E

1017 J CHAMBRE E

T0.1F &S HAaLL O

1017 & SANITAIRE E
1017 & CHAMBRE 1O

1017 & SEJCOUR O

AT S CUISINE O
A AT S SANITAIRE Of
A0 AT & Extéerieur

=
T T T T T T
ovso1 o0 oS0 -00 oSl -o0 1000100 11501 =00 12001 -00 13901 00

Graphe06 : Evolution de la température en hiver pendant la semaine la plus froide n° 06.
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Interprétation :

Apreés I’intégration de la consigne de chauffage on constate que les températures atteignent
la température du confort a I’intérieur des picces séjour et chambres des deux mono-
orientations, la puissance énergétique de chauffage a été estimée a 6300 W dans les deux

mon-orientations Est et Ouest.

9000

8181
8000 -

Nous remarguons que les besoins o

en chauffage sont estimés a 8181 6000 -

5000 -

KWH pour la mon-orientation Est
et & 8469 KWH pour la mono-

orientation Ouest. 2000 -
1000 4

m Besoins en chauffage (KWH)
4000 -

3000 -

Est Quest

Figure 2: Histogramme n°06 de Besoins
En Chauffage (source : auteur).

4+ Estivale Nord et Sud :

Tableau 7: Résultats de la simulation n°07 sous pléiades.

Cones Bezoing Ch. |Eesnins Clirm. |F‘uiss. Chauff. |F'uiss. Clirn. |T° Movenne |T7 Max -
Annge

SEJOUR M 0 kwh 0 17.99°C 2h.08°C 28.64°C
HALL M 0 kwh TEwh 0 JE3°C 27R9°C 3610°C
CUISIME M 0 kwh 0 lwih 0 14.70°C 2883°C 39.29°C
CHAMERE N+CHAMERE N 0 kwh w 0% -20.03°C 2515°C 28.85°C
HaLL 5 0 kwh TEWh 0w 3E2°C 2172°C 36.18°C
SAMTAIRE M 0 kW 0w 0w 10.26°C 29.94°C 38.52°C
CHAMEBRE S+CHAMERE +C 0 kwh 193 ik 0 -20.02°C 2h.33°C 2874°C
SEJOUR 5 0 kwh 851 Kwh 0% -1 8.23°C 28 35°C 29.09°C
CLISIME 0 kwh 0w 0 0w 14E3°C 28.80°C 34 °C
SAMITAIRE 5 0 kwh 0 ki 0 0w 10.26°C 0.m-c JBREC T
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Visualisation graphique :

Projet/ M S ESTN BASIQUE
Projet / N S ESTN BASIQUE
Projet/ M S ESTN BASIQUE
Projet / N S ESTN BASIQUE
Projet / N S ESTN BASIQUE
Projet / M S ESTNW BASIQUE
Projet / N S ESTN BASIQUE
Projet / M S ESTNW BASIQUE
Projet/ N S ESTN BASIQUE
Projet/ M S ESTN BASIQUE
Projet /N S ESTN BASIQUE

COMSIMNG
COMNSING
COMSIMNG
COMNSING
COMNSING
CONSING
COMNSING
CONSING
COMNSING
COMSIMNG
COMNSING

151117 § SEJOUR M

1511 A7 fHALL N

151117 § CUISIMNE MW

151117/ CHAMBRE N+CHAMBRE M+CHAMBRE N
1511 A7 FHALL =

15.11.17 / SANTAIRE N

151117/ CHAMBRE S+CHAMBRE+CHAMBRE S
15.11.A7 / SEJOUR S

151117 § CUISIME

151117 § SANITAIRE S

15.11.17 § Extérieur

t t
0141 0-00 02M0-00 031 0-00

t + t +
041 0-00 0541 0-00 051 0-00 o7 0-00

GrapheQ7 : Evolution de la température en été pendant la semaine la plus chaude n° 07.

Interprétation :

D’aprés les résultats obtenus, et ’intégration de la consigne de climatisation la température

intérieure atteint la température du confort dans les espaces (s€jour et chambres) des

logements mono-orienté Nord et Sud.

La puissance énergétique de climatisation a été estimé a 5747 W dans le nord et a 5419 W

dans le Sud.

On a constaté que les besoins
en climatisation dans les
piéces du confort sont estimés
a 2161 KWH pour la mon-
orientation Nord et & 2349
KWH pour la mono-
orientation Sud.

2500

2000

1500

1000

500

i B Besoins en climatisation
(KWH])
I T

Nord Sud

Figure 3: Histogramme N°07 de Besoins En
Climatisation (source auteur).
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+ Estivale Est et Ouest :

= Tableau 8: Résultats de la simulation n°08 sous pléiades.

Fones Besainz Ch. |Eesu:uins Clirr. |F'uiss. Chauiff. |F'uiss. Climn.  |T7 Min |T° Movenne [T7 Max
Année

SEJOUR E 0 kWh 0% -19.45°C 2817 °C 2798°C
CUISIME E 0 kwh 0 kwh 0% -0 14.31°C 23.02°C 39.46°C
HALL E 0 k'wh B 0% -0 337 °C 27 E3°C 3E.45°C
CH&MBRE E+CHAMERE E- 0 k"w"hh 0% 2077 °C 28.25°C 28.98°C
HaLLO 0 k'wh 0 k'wh 0w -l 337°C 2742°C 36.27°C
SAMITAIRE E 0 k'wh [k 0% 0w 5.90°C 2385 °C 3836 °C
CHAMBRE O+CHAMBRE O Ok @ 0% -20.81°C 2495 °C 2876 °C
SEJOUR O 0 kit A5 Lief 0 % -19.43°C 24.92°C 27.80°C
CUISIMNE O 0 k'wh 0 k'wh 0% -0 14.31°C 28.40°C 39.05°C
SAMITAIRE O 0 k'wh 0 k'wh 0 0w 9.87°C 29E39°C 38.23°C

