4-720-920-EX-1

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L'ENSIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SIENTIFIQUE '(B

UNIVERSITE DE BLIDA 1

INSTISTUT D'ARCHITECTURE ET D'URBANISME

MEMOIRE DE FIN D'ETUDE EN ARCHITECTURE
Pour l'obtention du Diplome de Master 11
Spécialité : Architecture
Option : Architecture et efficience énergétique

SUR LE THEME :

ETUDE D'EFFICACITE ENERGETIQUE D'UN
BATIMENT RESIDENTIEL MIXTE SITUE A BLIDA PAR

LA SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

\_ J
Travail réalisé par: Sous I'encadrement de :
Berrachiche Oum Aimen Pr : Semmar Djaffar

Année universitaire 2016-2017




REMERCIEMENTS

Je tiens a la fin de ce travail a remercier ALLAH le tout puissant de
m'avoir donné la foi et de m’avoir permis d'en arriver la.

J’exprime ma profonde gratitude a tous les professeurs du département des
énergies renouvelable de I'université de SAAD DAHLB, pour leur soutien
inestimable et leur aide.

Je remercie en particulier mon encadreur, Dr SEMMAR DJAFFAR
de m’avoir donné I’opportunité de découvrir un domaine trés passionnant et
terminer mon cursus de master Il

Mes remerciements vont également a mes trés chers parents, a ma sceur
Assma et mes fréres Zeyd, Mohammed, Oussama et Anes pour tous les
sacrifices qu'ils ont consentis pour me permettre de poursuivre mes
études dans les meilleures conditions possibles et

n'avoir jamais cessez de m'encourager tout au long de mes années d’étude.







I ii
ki)
g prall Jansl P o g 1305 i) B Sl b g 5,59 gl
gyl o) Bt Jlows B dracis Sloklaze (Y auas ¥ LS 0
sl die i Lo s g L) oy (sl o) oy Y ddagll g Bhaall Soldazal] B aas il B L sl) g Audgl las
LIS At 5 oy AalaiY b jdall plisias ) ey Blall iSUgns g By pp b LS
Sl pllad b Bl IVt o Lluag ) gl Olllaze 30 Lulys 52 Jaall lha e Dugl

7 Uil Slalsl)

ygdlhll Aladll, dslogdl dudegll | Aslianadl dadl At 01 ABURIN SMganl | Fll
Abstract

In recent years, the housing sector in Algeria has grown rapidly due to rising fuel prices.

These dwellings are not subject to any regulatory requirements in the field of thermal energy. The
architectural and construction standards here in Algeria are subject only to functional and
structural requirements. The energy aspect is not taken into account, leading to the construction of
uncomfortable and energy-intensive homes due to excessive use of heating and conditioning
systems .

The aim of this work is to study the impact of bioclimatic architecture parameters on energy
consumption and energy efficiency in the housing sector

Key words :
Energy efficiency, Bioclimatic architecture, sustainable development, comfort, energy consumption,

climate

Résumé :

Au cours des derniéres années, le secteur du logement en Algérie a connu une croissance rapide en
raison de la hausse des prix du carburant.

Ces logements ne sont soumis a aucune exigence réglementaire dans le domaine de I'énergie
thermique. Les normes d'architecture et de construction ici en Algérie sont soumises uniqguement
aux exigences fonctionnels et structurels .L'aspect énergétique n'est pas pris en compte, entrainant
la construction d'habitations inconfortables et énergivores en raison de I'utilisation excessive de
systemes de chauffage et de climatisation codteux.

L'objectif de ce travail est d'étudier |'impact des paramétres d'architecture bioclimatique sur la
consommation d'énergie et I'efficacité énergétique dans le secteur du logement

Mots clés
Efficacité énergétique , Architecture bioclimatique , développement durable, confort,
consommation d'énergie, climat.
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Iiv

Introduction générale :

L'efficacité énergétique ou efficience énergétique désigne I'état de fonctionnement

d'un systeme pour lequel la consommation d’énergie est minimisée pour un service rendu
identique. C'est un cas particulier de la notion d’efficience. Depuis quelques années on lui associe
souvent le concept d'énergie intelligente ou de réseau intelligent. Elle concerne notamment

les transports motorisés, mais aussi les métiers du batiment .

L'efficacité énergétique s'appuie généralement sur I'optimisation des consommations, qui passe par
la recherche de la moindre intensité énergétique (a service égal), une « utilisation rationnelle de
I"énergie », des processus et outils plus efficaces. Le volet économies d'énergie cherche a réduire
les gaspillages et les consommations inutiles. C'est donc aussi un élément important de

la performance environnementale

Le monde entier est confronté a une augmentation de la consommation énergétique d’une facon
accrue depuis déja plusieurs décennies. Cette augmentation remet fondamentalement en cause le
modéle économique qui est tributaire pour son développement d’une quantité colossale d’énergie.
Cette énergie reste dans I'écrasante majorité, d’origine fossile donc non renouvelable a court et
moyen terme et qui est la premiére source des émissions de gaz a effet de serre dans un monde qui
souffre déja des effets de I'activité humaine sur son environnement.

Cette augmentation met en péril le mode de gestion de ses ressources aussi bien pour les pays
importateurs qui du fait de la raréfaction des réserves d’énergie, se trouvent confrontés a la
question de la sécurité d’approvisionnement et au prix juste de I'énergie ; alors que les pays
exportateurs comme I’Algérie qui a besoin de liquidité pour se développer voit une part importante
de ses ressources financiéres consacrées a assurer, a colt de subventions, une grande
consommation énergétique domestique.

Le secteur du batiment, le résidentiel en particulier est le premier consommateur d’énergie ce qui
en fait la premiére cible.

La maitrise de la notion d’efficacité énergétique exige de présenter I'ensemble des techniques,
méthodes ainsi que les solutions et les pistes de réflexion qui s’intéressent a cette problématique.
Des solutions qui peuvent étre actives, passives ou bien qui touchent au comportement du
consommateur, la focalisation se fera sur les solutions les plus adaptées au climat local et les
techniques qui n’exigent pas une énergie pour leurs fonctionnements et sans bousculer les
habitudes constructives.

Le présent travail a pour objectif I’étude de I'impact des mesures d’efficacité énergétique passives
sur les besoins énergétiques thermiques d’un batiment résidentiel conditionné par des données

météorologique de la ville de Blida, pour I'optimiser afin de le rendre le plus performant.

Cet objectif exige une méthodologie axée sur les méthodes numériques par la simulation
thermique dynamique a I'aide du logiciel de simulation PLEIADE.

La simulation se fera sur un batiment modélisé et qui servira de cas de base et de référence, pour
déterminer I'impact des mesures d’efficacité énergétique passives séparément et ressortir a
chaque fois les paramétres des cas optimaux qui seront regroupés pour former le cas optimisé.
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Chapitre I

Chapitre I : Recherche bibliographique et Etat de I'art

Introduction :

Ce mémoire traite la maitrise d’énergie dans le secteur résidentiel en Algérie, donc il nous parait important
d’exhiber, dans ce chapitre, les définitions des différents concepts ayant un rapport avec I'efficacité
énergétique dans le batiment

En premier lieu l'intérét se portera sur le développement durable et I'architecture bioclimatique |,
I'objectif principal de cette approche est de connaitre comment concevoir des batiments de maniére
"naturelle” c'est a-dire en s'inscrivant pleinement dans leur environnement . Ensuite la présentation d'une
approche sur le confort thermique afin de désigner I'ensembles des multiples interactions entre I'occupant
et son environnement

I-1 Le Développement durable :

Au lendemain de la seconde guerre mondiale, I'important était d’augmenter la production. Tous le monde
pousse la mécanisation. Cette derniere a fait diminuer les prix de la nourriture par rapport autres biens.
L’autoproduction a quasiment disparu, les paysans semblaient voués a disparaitre.

Une pression sans merci sur les agriculteurs d’augmenter le produit, et également de baisser les prix, il leur
faut des champs plus grands et des machines plus grosses, pour arriver a augmenter les rendements
financiers, certains ont recouru aux subventions des gouvernements, et certains qui préférent vivre de
leurs travail trouvent que ces subventions sont peu satisfaisantes, elles provoquent des situations
aberrantes, des lourdes dettes.

Ceci a provoqué la destruction des campagnes et a accéléré I'exode rural, que les villes ne peuvent plus
absorber (augmentation de la précarité, difficultés de se loger, etc.) Pour subvenir a nourrir le monde,
I'industrie agroalimentaire a recouru a l'utilisation des intrants chimiques qui a engendré des effets
néfastes ; la qualité de la nourriture a dégradé, I'environnement s’est dégénéré, la pauvreté est en
croissance méme dans les pays riche, la santé humaine est en péril... la nature, hier domestiquée, se fait

maintenant menagante.

Le développement semble étre brusquement secoué d’effets secondaires dévastateurs, au point de
menacer I'avenir de I'humanité sur terre.

Au début du XXe siécle, I'Organisation Scientifique du Travail (OST) arrive dans I'industrie automobile et se
répand dans toute I'économie, 'artisan est transformé en ouvrier spécialisé et a permet une chute
importante des colts des produits, ainsi la productivité augmentait, en conséquence, la demande en

e —
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ressources humaines et énergétique proliférait, ce qui peut provoquer d’énormes quantité d’émissions de
gaz a effet de serre dans I'atmosphére générant les changements climatique ;

un climat instable qui engendrerait sécheresses, canicules, inondations, augmentation du niveau des mers,
etc. ; le surpeuplement des villes généré par I'exode rural entrainant ainsi la crise de logement, épuisement
des ressources énergétiques causé par la demande indéfinie des différents secteurs consommateurs , etc.

Désormais, le slogan universelle a Chicago en 1933 qui disait « La science découvre, I'industrie applique, et
I’'homme suit » n"est plus évident. La science ne donne plus de direction claire, la question des priorités
doit étre réintégrée dans la société.

Ainsi, le développement durable est aujourd’hui au centre des débats, le développement durable est un
nouveau concept qui se présente comme la solution a la tension entre progrés et nouvelles menaces.
Mais, Chercher a faire durer le développement exige tout d’abord de savoir ce que le mot «
développement » signifie.

« Le développement doit répondre aux besoins du présent sans compromettre la capacité des générations
futures a répondre aux leurs ».

Dés les premiers constats de catastrophes environnementales et humanitaires, et depuis les cris d’alarme
des associations de protection de I’'environnement, différentes théories se sont manifestées vers un
développement durable, dont le but est de concilier développement et écologie, concilier efficacité
économique, protection de I'environnement et équité sociale.

« Le développement durable se caractérise par 'utilisation prudente des ressources et de la technologie,
dans un souci de minimiser I'impact négatif du développement humain sur I’écosystéme planétaire».

Le développement durable, comme montré a la figure 1.1, engage I'interaction de I’économie, le social,
I"'environnement et la participation citoyenne dans leur ensemble, afin de parvenir a un développement
qui soit a la fois équitable, viable et vivable.

Environnement

Vivable

Social Economique

Figure 1.1 : Schéma de développement durable (ARPE2001)

e e e e
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Le développement durable impose une ouverture d’esprit temporelle (penser sur le long terme pour les
générations futures) et spatiale (prendre en compte le bien-étre de chacun, habitant du Sud ou du Nord,
des régions ou quartiers voisins).

Ilincite a modifier les modes de production et de consommation, afin de respecter I'environnement
humain et naturel, tout en permettant a chaque habitant de la planéte de satisfaire ses besoins
fondamentaux : se nourrir, se loger, se vétir, s'instruire, travailler, vivre dans un environnement sain.

Il appelle a un changement de comportement face aux problémes actuels et menaces a venir : inégalités
sociales, risques industriels et sanitaires, changement climatiques, perte de biodiversité...

L'interprétation de la notion du développement durable dépend aussi fortement de la discipline a laquelle
appartient une personne, comme le montre la figure 1.2 :

__(—\/‘““'r”
Une
contrainte

B i i \-\‘*')\\_,/‘ e i
Un probléme e Eviter une
a résoudre < catastrophe }/
—— = \OQCD T
Qu'est-ce que le
developpement
= durable ?
>

i
Une formule \,

/w‘_‘y“

U iy s
rhetorigue

_J\i_/—)/

ne opportunité
E commerciale

‘1\__)\-—-

—
g:/ljn developpement
économique >_/

e

Figure 1.2: Différentes images de développement durable ( Khalfan 2002)

En fonction des individus, la perspective n'est pas la méme ; elle est fortement liée a la capacité d'agir
individuelle. La vision de chacun est donc déformée par son métier et il sera par exemple plus difficile pour
un économiste de concevoir que le développement durable doit étre envisagé sous la forme d'action a
mener pour sauvegarder I'écosysteme plutét que sous la forme d'un nouveau mode de développement
économique a mettre en place afin de réduire les inégalités.

« Tous concernés », entreprises comme collectivités, institutions internationales comme petites
communes, citoyens comme gouvernements, le développement durable repose sur une démarche
participative : tous sont mobilisés, afin qu’ils participent plus activement aux processus de décision.
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Il faut travailler sur 03 axes principaux a savoir:

» Efficacité énergétique en vue de réduire la demande en énergie.

* Innovation pour favoriser I'émergence de nouvelles technologies efficaces et respectueuses de
I'environnement.

* Production d’énergies vertes et renouvelables, plus écologiques.

Le développement durable se positionne, quoi qu’il en soit mondial ou local, ville ou batiment a
I'intersection des univers social, environnemental et économique.

» Dimension économique :

Traduit la recherche par le développement soutenable d’un objectif de croissance et d’efficacité
économique. Cette approche doit répondre a la nécessité de développer les sociétés et leurs économies,
notamment dans le cas des pays en voie de développement qui veulent aussi avoir accés a un niveau de vie
satisfaisant.

» Dimension sociale :

Exprime le fait que le développement soutenable doit partir des besoins humains et donc répondre a un
objectif d’équité sociale. L'humain replacé au coeur de I'action permet de répondre a cette nécessité. En
rappelant les liens intra-générationnels et intergénérationnels, le rapport Brundtland a positionné
I"'homme au centre des objectifs ; Les éléments de I'approche concerne aussi bien les aspects sanitaires,
d’hygiénes et culturels. Considérant I'aspect intergénérationnel, le rapport a aussi fixé I'objectif dans le
rapport au temps.

» Dimension environnementale (Ecologique) :

Signifie que I'action doit contribuer a préserver, améliorer et valoriser I’environnement nécessaire a la vie.
L’action doit préserver les ressources pour le long terme et en permettre la régénération plutot que
I’épuisement.

L’objectif comprend aussi la réduction des conséquences climatiques engendrées par les actions
anthropiques.

Si un seul de ces trois cercles est négligé ou une seule de ces trois intersections est affaiblie, la viabilité du
systéme peut étre remise en cause. Car I'étre humain est a la fois le garant de la durabilité et le coupable
de la non-durabilité du développement [Chéne, 2011].

Comme I'amélioration du cadre de vie est de plus en plus confrontée aux menaces que notre mode de
développement fait peser sur un environnement fragile et sur les grands équilibres de la planéte, alors, le
développement durable ne doit plus étre un simple équilibre et devienne a moyen terme un art de vivre, il
serait intéressant d’intégrer aux cercles initiaux celui relatif a 'univers culturel.

De ce fait, I'objectif premier du développement durable est d’obtenir un compromis entre le besoin d'un
essor économique, I'exigence d’une protection accrue des espaces naturels et nécessité d’une coexistence
harmonieuse des différentes communautés [Diab et al, 2000]. Ce compromis passe par une meilleure
compréhension des enjeux, des modalités de mise en ceuvre des politiques publiques et des incertitudes
liees aux enjeux techniques.

e —————————————————————————————————————
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I-2 Efficacité énergétique :

L'efficacité énergétique est un état de fonctionnement d’un systéme pour lequel la consommation
d’énergie est minimisée pour un service rendu maximal (Wikipédia). Le groupe intergouvernemental
d'experts pour I'étude du climat (GIEC) a confirmé que le relevement de la température moyenne de
I'atmosphere terrestre variera entre 1,5 et 6 °C d'ici a la fin du siécle. La valeur réelle dépendra
essentiellement de I'importance et de la date d'application des politiques publiques mises en ceuvre par les
pays les plus consommateurs d'énergie.

Ce réchauffement a déja provoqué des perturbations climatiques ayant des répercussions humaines
gravissimes. Qui seront sans doute de plus en plus importantes dans I'avenir. Pour limiter celles-ci et
assurer le développement durable de nos sociétés, il est maintenant admis qu'il faudra diviser par deux les
émissions de gaz a effet de serre a I'échelle de la planéte a I'horizon 2050.

Un traité international visant a la réduction des émissions de gaz a effet de serre a été ratifié en 2005 par
183 pays, c’est le protocole kyoto, il a été conclu dans le cadre de la convention-cadre des nations unies sur
les changements climatiques, les pays participants se rencontrent une fois par an, afin de négocier des
accords internationaux sur le climat.

Ce protocole prévoit pour ces pays participants la possibilité de recourir a des mécanismes dits « de
flexibilité » en complément des politiques et mesures qu’ils devront mettre en ceuvre au plan national:

e Echanges internationaux de permis d’émission : principal mécanisme, il vise a encourager le plus
rapidement possible I'amélioration des systéemes de production les plus polluants et les moins
efficaces.

e Meécanisme de Développement Propre (MDP) : crée afin de permettre aux pays occidentaux de
réaliser leurs objectifs en investissant dans des projets dans les pays en développement.

Le mécanisme génere des crédits d’émission sur la base de projets d’investissement dans un pays
en développement. Ces droits peuvent étre stockés ou échangés et doivent faire I'objet d’un
partage entre I'investisseur étranger et le pays héte. Selon le texte du protocole de Kyoto, ce
mécanisme donnera lieu au prélévement d’une taxe, dont I'assiette reste a définir et qui devrait
contribuer au financement des colts d’adaptation des pays en développement au réchauffement
climatique.
e La mise en ceuvre conjointe (MOC) : un mécanisme de financement de projets industriels ou
forestiers, ayant pour objectif premier le stockage de carbone ou la réduction des émissions de gaz a
effet de serre. Ces projets permettent de générer des crédits d’émission de gaz utilisables par les

investisseurs.

En vue de préparer les suites du protocole Kyoto, la derniére conférence « COP 18 » s’est tenue a Doha, du
26 Novembre au 08 Décembre 2012. Celle-ci s’est terminée mieux que les conférences précédentes. Les
190 pays participants se sont mis d’accord sur les aspects suivant :
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e Une deuxieme période d’engagement du protocole de Kyoto baptisée Kyoto Il commencera en
janvier 2013. La portée de cette seconde période s'achévera fin 2020

e Le fond vert destiné a aider les pays en développement, afin de leur permettre de s’adapter aux
changements climatiques.

e Le systeme Redd +, un mécanisme luttant contre la déforestation permettant aux pays forestiers de
générer des crédits d’émission.

e L’engagement des pays en développements de comptabiliser et publier leurs émissions, ainsi la
mise en ceuvre des actions nationales « et appropriées » pour diminuer, d’ici 2020.

Ainsi, I'efficacité énergétique se manifeste comme étant un objectif politique affirmé. Tous les pays, quelle
que soit leurs situations énergétiques, doivent baser leurs développements sur d’autres types d’énergie
tout en essayant de maitriser par ailleurs leur consommation énergétique par la mise en place de
politiques d’efficacité énergétique volontaristes et adaptées.

I-3 Efficacité énergétique dans le batiment :

L'efficacité énergétique se réfere a la réduction de la consommation d’énergie sans toutefois provoquer
une diminution du niveau de confort ou de qualité de service dans les batiments.

Le secteur du batiment, dont sa consommation énergétique représente plus de 40% du total de I'énergie,
et il est responsable de 20% des émissions mondiales de gaz a effet de serre, se positionne comme un
acteur clé pour parvenir a résoudre les inquiétants défis a faire face. Ce secteur pourrait bien étre le seul
qui offre des possibilités de progres suffisamment fortes pour répondre aux engagements de réduction des
émissions de gaz a effet de serre.

Ces possibilités de progres sont actuellement mieux identifiées qu’au cours des années passées, les
batiments peuvent utiliser plusieurs sources d’énergie, dont les énergies renouvelables.

Le batiment peut étre construit pour deux usages distincts : usage tertiaire (tels que commerce, bureaux,
enseignement, santé, etc.) et usage résidentiel (batiment d’habitation, maison individuelle ou logement
collectif).

Le cycle de vie du batiment se divise en plusieurs étapes, toutes engageant de nombreuses professions et
usagers, et ayant un impact direct ou indirect sur I'environnement : production des matériaux, transport
des matériaux, construction du batiment, utilisation du batiment et déchets en fin de vie.

Cependant, agir efficacement pour réduire de maniére sensible la consommation énergétique impose une
identification des facteurs de gaspillage, afin de les maitriser a I'avenir.

De nombreuses études et retours d’expériences ont montré que la diminution des consommations
énergétiques des batiments passe par une conception architecturale prenant en compte la compacité du
batiment et la gestion des apports solaires passifs, une sur-isolation de I'enveloppe. Un certain nombre de
terme sont utilisés pour désigner les batiments présentant une forte efficacité énergétique:

1-3.1 Batiment a Basse Consommation:

Batiment a basse consommation est un concept qui a été élaboré et mis en place sous forme de label par
une association francgaise, I'utilisation de la notion de Batiment a Basse Consommation est restrictive et
n’est peut étre employé que dans le cas ol un batiment a obtenu le label frangais BBC. Il se définit comme
suit :

e L O e T i T R T e s S e e R P D T Ao i i o Tt Tl W Sy BBl S S ISP L
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C’est un batiment qui consomme, pour le chauffage, I'eau chaude sanitaire, I'éclairage, les auxiliaires et la

climatisation, 50 kWhep/m2/an en énergie primaire (métre carre de SHON module selon la zone
climatique et I'altitude (FFB, 2010).

Le label BBC peut étre obtenu grace a des combinaisons bati/équipements qui permettent d’atteindre les
seuils de performances indiqués (AITF, 2013).

On ajoutera que ce label a disparu au profit de la réglementation thermique 2012 qui I'inclut, ainsi toute
les constructions résidentielles neuves doivent étre des batiments a basse consommation, par ailleurs les
rénovations thermique sont aussi contrainte de ne pas dépasser le seuil de 80 kWhep/m2/an.

1-3.2 Batiments passives :

Le terme PassivHaus est un Label qui a été développé par l'institut de recherche allemand PassivHaus, - est
dont le label BBC s’est inspiré - dont les besoins de chauffage (en énergie utile) sont de I'ordre de 15

kW h/m?.an et la consommation en énergie primaire est inférieure a8 120 kWh/m?.an pour le chauffage,
I’eau chaude sanitaire et I'électricité. Ce terme peut étre employé pour : un batiment qui est quasiment
autonome pour ses besoins en chauffage. Il utilise les apports gratuits (solaires, métaboliques,
d'équipements) et présente une bonne isolation, le chauffage devenant un simple appoint. La référence
allemande est appelée Passivas (FFB, 2010).

I-3.3 Batiments a Zéro énergie :

C’est une notion qui est apparu suite a la construction d’'une maison sans consommation de chauffage, sa
consommation peut étre assurée par une installation solaire, ce qui ramene sa consommation a zéro.

I-3.4 Batiments a énergie positive :

La définition d'une construction a énergie positive serait la suivante:

Un ouvrage “passif” ou a tres bas niveau de consommation d'énergie qui serait doté d'équipements de
production d'énergie qui lui conférent un bilan énergétique positif. En clair, ce type de construction produit
plus d'énergie qu'il n'en consomme (EDIPA, Février 2010).

C’est la maison dont le bilan énergétique est positif, elle produise plus d’énergie qu’elle n’en consomme
(via des capteurs photovoltaiques, chauffage a énergie renouvelable...).

Ce type d’habitation demande un investissement initial trés important (ECOCONSO, 2009).

I-3.5 Batiments bioclimatiques :

La conception bioclimatique d'un batiment vise a optimiser l'utilisation des apports solaires et de la
circulation naturelle de I'air, limitant ainsi le recours au chauffage et a la climatisation. Elle valorise les
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avantages du terrain (orientation du batiment), 'orientation des piéces, les surfaces vitrées, L'inertie du
batiment... (FFB, 2010)

Les maisons bioclimatiques ne retiennent que l'influence du climat, se protégent passivement de ses
inconvénients, valorisent toujours passivement ses atouts (ECOCONSO, 2009)

Les maisons bioclimatiques reposent sur I'idée que I'édifice peut, par le choix de son orientation et sa
conception, tirer le maximum d’énergie des éléments naturels et en particulier du climat et de la
topographie locale (ECOCONSO, 2009).

I-3.6 Construction durable :

L'écoconception vise a produire des biens de consommation ou matériaux congus, dés I'amont de la chaine
de fabrication, en limitant leurs impacts environnementaux (énergie, eau, air...), dans les conditions
techniques et économiques du moment. C'est une démarche préventive qui prend en compte le cycle de
vie du produit, depuis ('extraction des matieres premiéres jusqu’a son élimination en fin de vie  (FFB,
2010).

Alors que, I'écoconstruction est utilisée pour toute construction qui, tout en assurant confort et santé des
occupants, limite au mieux les impacts sur I'environnement, en cherchant a s'intégrer le plus
respectueusement possible dans un milieu et en utilisant le plus possible les ressources naturelles et
locales (FFB, 2010).

1-3.7 Maison écologique:

Les batiments écologiques different des batiments conventionnels en raison de I'intégration d’objectifs
sociaux et économiques. Les considérations environnementales correspondent en gros aux impacts
écologiques directs et indirects, comme des émissions réduites de gaz a effet de serre ou une
consommation d’eau réduite. Les considérations sociales peuvent étre directement liées au batiment en
soi (comme de I'air sain et confortable ou une lumiéere naturelle) ou déborder le cadre du batiment
(promotion de I'utilisation des transports en commun ou densification urbaine). La construction de
batiments écologiques respecte un processus unique de réalisation de projet (Lucuik, et al., 2005).

I-3.8 Maisons solaires:

Précurseurs des maisons bioclimatiques, elles n’utilisent que le soleil direct comme solution d’économie
d’énergie (ECOCONSO, 2009).

Ces expériences sont adoptées pour les batiments neufs comme les anciens, ces derniers procurent un
souci majeur car ils représentent la grande part du parc construit, et ils dépensent la majorité de I'énergie
pour maintenir une température agréable, car a I'époque de leur construction, on ne se souciait pas des
dépenses énergétiques. Cependant, les politiques énergétiques engagées par les pays développés et en
voie de développement, incitent a I'amélioration de la qualité énergétique des batiments neufs et anciens.
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certaines fonctions du
batiment

; S Principaux types
Concept Modeéle de e Objectif E 3 typ
. T A Description LR de batiments
énergétique batiment principal %
concerné
"Basse Besoins énergétiques plus Obtenir une
consommation faibles que les batiments baisse i g :
" —_ P Batiments exposés
d'énergie standards significative de . -
— — a des conditions
Consommation énergétique la ..
. . cea . climatigues
,, o tres faible lié a I'absence de | consommation .
Passif . . rigoureuses
systéemes de chauffage ou de induite par le
rafraichissement actif batiment
" Producteur Dotation de moyens locaux
Concept de d'énergie " de production d'énergie " .
hid Atteindre un
batiment — _ ) Bt "
performant " Zéro énergie " Combinaison de faibles gain en _ ' 'a 1mt.en s
purement ou besoins énergétiques a des consommation résidentiels de
énergétique 74 " moyens locaux de production | €nergetique a pays confrontes a
CrOE d'énergie partir d'un des effets de
"r— La production d'énergie est mode de saturation et
ah g“ globalement et supérieure a production cherchant a éviter
positive b4 COTOMENStion fondée sur le les pics de
recours aux consommation en
La fourniture énergétique ne énergies électricité
" Autonome " dépend d'aucune ressource renouvelables
distante
" Zero utility cost | La fourniture énergétigue est
house " nulle
" Maison neutre | Le fonctionnement ne génére .
" " Batiments
en carbone aucune émission de CO; . . L
Atteindre des tertiaires ( activité
Concept de cibles de bureau )
b::lment "vert” * durable” Latonctionnemant idiit ener-g;z:clques respef:tant une
pe ‘:er_ant "soutenable " ou trés peu de perturbation parml‘bf althes ea‘-ugtle_c‘ace d
s, o " écologique " pour l'environnement ) c ?S i mre_ ?
écologiques confort ( sanitaire
et social ) de travail
Présence de systémes
informatiques de supervision
" Intelligent " optimisant la gestion de

Tableau (L.1) : La typologie des batiments performants dans le domaine énergétique
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1-4 Architecture bioclimatique :

La conception bioclimatique consiste a mettre a profit les conditions climatiques favorables tout en se protégeant de
celles qui sont indésirables, ceci afin d’obtenir le meilleur confort thermique. Elle utilise I'énergie solaire disponible
sous forme de lumiére ou de chaleur, afin de consommer le moins d’énergie possible pour un confort équivalent.

En période froide, une architecture bioclimatique favorise les apports de chaleur gratuits, diminue les pertes de
chaleur et assure un renouvellement d’air suffisant. En période chaude, elle réduit les apports caloriques et favorise

le rafraichissement.

Mais c’est avant tout la premiére étape dans un projet de construction qui aboutira a la réalisation d’un batiment
trés performant tout en soignant le confort de ses occupants.

L'architecture climatique s’appuie sur :

e lesite

e L'implantation et I'orientation

e L|'architecture et la forme

e Ladistribution intérieure

e Le choix des matériaux de construction et d'isolation
e Laventilation et I'étanchéité a I'air

e Intégration des énergies renouvelables

I-4.1 Le site :

Le site et I'environnement proche d’un batiment, un contexte urbain par exemple, influent sur le type de
construction. L'architecte soucieux d’une insertion réussie cherche en effet a exploiter le potentiel

du site, a contourner ses contraintes défavorables et a accorder les ambiances dans et hors de son
batiment au microclimat du lieu. Pour ce faire, il procede a la collecte de I'information par une analyse du
site et a une estimation des interactions entre le projet et le site, selon le filtre de concepts architecturaux
caractérisant I'implantation. Notons I'importance de la prise en compte des particularités du site dans la
qualité future du confort interne d’un projet. La bonne appréciation de ces contraintes se révélera
déterminante dans sa capacité a approcher naturellement le confort et @ moindre co(t.
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L'air se detend et se refroidit Foehn
la vapeur se condense en pluie Ete * Le phénomene du foehn : la température de

I'air décroit a mesure qu'il monte en altitude .
Au point de saturation, une bonne partie de
I'eau est abandonnée sous forme de pluie ou de
neige. Sur ['autre versant, I'air non saturé
redescend et se réchauffe par compression pour
arriver en pied de montagne avec une humidité
relative trés faible, souvent inférieure de 30 % a
sa valeur de départ, qui lui faire remonter la
température de 20°C en une journée .

Ombrage mutuel

Figure (I.3): Influence du relief ,adret, ubac et ensoleillement ; effet de foehn”.