Visualisation graphique :

Projet / ESTNW E ET O SANS ISO ET AVMEC THERMO FINAL / SEJOURE

Projet / ESTNW E ET O SANS IS0 ET AVEC THERKMO FINAL f CUISIME E

Projet / ESTN E ET O SANS ISO ET AVEC THERMO FIMAL F HALLE

Projet / ESTNW E ET O SANS ISO ET AVMEC THERMO FIMNAL / CHAMBRE E+CHAMBRE E+CHAMBRE E
Projet / ESTNW E ET O SANS ISO ET AVEC THERMO FIMAL / HALL O

Projet / ESTNW E ET O SANS ISO ET AVEC THERMO FIMAL / SANITAIRE E

Projet / ESTNW E ET O SANS ISO ET AVEC THERMO FIMNAL / CHAMBRE O+CHAMBRE O+CHAMBRE O
Projet / ESTNW E ET O SANS ISO ET AVEC THERMO FINAL / SEJOUR O

Projet / ESTN E ET O SANS IS0 ET AVEC THERKMO FIMNAL / CUISIME O

Projet / ESTN E ET O SANS IS0 ET AVEC THERKMO FIMAL 7 SAMNITAIRE O

Projet / ESTIW E ET O SANS IS0 ET AWEC THERMO FINAL / Extérieur

} } } } } }
12308-00 14/08-00 15/08-00 16/08-00 17/08-00 18/08-00 10 08-00

Graphe08 : Evolution de la température en été pendant la semaine la plus chaude n° 08.
Interprétation :

Suite aux résultats obtenus et apres I’intégration de la consigne de climatisation nous
constatons que la température moyenne a I’intérieur atteint la plage du confort dans le

séjour et les chambres des deux mono-orientations.
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La puissance énergétique de climatisation a été estimée a 6300 W dans les deux mono-

orientations Est et Ouest.

Nous avons constaté que les

3000

besoins en climatisation dans o 2687
2147,

les pieces du confort sont St

estimes a 2687 KWH pour la 1500

B Besoins en Climatisation
(KWH)

mon-orientation Est et & 2147 1000

KWH pour la mono-

orientation Ouest.

Figure 4: Histogramme N°08 de Besoins En
Climatisation (source : auteur).

111.3.Synthése de comparaison des résultats obtenus aprés simulation avec

consigne de thermostat :

Tableau 9 : Les Besoins énergétiques annuels :

Besoins énergétiques 10226 8889 10868 10616
kWh/an
Besoins 94,887 85,307 93,439 91,273

énergétiques/m2 /An.
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12000

10000 -

8000 +—

6000 +—

m Besoins 2nergétiques K\WH/An

4000 +—

2000 -

0 4 : T T
Est Ouest Nord Sud

Figure 5: Histogramme N°09 de comparaison des Besoins

énergétiques /an (source : auteur).

D’aprés les résultats obtenus, On constate que le logement mono-orienté sud consomme

moins d’énergie par rapport aux autres logements mono-orientés.

Afin d’évaluer ’impact de la mono-orientation sur la consommation énergétique on a

comparé les résultats obtenus avec le label énergeétique.

» Comparaison avec la référence énergétique :

& La Consommation énergétique (KWH/An/m2)
Nord est de : 91<94,887 kWh/m?/an<150.
Ce logement est classé dans la catégorie C.

& La Consommation énergétique (KWH/An/m2)
Sud : 91<85,307 kWh/m#an<150.
Ce logement est classé dans la catégorie B.

& La Consommation énergétique (KWH/An/m?)
Est : 91<93,439kWh/m?/an<150.
Ce logement est classé dans la catégorie C.

& La Consommation énergétique (KWH/An/m2)
Ouest : 91<91,273 kWh/m?/an<150.

Ce logement est classé dans la catégorie C.

LOGEMENT ECONOME

1290 B ud
|mm C '\Iord, Est, Ouest

1514230 D Unité :
KWh/m?/an.

2312330 E

LOGEMENT ENERGIVORE
consommation énergétique

Figure 6: Label énergétique N°01%.
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D’aprés les résultats obtenus ; on constate que la puissance de chauffage et climatisation
ainsi que les besoins énergétiques du logement mono-orienté Sud sont moins importants a
ceux des logements mono-orientés : Nord, Est, Ouest ; mais il ressort que la consommation

énergétique pour atteindre le confort est trés importante.

I11.4. Conclusion :
Aprés la comparaison des quatre mono-orientations par rapport a la référence énergétique
nous avons deduit que la mono-orientation Sud est la plus favorable cependant ; elle reste
insuffisante du point de vue de la consommation énergétique ; dont le but d’améliorer

I’efficacité du logement nous avons introduit une hypothése opérationnelle suivante :

111.4.1. Hypothése opérationnelle:
Isolation thermique additionnée & une mono-orientation favorable permet de réduire la

consommation énergétique.

111.4.2. Méthodologie :
Afin d’améliorer I’efficacité énergétique de notre cas d’étude « logement mono-orienté
Sud » nous avons opté en premier lieu pour la vérification de sa conformité par rapport au

DTR C3-2 pour le chauffage dont le but de proposer des solutions passives.

I11.5. Calcul du bilan thermique : « Mur extérieure en brigue creuse »
» Calcul de déperditions thermiques d’aprés le DTR C2-3 :

DT<1.05Dréf — 5 averifier

D réf = a x S1+b x S2+c x S3+d x S4+e x Sb. (2.6)
a=1.10
b=2.40 Sont des coefficients liés a la zone —» tableau (2.1)

c=1.20 > D’aprés le zonage climatique sur le DTR C3-2  (zone d’Alger).

d=3.50

e=4.50 )

S1: Surface du plancherl ; S2 : Surface du plancher2. (m?)
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(Etage intermédiaire S1etS2=0).
S3: Surface des murs extérieurs. (m2)
S4 : surface des portes extérieures. (m2)
S5: Surface des fenétres.
S3=P x h. h=H-e=3.06-0.21=2.85 m d’ou: S3=46x2.85=131.10m?
S4=1.05x2.17=2.28 m?
S5=7.92 m?
D ref=1.10x0+2.40x0+1.20x131.10+3.50x2.28+4.50x7.92. (w/°c); D ref=200.94 w/°c

DT<1.05Dref d’ou DT<1.05x200.94 DT<210.98 w/°c

DT=D s+ E li
A
A travers les déperditions linéiques (w/°c).

Déperditions Surfaciques a travers les parties courantes
des parois en contact avec I’extérieur (w/°c).

Déperditions thermiques par transmission (w/°c).

Di=20% Ds Di=0.2xDs (w/°c) — 5 Tableau 4.3

D s=D mur+D toiture+D fenetre+D porte+D sol. (W/°c)

D fenetre =K fenetre x S fenetre=3.8 x 7.92 =30.1 (w/°c)

D Porte= 3.5 x 2.27 =7.97 (w/°c). __, Tableau 3.3

D mur=K mur x S mur K mur=? DTR C3-2 Tableaul.5
K=1/R le coefficient K est donné par la formule :

1/K= YR+1/het+1/hi. (m2. °c/w) (3.3)
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> R+1/he+1/hi =R enduit+R brique+R lame d’air+R

2105 102
brique+R enduit de ciment+0.17. (1/he+1/hi=0.17) S

"8 EHT

Platre : 2 cm enduit mortier 4] jr ‘
» L-enduit plitre
. FIQUES CICUSCS «ofd
Brique : 10 cm il Tl
BN :
. i Wi at.

La lame d’air : 5 cm Lxt. 3 L Int

. _//J 4 19
Brique : 10 cm lame d"gir

Enduit de ciment : 2 cm

e R Enduit de ciment=e/A=0.02/2=0.01 c/w Ri==ei/Ai selon le DTR C3-2 (3.4
e R Dbrique ép.10cm=0.2 (d’aprés le DTR).

e R lame d’air ép.5cm=0.11 (selon le tableau 3.1 DTR C3-2).

e R enduit platre= e/A=0.02/0.35=0.057.

e R=0.17+0.01+0.2+0.11+0.2+0.057=1.26  K=1/1.26=1.35

D mur=1.35x 131.1=176.98 w/°C Ds=30.1+7.97+176.98=215.05 w/°C
D 1i=20 %D s=0.20 x Ds D 1i=0.2 x 215.05=43.01 w/°C.
D T = Ds+ DIli =215.05+43.01=258.06 W/°C.

D T <258.06. Résultat non Conforme au DTR.
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I11.6.Simulation thermique dynamique :

Modélisation du cas d’étude

— — p— |

. \
Problématique ]
opérationnelle: J A

S = e
N 2 Comparaison

Comparaison

Isolation+choix Référence

d’ouvertures performantes. énergétique

Figure 7: Schématisation de la méthode de recherche N°03 (source auteur).

111.6.1. Evaluation de la mono-orientation favorable aprés renforcement de ’enveloppe
extérieure par une isolation thermique et ouvertures performantes :
11 s’agit d’une intégration d’isolation thermique en laine de roche et ouvertures

performantes en pvc double vitrage.
Les criteres du choix de lisolation :

» Lalaine de roche est I’'un des matériaux d’isolation
courants en Algérie.
* Moins de risque d’irritation allergique.

= Co0t faible de ce matériau au m2.

= Son coefficient de conductivité thermique est en moyenne
de 0,032 a 0,04 W/m.K.

= Non consommables par les rongeurs.?

Figure 8: Laine de roche.

* la mise en pose d’isolation entre les deux cloisons afin de préserver les surfaces

habitables, est aisé et facile.

2 Guide pratique ADEME, L'Isolation thermique une maison plus hermétique)
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111.6.1.1.Sous pléiade :

111.6.1.1.1. Composition des éléments constructifs :
1. Composition du mur exterieur avec isolation :

Tableau 10: Composition du mur extérieur avec isolation.

Caractéristiques de la composition .
Classe |Murs ~| - i nduilt en ciment
] -
Nom ]Mur exterieur avec isolation 70 MM . : ep=. tm
Complément |- : Brique creuse ep=10
Origine | ]
!
Composants [T [em ka/me_ i [r s ' Isolation Laine de roche
Enduit extérieur M [20 34 115|002 | rore -
Brique creuse de 10em  E 10.0 B9 0.48 0.21 : B ’ lo
Brique creusede5cm  E 50 38 050 010 e R
Laine de roche M 21 004 171 i ; ’
Brique creuse de 10cm | E 100 |69 048 021 ; — Enduit en platre
Enduit platre M 20 a0 035 008 S ep=2 cm
Total 3}/O 259 231 | intérieur
Figure 9: Détail constructif du mur
. extérieur avec isolation (source : auteur).
2. Menuiserie :
C q du il Caractéristiques du vitrage
Classe |Fenétres Classe |Portes v
Nom IFen PYC DV 4124 Nom IF'orle bois isolante performante
Complément I Complément [Huisserie bois
Origine Iqurage "Conception Thermique de I'Habitat"'+ régles TH- Origine IGuide de la thermique dans I'habitat neuf

Nombre de vitrages

2Vitrages v

Facteur solaire mayen

0.57

Changer les caractéristiques I Coeff U mayen

70 %

% de vitrage

Vitrage Cadre

Facteur solaire  |0.81

Coeff U Opaque
Coeff U Vitrage |2.80 WA m2.K)

247 WAm2.K)

170 W/(m2K)

Bombre de vitrages

Opaque v
Facteur solaire moyen |0.00

Changer les caractéristiques ‘ Coeff U moyen |0.80 W/m2.K)

Vitrage

% de vitrage |0 %

Cadre

Facteur solaire  |0.00

Coeff U Opaque |0.80  ‘W/m2K)
Coeff U Vitrage |3.50 W/ m2.K)

Figure 11: Composition de la fenétre en
PVC double vitrage.