Ombrage saisonnier

Réduction de la
vitesse du vent

Evapo-transpiration

1
HR

Figure (1.4): Masque due au végétation

Les caractéristiques suivantes doivent étre particulierement prises en compte : le relief (I'orientation de la
pente conditionne fortement les parameétres du microclimat, etc.), le contexte urbain (la forme urbaine
modifie 'ensoleillement disponible et la pression du vent sur les facades, etc.), le type de terrain (humidité,
albédo du sol, etc.), la végétation (effets sur I'humidité et la réduction de la vitesse du vent, etc.) et la
direction, la vitesse et la fréquence du vent, en tenant compte de leurs évolutions possibles dans le temps
(développement urbain, croissance de la végétation, etc.),

. ___ |
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1-4.2 L'implantation et I'orientation :

L'implantation judicieuse d'un édifice est la tache la plus importante de I'architecte. Elle détermine
I'éclairement, les apports solaires, les déperditions, les possibilités d'aération, etc., mais aussi les qualités
de I'habitat : communications, vues, rapports de voisinage, etc.

L'orientation du batiment doit étre choisie de maniére a maximiser les apports solaires . Le sud est a cet
égard la meilleure orientation : le soleil y est disponible toute la journée, toute I'année, et la variation de la
hauteur solaire fait en sorte que les apports sont plus importants en hiver qu'en été ( loi du cosinus ), a
I'inverse des orientations est et ouest .

Mieux vaut éviter les expositions directes est et ouest qui suivent la courbe du soleil qui occasionne le plus
souvent des « surchauffes » et un inconfort visuel. Au Nord, Il faudra limiter les ouvertures afin de
minimiser les déperditions thermiques du batiment.

De maniéere générale il est conseillé de respecter un ratio de surface vitrée d’environ 20 % de la surface
habitable, répartie comme suit : 50 % au sud, 20 a 30 % a I'Est, 20% a 'ouest et 0 a 10% au nord.

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

1. Salon

2. Cuisine

3. Buanderie
4. Entrée pn
5. Chambre 2
6. Salle de bains o
1er ét. 7. Vide Ete: a=62°

My

. Vents d’hiver

MNord
- ae ot Figure (1.5): L'implantation tient compte du relief,
des vents locaux, de I'ensoleillement, etc.

Quest Sud

Figure (1.6): L'orientation de ['édifice par rapport aux vents et
I'ensoleillement
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1-4.3 La compacité et la forme :

La compacité d’'un batiment est mesurée par le rapport entre la surface des parois extérieures et la
surface habitable. Plus ce coefficient est faible, plus le batiment sera compact. La surface de I'enveloppe
étant moins importante, les déperditions thermiques sont réduites.

Elle varie suivant la forme, la taille et le mode de contacts des volumes construits. En effet, la mitoyenneté
et I’habitat collectif favorisera la réduction des surfaces de déperditions une trés bonne compacité

1eh

Compachté

Forme |v=tsom @ “" o4

Variation du coefficient de forme
0.5%

0§35

- P33 3 -

Comact v7som*
045
C, ==
Vv 0.40 a5 0.60 o.70 0.80 B.35

Figure (L.7): La compacité varie suivant la forme, |a taille et le mode de contacte des volumes construit .

Type “plain-pied” Type "4 facades™ Type "mitoyen”
(Rez) (Rez+1) (Rez+1)
| ' |
Surface chauffée totale Surface chauffée totale Surface chauffée totale
200 m? 200 m? 200 m?
Surface de I'enveloppe Surface de 'enveloppe Surface de I'enveloppe
1000 [réfdranes) AS0% Tna.
C~1,25 C~=0,80 CF0,63
0,8 1,24 1,6

Figure (1.8): Relation entre la réduction de surface de déperdition et le facteur de compacité

La compacité d’un batiment est le rapport entre son volume protégé (chauffé) et sa surface de déperdition
('enveloppe extérieure du batiment) : C = V/A . Le rapport inverse nommé facteur de compacité ou
coefficient de forme est également utilisé : Cf = A/V La compacité est donc meilleure lorsque le facteur de
compacité est le plus faible.

S —
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Une partie de I’énergie consommeée dans un batiment est dissipée au travers des parois extérieures. Le
volume protégé (chauffé) nécessaire est fonction des besoins en locaux du batiment selon sa destination.
Pour un volume protégé fixé (V), la réduction des surfaces de déperdition (A) permet de diminuer le
facteur de compacité (C f) d’'un batiment, donc d’améliorer sa compacité

La compacité d’un batiment dépend de :

* Saforme : la sphere est idéale, le cube est une bonne solution

e Sataille : pour une méme forme, le facteur de compacité diminue avec la taille

* Ses caractéristiques de contact : les parois mitoyennes ne sont pas considérées comme des surfaces
de déperdition, les maisons mitoyennes ainsi que les immeubles a appartements de plusieurs
étages ont une meilleure compacité.

Plus un batiment est compact, plus il est facile d’atteindre des performances énergétiques élevées. Pour
une méme performance, les épaisseurs d’isolant nécessaires sont moins importantes. Sources & adresses
utiles : Les parois extérieures ont un colt économique et écologique important. Réduire leur surface
permet de diminuer les déperditions, le colt et I'impact des batiments sur I'environnement.

l

SURFACE BU SOL: 20 M3 ™ ﬂsmfm.qusopnn: SURFACE Al $01 : 20 Mt

SURFRCE DECARNGE AVEC UEXTERIEUR : 40 8 | SuRFRCE D ECIANGE AVEC L EXIERTEUR : 65 18 SURFRCE D ECHANGE AVEC LEXTERIEUR 80 m?
|
|
! 250m 2,50m

)

Figure (L.9): Relation entre la forme et surface d'échange avec |'extérieur

La forme du batiment définit la surface des échanges entre intérieur et extérieur. La compacité est
un enjeu : il faut aujourd’hui privilégier des formes simples et des habitats groupés, qui respectent
I'intimité de chacun, mais aussi nos désirs d’espace intérieur, de lumiere et d’ouverture sur la nature

1-4.4 La distribution intérieur :

La distribution des espaces intérieurs assure une fonction liée de fagon évidente aux usages et aux rituels
du batiment. Pourtant, la perception de ces espaces présente également une trés forte composante
environnementale (énergie, confort, santé, etc.).

e e P T e e e B e L e T e ]
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¥
Le zonage d’un habitat permet d’adapter \ Mord

des ambiances thermiques appropriées a

Vents froid / "Zone tampon” buanderie, cellier...

l'occupation et [lutilisation des divers d'hiver | non chauffée
espaces. —_—

;Auvent
Au nord on aménagera des espaces non  Ouest garage 'd;-’-':&' Est
chauffée dits « tampons », type garage,
cellier, couloirs... ils assurent une protection \ —
thermique et contribuent directement aux . i

économies d’énergies et au confort des NPT O TS

occupants. ~
Sud " '

Maison lsmalun
Embrun (Hautes-Alpes)

murs Trombe

7\ "
g phrsau Y
; \

\ terrasse
=\

Figure (I.11): Espaces tampons organisés par zonage, au nord (arch .R.Marlin )
Cloisonner des espaces en différentes zones permet de créer des espaces protecteurs et des ambiances

thermiques différentes, mieux appropriées a leurs utilisations propres .

P o e e 3y e i S T e N e Sy o O b e e R e YL Sl e S o e S O it Y e YA Vi o Sl i e o e s i P TR T
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1-4.5 Le choix des matériaux de construction et d'isolation :

Le discours architectural sur les matériaux a toujours intégré une réflexion sur la qualité des ambiances
dans un projet, notamment en ce qui concerne I'architecture vernaculaire qui s'est toujours employée a
utiliser des matériaux locaux adaptés aux conditions climatiques : par exemple, dans le sud-ouest de la
France, l'utilisation de terre crue sur les fagades exposées au soleil et de terre cuite sur celles exposées aux
pluies et aux vents dominants.

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.

Les matériaux de construction et d’isolation sont aujourd’hui trés nombreux et divers sur le marché.

Le maitre d’ouvrage, en réflexion pour une construction ou une rénovation, est donc amené a faire des choix. Que
privilégier lors du choix des matériaux : performance thermique, impact sur la santé, contrainte de mise en
oceuvre, colt..

Au regard de I'urgence de limiter nos émissions de GES (Gaz a effet de serre), isoler sa maison est
la priorité, c’est a dire privilégier :

Une isolation qui génére des batiments confortables et économes

e Une isolation conséquente : qui respecte les exigences de performance du Batiment Basse
Consommation

e Des ponts thermiques limités

e Une étanchéité a I'air soignée

e Uneisolation durable

e Une isolation qui permette des batiments sains

e Une isolation qui utilise des « éco-matériaux » ou matériaux « bio sources »

1-4.5.1 Critéres de choix des matériaux de construction et d’isolation :

e La conductivité thermique (A) :

Le coefficient de conductivité thermique (A) qui s’exprime en W/m.°C correspond au flux de chaleur (en
watts) traversant un matériau d’un (1) metre d’épaisseur pour une différence de température d’'un (1)
degré entre les deux faces. Le coefficient A d’'un matériau caractérise sa capacité a transmettre la chaleur
par conduction, plus elle est faible, plus le matériau sera isolant.

R e P e e e e e S e N R R e e B e W Pl e s AT o et L P e T a4 P R B T e e A A R i f0 S O SN IR | Py e o I s
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e Larésistance thermique (R):

La résistance thermique (R) exprime la capacité d'un matériau a empécher le passage de la chaleur a travers son épaisseur.
Une paroi est d’autant plus isolante que sa résistance thermique est élevée . La résistance thermique d’'un matériau
dépend de son épaisseur et aussi de sa conductivité thermique. Elle s’exprime selon la formule :

R : Résistance thermique (m2.K/W)

R=e /A (miK/W) avec A : Conductivité thermique (W/m. °C)

e: épaisseur de l'isolant (m)

e Le coefficient de transmission surfacique (K) :

Le coefficient de transmission thermique d'une paroi est la quantité de chaleur traversant cette paroi en
régime permanent, par unité de temps, par unité de surface et par unité de différence de température
entre les ambiances situées de part et d'autre de la paroi. Il est I'inverse de la résistance thermique totale

(Rt) de la paroi. Il est exprimé par la formule suivante :

K : Coef de trans surfacique (W/m?. °C)

R : Résistance thermique (m2.K/W)

K =1/R d’ou A/e (enW/m2°C) avec e : épaisseur de I'isolant (m)

A : Conductivité thermique (W/m. °C)

¢ Inertie thermique :

L'inertie thermique d’un batiment ou d’une piéce de ce batiment est sa capacité a amortir les variations
de température intérieure. Un batiment a forte inertie thermique aura une température intérieure
naturellement stable, malgré de fortes variations des gains de chaleur qui pourraient résulter de gains

solaires par les vitrages ou d’une occupation importante.
Cette inertie dépend de plusieurs caractéristiques :

e Les possibilités d’échange thermique des matériaux avec I'ambiance intérieure ;

e Leur capacité de stockage de la chaleur ;
e L'isolation thermique du batiment.

L'inertie thermigue est donc recommandée élevée lorsqu’on désire stabiliser le climat intérieur en utilisant la climatisation
et les gains solaires passifs. Dans ce cas, l'isolation thermique doit étre appliquée a I'extérieur de la masse déstockage, elle-
méme constituée de matériaux lourds, apparents, et répartis autant que possible sur toutes les parois. Si dans le cas
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contraire on désire que la piece se chauffe ou se refroidisse rapidement, il faut une inertie thermique faible. Pour cela,

prévoir des parois en matériaux légers, avec une isolation thermique appliquée de l'intérieur.

\}f{\a

bﬁ"
S, chaleur restituée

Q¥
avec peu d’inertie
Surchauffe

S, chaleur restituée
- avec inertie

Wim?
Apports instantanés S, @p
D

292

I

sy
N
AN

146

s
Temps

Figure (1.12): Réaction d'un local a inertie forte et d'un local a faible inertie
en présence d'apports solaires.

Inertie thermique d’un batiment, principe de superposition :

®
D’une maniére générale, la température a l'intérieur d'un batiment s'écrit selon le principe de superposition

Tt : Température intérieure a un instant t (°C);

Texmoy : Température extérieur moyenne sur 24 heures (°C) ;

Tint = Texmoy + AT +A; cos (wt) | Avec
AT : Gain thermigue (°C);

L (en°C)
Ai: Amplitude intérieure (°C);

A cos (wt) : Fonction sinusoidale de I'amplitude intérieur, ol v est
la pulsion égale a 2P/P étant la période considérée (24 heures )

Page 18
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e Le gain thermique AT est donné par la formule suivante :

AT : Gain thermique (°C);

Pentrante
AT= (enm?/s) Avec Pentrante : PUissance entrante ;

Pperdue par °C d’écart

Ppeniue par il éeart Puissance perdue par degré de

différence de températures .

La puissance entrante est due aux occupants et a la puissance solaire transmise par les vitrages et les parois opaques. La
puissance perdue est la somme de la conductance moyenne de I'enveloppe et de la puissance échangée par ventilation

¢ Ladiffusivité thermique

Elle caractérise la vitesse a laquelle se diffuse, par conduction, un flux de chaleur dans un matériau. Par conséquent, plus la
diffusivité thermiqgue d’'un matériau est faible, plus la chaleur met de temps a le traverser. Elle dépend de la capacité du
matériau a conduire la chaleur (sa conductivité thermique) et de sa capacité a stocker la chaleur (capacité thermique). Elle
s’exprime selon I'éguation suivante :

D= A/p.c (enm?/s) Avec A : Conductivité thermique w/m.°C

p : Masse volumique en kg/m
C :Chaleur spécifique en KJ/kg.C
o |'effusivité thermique

L'effusivité thermique renseigne sur la capacité d’'un matériau a absorber ou restituer plus ou moins rapidement un apport
de chaleur. Plus cette effusivité est élevée, plus le matériau absorbe rapidement beaucoup d'énergie sans se réchauffer
notablement en surface (métal, pierre, faience...). A linverse, plus I'effusivité est faible plus le matériau se réchauffe
rapidement en surface en absorbant peu de chaleur (isolant, bois...). Concrétement, la valeur Ef exprime combien de
kilojoules ont pénétré sur un (1) m? de surface de matériau, une (1) seconde apres qu’elle ait été mise en contact avec une
autre surface d’un (1) m? plus chaude qu’elle d’un (1) °C. Elle est exprimée par la formule :

Ef=,/A.p.C(enws’?/m?°C) Avec A : Conductivité thermique w/m.°C

p : Masse volumique en kg/m

C :Chaleur spécifique en KJ/kg.°C
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1-4.5.2 Le principe de l'isolation thermique :

L'isolation thermique joue le role d’une barrieére de chaleur. En hiver elle nous protége contre le froid et a
pour but de garder la chaleur a I'intérieur de batiment et I'été elle doit garder cette chaleur a I'extérieure
pour nous offrir un intérieur le plus frais possible. C'est grace a une bonne isolation que nous serez
confortablement installé chez nous. Mais plus que ¢a une bonne isolation permet de réduire la facture
énergétique.

Plusieurs endroits de la maison peuvent étre source de fuite pour la chaleur.

Principales sources de deperdition thermique

Figure (I.13): Principales sources de déperdition thermique .

1-4.5.3 Les techniques d’isolation :

Il existe deux systémes d'isolation : intérieur et extérieur
e Systéme d’isolation rapportée par l'intérieur :

L'isolation rapportée par l'intérieur permet de traiter aisément les jonctions avec les menuiseries, portes,
balcons, ... ainsi que celles avec l'isolation des combles et toitures. Pour respecter les conditions de confort
d’été, la masse des murs n’étant pas en contact avec les volumes intérieurs, il sera pertinent de composer
avec des parois intérieures lourdes. C'est la technique dominante, qui peut se traduire par des ponts
thermiques importants au niveau des planchers intermédiaires et des refends lorsque ceux-ci sont
macgonnés. En maison individuelle, le poids de ces ponts thermiques est assez limité, entre autre parce que
des solutions simples de traitement existent.

e —
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— onrevanche, au fur et a mesure que le nombre de niveaux augmente, le traitement des ponts thermiques
des planchers intermédiaires nécessite le recours a des solutions de rupteurs thermiques plus complexes
ou a des structures intégrant le traitement thermique.

« Systeme d’isolation rapportée par I'extérieur :

L'isolation thermique par 'extérieur consiste a placer la couche d’isolant ( polystyréne expansé ou autre
isolant) et les différentes couches de matériaux de parements (enduit minéral ou organique, PVC, bois,
pierre, etc.) sur les murs extérieurs d’'un batiment. L'enveloppe thermique ainsi constituée apporte un
haut de niveau de performance thermique en supprimant les ponts thermiques responsables de
déperditions de chaleur.

Avantages de l'isolation thermique extérieur :
Isolation par RN Isolation par

Bien mise en ceuvre, I'ITE présente de nombreux atouts. lintérieor 7 i\;\g I'exterievr

Performances thermiques et acoustiques :

e satisfait aux exigences thermiques de la RT 2012 et aux

exigences des batiments basse consommation ;

e permet également d’anticiper les évolutions de la
réglementation thermique en répondant aux exigences
des batiments passifs ou a bilan énergétique positif ;

e traite les ponts thermigues de liaisons planchers et
refends avec le mur extérieur ;

e assure une excellente étanchéité a I'air ;améliore
I" isolation acoustique .

Luaison mor/
7 plancher mterméduwe

T S

il B

1 | Lauson mur/ 3
= | plancher bas Lizison mur de refend/
plancher bas

x

Figure (1.14): Isolation intérieur et extérieur.
Confort et économies d’énergie :

« offre un gain trés perceptible de confort, hiver comme été, en maintenant les murs extérieurs a
température constante par inertie thermique ;

e permet de réaliser des économies d’énergie ;

« permet d’effectuer des travaux de rénovation sans géner les occupants.

Esthétique et pérennité du bati :

« offre une liberté architecturale pour rénover les fagades grace a une multitude d’aspects
- extérieurs esthétiques disponibles (matériaux, couleurs, textures) ;
e« conserve et valorise le bati ;
¢ laisse circuler la vapeur d’eau de l'intérieur vers I'extérieur afin d’éviter les phénoménes de
condensation et I'apparition de moisissures.
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1-4.5.4 Le choix des matériaux :

Plusieurs matériaux peuvent étre utilisés pour isoler un batiment .

Certains sont dits minéraux, dont les plus connus sont la laine de verre ou encore la laine de roche.
L’avantage de la laine de verre est qu’elle peut étre utilisée aussi bien pour I'isolation intérieure
gu’extérieure.

Il existe aussi des isolants dits naturels, a savoir la paille, le coton, la cellulose de bois ou encore

le chanvre.

Pour choisir I'isolant plusieurs critéres sont a prendre en compte. Mais les deux critéres principaux de
sélection d’un isolant sont sa conductivité thermique et la résistance thermique.

I-4.6 La ventilation et I'étanchéité a l'air :

La ventilation, véritable poumon des batiments, permet de remplacer I'air «vicié» par de I'air « neuf », de
satisfaire les besoins en oxygéne pour les occupants et pour les systémes de chauffage a combustion,
d’évacuer la vapeur d’eau accumulée dans I'air, de limiter la pollution intérieure et d’améliorer le confort
en éliminant les odeurs, fumées et autres polluants.

Nous passons plus de 80 % de notre temps dans un espace confiné ou la qualité de I'air est la plupart du
temps négligée et la pollution intérieure sous-estimée. Or I'air de nos logements est sous I'influence de I'air
extérieur, du sol, du batiment (produits de construction, appareils a combustion, ameublement), des
occupants (tabagisme, activité de cuisine, de bricolage, d’entretien), des plantes et des animaux. Dans un
milieu clos, les pollutions intérieures et extérieures s’ajoutent, mais peuvent aussi interagir, en créant
d’autres polluants tels certains composés organiques volatils (COV) ou de tres fines particules. L'air que
nous respirons peut avoir des effets sur le confort et la santé, depuis la simple géne - odeurs, somnolence,
irritation des yeux et de la peau- jusqu’a I'aggravation ou le développement de pathologies comme les
allergies respiratoires.

I-4.6.1 La ventilation naturelle :

La ventilation naturelle est définie comme étant le mouvement d'air qui s'effectue a travers un espace sans
I'influence d'appareillage mécanique. Les écoulements d'air naturels reposent sur les effets du vent et les variations
de la densité de I'air dus aux différences de températures. Cette technique est assurée par deux ouvertures, 'une
basse par laquelle entre I'air frais extérieur et I'autre haute par laquelle s’échappe I'air intérieur vicié, ceci par effet
thermosiphon

A R e T e S R o R B e Y B P R T e S A T T A e i S A G W AT T T el e
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Figure (1.15): Ventilation naturelle Transversale Figure (I1.16): Ventilation naturelle Unilatérale
ouvertures sur des fagades opposées . ouverture sur une seul facade.

Figure(1.17): facades opposées Par tirage thermique
ou effet de cheminée.
1-4.6.2 La ventilation mécanique :

Pour maitriser 'extraction de I'air vicié, des systémes de « ventilation mécanique contrélée » (VMC) sont
utilisés. Les systémes a simple flux permettent I'extraction de I'air vicié par un ventilateur placé en toiture
sur une gaine collective. Des gaines de distribution relient la gaine collective aux bouches d’extraction
situées dans les piéces d’eau et la cuisine.

Dans les systemes a double flux, I'air frais est introduit par soufflage dans les pieces au moyen de gaines et
d’un ventilateur. Les calories de I'air extrait sont récupérées par I'intermédiaire d’échangeurs statiques (le
plus souvent des échangeurs a plaques).

La ventilation mécanique contrdlé double flux permet également d’éviter les entrées directes de bruit
extérieures.
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L'sir neuf arrive naturellement dans les § Un groupe de pulsion ainsi qu'un
locaux “secs” par les OAR instaliées || "éSeau de conduits pulsent I'air neuf.
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Figure (I.18): Les quatre systémes de ventilation. (Source : Pour une amélioration
de la performance énergétique des logements neufs, MRW, 2004)

1-4.6.3 L' étanchéité a I'air:

L'enveloppe doit garantir une étanchéité suffisante a I'air pour éviter les infiltrations inopportunes par
grand froid ou par grand vent . Il faut veiller au contréle du renouvellement d'air par un systéme de
ventilation .

L’étanchéité a I'air devient un point incontournable de la performance thermique du batiment
d’aujourd’hui. Néanmoins, il est possible de concilier étanchéité a I'air et perspirante, notamment grace a
I"utilisation de membranes technigues spécifiques.

Figure (1.19): Ecran souple de sous-toiture constitué d’une feuille plane lisse en polypropyléne
perméable a la vapeur d’eau et de deux non-tissés en polypropyléne.
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Le Pare-pluie: il se pose en sous toiture ou en face extérieur d’'un mur ossature bois et assure I'étanchéité
a I'eau (ses propriétés sont similaires a celles d’une veste « gortex »). Sd =0.18
Il se présente sous deux formes différentes : en film souple ou en plaques rigides

Le Pare- vapeur : il empéche le passage de la vapeur d’eau dans l'isolant, il se place c6té intérieure du
batiment. Sd > 10 m

Le Frein vapeur : placé a I'intérieur du batiment, il assure I'étanchéité a I'air du batiment, il freine le
passage de la vapeur d’eau ( il est utilisé lorsque I'on congoit des murs respirant). Sd=1a5m

EIJ.-U W

Figure (1.20) : Frein vapeur en ossature bois : les laies sont scotchées
entres elles avec un adhésif spécifique.
Le frein vapeur « intelligent » ou hygrorégulant placé a l'intérieur du batiment, il a la capacité de s’ouvrir
plus ou moins au passage de la vapeur d’eau selon les conditions de T° et d’humidité relative de part et
d’autre de la membrane. 0.6 >Sd >4 m

Les pares-vapeurs et freins vapeurs protégent l'isolant de ’lhumidité ET assurent I'étanchéité a I'air du
batiment. lls doivent donc étres posés avec soin.

i ’ idite i - Text.<Tint. Défauts d'étanchéité et
Gestion de I"humidité dans les parois : les experts s B ——— courants d'alr

sont prudents m

En construction neuve, comme en rénovation, b
I'ISOLATION PERFORMANTE est primordiale. Il faut N ows tolheer &

cependant tenir compte de la régulation de ; :
'HYGROMETRIE dans la maison, pour le confort des Joint mur- dormanth |

habitants comme pour la durabilité des matériaux. e
int.
|

Surpression Déprsssion

. Absence de pare-air
w g
. ou de finition

Absence de
plafonnage

[Etanchéité chassi:

Etanchéité porte ! | \ Joint mur- chassi

Figure(I.21): Les défauts d'étanchéité des batiments sont des sources
de courants d'air inconfortables .

En effet, les matériaux d’isolation et de construction sont plus ou moins sensibles a I’humidité, et la
présence d’eau dans le matériau peut étre source de détérioration avec le temps (diminution du pouvoir
isolant, déstructuration, moisissures...).

Les sources d’humidité sont multiples dont une est importante a mieux cerner : la vapeur d’eau, présente

Architecture et efficience énergétique Page 25



Chapitre |

dans l'air intérieur — car générée par les personnes en activité : respiration, douches, cuisine... - et sujette a
condensation sur ou dans les parois.

Lorsque la vapeur d’eau traverse une paroi, en hiver, sa température baisse progressivement de l'intérieur

vers I'extérieur. A une température donnée, cette vapeur atteint le point de rosée et se condense (en eau

liquide), c’est cette eau qui peut générer des dégradations.

_\\“K MIQUE

Réduire la
consommalion
d'éncrgie

Augmenter le
confor! thermicue

Amelivrers la
qualité de Iair

Figure (I1.22): Liens entre isolation, étanchéité a I'air et ventilation. (Source : La ventilation mécanique, guide
pratique pour les installateurs de techniques spéciales, DGTRE et FFC, 2004).

I-4.7 Le confort thermique :

La notion de confort thermique est le lien entre la thermique du batiment et la thermique du corps
humain. Elle est variable d’un individu a I'autre. Elle dépend en réalité de bien plus de parametres que la
température opérative. Par exemple s’il fait 40 degrés a I'extérieur et 30 a l'intérieur le corps va s’adapter
a cette température sans étre en situation d’inconfort. Au contraire passer d’une température extérieure
de 0°C a 25°C en intérieur sera inconfortable. Comme le dit Robert CELAIRE , ingénieur spécialisé dans
I'efficacité énergétique et la qualité environnementale des batiments, « le confort thermique dépend du
confort global (visuel, acoustique, olfactif, humidité de I'air...). » Tous ces facteurs ont une influence sur le
bien-étre.

TR A R B R R B A e S T L L B S T Y e e e e S e e TP o T S T P AL e P R TR T S T B S B T T et ST TR
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1-4.7.1 Notions de grandeurs physiques de I’environnement thermique :
e Latempérature

De par la place qu’elle occupe dans I'intensité des échanges thermiques, il est important de bien cerner la
notion de température. En effet, plusieurs types de températures caractérisent les échanges thermiques
notamment ceux par convection et par rayonnement.

La température de I'air ambiant

C’est le premier parametre a contréler. Toutefois, seul, il ne peut renseigner sur le 104 confort thermique
qui prévaut dans I'espace considéré. Elle est mesurée a I'ombre loin du rayonnement solaire et celui des
parois a I'aide d’'un thermomeétre a bulbe sec placé a une hauteur d’environ 1,50 m. L'enveloppe de
I’habitat doit étre capable de maintenir la température dans une fourchette dite de confort malgré les
écarts de la température extérieure, été comme hiver, de jour comme de nuit. Ensuite, il faut assurer une
certaine homogénéité dans I'espace car il est peu confortable d’avoir la téte au chaud et les pieds au froid,
de passer d’une piéce froide a une piéce chaude en sachant que I'air chaud monte et I'air froid descend.

La température rayonnante des parois

C’est la température des parois avec lesquelles le corps échange de la chaleur par rayonnement. Elle est
mesurée a I'aide d’'un thermomeétre a sonde de contacte ou infrarouge. Lors du calcul de la température
rayonnante moyenne, il est essentiel de pondérer la température de chaque surface par I'angle solide sous
lequel la personne voit la surface

Par exemple, les températures de surface sont de 10 °C pour la fenétre et de 20 °C pour toutes les autres
parois. Pour calculer la température moyenne résultante, on peut imaginer que I'observateur est le centre
d’une sphére. Tous les rayons de la sphére passant par le contour de la fenétre dessinent sur la sphere la
surface S1. Si dans le cas présent la surface

S1 représente 5% de la surface de la sphére, on a simplement :
TRM=10x0,05+20x0,95=0,5+19=19,5 C". Lorsque la personne s’approche de la fenétre, elle la voit
sous un angle solide plus grand. La surface sur la sphére devient S2, supérieure a S1. Si S2 représente 10%
de la surface de la sphére, on a maintenant :

TRM=10x0,10+20x0,90=1+18 =19 C°. (Figure 1.5).

Figure (1.23): La température surface est pondérée par I'angle solide
par lequel voit |a surface de la personne

M
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La température d’ambiance :

Mesurée, lorsque les mouvements de Iair sont relativement faibles, a I'intérieur d’une sphére de couleur
sombre placée au milieu de la piéce (la sphére a une forme qui lui permet de sentir tout I'espace, la
couleur sombre est choisie pour mieux absorber le rayonnement). Les échanges thermiques par
convection et par rayonnement sont alors conjointement pris en compte.

La température opérative ou résultante:

Il s’agit de la moyenne des températures ambiante et rayonnante moyennes qui entrent dans I'étude des
échanges thermiques par convection et par rayonnement. Elle est simple a calculer puisque généralement
simplifiée. Elle est donnée par la formule suivante :

T résultante =T ambiante +T radiante moyenne /2

La température ambiante et la température radiante moyenne se complétent de facon a ce que la somme
des deux quantités de chaleur échangée reste constante.

Figure (1.24): La température opérative dépend de
celle de I'air et des parois

T P T B S T ¥ i T R T S PR A O T B e e e A S T s P/ D N T R e SER 2 TR Sl e Bt L S I e R s o o S S ey e S ST e ST T
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Figure (1.25): Complémentarité des températures ambiante et radiante moyenne.

e Les mouvements de l'air:

La vitesse de I'air influence les échanges de chaleur par convection et augmente I'évaporation a la surface
de la peau. Au-dela de 0.2 m/s, valeur qualifiée par Liébard et De Herde de « seuil de perception des
courants d’air », il se produit un courant d’air qui affecte directement le confort thermique d’un individu
moyen.

Lorsque les températures sont confortables, on peut se passer du mouvement d’air minimum pour assurer
le confort thermique. Cela-dit, si la vitesse d’air est accrue dans un espace donné (entre 0.2 et 0.8 m/s), la
température opératoire peut étre augmentée de 3 degrés au-dessus de la zone de confort. Ce qui veut
dire que la température ressentie peut étre diminuée en augmentant légerement la vitesse de I'air.