111.6.1.1.2. Sous Alcyone :

1. Insertion des éléments constructifs :
» Caractéristiques des murs.
» Caractéristiques des ouvrants.

> Etats de surface.

Figure 10: Composition de la porte en bois
isolante performante.
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Situation
Situation de la station - Lattitude  |36.70  °

Composition par défaut des paroiz

Paroi externe Mur exterieur avec isolation 70 Selection Compasition standard

Utilizer la compozition standard pour les parois externes

Pargiinterne Cloison brigue Selection Itilizer la compozition standard pour les parois internes

: . . Utilizer la composition standard pour les planchers bas
Plancher bas Pl. courant en hourdiz Selection | [ Vide sanitaire s a g

Utilizer la compozition standard pour |a toiture

o~
~
~
™ Utilizer la compozsition standard pour lez planchers bas
Plancher intermédiaire Pl. courant en hourdiz Selection £
o

Me paz utilizer la composzition standard

FEEEE

Taiture Pl courant en hourdis Selection | [T Grenier ventilé

Composzition par défaut des portes et des fenétres

Fenétres Fen FWC DY 4.12.4 Selection Largeur de fenétre par défaut (1,40 m Hauteur de fenétre par défaut  |1.20  m
Puortes Parte baiz izalante performante Selection Largeur de porte par defaut 094 m Hauteur de porte par défaut 204 m

Etats de surface par défaut

Face externe Peinture blanche Selection Face inteme Couleur lisze blanc Selection
Plancher Couleur lizze blanc Selection Plafond Pltre blanc Selection
Taiture externe Ciment Selection

Figure 12: Insertion des éléments constructifs sous Alcyone.

Exporter vers PLEIADES.

111.6.2. Sous PLEIADE : Intégration des Scenarios de fonctionnement.

Les résultats :
= Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec

Pléiades+Comfie.
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I11.6.2. Simulation de la mono-orientation Sud avec isolation extérieure et choix
d’ouvertures performantes Avec Consigne De Thermostat :

+ Hivernale :

Tableau 11: Résultats de la simulation n°11 sous pléiades.

Zanes Besainz Ch.  |Besains Clim. [Puizz. Chauff. |Puizs. Chmn. |T7 Min T° Maovenne |T° Max
Année
SEJOUR M 2216 kvwh 0 kb 2037 W -0 21.00°C 21.13°C 28.80°C
HALL M 0 kwih 0 kb 0w -0 1437 °C 1852 °C 2880°C
CUISINE M 0 kwih 0 kb 0w -0 1221 °C 17.78°C 2612 °C
CHARMBRE M+CHAMBRE B 3538 kwih 0 kvwih 710 W 0 2082°C 21.13°C 28515 °C
HALL 5 0 kb 0 kvwih 0w 0 14.44°C 1864 °C 2574°C
SANTAIRE M 0 kb 0 khwih 0w -0 1576 °C 2067 °C 2774°C
CHAMERE S+CHAMBRE+L 3027 kwh 0 kb 2819 -0 2088 °C 21.21 °C 25.54 °C
SEJOUR 5 1615 kwh 0 kwih 1643 %W -0 21.00°C 21.25°C 2647 °C
CUISIME 0 kwih 0 kb 0w -0 1277 °C 1826 °C 2666 °C
SANITAIRE 5 0 kwh 0 kywih 0 -0 1581 °C 2063°C 2788°C
Total 10450 kwih 0 kvwih 10909 W 0

Projet/ M S HW ISO70mm FEN PERF+CONMSIG 13.11.17 / SEJOUR N

Projet / N S HM ISO70mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 JHALL N

Projet/ M S HMW ISO70mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / CUISINE N

Projet / N S HIV IS070mm FEN PERF+CONSIG 12.11.17 / CHAMBRE N+CHAMBRE N+CHAMBRE N

Projet/ M S HMW ISO70mm FEN PERF+CONMSIG 13.11.17 /HALL 5

Projet / M S HW ISO70mm FEN PERF+COMSIG 13.11.17 / SANTAIRE N

Projet / N S HIV IS070mm FEN PERF+COMSIG 12.11.17 / CHAMBRE S+CHAMBRE+CHAMBRE S

Projet/ M S HW ISO70mm FEN PERF+COMSIG 13.11.17 / SEJOUR S

Projet / N S HMV ISO70mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / CUISINE

Projet / M S HMW ISOT0mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / SANTAIRE S

Projet / N S HMW ISO70mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 J Extérieur

0= C
T T T T T T
07/01-00 02s01-00 09v01-00 10:01-00 11/01-00 12/01-00 13/01-00

Graphell : Evolution de la température en hiver pendant la semaine la plus froide n°® 11.
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Interprétation :

Suite aux résultats obtenus et aprés 1’intégration de la consigne de thermostat, les

températures sont acceptables et le confort est atteint dans toutes les zones et qui a été

assuré par une puissance de chauffage estimée a 5162 W.