¢ L’humidité relative :

L’humidité relative est un parameétre influent dans le confort thermique, des taux élevés ou bas couplés a
des températures extrémes procurent des sensations de désagrément. Selon A. 109 Liébard et A. De Herde
, L’humidité relative HR est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité d’eau contenue dans l'air
sous forme de vapeur a la température ambiante et la quantité maximale qu’il peut contenir a cette méme
température. Entre 30% et 70%, I’humidité relative pése peu sur la sensation de confort thermique. Plus
I'air est chaud, plus il peut contenir d’humidité. A saturation et a une température de 20°C, I'air contient
14g d’eau sous forme de vapeur, a 30°C, il en contient 27g. Comme il est illustré dans la figure ci- dessus,
pour une activité de bureau, la plage de confort est considérée a des températures allant de 19.7 a 24.7°C
et des humidités allant de 30 a 70%.

e R R e B A e B T L B e T e S e e TR P S T e - B P e o 3 e A A o S e S Pl A ot WP T e LI AT R
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Figure (1.26): Plage de confort sur le diagramme de I'air humide
(Diagramme hygrothermique)
e 1 Zone a éviter vis-a-vis des problémes de sécheresse.
e 2 et3:Zones a éviter vis-a-vis des développements de bactéries et de microchampignons.
e 3 Zone a éviter vis-a-vis des développements d'acariens.

e 4 Polygone de confort hygrothermique.

I-4.7.2 Le confort thermique et le corps humain :

Par le biais de son activité métabolique, le corps humain produit constamment de la chaleur, une partie de celle-ci
est cédée par le corps a son environnement dans le but de maintenir sa température aux alentours des 37°C
nécessaires a I'équilibre thermigue du corps humain. Pour que soit cette interaction thermique entre le corps
humain et son environnement, un ensemble de faits physiques entrent en jeu. lls sont résumés dans les points
suivants et la figure ci-contre.

Température des parois

Evaporation
Sudation
Température de I'air
Convection
Vitesse de I'air
Humidité Rayonnement
Métabolisme Ingestion de
nourriture
Habillement

Conduction

Figure (1.27): Interaction thermique entre le corps humain et son environnement.
e e
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1-4.7.3 Echanges thermiques entre le corps humain et son environnement :

Le corps échange constamment de la chaleur avec son environnement immédiat, ces échanges se font
selon trois mécanismes distincts, la conduction, la convection et le rayonnement.

» La conduction :

Ce sont les échanges thermiques qui s'operent lorsque le corps est en contacte direct avec un solide. Il
s’agit des échanges les moins importants. lls dépendent de :

e Ladifférence de température entre les deux corps ;
e La conductivité thermique du solide en contacte ;

e L'épaisseur du solide ;

e Lasurface de contacte entre la peau et le solide.

» La convection:

Il s"agit des échanges de chaleur entre le corps et le liquide qui I'entoure fluide ou gaz soit-il. lls dépendent
de :

e Lavitesse du liquide, (0.2 m/s quand il s’agit d’air en convection naturelle) ;
e Latempérature de l'air;
e |atempérature de la peau.

» Lerayonnement :

Le corps échange de la chaleur avec des solides en contacte direct par conduction mais aussi sans contacte direct par
rayonnement. En effet, le corps froid recoit de la chaleur du corps chaud par réception de rayons infrarouges. A ces
trois modes d’échange s'ajoute |'évaporation. Considérée comme la meilleure maniére pour éliminer la chaleur
produite par le corps humain.

» Le métabolisme :

Le degré d'activité du corps humain est mesurée en "met" (métabolisme). Comme illustré dans la figure ci-
contre et dans le tableau ci-dessous, une unité équivaut au métabolisme d’une personne inactive soit
environs 58 W/m? de surface corporelle. Les valeurs de métabolisme supérieures a un (1) met sont dites «
de travail » et correspondent a une activité particuliére qui s’ajoute au métabolisme de base du corps au
repos.

e —
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Activité W/m? Met
Repos, couché 46 0.8
Assis, inactif 58 1.0
Debout, décontracté 70 1.2
Assis en activité, (bureau, domicile, école, laboratoire) 70 1.2
Debout en activité légere (achat, laboratoire, industrie légére) 93 1.5
Debout en activité moyenne (vendeur, travail ménager) 116 2.0
Debout en activité importante (travail lourd sur machine, travail de garage - 11

Tableau (I.2) : Valeurs de métabolisme en (W/m?) et en (Met) pour diverses activités

Figure (1.28): Valeurs de métabolisme en (Met) selon I'activité de l'individu.

» L’habillement :

La véture représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la surface de la peau et
I’environnement. Elle maintient le corps humain a une température acceptable en I'épargnant des
rudesses du climat extérieur (Froid, chaleur, rayonnement solaire...etc.).

Le transfert de chaleur par conduction entre la peau et I'ambiance extérieure est complexe et implique des
mouvements de convection interne et des phénomenes de radiation entre les couches de vétements.
Toutefois, I'unité conventionnelle de résistance thermique pour la véture est le « Clo » avec

1 clo = 0.155 m? K/W).

e —
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Figure (1.29) : Valeurs de la résistance thermique de la véture en « clo ».

1-4.7.4 Le bilan thermique :

L'énergie produite par le métabolisme est dissipée en travail par une activité physique et en chaleur dans
I'environnement immédiat par I'intermédiaire et des phénoménes d’échanges de chaleur. Une partie de la
chaleur produite est emmagasinée a l'intérieur du corps. La stabilité de la température corporelle est
obtenue lorsque la production de chaleur métabolique de base et du travail physique ainsi que les pertes
vers I’environnement extérieur sont équilibrées. Le bilan thermique du corps humain est résumé dans
I'équation suivante :

M—-W = (C+ R+ Es) + (Eres + Cres) + Ssk +Sc  (en w/m?)

Avec :

M : Production de chaleur métabolique W : Travail fourni a I'extérieur

Eres : Echange de chaleur par évaporation Cres : Echange de chaleur par convection
respiratoire respiratoire

C : Echange de chaleur par convection R : Echange de chaleur par rayonnement

S«k : Chaleur stockée dans la peau

Sc : Chaleur stockée a l'intérieur du corps Esk : Echange de chaleur par évaporation
Les deux grandes approches du confort thermique

Le confort thermique a fait I'objet de nombreuses investigations dans différents contextes comme
les batiments, les moyens de transport (voitures, avions) ou les lieux de travail. En ce qui concerne
les batiments, le domaine de recherche sur le confort thermique est partagé entre deux approches.
Ce sont les approches analytique et adaptative. La premiére est considérée comme linéaire car elle
stipule que les conditions climatiques déclenchent chez I'individu uniquement des réponses
physiologiques qui modifient sa sensation de confort, tandis que la seconde se base sur I'incapacité
de I'approche analytique a représenter la réalité du confort thermique dans les batiments, et
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intégre les considérations psychologiques et considére que I'individu est actif face aux conditions
gu’il estime inconfortables.

1-4.7.4.1 L’approche analytique :

Basée sur le calcul du bilan thermique du corps humain, cette approche a pour principal objectif de
prédire la sensation thermique des occupants afin d’identifier les conditions de confort thermique.
Des lors, des modeles physiologiques et physiques ont été développés pour déterminer les
grandeurs physiologiques de I'individu telles que la température cutanée, la température interne et
la mouillure cutanée, mais aussi pour calculer les échanges de chaleur entre I'occupant et son
environnement par conduction, convection, rayonnement et évaporation. Ces modéles se basent
sur les principales grandeurs physiques de I'ambiance thermique comme la température d’air, la
température de rayonnement, I'humidité d’air et la vitesse d’air, ainsi que les caractéristiques
propres a l'individu comme sa taille et son poids, sa production de chaleur métabolique, son
habillement...etc. Comme résultat, de nombreux indices sont proposés sous forme d’échelles de
sensation thermique pour exprimer le niveau de confort pour les conditions étudiées.

On retrouve dans les batiments de nombreux modeéles du confort thermique, les plus couramment
utilisés sont celui de Gagge (le SET [température effective standard]), et celui de Fanger (le PMV
[vote moyen prévisible]). Ce dernier a servi de base pour la norme internationale 1.5.0 7730 qui
porte sur les conditions de confort dans les ambiances thermiques modérées, et celui de Gagge
pour la norme américaine ASHRAE Standard 55 qui lui aussi précise les conditions de confort
thermique dans les batiments.

Les indices PMV et PPD de Fanger :

Fanger a élaboré deux outils simplifiés pour I'estimation du confort thermique, le PMV qui est un «
indice de vote moyen prévisible » complété par le PPD qui signifie « pourcentage prévu
d’insatisfaits ». Selon Fanger, trois conditions sont nécessaires pour qu’une personne soit en
situation de confort thermique :

e Un bilan thermique équilibré ;
e Une évaporation sudorale située dans les limites du confort ;

e Une température moyenne de la peau située dans les limites de confort.

» L'indice PMV :

Le PMV (Predicted Mean Vote — Vote moyen prévisible) mis au point par Fanger donne la moyenne
des votes émis par un groupe important de personnes qui exprimeraient un vote de sensation de
confort thermique en se référant a une échelle subjective comportant sept (7) points allant de
« chaud » a « froid » :
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Figure (1.30) : Echelle de sensation thermique de I'ASHRAE

La zone de confort se situe entre la sensation de légeére fraicheur « -1 » et celle de légére chaleur «
+1 », la valeur zéro du PMV exprime la sensation de confort optimale.

Pour le calcul du PMV, ce sont, en réalité, six paramétres qui rentrent en jeu, deux variables
humaines : le métabolisme, I’habillement ou l'isolement vestimentaire, et guatre variables
d’ambiance intérieure :  la température ambiante de I'air, la température de rayonnement des
parois, 'humidité relative de I'air et la vitesse de I'air. Comme le PMV a été déterminé dans des
conditions stationnaires (chambres climatiques), son application reste limitée aux ambiances
stationnaires et homogeénes ou les conditions ne varient pas, ou peu, dans le temps.

» L'indice PPD

Le PPD (Predicted Percentage Dissatisfied - Pourcentage Prévu des Insatisfaits) est un deuxiéeme
indice introduit par Fanger pour accompagner le PMV. L"auteur suppose tout d’abord que les

personnes votant -3, -2, +2 ou +3 sur |'échelle de PPD o |
I’ASHRAE, sont insatisfaites des conditions de o . N\ P
I’'ambiance thermique. Il définit alors I'équation ci- / d
dessous pour relier le pourcentage d’insatisfaits au vote o \"-_ /'/
moyen. Concrétement, cette équation permet, en 10 \ ba
fonction du PMV, de prévoir le pourcentage d’insatisfait & ol

2 -1 0 1 PMV 2

a une ambiance thermique donnée. -2
"

Figure (I.31) : Relation entre les indices PPD et PMV

PPD = 100 - 95. exp [- (0,03353. PMV* +0,2179. PMV? )]
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1-4.7.4.2 L'approche adaptative:

Cette approche met en exergue les limites des indices rationnels dont I'approche analytique fait
usage sous des conditions figées et homogénes, a prédire le confort thermique réel interprétation
de l'interaction de I’lhomme et son environnement. Humphreys et Nicol considérent que « si un
changement arrive dans un environnement en provoquant un inconfort, les personnes répondront
par des réactions qui tendent a rétablir le confort » . Ces réactions constituent la base de
I’approche adaptative du confort thermique, elles sont classées par De Dear et Brager en trois
catégories a savoir :

Comportementales, physiologiques et psychologiques.

L’occupant, afin de maintenir son état de confort, met en jeu consciemment ou inconsciemment
des actions autres que celles dont il est question dans I'approche analytique.

Il n’est donc plus un élément passif qui subit les les conditions de I'ambiance thermique.

Des réponses rétroactives représentant I'interaction dynamique entre I'homme et son
environnement, vont venir se greffer a la chaine figée de I'approche analytique comme il est
explicité dans la figure ci-contre.

T

Expérience Climat
memoire [T interieur

Bilan

thermigue

Expectative
accoutumance

Régulation
physiologique

N Sensation
thermigue

¥ Acclimatation

Ajustements
_ comportementaux |

Approche statique

Approche adaptative

Figure (1.32) : Représentation des mécanismes d’adaptatif.
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» L’adaptation par ajustement comportemental :

Les ajustements comportementaux sont déterminants pour I'occupant dans son agrément des
conditions thermiques dans lesquelles il évolue et donc sa sensation globale de confort thermique.
Nicol a classé les différentes possibilités d’ajustements comportementaux qui s'offrent a I'occupant
en quatre catégories. Elles sont les suivantes :

e Adapter I'activité métabolique interne (Consciemment, en sautant sur soi-méme lorsqu’il
fait froid, par exemple, ou inconsciemment en frissonnant) ;

e Modifier les pertes de chaleur du corps vers I'extérieur (Consciemment, en ajoutant ou en
enlevant une piéce de vétement, par exemple, ou inconsciemment en suant) ;

e Adapter les conditions de I'environnement thermique (Ouvrir ou fermer une fenétre,
enclencher un ventilateur...etc.) ;

e Changer I'environnement thermique (Se déplacer vers une autre piéce, s'éloigner du
rayonnement direct du soleil...etc.).

En usant de cette panoplie de leviers d’actions dont il jouie, I'occupant agit soit en adaptant la
température de confort ou bien en adaptant les conditions existantes. La quantité et la qualité des
ajustements comportementaux envisageables dépendent de la situation dans laquelle se trouve
I"occupant (géographique, culturelle, matérielle ou financiere ...etc.).

» L’adaptation par I'acclimatation physiologique :

L’acclimatation physiologique signifie la diminution des réactions du corps humain vis-a-vis des
variations des conditions thermiques de son environnement. A titre d’exemple, De Dear et Brager
expliquent que I'exposition prolongée a la chaleur entraine une augmentation de I'activité sudorale
et la diminution de la température a partir de laguelle la sudation se déclenche. Par ailleurs,
I’acclimatation physiologique est un phénomeéne qui ne modifie que trés sensiblement la situation
des occupants lors d’'une période de froid prolongée. Il est alors plus aisé pour le corps de
s’acclimater a la chaleur qu’au froid. Eté comme hiver, d’autres phénoménes tels que la réduction
du rythme cardiaque ou I'augmentation du volume et du débit sanguin se manifestent
inconsciemment dans le corps humain et permettent ainsi de ressentir comme confortables des
conditions qu’il aurait jugées inconfortables auparavant.

» L’adaptation par accoutumance psychologique :

Cette forme d’adaptation réunit les aspects culturels et cognitifs, véhiculés par I'accoutumance et
I’expectative de I'occupant vis-a-vis de son environnement thermique. Cela constitue toute la
différence qui existe entre les deux approches suscitées. L’adaptation par accoutumance
psychologique de l'individu repose sur ses acquis thermiques qui lui permettent d’évaluer son
environnement et d’agir en conséquence. Les réponses et les réactions de I'individu dépendent de
ses attentes et sa personnalité. Lorsque I'occupant a/ou pense avoir un certain contrdle sur son
environnement thermique, il percoit quelques sources de géne telle une surchauffe comme moins
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inconfortables. On peut se retrouver dans le cas contraire si I'occupant n'a aucun contrdle sur son
environnement, comme dans les espaces dotés d'un systéme de climatisation, il présentera une
sensibilité particuliére aux moindres écarts par rapport a sa zone de confort.

1-4.7.5 Le confort thermique dans I’approche de I’architecture bioclimatique :

Le but de toute réalisation architecturale est de concrétiser un microcosme en rapport plus ou
moins étroit avec I'environnement auquel il appartient. Le climat prend logiquement une place
importante parmi les dimensions fondamentales de toute intervention de I'architecte sur
I’environnement. L'architecture qui met I'occupant au centre et qui inclut I'environnement, le
climat et la dynamique qu’ils impliquent est dite bioclimatique. Cette architecture n’existe que dans
I'objectif d’essayer de répondre a des exigences du confort de I’habitant et se préoccupe des
parametres qui conditionnent son bien-étre. L’architecture bioclimatique se base sur un ensemble
de choix en rapport avec la forme du batiment, son orientation en fonction des particularités du
site (climat, ensoleillement, vents dominants, topographie...etc.), son implantation, la disposition
des espaces et les matériaux utilisés. En été comme en hiver, L'architecture bioclimatique a
développé des stratégies passives, profitant des aspects favorables de I'environnement, pour créer
une ambiance intérieure confortable. Nous en citons ci-apres les stratégies les plus pertinentes.

1-4.7.5 Stratégies bioclimatiques pour améliorer le confort thermique :

I-4.7.5.1Le confort d’hiver (Stratégie du chaud) :
e (Capter:

Capter la chaleur consiste a recueillir I'énergie solaire et a la transformer en chaleur .Le
rayonnement solaire regu par un batiment dépend du climat et de ses variations journaliéres et
saisonniéres, mais aussi de |'orientation du batiment, de la nature de ses surfaces et de ses
matériaux, de la topographie de lieu, de I'ombrage, etc. Le rayonnement solaire n'est pratiquement
utilisable qu'au droit des surfaces vitrées, ou il est partiellement transmis a I'ambiance intérieure et
fournit un gain direct de chaleur .

e Stocker:

Le rayonnement solaire produit souvent de la chaleur au moment ou elle n'est pas nécessaire. Il est
alors intéressant de pouvoir stocker cette énergie jusqu'au moment ou ce besoin se fait sentir . Ce
stockage a lieu au sein de chaque matériau suivant sa capacité d'accumulation et permet ainsi
d'absorber la chaleur d'atténuer les fluctuations de température dans le batiment en tirant parti de
son inertie

B e S Sl L Oy e T T B A S T A, S 5 o e e a0 T N N T D P e O M M el e W e S D 0k
Architecture et efficience énergétique Page 38



Chapitre I

e Conserver

En climat froid ou frais, on s'efforcera de conserver toute chaleur, qu'elle découle de
I'ensoleillement , d'apports internes ou de systéeme de chauffage . C'est essentiellement la forme et
I'étanchéité de I'enveloppe ainsi que les vertus isolantes de ses parois qui limiteront les
déperditions thermiques du batiment. Cloisonner les espaces en différentes zones permettant de
créer des ambiances thermiques différenciées ( température de consigne différentes ou zones
tampons ), orientées suivant leur utilisation, permet aussi de répartir au mieux la charge de
chauffage.

e Distribuer:

Distribuer la chaleur dans le batiment tout en la régulant consiste a la conduire dans les différents
lieux de vie ou elle est souhaitable . Cette distribution peut s'effectuer naturellement lorsque la
chaleur accumulée dans un matériau durant la période d'ensoleillement est restituée a l'air
ambiant par rayonnement et convection . un autre mode de distribution de la chaleur est celui de la
thermo circulation de I'air "migration naturelle des masses d'air chaud vers le haut " .Enfin , cette
distribution peut étre assurée par un circuit de ventilation forcée. La chaleur doit également étre
régulée en fonction des différentes pieces de I'habitation et de leur utilisation .

STRATEGIE DU CHALD
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Figure (I.33) : Les principes du confort d’hiver.
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1-4.7.5.2 Le confort d'été (Stratégie du froid) :

Au confort d'été répond las tratégie du froid : se protéger du rayonnement solaire et des apports

de chaleur , minimiser les apports internes , dissiper la chaleur en excés et refroidir naturellement

e Protéger

Protéger le batiment, et particulierement ses ouvertures, de I'ensoleillement direct afin de limiter

les gains directs revient a ériger des écrans, extérieurs si possible, qui le mette a I'ombre. Ces

écrans peuvent etre permanents, amovibles ou saisonniers ( végétation ). Par ailleurs, afin d'éviter

I'échauffement du batiment au droit des parois opaques, un niveau d'isolation suffisant doit

empécher la chaleur de s'accumuler dans la masse .En climat chaud, il faut particulierement veiller

a éviter les apports de chaleur provenant des parois et des toitures échauffées par le soleil. Ony

parvient en accroissant leur isolation ou leur inertie, en offrant des surfaces réfléchissantes au soleil

ou encore en limitant les infiltrations d'air chaud dans le batiment

e Minimiser:

Minimiser les apports internes vise a éviter une surchauffe des locaux due aux occupants et aux

équipements : 'éclairage artificiel, I'équipement électrique, la densité d'occupation des locaux, etc

.Certains apports peuvent étre facilement minimisés en favorisant, par exemple I'éclairage naturel .

Apports
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Figure (1.34) : Les principes du confort d’été
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e Dissiper les surchauffes :

La dissipation des surchauffes peut étre réalisée grace a la ventilation naturelle, en exploitant les
gradients de température par le biais d'exutoires produisant un "effet de cheminée" . La pression
du vent et la canalisation des flux d'air peuvent également &tre mises a profit pour évacuer I'air
surchauffé du batiment

e Refroidir les locaux :

Le refroidissement des locaux peut facilement étre assuré par des moyens naturels. Une premiére
solution consiste a favoriser la ventilation (surtout nocturne, afin de déstocker la chaleur
emmagasinée la journée ) ou a augmenter la vitesse de l'air ( effet Venturi, tour a vent, etc. ). Un
autre moyen consiste a refroidir I'air par des dispositifs naturels tels que des plans d'eau, des
fontaines, de la végétation, des conduites enterrées, etc.

1-4.8 Vitrage et ouverture :

1-4.8.1 L’éclairage naturel :

L'importance de I'éclairage naturel s'impose du fait qu’il permet une réduction significative de la
consommation de I'énergie dans le batiment. Le systéeme visuel de ’'homme, au cours de son
évolution, s’est parfaitement adapté aux caractéristiques de la lumiere naturelle fournie par le
soleil. C'est la raison pour laquelle son efficacité lumineuse est nettement supérieure a celles des
principales sources d'éclairage artificiel. A

flux lumineux égal, I’éclairage naturel amene Stratégie de I'éclairage naturel

deux a trois fois moins de chaleur au local

gue I'éclairage artificiel. Ceci est
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Figure (I.35) : Stratégie d'ouverture et de contréle de la lumiére naturelle.

L’éclairage par les fenétres : garantit le contact visuel indispensable avec I'extérieur et présente
peu de risques d’infiltrations d’eau par pluie battante. Il présente cependant des inconvénients :
I"éclairage n’est pas uniforme sur le plan de travail, et la luminosité peut étre trop élevée au
voisinage des fenétres. L’apport significatif de lumiére par un vitrage vertical est limité a une
distance correspondant a deux fois la hauteur supérieure de la fenétre, soit environ 3 a 4 métres.
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L'éclairage par le plafond : (appelé aussi éclairage zénithal) a une efficacité bien supérieure a
I’éclairage par les fenétres, méme par ciel couvert. La lumiére provient en effet de la partie centrale
du ciel, plus lumineuse. L'éclairement est alors plus uniforme durant toute la journée, et donne une
lumiere diffuse sans zones d’ombres. L’éclairement par le plafond est trés bien adapté aux locaux
profonds ou aux plans de travail pour éviter de recourir trop t6t dans la journée a I'éclairage
artificiel. Par contre, il présente des inconvénients : le risque d’infiltration d’eau et d’exposition a la
poussiere est plus important que pour une fenétre; une ouverture en plafond mal isolée peut
provoquer d'importantes pertes thermiques hivernales.

L'Algérie posséde des potentialités trés valables et des occasions exceptionnelles, a savoir :

e ['ensoleillement excessif et donc la disponibilité d'un éclairement favorable a longueur
d’année sur la plupart des régions du pays (environ 3300 heures/an).

e [|'héritage d’un patrimoine urbanistique et architectural vernaculaire attestant I'existence
d’un tres riche répertoire référentiel de stratégies spatiales relatives a I’éclairage naturel.

La lumiére naturelle est non polluante, gratuite et parfaitement adaptée a notre confort visuel, la
capter avec efficacité c'est découvrir un véritable gisement.

1-4.8.2 Surfaces vitrées:

Autrefois, la taille des fenétres était limitée pour éviter les déperditions excessives en hiver.
Aujourd’hui, avec des fenétres performantes équipées de volets efficaces, cet aspect s’atténue
considérablement.

Les caractéristiques nécessaires d’'une fenétre :

e Eclairage et occultation,

e Vue dehors (ouverture visuel),

e Pénétration du soleil et protection solaire (gain solaire),
e Etanchéité et ventilation.

Le composant de construction le plus utilisé par I'énergie solaire passive est la fenétre. C'est
I’élément de captage le plus répandu. Les fenétres apportent a la fois chaleur et lumiére et
permettent d’accumuler directement et trés simplement la chaleur. Au cours d’une année, la perte
d’énergie, pour la plupart des fenétres, est plus importante que le gain en énergie. Les fenétres a
haut rendement thermique peuvent réellement fournir de I'énergie utile, elles ont un meilleur
rendement en terme d’énergie utile annuelle que les parois isothermes les mieux isolées .

L'orientation, 'agencement et la performance des fenétres revétent de I'importance dans la
conception d’un batiment solaire passif. Des fenétres orientées vers le sud permettent méme de
gagner plus d’énergie solaire, durant la saison de chauffe, qu’elles ne perdent de chaleur. Cette
disposition judicieuse des baies vitrées permettra, en outre, de limiter I'éclairage artificiel.
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Il existe deux fagons de déterminer |'aire de vitrage orientée au sud. Elle peut se calculer en
pourcentage de I'aire totale du mur extérieur, méthode peu utile puisqu’elle n’a aucune incidence
sur ce qui se passe au-dela du mur, ou en pourcentage de I'aire de plancher chauffée, qui tient
compte du volume du batiment .

1-4.8. 3 L’orientation des surfaces vitrées :

L’heure et la date ol I'énergie recue est au maximum dépendent de la latitude et de I'orientation
du mur. La terre effectue une rotation de 15° a I'heure; lorsque la fenétre est orientée a 30° sud-
est, les gains thermiques maximaux seront obtenus deux heures avant le midi solaire. Les fagades
est et ouest recoivent le rayonnement maximal annuel en été, alors que la fagade sud regoit son
maximum annuel vers la fin de I'automne et de I'hiver.

Y

) T €
.-3;(%‘ Sose, Juvertures
%" 21, Loy, volet isolé

Figure (1.36) : Le travail en coupe des ouvertures permet de déterminer l'importance et le
calendrier des apports de lumiére naturelle et des gains solaires .

Les fenétres orientées au nord fournissent un éclairage indirect constant assorti d’un gain
thermique minime, mais peuvent également occasionner des déperditions de chaleur et de
I'inconfort pendant la saison froide. Les fenétres orientées au sud bénéficient d’un fort
ensoleillement direct et indirect variable au cours de la journée. Limiter les gains calorifiques peut
poser probléme pendant la saison de chauffage. Il est facile d’'ombrager ces fenétres en les
surmontant de dispositifs horizontaux correspondants.

Les fenétres orientées a I'est et a I'ouest entrainent davantage d’éblouissement et de gains
thermiques, en plus d’étre plus difficiles @ ombrager, car le soleil est plus prés de I’'horizon.
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Les régles générales a suivre pour I'orientation des fenétres :

e Déterminer la taille, la hauteur et la sorte de vitrage des fenétres séparément pour chaque
facade;

e Maximiser |'exposition au sud;

e Optimiser I'exposition au nord;

e Minimiser I'exposition a I'ouest lorsque le soleil est au plus bas, car elle risque d’occasionner

la surchauffe.

1-4.8. 4 Typologies des fenétres :

Comme une vitre ne laisse pas passer 100% du rayonnement solaire recu, il est aisé de comprendre
que plus une fenétre comportera de couches vitrées, plus elle bloquera le rayonnement. En
pratique, cette constatation peut étre utile pour bien choisir ses vitres :

e e simple vitrage est le moins performant thermiquement mais laisse passer quasiment les

calories solaires.
e le double vitrage est moins performant thermiquement que le triple vitrage mais laissera

davantage passer les calories solaires.
e e triple vitrage reste plus isolant que le double vitrage mais freinera davantage les calories

solaires qui ne pourront pas arriver dans la maison.

Coefficient K {\Wim®.K)

simple vitrage double vitrage double vitrage
clair clair basse eémissivité
ext. int. ext. int. ext. | Int.
= 5 o i 2 g V=4
100 100 100
8 = a s S I %
6 2 11 6 12 |'10
FS=0,86 FS=0,76 Fs=0,72

Figure (1.37) : Performance thermique et type de vitrage .

Comme la performance des fenétres dépend de plusieurs critéres a savoir les types des matériaux,
la conception, I'étanchéité et I'isolation ...etc. ces critéres sont a prendre en considération pour

déterminer le type des fenétres:

e Lafenétre basse émissivité : possede un film métallique fixé sur I'intérieur des vitres du
double vitrage. Ce film permet la réflexion de la chaleur vers I'extérieur en été et I'arrét du

froid hivernal.
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e Lafenétre aisolation renforcée : est une fenétre basse émissivité qui voit I'air contenu dans
son double vitrage remplacé par un gaz rare (argon, krypton). Ce gaz rare permet de freiner
la perte des calories de fagon plus efficace que I'air classique.

o Lafenétre triple vitrage : est encore plus performante qu’une vitre double vitrage car elle
possede deux lames d’air et trois vitres, ce qui empéche encore plus aux calories de fuir vers
I’extérieur. Pour rendre la fenétre triple vitrage encore plus performante. Il est également
possible de la doter d’un film de basse émissivité et d’un gaz rare. On parle alors d’un triple
vitrage a isolation renforcée.

En bioclimatisme chaque détail compte. Bien choisir ses fenétres, les disposer au bon endroit et
surtout les adapter en fonction de la piece permet d’obtenir le meilleur rendement calorifique
possible tout en participant au confort .

Il y a trois grands moyens d’améliorer |'efficacité énergétique des fenétres existantes:

e Réparer.

e Rénover.

e Ajouter du vitrage, en installant des contre-fenétres extérieures ou intérieures; remplacer la
fenétre ou certaines parties de la fenétre. Afin de modifier les fenétres pour en accroitre la
performance on peut ajouter une deuxiéme ou une troisieme couche de verre ce qui fait
diminuer grandement la valeur U (et augmenter la valeur R) tout en conservant un
important CARS. Cette caractéristique est trés avantageuse du point de vue du chauffage
solaire passif. (Office de I'efficacité énergétique de Ressources naturelles Canada, 2011)

Le dormant constitue souvent le maillon thermique le plus faible de la fenétre. Bien que le dormant
(chassis et meneaux) n’occupe que de 10 a 25 % de l'aire du vitrage des batiments, il peut expliquer
jusqu’a la moitié des déperditions de chaleur de la fenétre et se préter grandement a la formation
de condensation (Robertson, et al., 2012).

Des fenétres a bon rendement énergétique vont :

e Augmenter le confort. De telles fenétres réduisent les courants d’air froid et contribuent a
accroitre la sensation de chaleur a I'intérieur durant la saison de chauffage.

e Limiter la condensation. Les surfaces intérieures de fenétres a bon rendement énergétique
demeurent plus chaudes, ce qui signifie que le taux d’humidité relative peut étre plus élevé
a l'intérieur sans pour autant provoquer de condensation sur les fenétres (n’oubliez pas
qu’aucune fenétre, méme énergétique, n"empéchera la condensation si le taux d’humidité
dans votre maison est trop élevé).

e Epargner de I'argent. En réduisant les fuites d’air et en améliorant le rendement thermique
des fenétres, par exemple par l'installation de contre-fenétres ;

e Durer plus longtemps. La condensation peut causer une détérioration prématurée des
fenétres, de méme que des murs et des finis, entrainant un entretien ou un remplacement

codteux;
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e Réduire la consommation d’énergie et son incidence environnementale.
I-4.9 Protection solaire :

De nombreux types de protections solaires existent : permanentes ou fixes (vitrages spéciaux, films
autocollants, auvents, avancées architecturales), mobiles (stores extérieurs, volets).