Selon les résultats obtenus ; on
constate que la puissance de
chauffage afin d’atteindre le
confort a I’intérieur du
logement isolé a diminué pour
les besoins en chauffage, cette
diminution est estimée a
(28.2%) par rapport au

logement mal isole.

4+ Estivale :

Tableau 12: Résultats de la simulation n°12 sous pléiades.

7000
6540

6000

5000
4696

4000

3000

2000

1000

sans isolation

isolation+fenetres

performantes

M Besoins en chauffage

(KWH)

Figure 13: Histogramme N°11 des Besoins En Chauffage
(source : auteur).

Zones Besoing Ch.  |Besoinz Clim.  |Puiss. Chauff.  [Puisz. Clim, T* Min T* Mopenne  |T* Max

Arnée

SEJOLR M 0 kwh 740 kKwh 0w 2037w -2246°C 2517 °C 2183°C
HALL M 0 kKwh 0 kwh 0w/ 0w 296°C 27T R80T
CUISINE M 0 kKwh 0 kwh 0w/ 0w 1360°C 2924°C 3BT
CHaMBRE M+CHAMERE N+CH 0 kwh 1291 Kwh 0w 0w -22.84°C 25.22°C 2281°C
HALL 5 0 Kwh 0 kwh 0w/ 0w 2595°C 2782t 384T
SANTAIRE N 0 kwh 0 kwh 0w 0w 929°C 3000°C 3B40°C
e e S e B B e G TR frm I el Pt Far e
SEJOUR 5 0 Kwh 727 Kwh 0w/ 1782w -2293°C BT 2778°C
CLISINE 0k 0Lk i, L 13RET 2960 T 2908
SAMITAIRE 5 0 kwh 0 kwh 0w 0w 928°C 30.06°C 3842°C
Tatal 0 kKwh 4157 Kw'h 0w 11165
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Visualisation graphique :

Projet / N S ESTIW IS0 T¥O0mm FEN PERF+CONSIG 13,1117 / SEJOUR N
Projet / N S ESTIW ISO ¥0mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / HALL N
Projet / N S ESTIW IS0 ¥0mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / CUISINE N
Projet/ N S ESTIW IS0 70mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / CHAMBRE N+CHAMBRE N+CHAMBRE N
Projet/ M S ESTN IS0 7O0mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 /HALL S
Projet/ M S ESTN IS0 7O0mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / SANTAIRE N
Projet/ N S ESTIW ISO 70mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / CHAMBRE S+CHAMBRE+CHAMBRE S
Projet / N S ESTIW ISO 7O0mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / SEJOUR S
Projet / N S ESTIW IS0 ¥O0mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / CUISINE
Projet / N S ESTIW IS0 7O0mm FEN PERF+CONSIG 13.11.17 / SANTAIRE S
Projet / N S ESTI IS0 70mm FEM PERF+CONSIG 13.11.17 / Extérieur

40°C

35°C A

30°C

25°C

20°C

t t
13/08-00 14/08-00 15/08-00

t
16/08-00

t
17/08-00

t
18/08-00

t
18/08-00

Graphel2 : Evolution de la température en été pendant la semaine la plus chaude n° 12.

Interprétation :

D’aprés les résultats obtenus et apres ’intégration de la consigne de thermostat, les

températures sont acceptables et le confort est atteint dans les zones du confort et qui a été

assuré par une puissance de climatisation estimée a 2126 w ; qui est moins de la puissance

estimée dans le logement sans isolation.

On constate que les besoins

en climatisation dans les
piéces de confort du
logement isolé sont moins a
ceux du logement mal

isolé ; passant de 2349 kWh
a 2126kwh (diminution de
9.5%).

2500

2000 -

1500

1000 -

500 -

logement isolé

logement non isolé

B Besoins en climatisation
(KWH)

Figure 14: Histogramme N°12 des Besoins En

Climatisation (source : auteur).
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Synthese:

7000

Grace aux solutions passives

6000 1

proposées on a pu réduire les 5000

besoins énergétiques jusqu’a 4000 1

3000

M sans isolation
-~ 9.5%
_
M isolation+fenetres
performantes

23.25% de la consommation

2000

du logement mal isole. 1000 |

Besoins en chauffage Besoins en climatisation
(KWH)

Figure 15: Histogramme N°13 de comparaison
des Besoins Energétiques /An.

LOGEMENT ECONOME

» Comparaison des résultats obtenus avant le D

renforcement et aprés le renforcement avec la référence - —
. - stas0 B Unite :
énergétique : KWh/mz2/an.

91 a 150
@ Laconsommation énergétique /an aprés
1514230 D

I’intégration de I’isolation est de : 51<65,470

2312330 E

Whimian<an e

& On constate que le logement est classé dans la

catégorie B. LOGEMENT ENERGIVORE
@  Taux de réduction d’énergie= 23.25%. S

Figure 16: Label énergétique N°02.3

111.6.3.La Vérification « Murs avec isolation » par rapport au DTRC 3-2 :

Calcul du bilan thermique :

DT<1.05Dréf — averifier

D réf =a x S1+b x S2+c x S3+d x S4+e x Sb. La Formule (2.6) selon le DTR C3-2
a=1.10 )
b=2.40 Sont des coefficients liés a la zone —» tableau (2.1)

c=1.20 D’aprés le zonage climatique sur le DTR C3-2  (zone d’Alger).

d=3.50}

80



CHAPITRE IIT : INTERPRETATIONS ET DISCUSSIONS DES
RESULTATS

€=4.50
S1= Surface du plancher 1 et S2 : Surface du plancher 2. (m2)
(Etage intermédiaire S1etS2=0).
S3: Surface des murs extérieurs. (m2)
S4 : surface des portes extérieures. (m2)
S5: Surface des fenétres.
S3=P x h. h=H-e=3.06-0.21=2.85m d’ou: S3= 46x2.85=131.10m?
S4=1.05x2.17=2.28 m?
S5=7.92 m?

D ref=1.10x0+2.40x0+1.20x131.10+3.50x2.28+4.50x7.92. (w/°c); D ref=200.94
(w/°c)

DT<1.05Dref d’ou DT<1.05x200.94 DT<210.98 (w/°c)

DT=D s+ E li
A
A travers les déperditions linéiques (w/°c).

Déperditions Surfaciques a travers les parties courantes
des parois en contact avec I’extérieur (W/°c).

Déperditions thermiques par transmission (w/°c).
Di=20%Ds Di=02xDs (w/°c) —_, Tableau4.3.
D s=D mur+D toiture+D fenetre+D porte+D sol. (W/°c)

D fenetre =K fenetre x S fenetre=3.8 x 7.92 =30.1 (w/°c)

D Porte= 3.5 x 2.27 =7.97 (w/°c). ____, Tableau 3.3 D mur=K mur x S mur
K mur=? DTR C3-2 Tableaul.5 K=1/R le coefficient K est donné par la formule
1/K= Y R+1/he+1/hi. (m2. °c/w)  (1/he+1/hi=0.17)
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> R+1/he+1/hi =R enduit+R brique+R lame

d’air+R brique+R enduit de ciment+0.17. 1105 103
Platre : 2 cm -y -
enduit wortier.__f {j ol
Bri :10cm h Jrenut platre
que:10¢ briques crouses «, aT;' )
- 4
La lame d’air : 5 cm £ e o N
e Py o
o - JEL .
Brique : 10 cm Isolation
thermique

Enduit de ciment : 2 cm

e R Enduit de ciment=e/A=0.02/2=0.01 c/w Ri==ei/Ai selonle DTR C3-2 (3.4)
e R brique ép.10cm=0.2 (d’apres le DTR).

e R laine de roche ép.7cm=1.75 Tableau 3.1

e R enduit platre= e/A=0.02/0.35=0.057.

e R=0.17+0.01+0.2+1.75+0.2+0.057=2.49 K=1/2.49=0.401 (w/m2.°c)

D mur=0.4 x 131.1=52.65 w/°C Ds=30.1+7.97+52.65=90.72 w/°C
D 1i=20 %D s=0.20 x Ds D 1i=0.2 x 90.72 =18.14 w/°C.

D T = Ds+ DIi =90.72+18.14=108.86 W/°C.

D T<210.98 Résultat Conforme au DTR.

Tableau 13: Tableau comparatif des deux bilans thermigque.

Logement Logement non isolé Logement isolé
Déperditions (w/°c) 258.06 (DT<210.98) 108.86 (DT<210.98)
Vérification a la conformité Résultat non vérifié Résultat vérifié

111.6.3. Conclusion :

On a conclu que la consommation énergétique pour le chauffage a diminue dans le
logement aprés 1’intégration de I’isolation thermique et les ouvertures performantes par

rapport au logement sans isolation ; Et apres la vérification des déperditions calorifiques de
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notre cas d’étude par rapport aux déperditions de référence selon le DTR C3-2 avant et
apres 1’intégration de 1’isolation thermique des murs extérieures, nous avons trouvé que le
logement est devenu conforme suite a I’intégration de I’isolation et d’ouvertures
performantes. Mais la consommation énergétique en climatisation reste une problématique

en été ; a cet effet nous allons proposer I’intégration de la végétation.

Modélisation du cas d’étude

2 |
Problématique ] ]
L opérationnelle: J

‘ Comparaison

Comparaison

Isolation+choix Référence
d’ouvertures performantes. énergétique

Intégration de la Référence
végétation. énergétique

Comparaison

Figure 17: Schématisation de la méthode de recherche N°04 (source auteur).
111.6.4. Intégration de la végetation :

Dans le but de réduire la consommation énergetique pour la climatisation, on a opte

pour I’intégration des murs végétaux.

Notre intégration a été faite sur la fagade Sud dont le but de minimiser les apports
solaires durant la période estivale.
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111.6.4.1. Sous pléiade :
1. Composition des murs végétaux :

Tableau 14: composition du mur végétal.

|-Caractériztiques de la composzition
Clasze IMurs ;I

Nam |MURVEGETAL

Complément I : 1

Origine | " i !
Composants IT cm kadmé I?. IFI I B . §
Lierre M [15.0 i} 0.05 3.00 ¥ ’
Fibre de bois M (10,0 a0 015 0.67 b ' \
Brique creuse de 10cm  E 100 [ 048 0.1 } mur existant
Brique creuzsede Scm | E (5.0 36 0.50 01a ) o |
Laine d rache M 21 0o 171 substrat
Brique creuse de 10cm  E 100 B3 048 0.2 .
Enduit pltre M 0 035 006 # e métallique
Total 530 305 536 | |ntérieur

cloison en feutre
3 Mouveau | Wers projet | Sauver | ':m‘ d';::'l:m "v';:'

Figure 18: Détail de composition du mur végétal®.

Critére du choix :

= Le lierre est une plante particulierement bien adaptée

au verdissement des facades ; Il reste vert toute ’année. =~ ¥

." e W . {

= Résistant au froid et a la sécheresse. :
o
= S’accroche au mur a 1’aide de crampons qui secréetent ‘

une sorte de colle.

= |l protége le mur de I’humidité et des intempéries grace

a son feuillage dense.