Le choix d’une protection solaire doit se faire en fonction de I'orientation de la fenétre. Si possible,
elle maintiendra la possibilité de bénéficier d’'une lumiére naturelle suffisante (IBGE, 2010).

1-4.9.1 Les protections mobiles :

Stores extérieurs, claustras, panneaux coulissants, etc. Elles sont utilisées en fonction des besoins,
et permettent une protection efficace en éte tout en bénéficiant des apports solaires en hiver.

Les protections solaires placées a I'intérieur du batiment :

Sont peu efficaces, elles laissent en effet pénétrer le soleil dans la
piéce avant de transformer le rayonnement en chaleur. Par contre,
elles permettent d’éviter le rayonnement direct sur une personne. Si
elles n’influencent pas la température, elles n’en ont pas moins un
impact sur le confort ressenti.

1-4.9.2 Les protections permanentes :

Au sud, la longueur des protections solaires permanentes doit étre

comprise entre une fois et une fois et demie la hauteur de la fenétre.

Au sud, ces élément s restent de dimensions raisonnables.
Figure (1.38) : Brise-soleil a lame fixe .

A I'est et a I'ouest, pour atténuer le soleil rasant, ceux -ci deviennent disproportionnés. Les
protections permanentes ne permettent pas d’atténuer totalement le rayonnement diffus qui,
selon les périodes de 'année, représente une part importante du rayonnement global (Office
fédéral de I’énergie OFEN, Maison des cantons).

Deux types de protections permanentes sont a considérer:

Auvents, avancées architecturales, etc. : Elles offrent une protection différente selon la position
du soleil. Leur dimensionnement doit donc étre correctement réalisé pour étre efficaces. Par
exemple, pour qu’un auvent protége complétement une fenétre orientée au Sud lorsqu’au solstice
d’été le soleil est au zénith, il faut que sa profondeur soit au moins égale a la moitié de la hauteur
de la fenétre (IBGE, 2010).

Vitrages solaires ou films autocollants sur les vitrages : Ils limitent les gains solaires aussi bien en
hiver qu’en été, et réduisent les niveaux de lumiére naturelle a I'intérieur. Certains vitrages, dits
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sélectifs, permettent un compromis en filtrant le soleil tout en conservant une transmission
lumineuse proche de celle des vitrages « normaux » (IBGE, 2010).

1-4.9.3 Protection végétal :

Le principe de la toiture végétale (aussi : toit vert ou toit végétalisé) existe depuis la préhistoire. Il
consiste a recouvrir d’un substrat végétalisé un toit plat ou a faible pente (jusqu’a 35° et rarement
plus, au-dela, on parlera de mur végétalisé).

Selon I'épaisseur de substrat et le degré d’arrosage souhaité, on pourra faire une plantation de type
extensive, semi-extensive ou intensive.

oL
b

Figure (1.39) : construction écologique avec une toiture végétalisée .

La toiture végétalisée présente de nombreux avantages, tant sur le plan de I'esthétique et de la
durabilité, que dans une perspective de protection de la biodiversité et de I'environnement en
milieu urbain.

Figure (1.40) : Structure d'une toiture végétalisée
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Le mur végétal est une paroi qui s’éléve parallélement aux murs du batiment a protéger. Selon son
orientation et sa composition, le mur vert servira a la fois d’écran contre les vents dominants, les
intempéries, le bruit, I'ensoleillement mais également la pollution. Il peut jouer un réle en matiére
de microclimat et de qualité de I'air (Bouattour, et al., 2009).

La végétation offre une aide précieuse pour se protéger des ardeurs d’un soleil estival, autant pour
créer une ombre saisonniére que pour en limiter les rayonnements indirects.

Mais il est indispensable que ces ombrages soient adaptés aux orientations concernées pour offrir
une protection optimale en été sans réduire I'apport oA fpe

de chaleur hivernal.

Dans la grande majorité des cas, on privilégie les
feuillages caducs dont I'absence hivernale permet
au rayonnement d’atteindre la maison.

Figure (1.41): Structure d'un mur végétalisé

Le choix des essences végétales est trés important car outre le caractére caduc du feuillage, elles
déterminent également I'ampleur de 'ombre portée, la période de chute feuilles et le coefficient
de bois du végétal nu. (DELMET)

On peut encore mentionner les protections solaires végétales intégrées aux ou fagades a toitures .
Réflexion et Absorption passif :

Quand le rayonnement solaire frappe une surface, une partie est absorbée mais une autre est
réfléchie. Selon les situations, il peut étre intéressant de privilégier I'une par rapport a I'autre.

Réfléchir pour ne pas s’échauffer : Pour ne pas monter en température, une surface doit réfléchir
le maximum d’énergie solaire afin qu’elle ne s"accumule pas a l'intérieur. Cette faculté de réflexion
varie d’'un matériau a I'autre, mais dépend essentiellement de sa couleur. On parle du facteur de
réflexion solaire du matériau, c’est-a-dire de son albédo.

Absorber pour réduire I’échauffement : Dans certaines situations, il est préférable que I'énergie
solaire ne soit pas trop réfléchie pour ne pas provoquer un échauffement indirect. C'est le cas des
sols aux abords des batiments qui, en réfléchissant une partie du rayonnement, contribuent a
échauffer davantage les murs de facade (DELMET).
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1-4.10 Etat de surface et couleur :

La couleur et la surface des parois interviennent sur la réflexion de la lumiére et des sons . La
quantité et la distribution de la lumiére et des sons dépendent dans une large mesure de la
réflexion des parois . La couleur et le type de surface influencent la température de surface et des
parois .

Un état de surface rassemble les propriétés radiatives de la surface d'une paroi, il s'agit de
propriétés importantes du point de vue thermique ( I'absorption du rayonnement solaire et
I'émission de chaleur par rayonnement infrarouge depuis la surface ) ou de point de vue optique

( réflexion lumineuse etc. ) . Ces propriétés varient en fonction des traitements de surface (type de
matériau, couleur, etc .)
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Figure (1.42) : Variation sur 24 heures du stockage de I'apport
solaire et des température de surface selon la couleur de parois.

La figure montre d'une part I'évolution de la température (a gauche ) en fonction de la couleur de
I'enduit (blanc et vert moyen ) sur la face externe d'une paroi en béton léger couvert d'un enduit de
ciment, orientée au sud , elle montre également la variation de stockage ( a droit ) de I'apport
solaire au cours du mois de mars ,par ciel clair, dans un plancher lourd situé au droit d'une baie
vitrée orientée au sud et dont la teinte du revétement de sol varie ( blanc et vert moyen )

m
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1-4.11 Energie renouvelables :

Par opposition a « I'énergie fossile » qui est une énergie de stock, constituée de gisements
épuisables de combustibles fossiles (pétrole, charbon, gaz, uranium), I'énergie renouvelable
appelée communément « énergie verte » est une source d’énergie qui est régénérée ou renouvelée
naturellement selon un cycle relativement court a I'échelle humaine et dont les caractéristiques
sont les suivantes :

e Elles sont inépuisables, non polluantes et gratuites ;
o Elles sont exploitables sans produire de déchets, ni d’émissions polluantes ;
e Elles contribuent ainsi a la lutte et a la réduction de I'effet de serre.

lls sont classés en cing grandes familles en fonction de la source d’énergie initiale (Figure 1-3).
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Figure (1.43): Les 5 familles énergies renouvelables
Aujourd’hui, ces énergies sont sous-exploitées par rapport a leur potentiel.

Ainsi, les énergies renouvelables couvrent seulement 20 % de la consommation mondiale
d’électricité.
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La définition des énergies renouvelables selon I'article 4 de |a loi algérienne : Toutes les formes
d'énergies électriques, mécaniques, thermiques ou gazeuses obtenues a partir de la transformation
du rayonnement solaire, de I'énergie du vent, de la géothermie, des déchets organiques, de
I'énergie hydraulique et des techniques d'utilisation de la biomasse. En Algérie seulement quatre de
ces énergies renouvelables sont utilisées, La figure 1-4 illustre les différentes filieres des énergies
renouvelables en Algérie.

| Utilisation Passive (bio-

Hies Temp. 150°C & ‘ Eoliennes
climatisation) i

320°C (Production | (Pompage mécanique)
d’électricité) | B e e

i
|
E

Moyenne Temp. 90° &

[
[
|

Photovoltaque | 150°C l 5 1 SR s
(électrification rurale) ‘ | (Chauffage urbain et eau | Biogaz E Aérogénérateurs
‘ [ chaude sanitaire) ‘ !
] [
Thermique (chauffe-cau | i Basse Temp. ; Eirateat R e
ire 50° 4 90°C 7
aobois 2R | Biocarburants

(Chauffage urbain,
serres, Thermalisme...)

de la vapeur d’cau)

|
|

Distillation, production ‘

|

| - L i

Figure (1.44) : Les différentes filieres des Energies Renouvelables
Source : Guide des énergies renouvelables, MEM - 2007

I-5 La conception solaire passive :

La conception solaire passive regroupe toutes les solutions qui n’exigent pas une consommation
énergétique pour leurs fonctionnements (conception, ventilation naturel, solaire passif, vitrage,
isolation) a I'inverse de la catégorie active ou une source d’énergie est requise

Les systemes passifs les plus répandus sont la fenétre, la véranda vitrée, la serre et, dans une
certaine mesure, le chauffe-eau solaire a thermosiphon. L'utilisation passive de I'énergie solaire est
en fait présente dans toute construction munie de fenétres : elle transparentes, ce qui apporte a la
fois lumiere et chaleur . L'énergie solaire est captée et stockée dans les parties massives internes du
batiment ( dalles, plafonds, parois intérieures ) .La fenétre est le capteur solaire le chaleur, a
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réduire d'environ 10 % la consommation d'énergie de chauffage . La performance des systemes
passifs dépend avant tout de la qualité et de la précision de la conception architecturale .

» Exemples des solutions spécifique d'efficacité énergétiques passives :
I-5.1 Les murs capteurs accumulateurs ( mur trombe )

Le mur capteur accumulateur est un systéme placé sur la fagcade sud pour obtenir une valorisation
maximale de I'énergie solaire captée. Il est composé d’une paroi massive au devant de la quelle est
placé un vitrage distant de 4 a 10 cm. Ce dernier laisse traverser le rayonnement solaire, pour étre
capté et stocké par le mur lourd sous forme de chaleur se déplagant par conduction a l'intérieur de
celui-ci, pour en suite étre émise progressivement par rayonnement vers l'intérieur de la
construction, avec un déphasage de restitution d’énergie.

Extraction de
5 Fair chaud
g::"‘f eﬂé‘e

Rayonnement
solaire

Rayonnement :
thermique <0/
infrarouge

Double vitrage

Air Mur en magonnerie

avec une surface noire

Figure (1.45) : Principe de fonctionnement du mur capteur accumulateur.
La performance d’un mur capteur est subordonnée a l'influence de :

e Son orientation : L'orientation sud est la plus favorable. Une déviation de 20° a 30° par
rapport a celle-ci est possible sans que I'efficacité de ce mur ne soit compromise ;

e Sasurface : Il faudrait approximativement 0.30 % a 0.60 % de la surface habitable ;

e Son épaisseur et le matériau qui le constitue : Il est recommandé d’utiliser des matériaux a
forte capacité thermique et a faible diffusivité tels que la brique de terre, le béton ou la
pierre avec des épaisseurs allant de 20 a 45 cm, afin de générer un déphasage conséquent
qui puisse retarder la restitution des calories vers l'intérieur.

e Sa couleur et sa rugosité : La propriété de captage des rayons solaires par la surface externe
d’un mur dépend du coefficient d’absorption donc de sa couleur et sa rugosité.

S —
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e La nature et la qualité de son vitrage : Le bilan thermique d’un mur capteur dépend
principalement de la qualité thermique du vitrage, ainsi on optera dans un climat a
températures de nuit basses, pour des doubles vitrages, des triples vitrages ou des isolants

transparents.

I-5.2 Les serres bioclimatiques :

La serre bioclimatique ou serre solaire est un volume vitré capteur. Séparée du logement
proprement dit par une paroi, elle peut au choix communiquer avec lui par des fenétres, portes-
fenétres ou des vitrages coulissants. C’'est un espace tampon occultable, chauffant et non
chauffable qui a le méme principe de fonctionnement qu’un mur capteur « double peau », avec une
différence dans I'épaisseur de la lame d’air dont la largeur constitue un espace habitable dans ce
cas. Elle utilise les trois principes de transfert de chaleur : conduction, rayonnement, convection

Figure (1.46) : Principe de fonctionnement d’une serre bioclimatique.
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I-6 Les solutions d’efficacité énergétique actives :

L'efficacité énergétique dite « active » (EEA). Basée sur une offre de produits performants et de
systemes intelligents de régulation, d’automatismes et de mesure. L'efficacité énergétique active
permet de :

e réduire la facture énergétique.

e réduire les consommations d’énergie.

e améliorer la qualité et la disponibilité de I'énergie en consommant |'énergie juste
nécessaire.

Ces solutions peuvent étre mises en place rapidement et présentent des temps de retour sur
investissement particulierement courts, alors que les solutions relatives au bati, dites “passives”,
investissements qui concernent le gros ceuvre. s'inscrivent dans des stratégies a plus long terme,
impliquant des L'EEA nécessite une approche « sur mesure » prenant en compte les besoins et
objectifs spécifiques de chaque client. Elle se décline en une large gamme de solutions, allant du
produit performant (moteurs a haut rendement, lampe basse consommation, etc.) au contrat de

performance globale et durable.
1-6.1 Production d’énergie solaire :

1-6.1.1 Energies solaires photovoltaiques :

L’effet photovoltaique convertit I'énergie solaire directement en électricité. Lorsque les rayons du
soleil frappent une cellule photovoltaique, des électrons dans un matériau semi- conducteur se
détachent de leur orbite atomique et se déplacent dans une seule direction.

6 MODULES PHOTOVOLTAIQUES o COMPTEUR ELECTRIQUE DE PRODUCTION

ONDULEURS o COMPTEUR ELECTRIQUE DE CONSOMMATION

Figure (1.47) : Schéma d'une installation photovoltaique maisonnette .
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Ce phénomeéne crée de I'électricité en courant continu qui peut soit étre utilisé immédiatement,
accumulateur. Aussitdt que les rayons du soleil frappent leur surface, les cellules produisent de
I’électricité. étre converti en courant alternatif ou étre emmagasiné dans un Les installations PV
peuvent s’employer comme source unique d’électricité d’'un batiment ou étre jumelées a d’autres
sources comme une génératrice ou un raccordement au secteur.

1-6.1.2 Energies solaires thermiques :

Les installations solaires de production d’eau chaude domestique varient en complexité, en
efficacité et en colt. Dans les cas des chaudiéres qui chauffent I'eau pour le chauffage des locaux
en méme temps que pour la production de I'eau chaude domestique, les capteurs solaires
pourraient permettre aux chaudiéres de s’arréter en été et de produire de I'eau chaude
domestique uniguement a partir de I'énergie solaire. Les installations de production d’eau chaude
domestique (ECD) solaires agissent en supplément des chauffe-eau classiques.

Les systémes les plus courants utilisent les capteurs plans vitrés sur circuit fermé de glycol. Un
échangeur de chaleur transfere I'énergie du glycol a un ou plusieurs réservoirs de stockage solaire.
Ces derniers sont habituellement raccordés en série au chauffe-eau classique. Celui-ci démarre
pour maintenir I'eau a la température de consigne si I'énergie solaire ne suffit pas. La production
d’énergie varie suivant les saisons, et en fonction de I'emplacement, de I'efficacité du capteur, de
I’angle et de I'orientation du capteur.

Figure (I.48) : Chauffe-eau solaire en appoint d'une chaudiére .
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1-6.2 Production d’énergie géothermique :
Le puits Canadien

Le puits canadien consiste a faire passer, avant qu’il ne pénéetre dans la maison, une partie de |'air
neuf de renouvellement par des tuyaux enterrés dans le sol, a une profondeur de l'ordrede 1 a 2
meétres. En hiver, le sol a cette profondeur est plus chaud que la température extérieure. L'air froid
est alors préchauffé lors de son passage dans ce circuit sous terrain. En été, de la méme maniere,
I'air passant dans les tubes enterrés récupére la fraicheur du sol et I'introduit dans la maison, méme
par +30°C extérieur, I'air peut arriver entre 15 et 20°C ! Dans ce cas, le puits canadien est appelé
puits provencal

Schéma de principe

Puits Canadien

VMC sumple fhux
O dovble flux

LA ¥-i]

\ K4

= Distribution

Filtre GG4 : dans la maison
Entrée dajp
18* ct2a° [l

Sol naturel

ventlateur gyen

2* 33 m diam 200

Evacuslion des condensats

Figure (I1.49) : Schéma de principe de puits Canadien .
Conclusion :

L'efficacité énergétique c'est un des concepts clé de I'éco-conception et des approches de type
développement durable ,Haute qualité environnementale (HQE), ou la Sustainable Building Alliance
on utilisant les principes de |'architecture bioclimatique.

L’architecture bioclimatique est une stratégie passive qui se veut adaptée au maximum a son site et
a son environnement. Les stratégies et techniques d’une approche bioclimatique répondent aux
mémes enjeux que toute conception écologique d’un batiment : I'efficacité énergétique, le confort
et la santé des occupants, |'utilisation de matériaux locaux et écoresponsables, la réduction de la
consommation des ressources non renouvelables, la gestion efficace de I'eau, la gestion des
déchets, la diminution des émissions de GES, la réduction de 'empreinte environnementale, etc.
Cependant, elle propose généralement des solutions sans grande technologie.

L’architecture passive peut en arriver a une consommation d’énergie nette nulle, c'est-a-dire un
batiment dont la consommation énergétique est entierement compensée par les apports solaires
ou méme par les calories émises par les habitants.
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Chapitre 11

[I. Chapitre 2 : Description du projet et documents thermique réglementaires

Introduction :

Ce chapitre va définir I'objectif de I’étude ainsi que les paramétres du batiment cas d'étude, qui est
créé selon des parametres qui reflétent au plus pris la réalité de la construction résidentielle en
Algérie ; ces parametres impliquent les dimensions, les différentes zones, les caractéristiques des
matériaux qui composent I'enveloppe du batiment en plus des coordonnées géographiques.

Le second temps sera I'occasion de développer la méthodologie choisie pour I'étude des besoins
énergétiques, ainsi que la pertinence du choix de I'outil de simulation.

En dernier lieu on évoquera l'impact des parametre passifs sur I'efficacité énergétique , qui
impliquent des modifications sur la structure du cas de base, ces modifications seront mentionnées
pour chaque mesure.

I1- 1 Objectif de I'étude:

L'objectif de la présente étude est d’évaluer |'évolution des besoins énergétiques en fonction des
mesures d’efficacité énergétique passives et les conditions de confort thermique, d’un batiment de
base créé selon des parameétres qui refletent au plus pris la réalité de la construction résidentielle

en Algérie.

I1- 2 Coordonnées géographiques et zone climatique :

La commune de Blida est située au centre de sa wilaya de Blida elle est a47 km au Sud-ouest d'Alger
la ville de Blida est située au pied du versant Nord du massif montagneux " L'Atlas Blidéen" et au
centre de la plaine de la Mitidja, a une altitude de 260 métres, la situation précise de la station est
donnée par ses coordonnées géographiques :

Latitude : 36,46° Nord

Longitude : 2.83° Est

Altitude: 341 m

Selon la classification thermique du DTR (3-2) des communes de I'Algérie, la ville de
Blida est répertorié dans la zone B .

I1- 3 Données climatiques :

Le centre ville de Blida se situe dans la zone climat méditerranéen .Elle présente un climat
caractérisé par un hiver frais et pluvieux et un été chaud

L'Atlas tellien protége la ville des vents secs du Sud en provenance des Hauts plateaux . Cette
protection permet a la région de bénéficier d'un climat méditerranéen propice a l'agriculture qui se
caractérise par des Etés chauds et secs et des hivers doux et humides. Ces derniéres données
auront un impact sur le choix des matériaux en thermes des inertie thermique . Or, plus l'inertie
est importante, plus elle permet de diminuer les écarts de température au cours du temps.
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Gh Dh Bn Ta Ta

kWh/m® kWh/m® kWh/m*® °C *C :::’s
Janvier 73 |35 |93 9.8 5.6 2,2
Février 80 36 |95 107 |59 |25
Mars 125  |s8  |113 135 |77 |28
Avri 147 |75 110|155 |94 |31
Mai 192 85 155 196 |124 |32
i 232 |65 251 245 (148 [33
Juillet 260 |51 |286  |274 |17 31
Aot 224 |53 |28 (274 (173 |3
Septembre 158 |59 160  |236 |158 |29
Octobre 123 |45  |147 203 (135 |24
Novembre 81 34 [105 142 |9 [24
Dacesntics 63 |32 '80 112 |68 24
Aniiide 1761 | 630 (1843 (181 |11.3 |28

Figure (11.1) : Tableau des données climatique de Blida .

Les données climatique ci-dessus nous serviront a choisir les énergies renouvelables les plus
adaptées a notre milieu ( panneaux solaires ....) .

Tous les graphes météorologiques qui suivent sont pris de METEONORME (V.7) .

II- 3.1 Les températures :

Les températures que connait le site varient entre 6°C et 33°C en moyenne tout au long de I'année,
comme l'indique le graphigue suivant :

WW“““

Jan Mai Jun Jul Aod Sep ©Oct Nov Dec

Tennperature [*C]
N
[aw]
i

Figure (11.2) : La température moyenne mensuelle pour le site de Blida .
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En été, les températures varient en moyenne entre 22°C et 33°C tandis qu'en hiver elles oscillent
entre 6°C et 14.5 °C . Ainsi, comme ¢a on peut dire que I'absence du confort thermique peut régit
en hiver et aussi qu'en Eté, mais un peu plus en été si on considéere que l'intervalle de confort et
entre 20°C et 26°C.
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v 1 % v
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Températures journalieres maximales [°(]

—— Températures journalieres minimales [°C]

Figure (11.3) : La température journaliere pour le site de Blida .
1I-3.2 L'ensoleillement :

L'ensoleillement du site est une donnée importante, puisqu'elle permet de donner une bonne
indication pour évaluer les apports solaires, ainsi que pour estimer le potentiel de captage de
I'énergie solaire par des panneaux solaires que nous pourrions éventuellement installer, voici
I'ensoleillement global observé entre 1986-2005 une forte variance entre I'été et 'hiver furent
observés .

[ [ =
[ (57 [#2] [e=] (] I

Durée de l'ensaleillement [h]

8}

(=]

Jan Fév Mar Avr Ma Jun  Jul Aol Sep Oct Nov Déc

@ Durie gz I'ensoleillement [n] ) Durés astronomique du jour [h]

Figure (11.4) : Durée d'ensoleillement.
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Rayornement global [KWh/m]
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Figure (I1.5) : Rayonnement global journalisée .

On peut déduire que I'ensoleillement global

oscille autour de 2 kwh/m? en hiver et peut dépasser

8kwh/m? en été . ces données seront notamment prises en considération lors de |'évaluation des

apports solaires .

II- 3.3 Autres mesures : 2401
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Figure (I1.6) : Irradiation a Blida .
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Figure (I1.7) : Précipitation a Blida
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II- 4 Parametre du batiment (cas d'étude ) :

Il s'agit d'un immeuble a vocation mixte , un batiment résidentiel dont le rez-de-chaussée et |'étage
est occupé par un commerce la composition architectural de ces batiment possede une division

claire entre le commerce et les autres étages qui se concrétise par le changement de matérieau ,de
revétement ,la présence d'une serre et |'utilisation d'une fenestration différente.

Le batiment est un bloc d'angle de R+8 le RDC et le premier étage destiné au commerce.

Les autres étages ont occupé par des appartements

chaque étage abritent deux appartements F4 d'une
orientation quasiment différente
est d'une surface de :120 m?.

'.'m_;'h‘m!m?%“gmﬁu,hwg'!:'--".ﬁ)\"' AT AT AR T8 M

Figure (IL.9) : Plan de rez-de-chaussée commercial .

e —
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Figure (I11.10) : Plan de |'étage courant . Figure (IL.11) : Plan de premier étage .
Espace Surface m? Volume m?
Commerce 511.39 2086.45
Hall 18.15 55.56
Séjour 30 91.99
Cuisine 13.79 42.21
Chambre 1 18.80 57.64
Chambre 2 1137 34.78
Chambre 3 17.68 54.01
Salle de bain 9.33 28.55
wcC 1.70 5.19

Tableau (I1.1) : Tableau des surfaces et volumes

Il- 4 Caractéristique de I'enveloppe du batiment :

Les matériaux constituant le batiment se sont de type standard sur le chantier algérien ossature
poteau -poutre en béton armé et des murs extérieurs non isolés en brique creuse d’une épaisseur
de 15 c¢m avec un enduit extérieur en mortier de ciment et l'intérieur en platre ; alors que les
séparations sont en brique creuse de 10 cm I’enduit est en platre sur les deux c6tés.

Le plancher bas est réaliser sur vide sanitaire afin de corriger toutes les déperditions thermiques, en
séparant parfaitement le batiment du sol, il est réalisé avec plancher a corps creux .
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I1- 4.1 Matériaux constituant le mur extérieur :

Matériau Epaisseur E(cm) Conductivité Résistance Schéma du mur
thermique thermique R extérieur
(W/mK) (m2K/w)
1/hi 0.11
Verre plat 4 1.16 0.03
Lame d'air 19 1 0.16
Verre plat q 1.16 0.03
1/he 0.06

RME =0.39 m*K/w

UME= 1/ RME = 2.56 w/m?k

Tableau (IL.2) : Caractéristiques des matériaux constituant le mur rideau .

RME =0.96 m’K/w

UME= 1/ RME = 1.041 w/m?k

Conductivité Résistance .
- ; . . Schéma du mur
Matériau Epaisseur E(cm) thermique thermique R extérieur
(W/mK) (m?K/w)
1/hi 0.11 .. b on
++ =1

Mortier 2 1.15 0.02 FEmowmsmms Eewm
Brique a 12 trous 15 0.43 0.35
Air peu ventilée 5 0.09 0.16 |
Brique a 8 trous 10 0.48 0.21
Mortier de ciment 2 1.15 0.02
Enduit de platre 1 0.35 0.03
1/he 0.06

Tableau (I1.3) : Caractéristiques des matériaux constituant les parois de extérieur.
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Matériau Epaisseur E(cm) Conductivité Résistance Schéma du mur
thermique thermique R extérieur
(W/mK) (m?K/w)

1/hi 0.11 w wm g

Mortier 1.3 145 0.01 " prm———

Brique a 8 trous 10 0.48 0.21

Mortier 1.3 1.15 0.01

1/he 0.11

RMI =0.45 m?K/w UMI= 1/ RMI =2.22 w/m?k

Tableau (I1.4) : Caractéristiques des matériaux constituant les parois intérieur.

I1-4.2 Matériaux constituant le plancher haut (toit) :

— Conductivité Résistance
Matériau pE(| i) thermique thermique R Schéma du mur extérieur
- (W/mK) (m?K/w)
1/hi 0.09
Feutre bitumeux 2 0.5 0.04
Mortier 2 1.15 0.02
Forme de pente 6 0.16 0.37
Dalle de . 4 1.75 0.02
compression
Hourdis 16 1.23 0.13
Enduit de platre 1 0‘35 0.05 ENDINTDF PLATRE
UPH=1/RPH =1.388
RPH =0.72 m?K/w / 2
w/m?k

Tableau (IL.5)

: Caractéristiques des matériaux constituant le plancher terrasse.

e —
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II- 4.3 Matériaux constituant le Plancher courant (plancher intermédiaire ) :

Conductivité Reslstanica
Matériau Epaisseur E(cm) " thermique R Schéma du mur extérieur
thermique (W/mK) v
(m’K/w)
1/hi 0.17
E it
nduit en 1 0.35 0.03
platre
Mortier e 7o
2 1.15 0.04 ///: 227
Hourdi de 16 16 1.23 0.13 or i 1w
Dalled I'
alle de . 4 1.75 0.06 Al
compression 4
Mortier 9 1.15 0.02 |
Carrelage 2 1.70 0.01
1/he 0.17

RPC=0.63 m?K/w

UPI=1/ RPI =1.587 w/m?k

Tableau (I1.6) : Caractéristiques des matériaux constituant le plancher intermédiaire .

Conductivité Résistance
Matériau Epaisseur E(cm) thermique thermique R Schéma du mur extérieur

(W/mK) (m?K/w)
1/hi 0.17
Hourdi de 16 16 1.23 0.13 baton pret a | emplo Vide santaire
Hakee 4 1.75 0.06
compression
Mortier 5 1.15 0.04
Carrelage 2 1.70 0.01
1/he 0.17

UPB=1/RPB =1.724

RPB =0.58 mzK/w / 2
w/m?k

Tableau (IL.7) : Caractéristiques des matériaux constituant le plancher bas sur vide sanitaire
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11.4.4 Les ouvrants :

, Largeur | Hauteur Coefficient U Coefficient U
Type d'ouvrant . 5
vitragew/(m?k) opaque

Portedacct: 1.50 2.04 3.50 3.50
en bois massif
POREERLEEEON 1.20 2.04 3.50 5.00
en bois
p =

orte interieur 0.94 2.04 3.50 5.00
en bois
Eanekes ao.bois 1.15 1.00 4.95 3.00
simple vitrage
Ranitrd &n bals 0.40 0.40 4.96 3.00
simple vitrage
Fengte en bols 1.15 0.40 4.96 3.00
simple vitrage
Fenétre en 1.15 1.00 4.55 7.00
métal sur serre
Porte-tenctre en 1.20 2.04 4.75 3.00
bois simple vitrage
PORe:-lenstie en 1.50 2.04 6.25 7.50
métal simple vitrage

Tableau (I1.8) : Caractéristiques des ouvrants.
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I1-5. Réglementation et consigne du DTR et de RT2012:

II-5.1 Le D.T.R. C 3-2, Reégles de calcul des déperditions calorifiques :

Concu pour réduire de 25 % la consommation de I'énergie pour le chauffage des logements, ce
document approuvé par arrété ministériel, fixe les déperditions de référence a ne pas dépasser
ainsi que les conventions de calcul pour le dimensionnement des installations de chauffage.
Composé de sept chapitres, il cerne d’emblée la question des déperditions calorifiques par un
rappel des principes généraux et les bases de calcul, puis, développe, dans le détail, les régles et les
méthodes de calcul des déperditions qui se produisent a travers les différents compartiments de
I’'enveloppe du batiment

Les objectifs recherchés par les concepteurs du D.T.R. C 3-2 sont :
e Ladétermination des déperditions calorifiques des batiments .
e La vérification de la conformité des batiments a la réglementation thermique.
e Le dimensionnement des installations de chauffage des batiments .
e La conception thermique des batiments.
Il s'applique exclusivement aux batiments a usage d'habitation .