Figure 19 : Le lierre.®

3 Rapport bbp (bati et biodiversité& positive)-mesures thermiques.
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111.6.4.2. Sous Alcyone :

1. Insertion des éléments constructifs :

Situation

Situation de |a station ALGER j Lattitude 36,70 -

Cormposition par défaut des parois

Faroi externe MUR WEGETAL

FParoi interne Cloizon brique Selection
Flancher bas Pl. courant en hourdis Selection | [ Vide sanitaire
Plancher intermédiaire Pl. courant en hourdis Selection

T oiture Pl. courant en hourdis Selection | [ Grenier ventilé

Compozition par défaut dez portes et des fenélres

Fenétres Fen PYC DW 4.12.4 Selection Largeur de fenétre par défaut |1.40 m Hauteur de fenétre par défaut  [1.20 m

Fartez FPuorte boiz izolante performante Selection Largeur de porte par défaut 0.94 m Hauteur de porte par défaut 204 m

Composition standard

Utilizer la composition standard pour les parois externes
Utilizer la composzition standard pour les parois internes
Utilizer la composzition standard pour les planchers bas
Utilizer la composzition standard pour les planchers bas

TN

Utilizer la composzition standard pour |a toiture

b

Me pas utilizer la composition standard

Etats de surface par défaut

Face externe Peinture blanche Selection Face interne Couleur lisze blanc Selection
Flancher Couleur lisse blanc Selection Flafond Platre blanc Selection
T oiture externe Cimnent Selection

Figure 20: Insertion des éléments constructifs sous Alcyone.

» Exporter vers PLEIADES.
111.6.4.3. Sous PLEIADES : Intégration des scénarios du fonctionnement.

111.6.5. Simulation De La Mono-orientation Sud Apres L’intégration Du Mur Végétal
Avec Consigne De Chauffage :

+* Hivernale :

Tableau 15: Résultats de la simulation n°15 sous pléiades.

£ Ones |Be&uins Ch. |Ee&u:uins Clirr. |F'uiss. Chauft. |F'ui33. Chr. |T* Min T* Mavenne [T Max
Antée

SEJOUR M 1383 Kwh 0 kwih 1878w 0w 21.00°C 21.15°C 25.43°C
HALL M 0 kb 0 kwih 0% -0 1454 °C 18E1°C TR
CUISIME M 0 kwfh 0 kwih 0w -0 13.10°C 18.22°C ZB.E8°C
CHAMBRE M+CHAMBRE N+C 3133 kwh 0 k¥ 2872w 0w 20,96 °C 21.09°C 25.03°C
HALL 5 0 kb 0 kwih 0% -0 1461 °C 1874°C ZRERC
SAMTAIRE M 0 kb 0 kvwih 0 -0 15.84°C 2061 °C 27E1°C
SEJOUR 5 1404 k'w'h 0 kwih 14597 W -0 21.00°C 21.29°C 261E°C
CHISIMNFE N kWi I k'wik I, HIRYY) 13 R3°T 18 7R °T PR IF T
SaMITAIRE 5 0 kwh 0 kwih 0w 0w 15.89°C 2068 °C 2P77°C
Total 59248 k'wh 0 kwh 3045 W [0
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Visualisation graphique :

Projet / M S HMW M 1311,
Projet 4/ M S HMW M 1311,
Projet /¥ N S HMW M 1311,
Projet /¥ N S HMW M 13,11,
Projet 4/ M S HMW M 1311,
Projet /¥ N S HMW M 1311,
Projet /¥ N S HMW MO 13,11,
Projet 4/ M S HMW M 1311,
Projet /¥ N S HMW MO 1311,
Projet /¥ N S HMW M 1311,
Projet /M S HMW M 1311,

17/ SEJOUR M
17/ HALL N
17 4 CUISINE N
174/ CHAMBRE N+CHAMBRE N+CHAMBRE N
17/ HALL S

17/ SANTAIRE N
17/ CHAMBRE S+CHAMBRE+CHAMBRE S
174/ SEJOUR S
17/ CUISINE

17/ SANTAIRE S5
17 ! Extérieur

T
07i01-00 08/01-00

T
09/01-00

T T T T
10401-00 11/01-00 12/01-00 1301-00

Graphel5 : Evolution de la température en hiver pendant la semaine le plus froid n° 15.

Interprétation :

D’aprées les résultats obtenus et 1’intégration de la consigne de chauffage, la température du

confort dans les pieces qui a été assurée par une puissance énergétique de chauffage

estimée a 4300 W ; et moins de celle du logement avec isolation et fenetres

performantes.On constate que la puissance de chauffage afin d’atteindre le confort a

I’intérieur du logement isolé a

Pour les besoins en chauffage
sont estimés a 4126 KWH
apres avoir intégrer un mur

végétal.

Cette diminution est estimée a
(37%) par rapport au logement

mal isolé.

diminué.

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

~ 37%

M Besoins en chauffage

(KWH)

Mur sans isolation

Mur végétal

Figure 21: Histogramme N°16 des besoins en chauffage

(source : auteur).
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4+ Estivale :

Tableau 16: Résultats de la simulation n°16 sous pléiades.