Les déperditions calorifiques d’un batiment, telles que présentées dans le D.T.R. C3-2, peuvent étre
résumées a travers le schéma suivant :

Déperditions calorifiques totales

b b b4

( Déperditions surfaciques par \ Déperditions linéiques Déperditions par
transmission a travers les parois. a travers les ponts infiltration et
thermiques renouvellement d'air.

Déperditions surfaciques par

transmission a travers les parois en
contacte avec le sol

Déperdition surfaciques a travers
les parois en contact avec des

\ locaux non chauffés )

Figure (I1.12) : Déperditions calorifiques totales selon le D.T.R C-3-2
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II- 5.2 Le D.T.R. C 3-4, Regles de calcul des apports calorifiques des batiments

Le DTR C 3.4 édité par le CNERIB a pour objet de fixer les méthodes de détermination des apports
calorifiques des batiments ainsi que la méthode de vérification de la conformité a la réglementation
thermique d’'été des batiments. Il s’applique a la plupart des locaux, entre autres ceux a usage
d’habitation, d’hébergement, de bureaux, d’enseignement, 141 d’accueil, de réunion, de vente, de
restauration, artisanal, etc.

En six chapitres, la question des apports calorifiques est abordée, dans un premier temps, par un
rappel des formules générales et des conditions de base pour que, par la suite, soient développés
dans le détail les régles et méthode de calcul des apports calorifiques dus a I'environnement
extérieur traversant les différents compartiments de I'enveloppe du batiment et ceux dus a
I'environnement intérieur.

Les apports calorifiques d’un batiment, tels que présentés dans le D.T.R. C 3-4,

Apports calorifiques totaux

h b 4 h A 4

Par
; A travers les
Apports de chaleur internes ]

| introduction parois
d'air extérieur opaques
L]
=
g w w b —
— 1] Q =
w S E N g, ‘g w —
= @ 0
c ® i = = & = w® » % o b
o - = 1) i 4 - O - b
= o c =) ] Q Q = 3 =t © a
0 e =] 00 ] c =
© a - © o > . © o [=3 © o o v
i = s 3 = = & = fd KT = =2 n a o H
= = =) © @ © a (7] © wn w B 2 ] 2 5 b
T = ) > - S o - o v o 8 o i T 3 =
c = = 2 =1 - 3 3 = € 3 o 2 3
« = 0 = 5 © c o w = = 0 o L ¢ = g
_— 5 o n - > = Q — ol L o > @ J @ o
© n o =] @ © «0 = 9 5 = > T = e
= © ] = o 5 © © i e
i -] = S et - x » [l © © = £ o
= = ™ — . H " = 3 = E = w = » -
= 3 = 3 H [+ - =}
‘B © a <) a © x x = < ] (=]
) e =1 = o T @ i 3 5 E = < - o =
a 3 ) = c c » 3 c s o e » a S a
e = = ‘® = ‘T 3 2 S = v
] = © & ® 3 a = = “
= o a @ o - c o o T w© 5 g
o & o =3 © s - w B © 4
a < || < @ o & £ =
= ©
(5] (U]
S (L)

Figure (I1.13) : Apports calorifiques totaux selon le D.T.R C-3-4.

La conformité d'un projet par rapport au DTR est recherchée lorsque le concepteur doit s'assurer
que " les déperdition par transmission du logement sont inférieures aux déperdition de
référence"” qu'on peut résumer sous cette formule:

D1<1.05 x Dyss
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Avec :

D1 (w/°C) représente les déperdition par transmission du logement,

Drer ( W/°C) représente les déperdition de référence .

I1- 5.3 La réglementation thermique européen ( RT 2012 ) :

La Réglementation thermique européenne a pour but de fixer une limite maximale a la
consommation énergétique des batiments neufs pour le chauffage, la ventilation, la climatisation,

la production d'eaux chaude sanitaire et |'éclairage .

Succédant a plusieurs versions antérieurs, aux exigences et aux champs d'application croissants, la
nouvelle réglementation thermique 2012 a pour objectif de :

e Réduire les consommations d’énergie et les émissions de gaz a effet de serre.

e Susciter une évolution technologique et industrielle significative.

e Préserver un bouquet énergétique équilibré, faiblement émetteur de GES et contribuant a
I'indépendance énergétique nationale.

La RT 2012 comporte trois exigences de résultats relatives a la performance du batiment. Les
exigences relatives aux indices Bbio et Cep sont désormais exprimées en valeur absolue, et non plus

en valeur relative.

Elles portent sur la performance globale du batiment et non sur les performances des éléments
constructifs et systémes énergétiques pris séparément. Ainsi, une plus grande liberté de
conception est laissée aux maitres d’oceuvre.

L'indice « Bbio » permet de caractériser I'impact de la conception bioclimatique sur la
performance énergétique du bati. Une exigence d’efficacité énergétique minimale du bati est

introduite :

le « Bbio » du batiment considéré doit étre inférieur a une valeur maximale ». « Bbio max ».

Bbio < Bbio max

/L’indice « Tic » propre au\

batiment, caractérise sa
température intérieure

conventionnelle. L'exigence /‘_

relative au confort d’été est
maintenue : le « Tic » du
batiment considéré doit étre
inférieur a une valeur de
référence » « TiC ref »

\ Tic < Tic ref /

RT
2012

_J\
_l/

/ L'indice « Cep », propre au \

batiment, caractérise sa
consommation d'énergie
primaire. La RT 2012 pose une
exigence de consommation
conventionnelle maximale
d’énergie primaire du bati :
I'indice « Cep » du batiment
considéré doit étre inférieur a une
valeur maximale ». «Cep max » .

\ Cep < Cep max /

Figure (I1.14) : Les trois exigences de RT2012 relatives aux indices Bbio, Cep et Tic .
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Le Bbio est une innovation majeure de la RT 2012. Il valorise la qualité intrinséque de la conception
du bati. La démarche bioclimatique optimise entre autres I'orientation, les apports solaires,
I’éclairage naturel, le niveau d’isolation, 'inertie, la compacité et la mitoyenneté.

11.5.3.1 Définition et modulations du « Bbio max » :

Cette exigence fixe une limite du besoin cumulé en énergie pour les composantes dépendant de la
conception du bati : chauffage, refroidissement et éclairage artificiel. Elle impose ainsi une
optimisation du bati indépendamment des systémes énergétiques mis en ceuvre.

Figure (I1.14): Les différents systémes passifs utilisé dans une maison selon la RT2012
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Le Bbio max du batiment est modulé en fonction de la typologie du batiment, de sa localisation
géographique et de son altitude. Pour les maisons individuelles ou accolées, une modulation
permet en outre de tenir compte de la surface, afin de ne pas pénaliser les petites constructions.
Le Bbio se défnit donc comme suit :

Bbiomax = Bbio maxmoyen X (M bgéo + Mpait + Mpsur )

Avec :

* Bbiomaxmoyen : Valeur moyenne du Bbiomax défnie par type d’occupation du batiment ou de la
partie batiment et par catégorie CE1/CE2 .

® Mygeo : coefficient de modulation selon la localisation géographique.

e Mpait : coefficient de modulation selon I'altitude.

® Mpsurt : pour les maisons individuelles ou accolées, coefficient de modulation selon la surface
moyenne des logements du batiment ou de la partie de batiment .

I1- 5.3.2 Définition de CE1/CE2 :

pour certains batiments, notamment ceux situés en zone de bruit des aéroports ou des voies
rapides, il peut s’avérer nécessaire d’installer des systémes actifs de refroidissement pour assurer
un bon confort thermique d’été alors que les fenétres sont fermées. Ces batiments, s’ils sont munis
d’un tel systéeme de refroidissement, ont alors le droit de figurer en catégorie « CE2 ». Tous les
autres batiments sont dits de catégorie « CE1 ».

I1- 5.3.3 Définition et modulations du « Cepmax »

Cette exigence porte sur les consommations énergétiques conventionnelles en énergie primaire sur
cing usages (chauffage, refroidissement, éclairage, production d’eau chaude sanitaire, auxiliaires
tels que pompes et ventilateurs), déduction faite de la production d’électricité a demeure.

Prise en compte de la production d’électricité a demeure : pour les batiments a usage d’habitation,
la consommation énergétique du batiment ne peut dépasser le Cepmax de 12 kWh/(m? .an) avant
déduction de la production d’électricité.

Comme pour le Bbiomaxdes modulation sont introduites sur le Cepmax selon la localisation
géographique et I'altitude, afin de prendre en compte les disparités géographiques et climatiques
du territoire.

En outre le Cep max st mdulé selon les émissions de gaz a effet de serre (GES),afin d'encourager
I'utilisation des énergies les moins émettrices de CO2, a savoir le bois-énergie et les réseaux de
chaleur ou de froid utilisant une part prépondérante d'énergies renouvelables (EnR).
L'augmentation de la valeur du Cep maxpeut alors atteindre au maximum 30% .

Une modulation relative a la surface moyenne des logements est introduite, pour prendre en
compte les postes de consommation d'énergie qui ne sont pas liés a la surface des locaux ( comme
I'eau chaude sanitaire ); I'expression des exigences par m? de surface induisant une contrainte plus
forte sur les logements de petite surface , ce parametre permet de ne pas les pénaliser.

Enfin, le Cep max est modulé selon le type de batiment et selon son usage (locaux d'enseignement,
bureaux, etc...)
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Figure (I1.15) : Les différents systémes actifs utilisés dans une maison selon la RT2012

La consommation conventionnelle maximale d’énergie primaire, Cepmax , st donc défnie comme
suit :

Cepmax =50 X Mctype X (Mcgeo + Mcait + Mesurf + Mcges )

Avec :

Mctype : coeffcient de modulation selon le type de batiment ou de partie de batiment et sa
catégorie CE1/CE2 ;

Mcgéo: coeffcient de modulation selon la localisation géographique ;
Macalt : coeffcient de modulation selon I'altitude ;

Msurf : pour les maisons individuelles ou accolées et les batiments collectifs d’habitation,
coeffcient de modulation selon la surface moyenne des logements du batiment ou de la partie de
batiment ;

Maes : coeffcient de modulation selon les émissions de gaz a effet de serre des énergies utilisées,
pour le bois-énergie et les réseaux de chaleur et de froid faiblement émetteurs en CO; .
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II- 5.3.4 Le confort d’été (Tic):

Des catégories de batiments dans lesquels il est possible d’assurer un bon niveau de confort en été
sans avoir a recourir a un systéme actif de refroidissement sont définies et dépendent du type
d’occupation et de la localisation (zone climatique, altitude, proximité de zones de bruit). Pour ces
batiments, la regle actuelle Tic < Ticrer €5t maintenue : la température la plus chaude atteinte dans
les locaux (Tic) , au cours d'une séquence de 5 jours trés chauds d'été , ne doit pas excéder un
plafond (Ticrer) .

Des travaux complémentaires sont engagés en vue de traiter de maniére encore plus approfondie
la question du confort d'été et de définir cette exigence en valeur absolue.

II- 5.3.5 Les exigences de moyens:

L’objectif de maitrise des dépenses énergétiques a conduit a maintenir certaines exigences de
moyens. Il s’agit principalement :

» du traitement des ponts thermiques significatifs,

de la généralisation, pour le logement, du principe du test de I'étanchéité a I'air du batiment,
de I'obligation de mise en place de protections solaires pour les locaux de sommeil,

du recours au EnR ou a des systémes trés performants ( eau chaude sanitaire
thermodynamique ou micro-cogénération ) en maisons individuelles ou accolées ,

» d'une surface minimale pour les baies vitrées (1/6 de la surface habitable )

V¥V VYV

Pour atteindre cette consigne établie par le document, ce dernier utilise une méthode " Th-BCE"
utilisée dans le cadre de la réglementation thermique 2012 pour le calcul des besoins bioclimatique
"Bbio", des consommations d'énergies primaire "Cep" et des températures intérieur
conventionnelles "Tic" obtenues en condition d'été.

En plus de cette méthode, la RT2012 utilise les régles Th-Bat qui ont pour objet principal de
déterminer les données d'entrées relative au bati, servant au calcul du "Bbio" , "Cep" et "Tic" du
batiment . Ces regles comportent désormais cing fascicules distincts établis conformément aux
normes européennes : les regles Th-U, Th-1, Th-S, Th-L, plus un cinquieme fascicule comportant les
valeurs tabulées des parois vitrées établies conformément aux Th-S, Th-L, Th-U.

Reégles Th-1 : pour la détermination de l'inertie du batiment ou d'une zone du batiment

Regles Th-S : pour la détermination du facteur solaire des parois du batiment

Reégles Th-L: pour la détermination du facteur de transmission lumineuse des parois vitrées du
batiment

Reégles Th-U : pour la détermination du coefficient moyen de déperdition par transmission a
travers les parois déprédatives du batiment

» Plus valeurs tabulées des caractéristiques des parois vitrées et des correctifs associés aux baies

Y V VY

Y
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RT 2012
Bbio
Th-Bat Th-BCE
Cep
Tic
(" ™) ~
Th-U Généralité Parois vitrées
\__ y \_
4 ™ 4
Th-S Parois opaques
- _J \
f Y r
Th-I Pont thermique
\_ y \
f N 4
Th-L Matériaux
\ J \

Figure (I1.16) : Les regles de calcul utilisé dans la RT2012

I1-.5.4 Méthodes de calculs des deux documents thermiques:

Vu le nombre de détails cité dans le DTR algérien et RT2012 européen nous allons présenter les
méthodes de calcul empirique couramment utilisé par les thermiciens pour la vérification de la
conformité par rapport au reglement thermique.

Tout d'abord nous allons faire une nomenclature des symboles qui représentent du coefficient ou
des indices utilisée dans les deux documents, afin de les identifier lors de la lecture

des formules de calculs.
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¢ Nomenclature utilisée dans le DTR et RT 2012

SmBOs Grandeur Unité
DTR RT 2012
K U Coefficient de transmission surfacique W/(m?.K)
ki b 3 Coefficient de transmission linéique(pont thermique) W/(m .K)
K A Coefficient de transmission ponctuel (pont thermique) W/(m .K)
R R Résistance thermique m2. K/W
he Rs; Résistance thermique superficielle coté extérieur m2.K/W
h; Rse Résistance thermique superficielle coté intérieur m2.K/W
A A Coefficient de conductivité thermique W/(m.K)
e e Epaisseur m
A A Surface m?
1 L Largeur, Longueur m
T T Température K
Tau b Coefficient de réduction de température /
Qv Q Débit d'air entrant dans le local m’/h
qvo q Débit d'air entrant par m? de parois (m;?; )
Shon | Surface habitable m?
a a Coefficient de référence W/(m*.K)
Coefficient de déperdition thermique par transmission entre le
D1 ) Dy/Hy volume' chauffé d'une part et I'extérieur, le sol et les locaux non W/K
chauffés d'autre part.
Ds Do/Hp Coeffici(_ent de déperfjition thermiquse pa‘r Fransmission a travers W/K
les parois donnant directement sur I'extérieur
Coefficient de déperdition thermique par transmission a travers
les parois en contacte direct avec le sol, un vide sanitaire ou un W/K
Dol DJ/Hs sous-sol non chauffé
Coefficient de déperdition thermigue par transmission a travers
les parois donnant sur des locaux non chauffés ( a I'exception des W/K
Dine Dw/Hy sous-sols et vides sanitaires)
Dr D./Hy | Coefficient de déperdition thermique par renouvellement d'air W/K

B o Y P S L TS 34 T T 8 A o S e s o s S P T ey = L LA oy o T P 3 T A e T © S S S SR S W i il

Architecture et efficience énergétique

Page 75




Chapitre 11

Méthode du DTR

Méthode du RT2012

Déperdition d'un volume

Di =(Dr)i +(Dr)i [W/°C]

Dr=Hr x AT +Dy [W/°C]
Ou
Dr=Upat X VXA T+Dy

Sachant que:

(D1 )i = (Ds)i +(Dii)i+(Dsot )i+(Dinc)i

Ubat= Hr/Ar
Ht= Hp+Hs+Hy

- (D1 )iz (en W/°C) représente les déperditions surfaciques a
travers les parties courantes des parois en contacte avec
I'extérieur

- (Di)i: (en W/°C) représente les déperditions a travers les
liaisons

- (Dsot )i : (N W/°C) représente les déperditions a travers les
parois en contact avec le sol

- (Dinc)i : (en W/°C) représente les déperditions a travers les
parois en contact avec les locaux non chauffés

- (Dr )i : (en W/°C) représente les déperditions thermique par
renouvellement d'air

-V : (en m?) volume en du logement ou de la piéce
-AT: (en °C) représente la différence entre la
température de base extérieur et la température
désirée a l'intérieur de la piéce

- Upse: représente le coefficient des déperditions
-A r(en m?) : La surface intérieur totale des parois qui
séparent le volume chauffé de I'extérieur, du sol et
des locaux non chauffés

- Hr: Représente le coefficient de déperdition par
transmission entre le volume chauffé d'une part et
I'extérieur ,le sol et les locaux non chauffés

Déperdition surfacique par transmission a travers les parois

Ds=kx A Do=Hox AT/ Ho=} (AxUp)+Y (Lx W) +} (A)
Sachant que
L_3Ha e Up = =
K- IR PR +R,+R.

—¥YR : (en m%.°C/W) représente la somme des résistances
thermiques des différentes couches de matériaux constituant la
paroi. La détermination de la résistance thermique d’une
couche de matériau dépend de la nature du matériau, c'est a
dire s’il est homogéne ou non ;

-K (en W/m?2.°C) : est le coefficient de transmission surfacique
(appelé aussi conductance)

1
la somme —
he

coefficients d’échange superficiel, prise conformément aux
conventions adoptées
-A: (en m?) représente la surface intérieur de la paroi

1 ;
+: (en m2.°C/W) représente la somme des
i

-Up (en W/m?.°C) : représente un coefficient de
transmission surfacique de la paroi

-R (en m2.°C/W) : résistance thermique de la paroi
-RsiRse(en m2.°C/W) résistances superficielles cotés
intérieur et extérieur de la paroi

-W en W/(m?.K) :coefficient de transmission linéique
-A en W/(m?.K) :coefficient de transmission ponctuel
-A (en m?) :La surface intérieure de la paroi

-L (en m) :La longueur du pont thermique
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Méthode du DTR

Méthode du RT2012

Déperdition par transmission a travers les parois pour un plancher haut enterré

Dsol =K so1 X Aj [W/°C]

Ds=Hs xAT/Hs=Y (A X U;) [W/°C]

Sachant

que:

1
K sol

e
1.9

=0.14+R, +

1
T, =
"R +R, +R,,

- Ksor 2 (€n W/m2.°C) : est le coefficient de transmission d'un
plancher haut enterré

- A i: (en m?) représente la surface intérieur de la paroi i

- Rp:( m%.°C/W) c'est la résistance de plancher, résistance
superficiel non comprises

- e :(en m) représente I'épaisseur de la couverture du sol

-Ug (en W/m?.°C) : représente un coefficient de
transmission surfacique équivalent d'un plancher haut
enterré

-AT: (en °C) représente la différence entre la
température de base extérieur et la température désirée
a l'intérieur de la piece

- A (en m?) :La surface intérieure de la paroi

- R (en m2.°C/W) : résistance thermique de la paroi

- R Rse(en m2.°C/W) résistances superficielles cotés

Déperdition a trave

rs les ouvertures

Do=Kox A
Ko est donné par le tableau cité par le DTR

Do=(AxUw+LxY) +AT
Uw= (Ug X Ag +Us X Ar+Ye X Lg)/ (Ag + At )

Sachant

que

- Ko coefficient de transmission thermique
- A surface d'ouverture

-Uw :C'est le coefficient de transmission thermique
-Ug: représente le coefficient surfacique du vitrage
-Ag : surface du vitrage

-Us: représente le coefficient surfacique de la
menuiserie

-As : surface de la menuiserie

-Yg : le coefficient linéique du a I'effet thermique de
I'intercalaire du vitrage et du profilé

-Lg :est la plus grande somme des périmeétres

visibles du vitrage, vus des deux cotés de la paroi
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Méthode du DTR

Méthode du RT2012

Déperdition a travers les parois en ¢

ontact avec des locaux non chauffés

Dinc =Tau [S(KXA)"‘S(KIX L’ ] [W/°C]

Du=HuxAT/Hu=Y(H;, X b) + L(Lx W) +Y(A)

Sachant que:

d.
d. + a,

Tau =

Hiu se calcule d'apres la formule donnée pour Hp
b= Due/ (Due"'Diu)

- Tau : est le coefficient de réduction de température

- Ki : (en W/m2.°C) est le coefficient de transmission linéique
de chaque liaison

- A : (en m?) représente la surface intérieur de chaque
partie surfacique

- K: (en W/m?2.°C) est le coefficient de transmission
surfacigue de chaque partie

- de: représente les déperditions du local non chauffé vers
I'extérieur

- ac : les apports de chaleur des divers locaux chauffés vers
le local non chauffé

-Hiu: représente le coefficient de déperdition par
transmission (surfaciques, linéiques et ponctuelles) du local
chauffé vers le local non chauffé dont la température est
supposées égale a la température extérieur .(donc il se
calcule d'aprés la formule donnée pour Hp)

- b: estle coefficient de réduction relatif a un local non
chauffé quelconque

- Duye: est le coefficient de déperdition du local non chauffé
vers 'extérieur ou un autre local non chauffé

- Diu: le coefficient de déperdition du local chauffé vers le
local non chauffé

Déperdition par renouvellement d'air

Dr=0,34x (Qv +Qs) [W/°C]

Hyv= qVenx 0.34 [W/°C]

Sachant que

Q= Max ( 0.6 x Vn/ Querf)
Qs= € (Ppi +eyi)

QVen= QVfenb + QVcondextt QVienct (QVcombt QVumct QVperm

-0,34 (en Wh/m .°C) est la chaleur volumique de l'air
- Qv (en m /h) est le débit spécifique de ventilation

- Qs (en m /h) est le débit supplémentaire par
infiltrations dues au vent.

-Vh (en m ) désigne le volume habitable

- Quérs h 3 (en m /h) désigne le débit extrait de
référence.

- € : coefficient d'exposition aux vents

- Ppi :perméabilité de la fagade a l'air

- &yi : coefficient de ventilation

-qVen :C'est le débit équivalent transitant dans le
logement

-QVsenb : le débit d'air d'aération quand les fenétres sont |
utilisées comme systéme de ventilation d'hygiéne
-QVienc : €st le débit supplémentaire dans le cas ol
I'ouverture des fenetres vient en complément du
systéme spécifique

-QVcomb: est le débit supplémentaire extrait lié au
fonctionnement des appareils a combustion quand ils
se trouvent dans les piéce chauffées

-QVvmc : €st le débit d'air extrait par la ventilation
mécanique

-QVperm:est le débit de fuite de I'enveloppe

(Vienc : €st le débit supplémentaire dans le cas ol
I'ouverture des fenétres vient en complément du
systéme spécifique

-QVcondext :€5t le débit d'air extrait par les conduit a
tirage nature

Tableau (I1.9) : Quelgues méthodes de calcul utilisé selon le DTR et RT2012
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté le projet d'intervention dans son environnement et les
caractéristiques des matériaux composants les murs externes et internes , planchers et ouvertures .

qui ressemble au plus prés la réalisation des projets en Algérie, nous avons aussi présenté

les Documents Techniques Réglementaires (DTR) qui font partie des rares outils qui représentent la
réglementation thermique en Algérie, ce sont des instruments plus ou moins complets qui
précisent les regles de conception a suivre pour parvenir a une consommation énergétique
rationnalisée. Sur le terrain, et bien que les DTR aient fait I'objet d’approbations par arrétés
ministériels, les professionnels du batiment ne sont pas jusqu’a présent contraints a s’y conformer.
Les seuls documents généralement exigés lors du dépot du permis de construire, sont ceux qui
concernent le dossier architectural et I’étude de génie civil .

Nous avons aussi montré le Reglement thermique européen "RT2012 "qu'il a profondément
modifié les étapes de construction et de realisation d’un projet. |l est désormais indispensable de
respecter un certain nombre d’obligations, a la fois de moyens (la surface des baies vitrées par
exemple) et de résultats (par ex. BBioMax ou CEPMax).

Afin de Diminuer par trois la consommation énergétique des batiments neufs d’habitation et
d’usage tertiaire pour 'amener a 50kWh/m?/an: c’est I'équivalent de I'ancien label BBC (Batiment
Basse Consommation). Au rang des nouveautés, | obligation d’utiliser des énergies renouvelables,
I'importance de la perméabilité a I'air (isolation), de I'optimisation des ponts thermiques, ou encore
la prise en compte de I'environnement extérieur (ensoleillement, besoin bioclimatique BBio...)

Tout cela vise avant tout a favoriser les ménages et a diminuer leur consommation en énergie des
factures d’énergies allégées, des maisons plus confortables, et un investissement rentable sur le

long terme.

Nous avons aussi exposé certain méthodes de calcul pour les deux documents thermiques
"RT2012" et " DTR" afin de comprendre les modalités de calcul pour chaque document .

T T e e T A e L T R A A T T P T N S e T T P S STy i S F S e
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Chapitre 11

11 Chapitre 3 : Modélisation et application des logiciels

Introduction :

Un batiment est en permanence soumis a des sollicitations variables (météorologie, comportement
des occupants, des équipements..) ce qui fait que son comportement n'est jamais assimilable a un
régime établi (équilibre). Pour simuler ce comportement, I'usage d'un modéle dynamique est
indispensable afin de calculer avec précision I'accumulation de chaleur par les différents éléments
du batiment .

Aujourd'hui, la simulation thermique dynamique devient indispensable dés qu'un projet devient
conséquent ou que |I'on souhaite intégrer une démarche Haute Qualité Environnementale a son
projet . Elle permet de traiter les ponts thermiques ,de contrdler les apports solaires, d'étudier
I'étanchéité du batiment a I'air et d'optimiser sa conception au regard des besoins de chauffage et
du confort d'été . La STD permet donc de modéliser un batiment et d'analyser ses interactions avec
son environnement et son usage .

Les paramétres d'entrée d'un tel type de simulations , liées a la modélisation et les hypothéses
d'usage, sont les suivants :

» Paramétres liés a la structure: orientation et composition des parois opaques et vitrées
,protection solaires, masques....

» Parameétre liés aux équipements : Systémes de production d'énergie, ventilation, apports
gratuits des équipements ....

» Paramétres liés a I'exploitation: Occupation, usage, consignes de confort,...

» Sollicitations climatiques : températures, course du soleil, vents, données météo locales...

Une fois ces paramétres d'entrées identifiés, la STD permet d'accéder a différentes sorties comme
la température des locaux dans chaque zone thermique heure par heure (ou a des pas de temps
inférieurs a I'heure) permettant d'évaluer le confort de I'occupant, la consommation nécessaire en
chauffage et climatisation , la consommation des équipements....Ces données permettent aux
concepteurs de choisir les meilleures solutions techniques et architecturales, d'orienter le choix des
équipements, des matériaux et des structures de facon a minimiser la consommation en énergie et
la déperdition de chaleur tout en respectant le confort de I'occupant.

La STD est donc un outil précieux pour une construction de demain économe en énergie et assurant

le confort des occupants .

Il existe un nombre important de logiciels dédiés a la simulation énergétique. Les logiciels existants
different entre eux par les algorithmes qu’ils utilisent, par leur interface utilisateur et finalement
par leurs vocations et leurs domaines d’application tel que Pleiades+Comfie ,TRNSYS , ArchiWizard,
Climawin, EnergyPlus, Codyba.....dans notre étude on a choisi d'utiliser Pleiade+Comfie qui
permette d'effectuer des calculs dynamiques et n'utilise pas directement des équations de la
mécanique des flux mais des équations simplifiées qui permettent de réduire considérablement le
temps de calcul.
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I11.1 Présentation des logiciels Utilisé :
I11.1.1 Le but de la simulation thermique dynamique (STD) :

La simulation thermique dynamique est une étude thermique qui permet de modéliser le
comportement thermique d'un batiment sur une année grace a un calcul effectué selon un pas
horaire, pour décrire ce comportement, les logiciels s'appuient sur les données suivantes:

‘:‘

La composition géographique du site

Le concept architectural

Les masques intégrés du batiment

Les masques lointains ou proches de son environnement

Les caractéristiques thermiques de ses parois et de ses vitrages
les sources de chaleur internes liées a son utilisation théorique .

VYV VYV

o4
/

Par ailleurs, et contrairement au calcul thermique statique, les logiciels permettent également de
prendre en compte les éléments suivants:

» La météorologie locale du site d'implantation
» L'inertie du batiment
» Les apports solaires passifs.

La simulation apporte trois types de réponse :

T

» Elle permet de viser un objectif de performance énergétique : un batiment basse
consommation ou maison passive,... En dessous de 50 kwh/m?.an, la simulation dynamique
est nécessaire, car pour atteindre ces performances, le batiment doit avoir un
comportement thermique " équilibré " : entre apport solaires, inertie et isolation .

» Elle permet de faire un choix entre plusieurs techniques constructives tout en garantissant
un bon comportement thermique . par exemples : plancher bois ou dalle, double ou triple
vitrage . La simulation apporte son point de vue thermique pour une meilleure approche
esthétique ou financiere.

» Elle permet d'optimiser le confort d'été . Pour cela, les fichiers météos sont légérement

exageérés (15% a25% ) , pour simuler des situations extrémes d'été . Si le batiment, assure

une température naturelle ( sans climatisation ) inférieure a 27°C ou de 6 a 8°C en moins par

rapport a l'extérieur, alors la sensation de confort sera assurée .

Une STD peut étre utilisée pour atteindre un ou plusieurs des objectifs suivants:

» Optimiser le concept architectural d'un batiment ( optimisation des épaisseurs d'isolant,
dimensionnement des protections solaires, choix du systéme constructif, minimisation du
besoin thermigue d'un batiment

» choisir l'orientation optimale d'un projet

» Evaluer les risques de surchauffes estivales dans une zone précise d'un batiment

e e s as i
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111.1.2.2 PLEIADE+ COMFIE :

Au terme d'une longue collaboration, Comfie pour PC est maintenant

chainé PLEIADES, un environnement-utilisateur complet réalisé par = [ ZUBA
GEFOSAT (Groupement d'Etude et de Formation sur les Outils Solaires et

les Alternatives Technologiques) puis repris par IZUBA énergies.

Faciles d'emploi et d'apprentissage, PLEIADES et COMFIE permettent la conception de projets
bioclimatiques en régime dynamique, I'analyse des performances et des ambiances, la formation et
I'enseignement sur le comportement thermique de I'habitat ...