Fones Besoins Ch.  |Besoing Clim. |F'uiss. Chauff. |F'uiss. Clim. [T Min T Moyenne [T Max
Arinée

SEJOUR M 0 kwh 714 Kwh 0w 2037 W -23.35°C 2807 °C 2r8°C
HALL M 0 kwh 0 kwh 0w -0 3.08°C 2ri°C 3R.EE°C
CUISIME M 0 kwh 0 kwh 0w -0 13.25°C 29.44°C 38.63°C
CHAMERE M+CHAMBRE N Dkwh 1233 kKwh 0w 30w -18.25°C 2821°C 2723°C
HALL 5 0 ki 0 Exwh 0w -0 3.06°C 2783°C 38E3°C
SAMTAIRE M 0 ki 0 kK 0w -0 956 °C 3001 °C 38.33°C
CHAMERE S+CHAMBRE +C Dkwh 1356 Kwh 0w 3E3T W -18.28°C 2530°C 2750°C
SEJOUR 5 0 kwwh 706 kv 0w 1782 W -23.84°C 2m22°C 2755 °C
CUISINE 0 ki 0 kv 0w -0 13.23°C 2984°C 3867 °C
SAMITAIRE 5 0 kwwh 0 kv 0w -0 955 °C 30.06°C 3836 °C
Total Dkwh 4010 Kwh 0w 11165 W

Visualisation graphique :

Projet / =ud estiv m.w =ans consgn 23.11.
Projet / =ud estiv m.w sans consgn 23.11.
Projet / sud estiv m.w sans consgn 23.11.
Projet / sud estiv m.w sans consgn 23.11.
Projet / 2ud estiv m.w 2ans consgn 23.11.
Projet / sud estiv m.w sans consgn 23.11.
Projet / sud estiv m.w sans consgn 23.11.
Projet / =ud estiv m.w =ans consgn 23.11.
Projet / =ud estiv m.w sans consgn 23.11.
Projet / sud estiv m.w sans consgn 23.11.
Projet / sud estiv m.w sans consgn 23.11.

17 SEJOUR N

17 HALL N

17 S CUISINE M

17§ CHAMBRE N+CHAMBRE M+CHAMBRE N
17 /HALL S

17/ SANTAIRE M

17§ CHAMBRE S+CHAMBRE+CHAMBRE S
17/ SEJOUR S

17 4 CUISINE

17/ SANITAIRE S

17 § Extérieur

16°C

13/08-00

i
14/08-00

i
15/08-00

T i i
16/08-00 17/08-00 18/08-00

i
159/08-00

Graphel6 : Evolution de la température en été pendant la semaine le plus chaud n° 16.
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Interprétation :

D’aprés les résultats obtenus, la température est favorable dans les piéces du confort aprés

avoir intégrer la consigne de climatisation qui a été assurée par une puissance énergétique

de climatisation de 5419 W.

2400
Nous constatons que les 2350 5
besoins en climatisation ont ;igg
diminué de 2126 KWH a 2062 2200 S 12.25%
KWH aprés I’intégration du 2150 1 Besoins en climatisation
. o 2100 (KWH)
mur végétal (diminution de 2050
12.25% par rapport a un iggg
logement mal isolé). 1900 . .
Mur sans isolation Mur végétal
Figure 22: Histogramme N°17 des besoins en
climatisation (source : auteur).
Synthese :
7000
<
6000 -
> 37%
5000 -
4000 - g
3000 - ® Mur sans isolation
0,
12.25% Mur végétal
2000 - —
1000 - —
0 - .
Besoins en chauffage  Besoins en climatisation
(KWH)

Figure 23: Histogramme N°18 de comparaison des besoins énergétiques (source : auteur).
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111.6.5. Synthese générale :

7000

6000
5000 .25%
4000
3000
2000

1000 (KWH)

—
Mur sans \l\“/

. ) Mur avec
isolation . . Mur
isolation L.
vegétal

30.5%

1 Besoins en chauffage

Besoins en climatisation

Figure 24: Histogramme N°19 de comparaison des besoins énergétique/An (source : auteur).

*Grace a I’intégration de I‘isolation thermique et fenétres performantes en PVC double

vitrage dans notre cas d’étude, la consommation énergétique a diminué jusqu’a 23.25% ;

Et aprés I’adition de la végétation, les besoins ont diminué jusqu’ a 30.5% par rapport au

cas initial (logement mono-orienté Sud mal isolé).

» Comparaison avec la référence énergétique :

& La consommation énergétique /an apreés
I’intégration de la végétation est de :
51<59,385 kWh/m?#an<90

& On constate que le logement est classé dans
la catégorie B mais il est prés de la
classification A.

& Taux de réduction d’énergie= 30.38% par

rapport au cas initial.

LOGEMENT ECONOME

T Emm] | U

s KWh/m?/an.
914150 c
1514230 D
2312330 E

<450

LOGEMENT ENERGIVORE
consommation énergétique

Figure 25: Label énergétique N°033.,
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I11.7. Conclusion :
Dans ce chapitre et apres une présentation de la méthode de recherche préconisée de
modélisation et simulation dont le but d’évaluer le comportement thermique de la mono-
orientation dans le cadre de logement collectif en premier lieu autant qu’ un parameétre passif
( évaluation des températures, estimation des puissances, identification des besoins
énergétiques en chauffage et en climatisation) et cela apres I’intégration de tous les scenarios
de fonctionnement, les éléments constructifs de composition afin de choisir la plus
favorable, nous avons procéder aussi a un calcul statique pour vérifier les déperditions
thermiques de notre cas d’étude par rapport au réglementation de DTR C3-2 qui nhous a
donné un résultat non conforme au DTR; avant de contribuer a I’amélioration de son

efficacité énergétique grace aux solutions passives.

Le renforcement de I’enveloppe extérieure par une isolation thermique en laine de roche et
choix d’ouvertures performantes PVC double vitrage nous a permis de réduire la
consommation énergétique jusqu'a 23.25% ;et apres ses résultats obtenus nous avons
procédé a un autre calcul de vérification du logement avec isolation par rapport au DTR C3-

2 qui nous a donné un résultat conforme a la réglementation du DTR.

Et afin de réduire la consommation pour la climatisation, on a opté pour I’intégration de la
végétation au mur extérieur de la fagade sud exposée a I’ensoleillement défavorable de
1’été, qui nous a permis de réduire la consommation énergétique jusqu’a 30.5% par rapport

a un logement mal isolé.
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