PLEIADES et COMFIE sont particulierement adaptés a la conception solaire bioclimatique et a la
réalisation de batiments ot la qualité thermique et environnementale des ambiances sont
particulierement prises en compte.

| poml Gae 4 B & & QA mE C 74 @

| Btment . [ Masques ntégrés Il Composants importés 3 Uste des parcis
-8 mr;ssce—]m & B Pices et contacts BB Caocténsiques des parcis
Pk Atk Liste des pidces Liste des parois
Tokue 173 Nom Voume |+ Piéce séjour A-5
| Parai 1/4 f | commence - 1 7838 g — [‘-:—mad = |
Lesplins F|ese descaler 2 1287 e
I Paroi 176 b (B4 Fis  Pllondinl32
i Paroi 177 f | commerce -3 13026 | Totue 52
i :iuiﬁ F|cage descaler 4 572 lPaass
o 1 Ittt il
Paron 1710 o s B o |Pari5/4 :
Paroi 1/11 HTAS Parci i 6/8
i Voias 576 . B
| Pasi 112 W|cH3a-7 540 Plpacise N
I 'r_::m. [oiza-s us |Paoiss? a3
Paror 115 ¢ [F]stous g %20 o |Paroi 58
Paroi 1116 [ |Hata-10 563 -
.F"’“”” 50874 -1 =5 M
Pasci 1/ ud
.P::l;: W |Hal/B - 12 =5 —
=Pau_ﬂr‘2D ¥ |cusine 4 - 13 411 1
Paron 1/21 (| cage descaier- 14 800 -
4 gw";‘:“:'z [#wera-1s 52 u
% [ cage descaber -4 W|CH1B-16 577 ™
= @ soun-5 | cusne 8- 17 22 ~
il ga;:f |oHze 18 ®0 —
ils @ oiza-e ZEHIE-‘ES 548 1
+ B sépuB-9 WwCe - 20 61 1
|f|# BB Hatsa-10 [#|soere-zn ®5 i
Il @ soesa-1 — -
+ @ Ham-12 | |
i= B cusres-13 —
+ [ cage descaber-14 .
| @ wCra-15 = [ Créer une Pisce & Créer un Mur

Figure (1IL.1) : Interface Pleiade+Comfie

PLEIADES et COMFIE ont été développés avec le soutien de 'ADEME (Agence de I'Environnement et
de la Maitrise de I'Energie).
Leur objectif est de :
» Rendre le concepteur plus libre dans I'emploi des différents composants du bati, pour
construire en harmonie avec 'environnement .
» Faire progresser les connaissances en architecture bioclimatique, la base des connaissances
développée pouvant alimenter ultérieurement un systéme expert .
» Tester des nouvelles solutions en solaire passif.
La version utilisée dans notre étude est la version 2.3 .
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IV.2.2.3 METEONORM: ::i mefeonorm

Le pack Stations MeteoNorm comporte plus de 400 stations

météo complémentaires pour la simulation thermique dynamique, C'est une référence compléte de
base de données météorologique . Il donne acceés a des données météorologiques pour divers
application pour n'importe quel endroit dans le monde

La version utilisée dans notre étude : V7.1.3.19872 .

Fichier Sites Outils Aide

: Sélectionner les sites Sites disponibles
@ Favoris | Sites | Défini par [ utifisateur
= )
b 0 de 268433435 ste chomi =
Bern 459 ES40m sl
Vilie intarpclée @
Blida AG 354N/ 28°E 8L m sl
Vilie intarpolee i
BRASILIA BR IS9N/ L7 TE 0 m ik
Vilie intarpaiee AF
Johannesburg SF 6N BIELTIOM @4
Viile interpoiee olx
Perth AS -320°N/1L158°EQ0m L
Ville interpakée [P
San Francisco US ITBN/LILFECmM 1-

Ville interpolee |

Suivant =#

¥ Maodifications

¥ Données

v Format

Figure (I11.2) : Interface Meteonorme

IV.2.2.4 Alcyone :

C'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, es vitrages, de le k‘

découper en zone thermique, de lui associer des scenarii d'occupation

Alcyone a été congu pour facili ter la saisie de batiments pour Pleiades+Comfie. Il permet, a partir
d’un plan numérisé, de dessiner chaque niveau du batiment.

Il est indispensable de savoir utiliser Pleiades+Comfie avant de passer a Alcyone car ce dernier ne
fait que générer un pré projet qu’il faudra ouvrir avec Pleiades.

La version utilisée dans notre étude : 1.0
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0 foeme | S

Fichier Edition Plan Affichage Aide

OB By 7 ™ oo RNWMORF @

(B8 Donnees de consiuction | 1] Pian | [ Exponer vers Pleiades + Come | @ 30

Situation

Siuation de la stabon  [Agen(TRY] =] Latttude 0000 -

Compostion par défaut des paros

Paioi exteme Selection | Compasition standard

"o o o * Utikser la composition standard pour les parois extemes
Paot nterre  Selection | © Utiser la composition standaed pour les parois internes
T Ui
Plancher bas waﬂ‘- Vide sanitsie Utibser la composition standard pous les planchers bas

7 Utiizer la composition standard pour les planchers bas

Plancher intermédiane st " Utiiser la composition standard pous la toture
o " Me pas utiliser la compasition standard

Tohue Selection | ™ Grenies ventié

Composition par défaut des portes st des fenétres

Fenéires Selsction|  Largew ds fenstre pa défaut (115 m Hauteur de fendtre par défat [1.00 m
Pores Selschon | Larpeus de pone par défaut CEI Hautew de porte par défaut (204 m
Etats de surface par défaut

Face exteine Selection | Face inteme Selsction
Plancher _Selection| Pinloret Solitai|

Toiure exteme Selection

Figure (II1.3) : Interface Alcyone
IV.3 Processus d’application des logiciels:

IV.3.1 Sous meteonorm 7.1.3:

IV.3.1.1 Création d'un fichier météorologique

Pour créer un fichier météorologique spécifique a notre site on a utilisé le logiciel meteonorm
Dans le cas ou notre site n'est pas inscris dans la base des donée , nous introduisant les
coordonnés spécifique a ce dernier comme suit : 36.4°Nord et 2.8° EST 341 Altitude

fi meteonomm 7.

Fichier Sites Outils  Aide

]
W~ Sites

i Sélectionner les sites Sites disponibles

Favorts  Sites | Défini par [utilisateur

0 de 268435455 e choim

2ND VALLEY FOREST SI56'N/LIBIEISIm |
Stabon météorglogique sans rayonne o] .
A.C. SANDINO 121N/ -B6.2°E S6m 8|+
Station météarologique 5373 rayonne <
AACHEN SOB"N/61%E 202 m 5|+
Station messaraiogizue zans rayanne o[
Aachen GM SOE™N /6.1°E 180 m 5+
Ville interpalée o)
Aadorf 475°N/BTE SBm
Ville interpolee

Aarau 474°N/80°E 385 m 9+
Ville interpolée ‘ W
Aarberg 47T0°N/ 73°E 456 m @+
Vile interpolée B .
Aarburg AT3IN/TIE 402 m FY

Vile interpaiee

¥ Modifications

¥  Données

Figure (IIL.4) : les sites disponibles

m
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»  La localisation de site

= vemvor e« SRS e

@ Inlormation ginirale

B ® / Sumcns misiorsiogiqun
B Suabom méteoriogeue W rayannement gobe o Categarie [T ppa—
O Site de Desgr Rferance Yewr
®  Vie

© ¥ Stws d5ees par | i

+ Barch mode locatom

Agandic L régian

Sauaton Siason sarerte

meteondrm® "4
i

Figure (I11.5) : localisation de site sur meteonorme 7

» Choix de la période d’études :

Série de donases Periode de raponnement IPCC sobnario pour les périodes fotun
© Ergioper b domies Gmatiues. & 19302010 o

= Retow | @ Peramztnes avances ¢ Remseazem | Suwent =

Figure (I11.6) : choix de la période d’études
» Choix de format de fichier

Pleiades + Comfie utilise des fichiers météorologiques horaires au format TRY (Test Reference Year).
Ce fichier texte est structuré de la maniére suivante :

Chaque ligne correspond a une heure de I'année (le fichier doit donc contenir 365*24 = 8760
lignes). Chaque ligne adopte la structure suivante :

e Un identificateur de'station de 3 caracteres

e Latempérature extérieure séche (1/10 °C) en dixiemes de degrés sur 4 caractéres
e Le rayonnement global horizontal (J/cm2) sur 4 caractéres

¢ Le rayonnement diffus horizontal (J/cm2) sur 4 caractéres

e —
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e Le numéro du mois sur 2 caracteres (de 1 a 12)
e Le numéro du jour sur 2 caracteres (de 1 a 31)
e Le numéro de 'heure sur 2 caractéres (de 1 a 24)
Sur Meteonorme 7 il suffis juste de choisir le format Pleiades/Comfies pour avoir un fichier TRY

B ~  Format Pleisdes/Comfee

Format de sortie

Meteonorm Simulation batiment PV Energie solaire thermique
Stancard TANSYS Boksun Polysun
Meteo CH Meteo PVSOL TSOL
i RELIOS BC BVSyst Soler-Rine
Fumdity Do B
Seience Suncode Meteo matmx (1150
Spectral / WV Match
Standard spt sia 38071 Solinvest
LESCSAL
EnargyPius { eow)
DYNSIL
E WaVE/PHPEWDP
4 —
PHLu#
(3 DAKE
E BN
VIP-Enes
o 5
Diverse Utifisateur
c ™2 Défini par [ utisateur
| =] TRY (DWD) =
Q ™Y3 —_— — —
“ Modibier donnies
£ ry—

Figure (I1L.7) : choix du format de sortie

» etenfin; enregistrer le fichier.

B - Format Pleiadew/Combe
Output t
Output Blida AG
Blida AG BN/ IE HLm ,|7 .+ Rayonnement k Temperature Précipitanons. ‘
Ville intarpclle Bl= Durés dinsalation Rayonnement giooal jouma e
i Tempersture ournahess Tabieau ce gonnees.

i (Pheiacie=: ;
Répertoire de sortie
| ClsemipeaciBocuments -

| SSectionmer un format de sortie pour les donndes de temps

LOCATIONNAME-mon bt

1

Figure (I1L.8) : choix du format de sortie

B T L L e A e T T T R e e B B O T A A B A S A B T S R T A S B e L s RS AR ST
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Chapitre III

A la fin de l'opération , le fichier au formay choisi a exporter pour les logiciels, il nous donne des
informations sur le climat au site a travers des graphes tel que :

Blida AG
) Rayonnement i Température Précipitations
Durée d'insolation Rayonnement giobal journalier
+ Température journaliere Tableau de données
Gh Dh Bn Ta Td FF
KWh/m® kWh/m® kWh/m® °C b m/s
Janvier 35 o3 g8 56 |22
Févier 80 3 35 107 s a5
M 125 3z 13 135 |77 |28
Avr 87 |7 10 155 |94 |31
Mai 192 |8 1153 196 124 |32
Juin 239 55 251 245 (148 |33
luilet 260 |51 |86 |274 |17 |31
Zoit 24 |53 248 |27¢ (173 |3
Septembre 158 |59 160 236 |158 |29
Octobre 123 |45 147 203 135 |24
Noveitpe BL. |34 105 [1a2 o |24
Décembra 63 |32 |80 |112 |68 |24
Année 1761  |630 1843 [181 |113 |28

Figure (I1L.9) : Tableau de données

Blida AG

) Rayonnement + Température Précipitations
Durée d'insolation Rayonnement global journalier

+ Température journaliére Tableau de données

]

Température |

1 —— ————

e v
jnv. févr. mars avr, mai juin juil aolt sept oct nov. déc

— Tempeératures journalieres maximales [*C]

—— Températures journaliéres minimales [*C]

Figure (II1.10) : Température Journaliére

R B e B e L e T e O S PN o et 2= P ARy e e Sh R I el g S irery LT TG oot Sl e s e s T T P~ ot S
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Chapitre 111

IV.4.2 Sous Pléiades:
IV.4.2.1 Composition des éléments de construction

Pour définir les parois d'un batiment et préparer des simulations, 3 icones (en haut de la barre

d’outils, fig.2), correspondant a 3 modules, sont utiles. Lorsque I'on est dans I'un des 3 modules,
son icone est grisée .

- ——— e e - - -
“I4 Bibliotheque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante
Fichier Affichage Outils . . .

e QAlmE 724 %

Q, Abédos | @ Ecianvégétal | B Scénaros | [ Menuisedes | [1® Equipement |
_ Caractéristiques du motériau

Nom

1® Fibre de bois Complément

in . e b Origine
| 1= = Isolants et plastiques

1® Chénevolts

1® ¢ " -

1T s e R Masse volumique
1® Fibre de cefulose L \
1® |sochanvre Construction
1@ Laine de chanvre . c - [ C ikgK) les 3 modules
1@ Laine de mouton : I WhilkgK)
1® Laine de 1oche
10 Laine de vens
1@ Duate de celudose

1® Parneau de cellose
1® Parneau de Bge
[® Polycarbonate
1@ Polystiéne expansé
1@ Polystyréne extrudé
18 Poluéthane
i® PVC
| 1® Vene celulare
# & Morbers et pldtres |
W B Pienes et bétons : O Nouvars | BY Souver ]

Figure (II1.11) : Barre d’outils sous PLEIADES

Le premier module, celui de la bibliothéque, permet d’accéder aux onglets : matériaux
(bibliothéque de matériaux usuels de construction), menuiseries (vitres, portes et huisseries
usuelles), compositions (pour réaliser des parois et donc compléter la bibliotheque Pléiades),
composition multiple, éléments, équipements (pour définir les équipements du batiment :
ordinateur, éclairage, ...), écran végétal, albédos (pour tenir compte de la position du soleil), états
de surface (notamment pour évaluer les effets de la couleur des surfaces sur les déperditions),
scénarios annuels (de chauffage, de climatisation,

d’occupation, de ventilation,...), scénarios hebdomadaires (de chauffage, de climatisation,
d’occupation, de

ventilation,...).

Le second module (DH-multi ) est celui des constructions et permet de lister et caractériser les

parois (onglets liste des parois, caractéristiques des parois), les composants importés, ou de définir
les masques occultant les ouvrants (onglet masques intégrés).

Le module Environnement (Inter Comfie) , fonctionnement, simulation, résultats est utilisé en fin

de projet lorsque les simulations sont lancées. Ce module permet de choisir les conditions météos
(sites et météo du lieu

S
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Chapitre I1T

Réaliser le plan
avecalcyone

Faire 'importer
Vers pleiades

Module
bibliotherm

Module
DH-multi

Module
InterComfie Creer par

métronome

compostions des
parois +
menuiseries

états de surfaces
+albédos

Détermination
des piéces et leur
contact

Caractéristiques
des parois

Intégrer le
fichier meteo

fonctionnement

simulation

Traiter avec
meteocalc

zones
thermiques

Ventilation
interne

Ecrans végétaux

Obteniruneliste

Les scénarios de tous les parois

Figure (II1.12) : processus d'application PLEIADE+COMFIE

e définir la composition des parois

Etat
Caractéristiques de la composition intial e ik .
Classe |M"" _"Ll (Cas Classe |Muis ~|
Nom [Mu extériews & de Nom [Mur rideaux
Complément [ base) Complément E
Origine [ Origine [
Composants [T fem ko [ R | . Composants [1 lem Jeomt [ R ...
Mortier M 20 |40 115 00z  Cménew Veste plat M 40 ]100 116 0Q3  Cwerew
Biquecreusede15cm E 150 104 043 035 lemedai>13em E 15 0 003 016
lamedsi>13em  E 15 0 009 076 Verre plat Mo J1o 118 00
Brque creusede 10cm E 100 B9 048 021
Mottier M[20 |40 115 0w
Enduit plétre M 1.0 15 035 003
Total N5 %8 079 Inténi Total 95 200 02 s

Architecture et efficience énergétique Page 12



Chapitre III

Conposars L N 72 T I Conporats [ fon e [ [ ]
| Morte M13 % 115 oo Enchit plétre M0 |15 03 003 Cmenew
Briquecreuse de 10cm € 100 69 048 02 | Motier Ml2zo |40 115 o
| Mortier M13 |26 115 om Houdsdelbenbéton E 160 208 123 013
{ 'Béton lourd Mol 17s om
. ‘Mm M20 40 115 om
| Figure Carrelage M20 [6& 1 om
! (1I1.13) o 270 M 023 i
| Total 126 121 0283  |ntériew ' bl
composition du mur extérieur Figure (I11.14) : composition du mur rideau
r . | Composant T fem  [kame [ A
| Composants I fem ket [ R jzu" 1Fomposr s [ fem g [ | !E W—
Howdsde16enbéton E 160 208 123 013 e s it Mi20 M a3 0
|Béton lourd Mo Je  1m o | Motier Mo20 |40 115 00
| Mortier M ‘750 T 100 115 0.04 ‘Fotrnedepente M 7504;'1§ 016 037
| Canclage M20 46 170 001 |Béton lourd M40 2 17 0w
| \Houds de 16enbéton E 160 208 123 013
| Enduil plétre Mo |15 03 0m
Total 70 M5 020 jtdsions |Total o 52 051 petdcious
Figure (I1L.15) : composition du mur intérieur Figure (I11.16) : composition du plancher courant
Caractérnistiques du vitiage Caractérnistiques du vitrage
; T | Classe |Potes =]
Nom [Poteboismasst o Nam [Potte bois intéiewe
Complément  |Opaque avec seuletjoint détanchéité Complément |donnant sur local non chaulfé )
Origine [Gude de la thermique dans Mhabital nesf Origine [Régles ThK
Nombre de vizages | Dpaque | Nombre de virsges  |Opagque  v|
Facteur solaire moyen |0.00 Factew solaie moyen o—m
Changer les caractéristiques Coeff Umogen [350  wi/(m2K) Changer les caractéristiques | Coeff Umoyen 500  W/Am2K)
N %devitage [0 % Figure % de vitage [0 %
Vitrage Cadre (I II. ] 7 ) Vitrage - Cadre
Foctous ke [000 350 W/m2K :compositi . Coelf U Opaque [500  W/m2K)
CosttUVnage [350 wamzky oo oPe 13 ek P Cosff UViage (350  w/m2K] o '
ondu
plancher bas Figure (II1.18) : composition de la toiture

3.4.2.2 Types d’ouverture :

Figure (I11.19) :caractéristiques de porte Figure (II1.20) :caractéristiques de porte
bois massif bois intérieur
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Chapitre III

Caractéristi O - Caractéristiques du vitrage
e o IS
Nom [Fen métal sur sene Nom iP'Feﬂ bat métal SV
Complément  |[DV4E4+5V Complément |ou alu sans coupure de pont thermique
Origine [Bmduﬁp&u?nem compte dun vitrage entre sen Origine \Utmag:ﬂwmptm Thesmique de 'Habitat"'+ régles TH-
Nombre de vitages | 3 Vitrages | Nombre de vibages |1 vitrage -
Facteu solaie moyen [061 Facteur solaire mayen  |0.67
Changes les caractésistioues J Coeff Umogen [516  w/m2K] Changer les caractéristiques Coeff Umoyen [657  W/Am2K)
% de vitage |75 % % de vitrage iu—_ ¥
Vittage Cadre Vitrage Cadre
Facteur solaire W— ITIL, .—ium— Wim2K) Factew solare [0.90

Coeff UVitage 455  w/m2K]

caractéristiques de porte
bois extérieur

Figure (I11.23) : Caractéristiques de fenétre

meétal sur serre

Figure CosiUVirage 635 wimayy oo U Opae [750 - Win2K)
(IIL.21) :
Figure (111.22) :caractéristiques fenétre
bois SV
Caractéristiques du vitrage
Clagse ,PRI;EE: T 3
Nom PFenbatboissV
Complément [Battante avec soubassement

Origine ‘ Ouviage "Conception Thermique de fﬁ;ﬁnlal_u;gng
Nombre de vitrages ]'Tvilrage . __'j
Factewr solaire moyen 057
Changer les caracténstiques J Coeff U moyen 410 W m2 K]
% de vitrage |63 %
Vitrage Cadre
Facteu solaire  |0.30 e
Coeff U Opaque (300 W/m2K)

CoeffUVinage 475  \W/mZK)

Figure (I11.24) :Caractéristiques de porte-

fenétre battante métal SV

Caractéristi du vi
C éristiques du vilrag
Classe | = ,
Nom (Fen bois SV
Nam Porte bois extérieure ‘ e ;
r R — Complément |Simple vittage non classée huissene bois
lément opaque avec seul et joint d'élanchéité ittt emteinisiettoh il
S = Origine {Cluvlage "Conception Thermique de 'Habitat"+ régles TH-
Origine |Regles ThK ) ’
Nombre de vitrages \ 1 vitrage >
) 1
Nombre de virages Opaque = _ B Facteur solairs moyen |0.63
Facteur snlaire moy :n,m ) Changer les caractéristiques l Coeff U moyen \TSS_ WAMZK)
Changer les caracténstiques ‘ Coeff U moyen |5.00 WhAm2K) ) o B % de vitrage 70 %
e
% de virage |0 ES Vitrage Cadre
e Coc Factew solsie  [090 o
. e PR Coeff U Opaque |3.00 W/Am2K)
Facteur solare 000 i B . Coeff UVitage [495  w/m2K) i
s paque |3 i Figure :
CoeffUVirage |350  wW/m2K] g

Caractéristiques de porte-
fenétre battante bois SV

Architecture et efficience énergétique
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Chapitre 111

Cas optimisé :

Exténeur

Composants IT l cm ]kgim‘ ]}. iR i
Houdsdel6enbéton E 160 208 123 (013 —oew e composition
des parois iEétOﬂ lourd M 4.0 R 175 002
\Polystyéne expansé M 50 |1 004 128
| Mortier M 5.0 {100 115 004
Canelage M20 |46 170 om
Tota 20 M7 148 \ntériew
Figure (I11.26) :Mur extérieur isolé (avec polystyréne) Figure (I11.27) :Mur rideaux
Composants T lom  |kamt . |R |Eﬂ“
Feutre biumeus M 20 |3 050 o0o4 oo
Morties M 20 40 115 002
Forme de pente M |60 132 0w 037
Polystyréne expansé M 50 |1 004 128
Beton lourd M 4.0 2 1.7 002
Hourdis de 16enbéton E 160 208 123 013
Enduit platre M 1.0 15 03k 003
Total 60 B2 183 |ntériewr
Figure (IT1.28) :Plancher bas isolé
(avec polystyréne)
Composants [rfem  Jkow [ In . |Congasarks I fem  Joie | |8
Bigecewssdel5em E 150 104 043 035 |Lane daiy 13cm  E LN T
(Pobstyereepenss M 100 |3 04 2% w“”e"eda“ M40 100 11 0B
Biqueceusede10cm E 100 63 048 (021 Lameda>13em B 15 0 003 016
[Mome; M0 0 115 0w |Vene pa MO [0 116 00
Endhit plétre MO 15 0¥ 03 |
Tota w00 313 Tod 150 30 04

Intérieur

Figure (I1L.29) :Toiture isolé (avec polystyréne)

Intérieur

Architecture et efficience énergétique
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Chapitre 111

Caracténstiques du vitrage

Classe |Fenélres hd
MNom [‘%’E‘EVC DTVTI,?Z.'Q
Complément -
Origine fUuwage "Conception Themique de Habitat"+ régles TH-
Nombre de vihages ‘[Vzi\mgesﬁi - E
Factew solare moyen [0.57
Changer les caractéristiques ‘ Coeff U moyen réi?_ Whm2.K
Zdevibage (70 %
Vitrage Cadie
Factew solare 0,91

e
s Coeff U Opaque |1.70 W mM2.K]
Coeff UVitage |280  W/m2K) ) N

Figure (IT1.30) :Plancher courant isolé

]

Caracténstiques du vitrage

Classe |Pone-fenitres hd|
Nom [PFenbat metal DV 4124 o
Complément {uu alu sans coupure de pont thetmique
Origine [Duvrage "Conception Thermique de Habitat"+ régles TH-

Nombre de virages FZ V-itrage's- - - hd|
Facteur solaire moyen ﬁku
Changer les caractéristiques | Coeff Umoyen [5.09  W/m2K)
% de vitrage 174 R
Vitrage Cadre

Facteur solaire ‘EB‘I a

Coeff U Vitrtage [4.256 W/m2K)

(avec polystyréne)

Figure (11L31)

e T Composants T lem kgt [ R |

:Caractéristiques de Enduit platre M (1.0 15 03k 003

PVC Martier M 20 40 115 002

battante métal DV Hourdis de 16enbéton E 16.0 208 123 013

Béton lowrd M 40 92 1.7 002

IV.4.2.3 Polystyréne expansé M 50 1 o4 128

. Mortier M 120 40 115 002

la station Canelage M[20 |46 170 oo
Tatal 20 442 151 L

® intégration

météorologique pour le site étudié sur le module InetrComfie,

Coeff U Dpaque [7.50  W/(m2K)

:Caractéristiques de
Figure (I11.32)
porte- fenétre
4124

4,124

Identification de
météorologique :

du fichier

Architecture et efficience énergétique
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Chapitre 111

Cette étape permet d’utiliser les parametres météorologiques du site d’étude

Figure (I11.33) : Identification de la station météorologique (Blida )

IV.3.4.3 Sous Alcyone :

3.4.3.1 Définition des parameétres de construction :

» Définir les paramétres par défaut

% Interface Comfie / NOM DU PROJET T Projet / VARIANTE DU PROJET Variante

Liste des stations météo

Fichier Affichage Outils 7
DBEE L€ U4
29 Envionnement | Fonctionnement | & Simulation | 8 Sorties |

O SiteetMétéo =% Horizon

, Masques proches

786 W

[l Abédos

Station météo

| O Agen(TRY)

| €7 Ajaccio [TRY)
O Athénes (TRY)
©7 Barcelone [TAY)
o Bida(TFi )

O Carpentras [SAY)
O Campentras [TRY)
O chelf

+]
g
E

Limages [SRY)
Macon (SRY)
Macon [TRY)
Nancy [SRY]
. Nice [SRY)
Nice (TRY]

- Trappes (SAY)
.. Trappes [TRY)

[RIQ)QIRIDIVI0]D)

B Sauver la station

Nom de la station
[Bida(TRY)
Nom du fichies

[Bida_AG BLihou iy

& Parcouri
Aliade [ 3
Lattitude
Longitude
Température du sol
(Profondeur de 10 mitres)
~ Heure solaire

Caractéristiques du site
Nom du site

|Agen [TRY)

h“’.

Lattitude 36.42

Température du sol [« 2]

{Profondew de 10 métres]

[ Nouveau site

Architecture et efficience énergétique
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/ / 17m
s, cnmmerce alier /7 /
; 242 AR
7 %w»
/ by, Yedm 88m
L Jraam ysss
. i =4 m 7 8.8
300m
17.45 m S4Em s13m
DUISC D LU US| 30O QI PO 1T ROV B RTHHITS il
Pl - e e ) Ut?ifse: la compos:tfon standard pour les planchess bas l
Utiliser la composition standard pour les planchers bas |
Plancher intermédiaire Plancher courant B Selection i " Utiliser la composition standard pour |a toiture I
~ Me pas utiliser la composition standard -
Toiture Toit terrasse B Selection ] [ Grenier ventilé |
Composition par défaut des portes et des fenétres
Fenétres ion | Largeur de fenétre par défaut {115 m Hautewr de fenétre par défaut {100 m |
Selection g p | par |
Portes Selection Largeuwr de porte par défaut , m Hautew de porte par défaut  [204 m :
Etats de surface par défaut
Face exteme Couleur lisse blanc Selection Coulewr lisse blanc Selection } '

Plancher Selection

Toiture externe Selection |
——

Couleur lisse blanc Selection

Figure (111.34) :Les données de construction

3.4.3.2 Dessin du plan sous Alcyone :

» saisie géométrique du batiment et de ses caractéristiques (parois, vitrages) a partir d'une

image de fond importé.

et lointains, etc.).

» intégration du batiment dans son environnement (orientation, masques solaires proches

» découpage du batiment en zones thermiques homogénes ,généralement une zone

thermique étant associée a une piéce ou a un regroupement de piéces de méme typologie,

les scenarii d'occupation sont affectés par zone thermique (scenarii d'occupation, de
ventilation, de chauffage, de rafraichissement, de puissance dissipée ...). Ces scenarii
permettent de différencier le fonctionnement de chaque zone thermique . Les scenarii de
ventilation sont par exemple différents pour les zones bureaux et les zones sanitaires .

Architecture et efficience énergétique
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| Fichier Edition Plan Affichage Aide

Figure DB ?
(III.35) B Données de construction | H] Plan| [ Exporter vers Pleiades + Comfie .331
:Découpage e des
zones = Quaité
1 Rendu
thermiques oy
ayant des @ Plein
z 5 | Nombre de niveaux visibles
.scen.'_slrlos | —
identiques |« - ¢
(RDC et | o e
. | I Sol
Premier | ¥ Couleurs des zones

étage | Couleur de fond [:]

commercial ) | Hode de dipiscement
| Bougerlatéte
" Se décaler

/‘/,-‘

i /,* "/ ’
//”/: /7///’4’//// 7/ A7
7 //Z/—,

Figure m A
me) N /»//M 17 s
/j/g/é///;/,/wosmi{,/ ‘///////2/// %
' 1;/1/’//’ //:/ ' — 445m

:Découpage des zones thermiques ayant des scénarios identiques (étage courant )

les pieces de méme couleur appartiennent la méme zone, c'est-a-dire que les conditions intérieures
sont identiques (température, ventilation, occupation...).

e —
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Figure (111.37) : Saisie de batiment sur Alcyone avec des zones thermiques
ayant des scénarios identiques (3D )

: o
3 L1
(1]
(1)
(1)
L1
Figure (I11.38) :Vue en 3D de

batiment réaliser par Alcyone

3.5 Exportation vers pléiades :

Aprés avoir définis les données de construction et dessiner le plan sous Alcyone , on
exporte le tout vers Pleiades pour introduire les scenarios de fonctionnement afin d’identifier
les besoins en chauffage et climatisation, ainsi que I’évolution des températures

Architecture et efficience énergétique Page 20






Chapitre III

1) Scénarios de d'occupation:
Les scénarios d'occupation permettent de définir le nombre des occupants a une heure donnée de
la semaine afin de reproduire la chaleur émise par la présence d’une personne.

Pour les logements :

Chaque logement est occupé par Sept personnes ,les apports internes de chaque occupant est
d'environ 80W

Pour notre modélisation, nous avons décidé de créer 3 scenarios différents :

» Scenario de 7 personnes dans la zone de confort : chambres + séjour.

» Scenario de 7 personnes dans la zone : cuisine.

» Scenario d’une personne utilisé pour le reste des zones : hall + salle d’eau.
le nombre d’occupant est introduit en pourcentage heure par heure comme suit:

7 personnes sont équivalentes a 100%

» 6 personnes - 86%
> 5personnes R 71%
» Apersonnes W 57%
> 3personnes W 43%
» 2personnes W 29%
> 1lpersonnes W 14%

Pourcentage d'occupation journée de semaine "Zone de confort":

24h-6h 21h-23h 17h-20h 13h-16h 10h-12h 7h-9h et 20h-21h

100% 71% 57% 43% 29% 0%

Tableau (IIL.1) : Taux d'occupation durant les jours de la semaine "zone de confort"

Pourcentage d'occupation journée de week -end "Zone de confort":

24h-8h 9h-11h 17h-20h 17h-19h et 21h-23h 11h-13h et 20h-21h

100% 86% 71% 57% 0%

Tableau (IIl.2) :Taux d'occupation durant les jours de la semaine "zone de confort"
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TR 7 VA BT P o : 5o @ 3
DBE LAie a4 N & 56w QEE 24 W
b Matérisux| | Eléments | |l Compositions | ) Etats de suface | Q. Albédos| B Ecranvégétal B8 Scénaros | (] Menuiseties | 1@ Equipement |
Liste des scénarios = = == % |Lundi Mardi Mercredi  |Jeudi Vendredi |Samedi [Dimanche
= & % de ventilation [
= & % doccultation 0H |
oo s T | ST 100 100 100 100 100 100
| T ' Commerce ocoup 2H 100 100 100 100 100 100 100
[ Cuisine T 100 100 100 100 100 100 100
‘ @ Famill standard T 100 100 100 100 100 100 100
B Hal-WCs3DB h 100 100 100 100 100 100 100
B® Séiouschambres T | 100 100 100 100 100 100 100
| 3 € Consigne de themoastat o 100 100 100 100 100 100 100
|% & Puissance dissipée = 0 0 0 0 100 100 0
| | 0 0 0 0 100 100 0
| o H ‘ 0 0 0 0 86 86 0
’ i 29 29 29 29 86 86 29
I 29 29 29 29 0 0 29
1 TR | 0 0 0 0 0 0 0
1 43 43 43 43 71 71 43
C. du programme = EH r 43 43 43 43 71 71 43
Classe | % doccupation Elrm| 43 43 43 43 7 71 43
e mm—r— —— g 50 50 50 20 50 50 50
e Sounchambees :;ﬁ \ 57 57 57 57 57 57 57
Compkément | =1 57 57 57 57 57 57 57
Source  laul 5; 5; 5; 5; 5; 5; 57
I 0
Nombre maximum d'occupants l—?ﬂﬂ Occupants g;: 71 71 71 71 57 57 71
VTR | 71 71 71 71 57 57 71
0 Nouveau | &\_ferspmoet_L B Sauver ‘ CFIT | 100 100 100 100 100 100 100

Figure (111.39) : Taux d'occupation durant les jours de la semaine "zone de confort"
Pour la 3éme zone : cuisine

7h-8h et 12h-13h et de20h-91h 8h-9h et 21h-22h 18h-20h 13h- 14h 21h-22h

100% 57% 43% 29% 14%

Tableau (II1.3) : Taux d'occupation durant les jours de la semaine "cuisine"

DB LAae a4l 8 & 6w QE 74 &
4 Matiaux| J| Eiéments| |l Composiions| R Etats de surface | O Abédos| @ Ecranvégétal B Scénarios | [ Meruiseries | fi® Equipement
Liste des scénarios % lLundi _ll.!ard\ ]Marcredi I.qudv _lfndmdl_[Samdl IDxmAnche J
| ® & % de ventiation lon |}
& & % doccukation n_ |l 0 g : ¢ g g ¢
@ % Foccipss T 0 0 0 0 0 0 0
P Dmtnos it T 0 0 0 0 0 o 0
af Cuisi - 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
| @ Famille standard SH
E P Hall\wC+SDB T 9 0 - 4 0 a o
' K s 103 103 sog 103 2 g mz |
= g Lonsime do thomslal — 57 57 57 57 57 57 57 |
+ Puissance dissipée 519(;4“ ! . . . . P P ol
| [ 0 0 0 0 0 0 0
, o 1 0 0 0 0 0 0 0
[ L | 100 100 100 100 100 100 100
P e p— T 2 29 29 2 29 2 23
- T [ 0 0 0 0 ¢
‘ __D"’“[“mmm = ;:—:—:—-— 0 0 0 0 0 0 0
Nom | Cuisine o 0 0 0 0 0 0 0
, — 0 ] 0 0 0 o 0
EW ‘ 18 M ; 43 43 43 43 43 43 43
Source \ 194 4 4 4 43 4 4 4
— = 24 100 100 100 100 100 100 100
Nombre maximum d'occupants |7.00 Occupants (215 14 14 14 14 14 14 14
‘ ZH 0 0 0 0 0 0 0
[ Houveau | aﬁﬁw@iﬁ“ B, Sauver ;i: 0 0 0 0 0 0 0

Figure (I11.40) : Taux d'occupation durant les jours de la semaine "cuisine"
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Pour l'espace commercial :

Les scénarios d’occupation des locaux publics sont les plus délicats a établir, car le
comportement des usagers est moins prévisible que pour les logements.
J'ai défini les scénarios probables suivants :

Semaine Week-end
Local Nombre Taux d' occupation Période Taux Période
personnes d'occupation
Commerce 100% 9h-12h et 14h-21h 100% 9h-12h et 14h-21h
50 50% 12h-14h 0% 12h-14h

Tableau (I11.4) Taux d'occupation durant les jours de la semaine et le week-end "Commerce"

b Matériaws| | Eléments| |l Compositions | R Etats de suface | @ Albédos | @ Ecran végétal BB Scénarios | [ Menuiseries | [[® Equipement |

Listedes scénarios . |Lundi Mardi Mercredi  |Jeudi Vendrediwisamedi ]Dimancne
= E % de ventilation |
= & % doccultation 0OH |
{7\:' & % d'occupation 1iH i 0 0 0 0 0 0 o
| g Commerce occup 2H I 0 0 0 0 0 0 0
: g Cuisine [3H 0 0 0 0 0 0 0
[l B Fanille standard [an | 0 0 0 0 0 0 0
[l EP HalwCsSDB T 0 0 0 0 0 0 0
| = S_é;‘ou+chambres ?H_— 0 0 0 0 0 0 0
| I?«, &= Consigne de thermostat 7u 0 0 0 0 0 0 0
i | ® & Puissance dissipée E‘B-H_- 0 0 0 0 0 0 0
{ o | 0 0 0 0 0 0 0
‘ | 0H 100 100 100 100 100 100 100
[ TR 100 100 100 100 100 100 100
| TR 100 100 100 100 100 100 100
‘ 13 H 50 50 50 50 0 50 50
A1) 50 50 50 50 0 50 50
Caractéristiques du programme o0 100 100 100 100 100 100 100
Classe | % doccupation =l Hsn 100 100 100 100 100 100 100
T T 100 100 100 100 100 100 100
Nom |Commewcscccp 1;: 100 100 100 100 100 100 100
| Complément | 19 H 100 100 100 100 100 100 100
S HaS ; 20 H 100 100 100 100 100 100 100
' — 21H ‘ 100 100 100 100 100 100 100
Nombre maximum d'occupants |50.00 Occupants o2 H 0 0 0 0 0 0 0
[ T . V= 0 0 0 0 0 0 0
[ Nouveau | B Vers pmqeﬂ Sawver | 200 0 0 0 0 0 0 0

Figure (II1.41) : Taux d'occupation durant les jours de la semaine "Commerce"
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2 Scenarios de puissance dissipée :

Les gains de chaleur interne permettent de définir la puissance des équipements qui libérent de la
chaleur (Ampoules, cuisiniére....) chaque heure de la semaine .

Pour les logements

Pour les logements, j'ai défini le scénario de puissances dissipées en tenant compte

des équipements présents dans les locaux. Les hypothéses de puissances

dissipées que j’ai considérées proviennent d’études statistiques sur des logements collectifs.

Appareils Puissance dissipée en W Période
100 7h-8h
Cuisson 200 10h-12h et de 18h-20h
Reéfrigérateur 90 En permanence

13h-22h la semaine

Télévision +démodulateur 200 10h-23h le week-end
18h-22h la semaine

Ordinateur 100 10h-23h le week-end

Tableau (IIL.5): Appareils et puissance dissipée durant la journée

Pour I'éclairage , le scénario retenu est de :

Zone Nombre de Puissance dissipée Période 1
lampe en W
Zone de confort 6 200 18h-00h
Cuisine 1 33 7h-22h
Hall 2 66 18h-00h
SDB+WC 2 33watts En permanence

Tableau (I11.6) : Puissance dissipée dus a I'éclairage durant la journée
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Liste des scénarios Walls_ i yndi ars  [Mercredi  eudi Vendredi  [samedi  [Dimanche
| & % de ventiation oH 33 3 33 3 3 33 3
| #-& % doccutation 1H :
g : 1 13 33 33 33 33 33
e 2 degudion 2H 33 33 13 33 13 13 33
e {2 Consigne de thermastat 3H = :
- Peisasnsithsiss i 3 1 33 23 13 13 33
| P e c 33 23 33 13 33 33 33
@ Conmerce pr 33 33 33 33 33 33 33
B g Hal = 33 13 33 3 33 33 33
@ hallSDBWC e 33 33 33 33 33 33 33
- @P Puissance dissipés standard T 33 33 33 13 13 33 3
@ 50BWC e 13 13 33 33 13 33 33
@ zone de confort H 33 i3 33 33 33 23 33
— @ aorel 20 33 33 33 33 33 33 33
- @P Zone2 cuisine o 3 13 33 13 13 3 33
- o 33 33 33 13 33 33 33
Caracténstiques du programme 58 33 33 33 33 33 33 33
= Classe |Pussance dispge. | (1o 33 33 33 33 33 33 33
- T et 33 13 33 13 33 33 33
’ ! e 13 33 13 13 13 33 33
Complément | 19H 33 33 33 33 33 33 33
. Coucs e 33 13 33 33 33 33 33
' i 33 13 33 33 33 33 33 |
e 33 13 33 33 33 33 33 |
3 r . ioh 1 13 33 1 13 33 33 |
) D Nowesu | By Vesspoel| By Sauwver | 200 33 3 33 33 33 33 33 |

ps Figure (I11.44) : Puissance dissipée durant la journée dans le SDB et WC.

b Matiaux| Eéments | [l Cnmpusiti:nsl R\ Etats de suface | @ Abédos | @ Ecranvégétal B Scénarios ‘EE Menuiseries | H® Equipement |

Liste des solnasios ~Natts || undi [marai [ercres  Peudi [venaredi [samedi  |Dimanche
& % de ventiation @H_ 0 o 0 0 0 o =
i g * gmm %E 0 0 0 0 0 0 0
£ * d'occupation |
- B> Consigns ds themastat 3H g g g g 8 g g
=& Puissance dissipée 14H
L G et 0 0 0 0 0 0 0
g Commerce o 0 0 0 0 0 0 0
- gP Hal }7 H 0 0 0 0 0 0 0
- P hal+SDB+WC ah 0 0 0 0 0 0 0
@ Puissance dissipée standard [oH 0 0 0 0 0 0 0
- gP SDB+wC ot 0 0 0 0 0 0 0
. @ zone de confort M1H 0 ] 0 0 0 0 0
# zonel W 0 0 0 0 0 0 0
~@P Zone? cuisine Bl 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
C iques du programme g 0 0 0 0 0 0 0
Dlasse |Puissance dssbde.— »| 3o, 0 0 0 0 0 0 0
- \ 0 0 0 0 0 0 0
Mo el :;E 0 0 0 0 0 0 0
Complément jm T 66 86 6 66 65 86 66
e = B 66 56 66 66 65 66 86
= BT 66 66 66 66 66 66 56
I 85 56 66 66 86 56 86
1 | '% 86 86 66 66 56 86 86
[ Nouveau | By Vers projet B Sauver I £ 55 56 56 66 85 56 85

Figure (111.45) : Puissance dissipée durant la journée dans le hall.

T R e e A e e S A P D P R T s o L e e e s P T o B e e e e S RS b e M e
Architecture et efficience énergétique Page 26




Chapitre I11

Pour le commerce :

Les scénarios de puissances dissipées dans les locaux publics sont plus difficiles a
définir que pour les logements. L'usage de ces locaux et les machines installées
n’sont pas encore définis avec précision. on a retenu 30w/m?de 9h-21h

surface totale des locaux égale a 511 m? la puissance dissipée égale 15340 W

Liste des scénarios Watts |Lundi Mardi Mercredi  [Jeudi Vendredi [Samedi  |Dimanche
[# & % de ventilation —l
# & % doccukation [OH i
B % docoupation h—H_j 9 2 . u ? & i
= # & Consigne de thermostat 2H_| ’ i 3’ : i g o
= @ Puissance dssipée 3H 9 0 L 4 ;i 2 ¢
i r cuisine Y 0 0 0 0 0 0 0
- ¥ 0 0 0 0 0 0 0
g° Hal 5H 0 0 0 0 0 0 0
g hal+SDB+WE TH 0 0 0 0 0 0 0
g Fuissance dissipée standard an | 0 0 0 0 0 0 0
I T 0 0 0 0 0 0 0
| ' zone de confort oH ' 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
‘ ' zonel 11K | 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
B Zon=2 cuisire Toh]l 150 15340 15340 15340 150 150 15340
‘ 13n | 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
W‘ 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
Caractéristiques du — [5m : 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
Classe | Puissance dissipée | ;15 H { 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
i T— —— 7 | 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
) 18 H 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
- Complément :19 H 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
Source T 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
21H 15340 15340 15340 15340 15340 15340 15340
e 0 0 0 0 0 0 0
(23K 0 0 0 0 0 0 0
. {jﬂouvea.l! a!elsuqet: B Sauver | f2an 1! 0 0 0 0 0 0 0

Figure (I11.46) : Puissance dissipée durant la journée dans les locaux.

3) Scénarios d'occultation :

Les scénarios d'occultation permettent de définir de fagon horaire sur la semaine le pourcentage de
= fermeture des volets ainsi que la résistance thermique supplémentaire a appliquer .
Ces scenarios ont une importance primordiale en été pour éviter les surchauffes dues au soleil.

— Dans cette étude, on distingue deux scenarios d’occultation : volet été, et volet hiver.

Architecture et efficience énergétique Page 27



Chapitre 111

Liste des scénarios % |Lundi Mardi Mercredi  [Jeudi \Vendredi [Samedi  |Dimanche
% &> % de ventiation
= & % doccultation OH
o i & 8 & Lm0
W Volet P = 0 0 0 0 0 0 0
# & % d'occupation 3H
# & Consigne de themostat 4H 0 0 0 0 0 0 0
# & Puissance dissipée 5H 0 0 0 0 0 0 0
er 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
it 95 95 95 95 95 95 95
o 95 95 95 95 95 95 95
iy 95 95 95 95 925 95 95
vy 95 95 95 95 95 95 95
G 95 95 95 95 95 95 95
= 95 95 95 g5 95 95 95
= 95 95 a5 95 a5 95 95
Caractéristiques du programme i 95 95 95 95 95 95 95
Classe | % doceultation el 95 95 95 95 95 95 95
- 95 95 95 95 95 95 95
Hosh [Volet féké 1; ﬂ 95 95 95 95 95 95 95
Complément |- - 95 95 95 95 95 95 95
P [Gefosat et 0 0 0 0 0 0 0
7 A ) e 0 0 0 0 0 0 0
Resistance thermique additionelle |1.00 e K st 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0 0 0
DﬂwveouJ &!etsproielJ B Sauver ] ey 0 0 0 0 0 0 0
Figure (II1.47) :Scenario d’occultation (volet ETE).
Liste des scénarios % |Lundi Mardi Mercredi  [Jeudi Vendredi |Samedi  |Dimanche
# & % de ventilation
=& ;fac;e‘f‘m ‘m 95 95 95 95 95 95 95
S et = 95 a5 95 o5 o5 95 95
T : 95 95 95 95 95 95 95
+ % doccupation 3H
vl Corsps sl P 95 95 95 95 95 95 95
o 95 95 95 95 a5 o5 95
33,-H— 95 95 95 95 95 95 95
38H— 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
ooy 0 0 0 0 0 0 0
i 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
= 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
o 14H
Caractéristiques du programme 54 0 0 0 0 0 0 0
Classe IZ d'occultation - 16H 0 0 0 0 0 0 0
o o 12 S S T TR
Complément |- 1: + 95 95 95 95 95 95 95
Souce [Geofosat ok 95 95 95 95 95 95 95
A | _ e 95 95 95 95 95 95 95
Resistance thermique additionelle |1.00 me KA 2 H 95 95 95 95 95 95 95
‘ s 95 95 95 95 95 95 95
[ Nouveau ‘ By Vers ptuiel‘ B Sauver | - 95 95 95 95 95 95 95
Figure (I11.48) : Scenario d’occultation (volet HIVER).
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m

3) Scénarios de consigne de thermostat :

Les températures de cosigne permettent de définir de maniere horaire sur la semaine la consigne
de chauffage ou de climatisation a appliquer .

On distingue deux scénarios de thermostat consigne de climatisation fixer a 24 °C ET et consigne
de chauffage fixer a 20°C

L Matgiaun| | Edments| [l Compostions | ) Etats de suface | @ Albédos | B Ecran véoétal BB Scénaios | [ Menuissies | [1® Equipement |
Liste des scénarios - sc |Lungi M !Mercredi leudi endredi  [Samedi Dimanche
- | # = % de ventilation — B
3 g ;:ﬁm 33 ‘ 20 20 20 20 20 20 20
£ = ‘ 20 20 20 20 20 20 20
=2 Consigne de thermostat 2H |
|| P Chauftage standerd o 20 20 20 20 20 20 20
B i @ chaulfage zone de corfarl e 20 20 20 20 20 20 20
3 w Chmatisation standard m 20 20 20 20 20 20 20
: E@P climatisation zone de confort & H | 20 20 20 20 20 20 20
| # & Puissance dssipée e 20 20 20 20 20 20 20
[ ot i 20 20 20 20 20 20 20
o 20 20 20 20 20 20 20
- ; T 20 20 20 20 20 20 20
[ ST 20 20 20 20 20 20 20
| ) 20 20 20 20 20 20 20
o 20 20 20 20 20 20 20
o 20 20 20 20 20 20 20
was Caractéristiques du programme 15H 20 20 20 20 20 20 20
Classe Consigne de thermostat v | 16H 20 20 20 20 20 20 20
Mom \chauffage zone de confort 17 H | ;g ig gg i'g ig Sg ;g
Complément :g : | 20 20 20 20 20 20 20
Souce i en 20 20 20 20 20 20 20
serrey 20 20 20 20 20 20 20
B 20 20 20 20 20 20 20
‘ N ey 20 20 20 20 20 20 20
[ Houveau J By vespoiet|  Bisaws | 270 20 20 20 20 20 20 20
LS |

Figure (I11.49) : Consigne de thermostat chauffage.

b Matériaux| | Eléments | Il Compasitions | m Etats de surface | @ Albédos | @ Ecranvégétsl BB Scénaros m Meruiseries | H® Equipement
_Liste des scénarios _ e [runa Mardi Mercredi [Jeud 'vencredl Samedi  |Dimanche
-G % de ventiation -
& g % joometon e 24 22 2 24 24 22 24 |
= i e E’w'j:;fmmﬂat o 24 24 24 24 24 24 24 |
|| g@P Chauffage standard St 24 24 24 24 24 24 2¢ |
@P chaufiage zone de confort o 24 24 24 24 24 24 24 |
&P Climatisation standard =H 24 24 24 24 24 24 24 |
i ey = A 24 24 24 24 24 24 24 |
& [+ & Puissance dissipés 7H | 24 24 24 24 24 24 24 :
i 24 24 24 24 24 24 24 |
‘ ot 24 24 24 24 24 24 24
; hon 24 24 24 24 24 24 24 |
| il | 24 24 24 24 24 24 24
| EEyT 24 24 24 24 24 24 24
[ st 24 24 24 24 24 24 24
| T 24 24 24 24 24 24 24 |
Caractéristiques du programme 154 24 24 24 24 24 24 24 :
Classe | Consigne de themostat _~| |52, 24 24 24 24 24 24 24
. i (i o b ~— i 24 24 24 24 24 24 24
) J - 24 24 24 24 24 24 24 |
Complément | lm— 24 24 24 24 24 24 24 |
S i .ch 24 24 24 24 24 24 24 |
21 1) 24 24 24 24 24 24 24 |
S 24 24 24 24 24 24 24 |
I n 24 24 24 24 24 24 24
D Nouveau | By Mers proiet | B sawer | 201 24 24 24 24 24 24 24

Figure (II1.50) : Consigne de thermostat climatisation.

o T e eess—
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2) Scénarios de ventilation:

lls permettent de définir un débit maximum et un scénario horaire de pourcentage de débit sur la
semaine qui s'applique a la ventilation interne ou externe

Ventilation externe :

Calcul des débits d'air nécessaires:

Le débit de ventilation doit étre suffisant pour assurer la qualité de |'air, mais réduit au minimum
pour éviter le gaspillage d'énergie. Il doit donc étre contrélé en fonction de la demande.
Une personne typique transpire environ 72g d'eau par heure. Les masses

volumiques de I'air intérieur sont calculé a partir des volumes spécifiques de chaque cas .Pour les
pressions, on a prié une pression moyenne pour chaque saison .

Définir le débit Minimal de la zone de confort (Chambres + Séjour):

On se référant au Diagramme psychrometrique ou diagramme de I'air humide qui va nous
permettre de visualiser un air ,de connaitre ses parametres les faire évoluer afin d'obtenir un air de
confort, on peut définir les humidités absolues pour calculer la gamme de débits nécessaire dans
les deux périodes de I’'année pour la zone de confort :

1- Période estivale :
Les conditions de base extérieures :

Période estivale :

Température séche de I'air extérieure : Text = 34°C.
L"humidité relative = 52 %

L’humidité absolue : r= 17.46 g/kgas

Volume spécifique : V=0.894 m3/kg as

Rextz r/V= 1953 malkgas

Page 30
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R LaiCul g un point m i M T
Battesie froide | Lavewdar | Humidficstew vapew |
Un point | Batterie chaude \ Mélange | 1mi-an]§a;z[ 70% 60% ;?Z Iﬂ:,z‘;nm
B Emifroas
Dot bl 100 pfu/w e i / 120 kifkgas. :
T* Seche 'C 34,00 - R 7( /\M 4 -
Hygrometis on |52 ! kg/s =] WI‘JkJ."kq.:7<] \/ : / y e
Humidite g/kgas |17.46 |1 Irkg/s :_| /D( f\‘ / ){ e / /\ﬂ.\_‘\ 3
Enthalpie kJ/kgas| 78,96 ; Ay i‘ /‘“-x /
Volume m3/kgas |0.8941 PAI/I!\:Jfk 55 ; }’4 3 7/\ >
T'Humide ‘T |25.75 i Chod | i
T' derosée °C__|2273 Tkhges A P / \ *»7( //  orkgas
Pression Alm Pa_| 101325 o / L 7 P |
80 k/kgas S %" A / -l 2ok |
— - e,
Caleul gl ¥ N = 7| 190/ka
5 /////\/(*;/ b :/,< el
/ ./"< ] // /% o] AT :
L~ Y T o — o Og/kgas
o] ;//‘ /,;t’ L /,/\\ e |
L1 \":v(: |~ By O P 'y | |
LT o] > s
i 3.5, < - P — e Sg/kgas
E-—:}{’T _LN::‘_':_(-""'M.":F‘\. _ﬁ‘l'\‘ H‘&'
= R - 4|
Tﬂ.ﬂ"k '_.d_._.____,_}..,‘-(—" oL 2 _\._\\“
= —=F—ux = L Bt o b ) o

i

'E-!TE-W’(-S’C 4'C-2C0C 2°C 4C 6C &C 10C12°CHCIECT

SC0C22CHC26°C20CICILCIMCICIVCICA2THC 46°C48'CI0C

Figure (I11.51): Point considéré sur le diagramme psychrométrique « estivale »
condition de base extérieur .

Batterie froide | Lavewdair |  Humidificateur vapeur |
Un paint | Batterie chaude | Mélange |
Points Valeurs
T*Seche'C  |24.00 £ o
Hygrometne en % |40
Humidte g/kgas |7.42 [ [kats =]

Enthalpie kJ/kgas| 43,03
Yolume m3/kgas {08514
T° Humide 'C 15.49
T'derosée’'C [958
Pression &tm Pa  {101325

Caleul | anemjl Copiet|(5siessiw

0,95 m3ykgask92

= 10g/kga
b P B &
L~ < % // ML L~
-l 1

10 I-.Ja"p.gaf

0 kJ/kgas
=

10 kd/kgas 5

A4TI12°C10°C8°C 6°C 4°C 2C O°C 2'C 4°C 6°C 8°C 10°C12°CI14TI6TIB CAT22C24'C26 T2 CINCIZCI4'CIETIBCA0TA2"C44°C 46°C48°CH0T

Figure (I1L.52) : Point considéré sur le diagramme psychrométrique « estivale »
condition de base intérieur .
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Les conditions de base intérieures :
Température séche de I'air intérieure : Text = 24 °C.
L’humidité relative = 40%

L’humidité absolue : r= 7.42 g/kgas

Volume spécifique : V=0.851 m3/kg a5

Rext= r/V=8.71 m?3/kgas

72 g/h
(r -r )gkg

Débit nécessaire =

72g/h
(19.538.71) g/kg

Qm=6.65 kg/h E=—=p> Qv=Qm/p
p=1/v E==——=p> p=1.175 kg/m*® E====p> Qv =5.66 m’/h

On a sept personnes donc le débit total sera égale a 39.62 m? /h

Débit nécessaire en Eté =

Si le volume de la zone de confort est égal a 238.42 m? le débit va etre égal a

En volume total le débit va étre égal a |0,17 vol/h

2-Période hivernal :
Les conditions de base extérieures :

Température séche de I'air extérieure : Text = 6 °C.
L’humidité relative = 72%

Volume : V=0.795 m3/kg as

L'humidité absolue : r= 4.16 g/kgas

Rextz I'/V=5.22 m3/kg35

e —
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5 4 sl 100%90% 80% 70% g0O% 50% ax
!_Cﬂmldunpnnt ! 'I & B 4 T T 0S5 wfigec ko
p— | v ao | i " E / A0k Zgas 120 ki gas

Un pornt | Batterie chaude | Mélange l 100 by
Ponts  |valews
1 ibache L. 20.00 T kes = o li
Hygrometrie en % |45 ey

Humidite o/kgas_| 6,54 [ [kars ~] //

Enthalpie kJ/kgas| 36.70
Volume m3/kgas |0.8387 80 kJAgas
T* Humide *C 1313 > /
T-deroste T |7.72 —

Pression Atm Pa | 101325

Calcul Houveau Copier | v dessiner //b

o
Wik

N
N

7/
/I'A ‘ﬁ‘;;/.wl:;n- Bo- e ; i :
s oh X
f e AN TN T
< LN WEIES? o
,ﬁgﬁéjy/%//>/ ERREDE
S p=< S der Ry
.11»;“13-.;“1m'¢>§_(*;1'/’ :?/‘/‘ //4 L \ // =
mu.uga‘f;’/\"_()f_/ LT = - \ = g s
m_m.mg?jggﬁgé-i;jf—-i LB PRL
=L | S S

AECIZCITCGEC 6°C 4°C -2°C 0°C 2°C 4°C 6°C 8C 10 C12T 4TI CIeC20C22°C24°C 26 C28°C30TIZCMCISCINTAOCA2CA4T A6CHTCH0C

- Figure (I11.53): Point considéré sur le diagramme psychrometrique « hivernal »
condition de base extérieur.

_E Calcul d'un point ] & s:«'_‘ 1/I ?Laﬁ - 67 *a;z To :n: 5 s koA
Batterie froide | Lavewd'ak | Humidiicaleu vapew | f Lot b 120 kinga\ Y/

Un point | Battene chaude | Mélange | 1.'».”;;?;':_}'}“"'/‘/ / > k.
e ol s R
Humidite g/kgas |4.16 [ T [kes =) : A{//Z \ / ~ .30k
Enthalpie k/kgas| 16,49 i L 3
Vdumm:ilk: 0.7957 : '-"”‘"7"/ / V / / 3 /

T° Humide "C 394 : - / % -/ / : /
T derosée C__[1.35 E \ : 45
T ] m kd. }/ b X =
Bl [} o] | Boke [ Wdeiie /// /s_/ /
60k kgas /“/ : - / H“*z:;:
o i 4 7, \ at :
5\1*.:{?:{ Y ?‘./Z/ / j s : / & e /
PN T DAL LT
80 kit Fegat ,/'/‘4 & 1‘/ /' i "', / Sl
ST P LN
2:1“’;;;:}-_1-:.-5:/(// ¥// //‘, : \ /_/
= = iy L1 =1 S So/kgas
- b T PRl TR LR
] bt \_;_\,,,.-.r-"“"—" N S
it~ 11T L 1
—— <11 L et e ~

'C 4°C 2CO°C 2°C 4°'C 6C 8°C 10°C712°C I C I8 C I8 C 0T 22°C24'C 26°C20°C AT I M T IHC IS T 40°C42°C44'C 46°C48CS0C

Figure (I11.54): Point considéré sur le diagramme psychrométrique « estivale »
condition de base intérieur .
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Les conditions de base intérieures :
Température séche de l'air extérieure : Text = 20 °C.
L’humidité relative = 45%

Volume : V=0.838 m3/kg as

L’humidité absolue : r= 6.54 g/kgas

Rext= r/V=7.80 m3/kgas

72¢/h
(7.80-5.22) g/kg

Qm=27.90 kg/h =—op>Qv=Qam/p p=——op>»Qv=23.38 m3/h

On a sept personnes donc le débit total sera égale a 163.66 m? /h

Débit nécessaire en Eté =

Si le volume de la zone de confort est égal a 238.42 m3 le débit va etre égal a

En volume total le débit va étre égal a] 0.68 vol/h

Pour les autres zones la méme chose :

Nombre des
£ e d I 3 3 3
période Volume m Q. m3/h aeupanis Qvol/h Qmi/h
estivale 5.66 0.17 40.53
Z°“? s 238.42 7
contort hivernale 23.38 0.68 162.12
estivale 5.66 0.93 39.25
Cuisines 42.21 7
hivernale 23.38 3.87 163.35
estivale 5.66 0.17 5.73
WC+SDB 33.74 1
hivernale 23.38 0.69 23.28
estivale 5.66 0.10 5.55
Hall 55.56 1
hivernale 23.38 0.42 23.33
estivale 5.66 0.13 271.23
Commerce 2086.45 50
hivernale 23.38 0.56 1168.41

Tableau (IIL.7): débit minimale de ventilation.

R —
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Figure (I11.55): Ventilation d'hiver "commerce ".
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Figure (I11.56): Ventilation d'été zone de confort "séjours+chambres".
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Ventilation interne :
Une ventilation interne est une ventilation d'une zone a l'autre .

On a appliqué cette aération entre le hall et les chambres et le séjour et la salle d’eau.
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!

D" 2 @ cH2s 184 Porte
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" _ Potte | a 7
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S e —

/ — \
e/ If"{ ‘\ ‘
’ 0 séouB -3

B stouh 5|

/
3= wm-w,
@ soe/a-11]

Figure (I11.57): Ventilation interne pour les deux appartement

Conclusion :

Un batiment est en permanence soumis a des sollicitations variables (météorologie, comportement
des occupants, des équipements..) ce qui fait que son comportement n'est jamais assimilable a un
régime établi (équilibre). Pour simuler ce comportement, I'usage d'un modéle dynamique est
indispensable afin de calculer avec précision I'accumulation de chaleur par les différents éléments
du batiment . Dans ce chapitre nous nous sommes intéressés a présenté les logiciels utilisés dans
notre étude et les étapes a suivre pour réaliser une simulation dynamique afin d'avoir une
approche réaliste du fonctionnement thermique de batiment a I'aide de calculs énergétiques
détaillés .
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IV Chapitre 4 : Résultats et discussions

Introduction :

L’étude des besoins énergétiques du projet passe par la réalisation de séries de simulations
thermiques dynamiques :

Une simulation du cas de base, qui repose sur un modéle de base et de laquelle on déduit la
consommation du cas de base.

Des simulations du cas optimisé qui repose sur un modéle du projet exploitant les mesures

d’efficacité énergétique et de laquelle on déduit la consommation du cas optimisé.

Ce chapitre se focalisera sur la simulation de I'impact des mesures d’efficacité énergétique passives
sur les besoins énergétiques du batiment de base, afin d' évaluer I'évolution des besoins
énergétiques en fonction des mesures d’efficacité énergétique choisies, sur un batiment congu sur
la base des habitudes constructives et de données géographigues et météorologiques locales. Cet
objectif passe par la comparaison de lI'influence de quatre mesures passives

e ['occultation

e ['orientation

e Matériaux d'isolation

e Ecran végétal ou l'utilisation des plantes grimpantes
e Ventilation

IV.1. Démarche de la simulation:

Pour lancer une simulation il faut introduire des scénarii qui peut influencer le comportement
thermique de batiment tel que : le scénario d'occupation, de ventilation, d'occultation de consigne
de thermostat ...... citer dans le chapitre précédent

Nous allons lancer les simulations chacune dans un contexte saisonnier différent : estival et hivernal

Ces simulation seront déclinées comme suit :

IV-1.1 Simulation de cas de base :

Simulation sans consigne de

Simulation avec consigne de

Variante
thermostat thermostat
la ventilation (hiver/été) la ventilation (hiver/été)
Scénarios intégrés I'occupation I'occupation

I'occultation (hiver/été)
puissance dissipées

I'occultation (hiver/été)
puissance dissipées
les consignes de thermostats

Tableau (IV.1): Les différentes simulations de cas de base avec les scénarios intégrés
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La simulation sans consigne nous permet de simuler sans chauffage en hiver, et sans climatisation
en été, donc on intégre pas les scenarios de consigne de thermostat au niveau de fonctionnement
des zones thermique sous l'interface du logiciel de simulation PLEIADE COMFIE .

Cette simulation nous permet de voir clairement les extrémums de température a 'intérieur de
notre logement d’étude, sans chauffage ni climatisation, et mesuré le taux d’inconfort qui peut le
concept de notre logement nous assurer sans aucune consommation d’énergie.

IV-1.1.1 Résultat de simulation sans consigne de thermostat chauffage (période hivernale) :

La période hivernale est bornée entre la 42 éme a 11 éme semaine de I'année.

Zones JEe:oms Ch |Bezocns Chm Eu;s Chauft IF‘u:s Cim IT' Mmn I?' Moyenne JLM.:::
cage descaherscage d'escaber 0 kwh Okwh ow ow Ehal 1637°C 2632
COMMEICE+COmmence 0kwh Okwh ow ow 914°C 1740°C 2877
cussine B 0kwh 0kwh ow ow 900°C 1638°C 278
Hall/8 0kwh Okwh oW ow 1032°C 1684°C 26.87
Hall/A 0 kwh 0kwh ow 0w 1037 °C 1686 °C 2685
custing A 0 kKw'h 0 kwh ow ow 919°C 1641 °C 2743
ségour A+CHY A+CH3ACHZ A 0 Kwh 0 kwh 0w ow 1047 °C 1741 °C 27.93
ségour BoCH1 B+CHZ B+CHA B 0 kwh Okwh 0w ow 1038°C 1781 °C 27.70
SDB/ASWL/ A 0kwh 0 kWh ow ow 956 °C 1625°C 2654
wC/B+508/8 0 kKwh 0 kWwh ow oW 947°C 1620°C 2651
Total 0 kwh 0 Kwh 0w ow

Zones [Besoms ChaudoFmi Moyerine chhajllhrroht-rafm de T'EITawt dinconfort | Past de beson nets
cage descaler+cage descaberscage d 000 Kwh/m3 000 tAoC) 2034 % 000 % 000 %
COMMEICE+COmMmeIce 000 kwWh/m3 1476 (110°C) 5428 % »Hoe % 000 %
cusine B 000 KwWh/m3 810 A0°C) 4459 % 5893 % 000 %
Hall/B 000 Kwh/m3 000 110°0) 1543 % 5898 % 000 %
Hall/a 000 Kwh/m3 000 (1110°C) 1506 % 5887 % 000 %
cusine A 0.00 kwWh/m3 430 11oC) N x% 5890 % 000 %
sépour A+CHT A+CH3ACHZ A 000 Kwh/m3 385 A0 1803 % 5.2 % 000 %
séow B+CH1 B+CHZ B+CH4 B 000 Kwh/m3 317 Ao 1802 % 8N % 000 %
SDB/ A+WC/A 000 Kwh/m3 000 NA0C) 1993 % 6439 % 000 %
WC/8+SDB/ B 000 Kwh/m3 000 nA0C) 2082 % 64.72 % 000 %

Tableau (IV.2): Récapitulatif des besoins en hiver sans consigne

Les besoins en chauffage /climatisation sont nuls, car on n’a pas défini le scenario de consigne.

Pour la zone commercial quasiment vitrée la température est limitée entre 9.14 °C
minimum et 28.77°C maximum , avec un moyenne de 17.40°C, ce qui fait augmenter ; le
taux d’amplification de température extérieure a 54.28 %, le taux d’inconfort a 35.86 % et
la moyenne de surchauffe a 14.76(1/10 °c).

Pour I'appartement A orienté Est la température dans la zone de confort est limitée entre
10.45 °C minimum et 27.93°C maximum , avec un moyenne de 17.41°C, ce qui fait
augmenter ; le taux d’amplification de température extérieure a 18.03 %, le taux d’inconfort
a 55.21% et la moyenne de surchauffe a 3.85(1/10 °c).
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e Pour l'appartement B orienté Sud-ouest la température dans la zone de confort est limitée
entre 10.38 °C minimum et 27.70°C maximum , avec un moyenne de 17.41°C, ce qui fait
augmenter ; le taux d’amplification de température extérieure a 18.02 %, le taux d’inconfort
a 55.31% et la moyenne de surchauffe a 3.85(1/10 °c).

» Visualisation graphique :

s 2zONe commercial e Extérieur

17°C
16°C
15°C
14°C
13*C
12°C
11°C
10°C
g C
8C
7C
6°C
5°C
4C
3*C
2*C

07/01-00 08/01-00 09/01-00 10/01-00 11/01-00 12/01-00 13/01-00

Figure (IV.1): Evaluation de température en hiver zone commercial (la semaine la plus froide)

Rayonnement horizontal direct Rayonnement horizontal diffus

e CUISINE o M3l s SEjOUT + Chambres e SDB+ WC e Extérizur
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Figure (IV.2): Evaluation de température en hiver appartement Est (la semaine la plus froide)

M
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Rayonnement horizontal direct Rayonnement horizontal diffus
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Figure (IV.3): Evaluation de température en hiver appartement Sud-ouest (la semaine la plus froide)
1V.1.1.2 Résultat de simulation sans consigne de thermostat climatisation (période estivale) :

La période estivale est bornée entre la 11 éme a 42 éme semaine de I'année.

Zones [Besains Ch.  [Besoins Cim._|Puiss. Cha. [Puiss. Cim [T Min [T Moyerne |T° Max p
Commerce+commerce 0kwh 0kwh 0w oW 802'CT  2865°C  4010T
cuisine B 0kwh 0kwh ow oW 858T  29MT  4080°T
Hall 0kwh 0kwh ow oW 8B0T 85T WEST
Hall/A 0Kkwh 0Kwh 0w oW 859°C 88T  B/AT
cuisine A 0kwh 0Kkwh 0w oW 862°C 206T  N¥%BC
séiour A+CH1 A+CH3 AsCH2 £ 0Kwh 0kwh 0w oW 877°C  BWT  B/UT
séijour B+CH1 B+CH2 B+CH4 £ 0kwh 0kwh 0w oW 88T  B/IC W/WHT
SDB/ AYWE/ A 0 Kwh 0 kwh 0w oW 84T 80T  BV4LT
WC/B+SDB/ B 0 kwh 0 Kwh 0w 0w 807°C  803C  3958°T -
Zones |Besoins ChaudsFro Moenne Surchauifd Ampification de T°E| Taux dinconfort  [Part e beson nets
cage descalierscage descalerscage de  0.00 kKWh/m3  61.70 (1110°C) 1860 % 0.00 % 000 %
COMMEICE+COmmerce 000 kwh/m3  71.25 1A10°C) 4591 % 7237 % 000 %
cuisine B 000 kwhim3 7472 (110°T) 2878 % 8931 % 000 %
Hal/B 000 kwh/m3 6061 (1/10°T) 1266 % 86.07 % 0.00 %
HallzA 0.00 kwhim3  61.38 (110°C) 1219 % 66.44 % 000 %
cuisine & 000 kwh/m3 7367 (1/10°T) 2766 % 703 % 000 %
séiour A+CH1 AsCHI A+CH2 & 000 KWh/im3  61.07 1710°T) 1277 % 6563 % 000 %
séiour B+CH1 B+CH2 B+CH4 B 000 kwh/m3  67.13 (110°T) 1265 % 64.99 % 000 %
SDB/ AYWC/ A 000 kwh/m3 6543 [1/10°T) 2000 % 6287 % 000 %
WC/B+SDB/ B 000 kwh/m3 6596 [1110°T) 234 % 6250 % 0.00 %

Tableau (IV.3): Récapitulatif des besoins en été sans consigne

Les besoins en chauffage /climatisation sont nuls, car on n’a pas défini le scenario de consigne.

e e e L G T S T g A B e B e N S T i o 0 e G T A O o Y e e R e ROy A s i 2y S TR e e T e 2 Pl I D B e S G e e o AT i e
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e Pour la zone de commerce quasiment vitrée la température est limitée entre 8.02 °C
minimum et 40.10°C maximum , avec un moyenne de 28.66°C, ce qui fait augmenter ; le
taux d’amplification de température extérieure a 45.91 %, le taux d’inconfort a 72.37 % et
la moyenne de surchauffe a 71.25(1/10 °c).

e Pour l'appartement A orienté Est la température de la zone de confort est limitée entre
8.77 °C minimum et 38.74°C maximum , avec un moyenne de 28.53°C, ce qui fait
augmenter ; le taux d’amplification de température extérieure a 12.77 %, le taux d’inconfort
a 65.63 % et la moyenne de surchauffe a 61.07(1/10 °c).

e Pour I'appartement B orienté Sud-ouest la température de la zone de confort est limitée
entre 8.68 °C minimum et 38.35°C maximum , avec un moyenne de 28.37°C, ce qui fait
augmenter ; le taux d’amplification de température extérieure a 12.65 %, le taux d’inconfort
a 64.99 % et la moyenne de surchauffe a 67.13(1/10 °c).

» Visualisation graphique :

mmemm= zONE commercial m—— Extérieur

24°C
22°C

13/08-00 14/08-00 15/08-00 16/08-00 17/08-00 18/08-00 15/08-00

Figure (IV.4): Evaluation de température en été zone de commerce (la semaine la plus chaude)
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Rayonnement horizontal direct Rayonnement horizontal diffus
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Figure (IV.5): Evaluation de température en été appartement Est (la semaine la plus chaude)

Rayonnement horizontal direct Rayonnement horizontal diffus
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Figure (IV.6): Evaluation de température en été appartement Sud-ouest (la semaine la plus chaude)
IV.1.1.3 Simulation Avec Consigne De Thermostat :

La simulation avec consigne de thermostat nous permet de simuler avec chauffage en hiver, et
climatisation en été, ce qui nécessite l'intégration des scenarios de consigne de thermostat, cela
nous permet de quantifier les besoins énergétique nécessaires pour assurer le confort intérieur
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”

qu’il faut pour notre batiment avec un intervalle de température qui se limite entre 20 °Cet 24 °C.
Donc connaitre I'énergie consommée pour assurer un taux d'inconfort égale a zéro et aussi pour
diminuer le maximum la moyenne de surchauffe max et I'amplification de température extérieure.

& Envionnement B Fonctionnement | &3 Simulation | [ Sotties
B Zones themiques B8] Ventilation inteme

Selectionner |a liste 3 afficher Zones thermiques
Scénarios de vertilation Zone 1 Zone 11 ﬂ
~ Scénarios doccupation Aom.  cage descalerscane descalerrcaoe de: Aam.  Zone 11 ]
T Gﬁ'n_ de chalews mleme 3 piécels] Zone 3 ) 52
f* Consigne du themostat 0 thesmostatfs] ~ = e
i ed Pas de chauffd | Généraltés Scénarios
Equipements Zone 2 | MNom _ Consigne du thermostat de chauffage
‘.Enyins du thermostat i Noam. commerce+col | | séjour A+CH1 A+CH3 A+CH2 £ chauffage zone de confort # 5'411'
chaufiags zone d conlo Zpoets] o Puiss Max chaufage (kW) ‘ —
m" climatisation zone de confo Chadiage o | Automatiqus Consigne du thermastat de ldmchs:emal'sl
T i Supnel
Zone 3 Puiss. May refroidissement (kw) af Swer|
Nam.:  séou A+CH1| | [Automatique a a Scénario de ventlation externe
4 pibce(s) -y e e ;
1 ther, | Efficacité de Iéchangeuw Ventilation d'été zone de co ? Suppl,_.
ucun Scénario de ventiation interne
e Praces M i Swa
Nom.- c:\mA r B8 oaA 5 = =
:]pléce'[x] ot i B cHia-c Scénario d'occupation
thermostatis] | | e o .
Pas dechauffy || [ CHIA-7 Séjour+chambres o Swopr| |
Zone§ | BB CH2A-0 Scénario de gain de chalew ‘
Aom.  SDB/AYWC/| || e = 3
2 pidcels) |zone de confart g Sruiq,‘ %
0 thermostat{s] | = L
F‘asdechad'ls |' QOchmonetgansﬂemesnE[krﬁ
Zone B I Equipement il
Nom.  Halld . @’{" W & Eliscer
éﬁéw{s]a{ I hermostat de la zone N —
thermostatfs] | |
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Figure (IV.7): Fonctionnement avec consigne de thermostat.

1V.1.1.4 Résultat de simulation avec consigne de thermostat chauffage 20 °C (période hivernale):

Zores [Besoins Ch._[Bescins Cim._[Puiss. Chaull. [Puis Cim._[T"Min  [1"Mopene [T Max | -
COMMEICE+COMMErce 32010 kwh 0kwh 38632'W oW 2000°C 2101 °C 2885°C
| cuisine B 0kwh 0kwh 0w ow 1218°C 1789°C 2786 °C
Hall/B 0kwh 0kwh ow oW 16.35°C 19.27°C 2693°C
Hall/a 0kwh 0kwh ow ow 16.43°C 1931 °C 2691°C
cuisine & Okwh Okwh 0w ow 1234°C 17.92°C 2748°C
séjour A+CH1 A+CH3 A+CH24  3470kwh 0kwh 4176w oW 2000°C 2076 °C 2800°C
séjour B+CH1 B+CH2 B+CH4E 3425 kwh 0kwh 4161w oW 2000°C 2074°C 2776°C
SDB/ A+wC/ A 0kwh 0kwh 0w Ow 1355°C 1802°C 2660°C
WC/B+5DB/ B 0kwh 0 kwh 0w oW 1339°C 172.95°C 2656 °C
Total 38905 kwh 0 kiwh 46968 W ow -

Tableau (IV.3): Récapitulatif des besoins en hiver avec consigne de thermostat.

Apres I'estimation des besoins en chauffage / climatisation en période hivernale on remarque que
le besoin en chauffage est de 3470 kwh/an pour I'appartement Est, 3425 kwh pour I'appartement
Sud- ouest une réduction de 45 kwh/an des besoin .

la zone de commerce consomme environ de 32010 kwh/an équivalent a 63.64 kwh/an/m?
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La température minimale, et optimale de la zone de confort restera fixe durant toute la période
hivernale .

» Visualisation graphique :

m—— ZONE cOmmercial —— Extéricur

20°C —"— —~
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Figure (IV.8): Evaluation de température en hiver zone de commerce (la semaine la plus froide).
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Figure (IV.9): Evaluation de température en hiver appartement Est (la semaine la plus froide).
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Figure (1V.10): Evaluation de température en hiver appartement Sud-ouest (la semaine la plus froide).
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IV.1.1.5 Résultat de simulation avec consigne de thermostat climatisation 24 °C (période estivale)

Zones [Besoins Ch [Besoims Cim._[Puiss. Chauff. [Puiss Cim [T Min T TT Moyenne 'IT-'—M—ax-—m T_
COMMEICe+commerce Okwh 53089 kwh 0w 47806'W 24.37°C 2256°C 24.04°C
cuisine B 0kwh 0kwh 0w oW f93°C 54T BBT
Hal/B 0 kwh 0kwh 0w IW  I882T 38T B34°T
HallzA 0kwh 0kwh 0w oW 1673°C 2394°C BAT
cuising A 0 kwh 0 kwh 0w 0w 704°C %44°C R3IB/T
|séiowr A«CHT AsCHI A«CH2 4 Okwh 6827 kwh ow 4928W  -3018°T 265T  M403°T
|siour B+CH1 BCH2 B+CHAE Okwh  53%8kwh oW 4w AT 262°C 2404°C
|SDB/ A+WC/ A 0kwh 0kwh ow OW  1029°C 2452 3098°C
immsna;s 0 kwh 0kwh oW aw 45T 459°C 31.26°C
Total Okwh 72315kwh 0W 5748w .

Tableau (IV.4): Récapitulatif des besoins en été avec consigne.

Apres I'estimation des besoins en chauffage / climatisation en période estivale on remarque que le
besoin en climatisation est important 115.63 kwh/an/m? pour la zone de commerce , 87.52
kwh/an/m? pour I'appartement Est et de 82 kwh/an/m? pour |'appartement Sud-ouest

La température minimale, et optimale de la zone de confort restera fixe durant toute la saison d’été

La moyenne de surchauffe dans la zone de commerce est importante ce qui justifier le besoin en

rafraichissement élevé.

Le taux d’inconfort est réduit a environ 2 .58% dans la zone de confort pour les deux appartements
ce qui indique une assurance de confort durant toute la saison d’été

» Visualisation graphique :
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Figure ( (IV.11): Evaluation de température en été avec consigne "commerce" .
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Rayonnement horizontal direct
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Figure (IV.12): Evaluation de température en été appartement Est (la semaine la plus chaude).

IV-1.2 Optimisation et impact des mesures d’efficacités énergétiques passives :

IV-1.2.1 L'occultation :

IV-1.2.1.1 Résultat de simulation sans occultation (période hivernal) :

Tableau (IV.5): Récapitulatif des besoins en hiver sans occultation.
IV-1.2.1.2 Résultat de simulation sans occultation (période estival) :

Zones o [Besoins Ch. [Besoins Cim. ]Pe.ussc"h;.sf [Puiss. Cim. [T Min [T*Moyenne  [T* Max J
commerce+commerce 34777 kwh Okwh  41217W oW 2000°C 2097°C 2872°C
cuisine B 0kwh 0 kwh 0w oW 1218°C 17.87°C 277°C
Hal/B 0kwh 0 kwh ow oW 1835 °TC 19.22°C 6.76°C
HallzA Dkwh 0kwh oW oW 1643°C 19.28°C 2674°C
EmmA 0 kwh 0 kwh 0w oW 1234°C 17.90°C 27.39°C
séiour A+CHT AsCHIACH2 2 4022 Kwh 0kwh 076w oW 2000°C 2089°C 2765°C
séjour B+CH1 B+CH2B+CHAE 3974 kwh 0kwh 61w oW 2000 °C 2067°C 2749°C
SDB/ AsWC/ A 0kwh 0 kwh 0w oW 1355°C 17.99°C 2648°C
WC/B+SDB/ B 0kwh 0 kwh 0w oW 1339°C 17.92°C 26.45°C
Total 42773 Kwhh Okwh  49554'w 0w

Zones IBesoins Ch ]Bem Clim. |F'uiss. Chauff. |Pu'ss. Clim. ]T° Min TT Moyenne —I-T-E_-T

Commerce+commerce Dkwh 70400 kwh 0w 50490 W 2437°C 277°C 24.06°C
cuisine B 0kwh 0kwh 0w oW 896°C 25.68 " 3343°C
Hall/B 0 kwh 0kwh 0w oW A677°C 24.30°C 2847°C
Hall/A 0 kwh 0 kwh 0w oW 1672°C 2434°C 2837°C
cuisine A 0 kwh 0 kwh 0w 0w £81°C 2570°C 3254°C
| séiour A+CH1 AsCH3 AsCH2 & Okwh 10989 kwh Dw 7153w -3018°C 2306°C 25.44°C
| séjour B+CH1 B+CH2 B+CH4 E Dkwh 8568 kwh 0w 5080 W -30.23°C 29T 2403°C
SDB/ A+WC/ A 0 kwh 0 kwh 0w 0w 1014°C 2481°C 314
WC/B+SDB/B 0 kwh 0 kwh 0w ow 983°C 2484°C 31.38°C
Total Dkwh 89958 kwh ow 62733W

Tableau (IV.6): Récapitulatif des besoins en été sans occultation.
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Besoin énergétique Sans occultation Avec occultation
Chauffage (KWh) 34777 32010
Climatisation (KWh) 70 400 59 089

Besoin total (KWh) 105 177 91 099
Performance énergétique (KWh/m?/an) | 205.66 178.13

Energie économisée (%) 13.18

Tableau (IV.7): Besoin énergétique annuel zone de commerce (occultation ).

Besoin énergétique

Sans occultation

Avec occultation

Chauffage (KWh) 4022 3470
Climatisation (KWh) 10 889 6827
Besoin total (KWh) 14911 10 297
Performance énergétique (KWh/m?/an) | 124.25 85.80
Energie économisée (%) 30.94

Tableau (IV.8): Besoin énergétique annuel de I'Appartement (occultation ).
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Besoin énergétique en KWh
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o
o

Sans occultation

Avec occultation

i Chauffage (KWh)
u Climatisation (KWh)

i Besoin total (KWh)

Figure (IV.13): Besoin énergétique annuel de I' Appartement (occultation ).

IV-1.2.2 L'isolation :

IV-1.2.2.1 Résultat de simulation avec isolation (période hivernal ) :

Zoes  [BesonsCh  [BesomsCim [Puss Choulf [Puss. Cim  [T"Min  [T"Moyenne [T*Max
COmMErce+Ccommerce 7761 kwh 0kwh 20707 W oW 2000°C 252'C 20°C
icu'sineB 0 kwh 0kwh 0w 0w 1315°C 1866 C 2841°C
iHaIz"B 0 kwh 0kwh ow O 17.32°C 2026°C 2768°C
‘Hal.t'A 0 kwh Dkwh ow 0w 17.40°C 2033C 2783°C
cuisine A 0kwh O kwh ow oW 13.20°C 1873°C 2852°C
| séjour A+CH1 A+CH3 A+CH2 2 874 kwh O kwh 2063w 0w 2000°C 21.47°C 2962°'C
| séjour B+CH1 B+CH2 B+CH4 E 862 kwh 0 kwh 2063w 0w 200°C 21.43°C 2905°C
!SDHIA‘WE/A D kwh 0kwh 0w 0w 1560°C 1843°C 27.05°C
|'WC/B+SDB/B 0 k'wh 0 kwh 0w 0w 1554°C 19.37°C 2694°C
!Tutd 9496 kwh 0kwh 24B33W 0w

Tableau (IV.9): Récapitulatif des besoins en chauffage( avec isolation )

T TR TR P T T Vel I R S e e S R T wa M PO AR e O A e - R Vot A S R o R o3 e S S R R B Al R S 3 e s O e L o B e T e v el 23 oo L s eabtra ]
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1V.1.2.2.2 Résultat de simulation avec isolation (période estival) :

[Zones lBesohs Ch. Jamcsm ]Pms Chauff. ]Pu'ss Clim. |T'Min T Moyenne  [T° Max
commerce+commerce Okwh 52035 kwh ow 33184 W -30.79°C 2294°C 2411 °C
cuisine B 0 kwh D kwh 0w oW £51°C 2567°C 66T
Hal/B 0 kwh 0kwh 0w oW 1816°C 2380°C z7aC
Hal/a 0 kwh 0kwh 0w oW 1864°C 237°C 2712°C
cuisine A 0 kwh 0kwh 0w oW £72°C 2567°C 3167°C
séjour A+CH1 A+CH3 A+CH2 £ Okwh 4371 kwh 0w 2587 W 3434°T 243°T 2410°C
séjour B+CH1 B+CH2 B+CH4 E 0kwh  4185kwh 0w 2529'W 3435°C 2242°C 2407 C
SDB/ A+WC/ A 0Kkwh 0kwh 0w ow 1018°C 2462°C 2837°C

|WC/B+SDB/ B 0 kwh 0Kwh 0w oW 885°C 2465°C 2853°C

ol Okwh 50531 kwh oW 38300

Tableau (IV.10): Récapitulatif des besoins en climatisation ( avec isolation )

Besoin énergétique Sans isolation Avec isolation
Chauffage (KWh) 32010 7761
Climatisation (KWh) 59 089 52 035

Besoin total (KWh) 91 099 59 796
Performance énergétique (KWh/m?/an) | 178.13 117

Energie économisée (%) 34.31

Tableau (IV.11): Besoin énergétique annuel zone de commerce (avec isolation ).

. Besoin énergétique Sans isolation Avec isolation
Chauffage (KWh) 3470 874
Climatisation (KWh) 6827 4371
Besoin total (KWh) 10 297 5245
Performance énergétique (KWh/m?/an) | 85.80 43.70
Energie économisée (%) 49.06

Tableau (IV.12): Besoin énergétique annuel de |' Appartement (avec isolation ).
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Figure (IV.14): Besoin énergétique annuel de I' Appartement (occultation+isolation ).
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IV-1.2.3 L'intégration de la Végétation :

IV-1.2.3.1 Résultat de simulation apres l'intégration de la végétation (période hivernal ) :

Tableau (IV.13): Récapitulatif des besoins en chauffage( avec végétation ).

Zones _IBesohs Ch ]Besohs Clim. IPuiss. Chauff. |Puess, Clim. JT‘ Min Fu'luyeme |T° Max J
commerce+commelce 9839 kwh 0kwh 22258'w oW 2000°C 2T 312
cuisine B 0kwh 0 kwh oW oW 1312°C 1851°C 2800°C
Hall/B 0 kwh 0 kwh oW oW 17.29°C 2000°C 26.53°C
Hall/A 0 kwh 0kwh oW oW 12.37°C 2006°C 2664°C
cuisine A 0 kwh 0 kwh 0w oW 1317°C 1858°C 2809°C
séjour A+CH1 A+CH3A+CH2£4 977 kwh 0kwh 2084 W oW 2000°C 2110°C 2681°C
séjowr B+CH1 B+CH2B+CH4E 970 kwh 0kwh 2084 W oW 2000°C 21.08°C 26.77°C
SDB/ A+WC/ A 0 kwh 0 kwh 0w oW 1556 'C 19.20°C 26.25°C
WC/B+SDB/ B 0 kwh 0kwh 0w oW 1551 °C 19.16°C 26.18°C
Total 11786 kwh 0kwh 26427'W oW

IV-1.2.3.2 Résultat de simulation apres l'intégration de la végétation (période estival) :

Zones lBewins Ch JBesohs Clim. JPu'ss. Chauf. ]Pu'ss. Clim. |r Min iT’ Moyenne [T‘ Max |
commerce+commerce Okwh 51581 kwh 0w W[5 W 3079°C 2293°C 24.09°C
cuisine B 0kwh 0kwh 0w ow £51°C 2564°C 3162°C
Hal/B 0kwh 0kwh 0w oW 1816°C 2377°C 27.17°C
Hall/A 0 kwh 0kwh 0w ow 1865°C 273°C 27.09°C
cuisine A 0 kwh 0kwh 0w ow £73°C 2564°C 3164°C
séjour A+CH1 A+CH3 A+CH2 £ Okwh  #173Kkwh 0w 2562 W 33T 24T 2408°C
séjour B+CH1 B+CH2 B+CHAE Okwh 4056 kwh 0w 511w 3435°C 24T 2409°C
SDB/ A+WC/ A 0kwh 0kwh 0w ow 1021 °C 2451°C 25T
WC/B+SDB/ B 0kwh 0kwh 0w aw 987°C 2451°C 2934°C
Total Okwh 53809 kwh 0w 38198'W

Tableau (IV.14): Récapitulatif des besoins en climatisation( avec végétation ).

Besoin énergétique

Sans végétation

Avec végétation

Chauffage (KWh) 7761 9839
Climatisation (KWh) 52 035 51581
Besoin total (KWh) 59 796 61420
Performance énergétique (KWh/m?/an) | 117 120.19
Energie économisée (%) -2.72

Tableau (IV.15): Besoin énergétique annuel zone de commerce (avec végétation).

Besoin énergétique

Sans végétation

Avec végétation

Chauffage (KWh)

874

977

Climatisation (KWh) 4371 4173
Besoin total (KWh) 5245 5150
Performance énergétique (KWh/m?/an) | 43.70 42.91
Energie économisée (%) 1.8

Tableau (IV.16): Besoin énergétique annuel Appartement (avec végétation).
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Figure (IV.15): Besoin énergétique annuel de I' Appartement (avec végétation ).

IV-1.2.4 L'amélioration de la ventilation

I1V-1.2.3.1 Résultat de simulation aprés |I'amélioration de la ventilation (période hivernal ) :

Zones lBeso'ns Ch._JBesofns Clm. JPuiss. Chauff. IPuiss. Clim. [T' Mn  |T*Moyerne [r Max |
commerce+commerce 9577 kwh 0kwh 21388'W oW 2000°C 217°C 3073°C
cuisine B 0 kwh 0 kwh 0w oW 17.10°C 211 2919°C
Hal/B 0 kWwh 0kwh 0w oW 1789°C 2046°C %73°C
Halla 0kwh 0kwh ow oW 1792°C 2043°C 26.77°C
cuisine A 0kwh Okwh ow ow 171 21.15°C 2930°C
séjour A+CH1 A+CH3 A<CH2 A 857 kwh 0kwh 2015W oW 2000°C 2116°C 26.77°C
séjous B+CH1 B+CH2 B+CH4 B 844 kwh 0kwh 201w oW 2000°T 215°C 26.74°C
SDB/ AYWC/ A 0kwh 0kwh (il oW 1631°C 1977°C %51°C
WC/B+SDB/ B Okwh 0kwh ow oW 1819°C 1969°C %641°C
Total 11278 kwh 0kwh 26014W ow
Tableau (IV.17): Récapitulatif des besoins en chauffage( apres I'amélioration de la ventilation ).
1V-1.2.3.2 Résultat de simulation aprés l'intégration de la végétation (période estival) :
Zones [BescinsCh. [Besoins Chm. [Puiss. Chauit. IF‘utss Clim. IT‘ Min IT' Moyenne JL'Hax J
commerce+commerce Okwh  48130kwh 0w 36841 W -2840°C 27T 2454°C
cuisine B 0kwh 0kwh 0w oW 572°C 2551°C 3162°C
Hall/B 0kwh 0kwh ow oW A7.28°C 2348°C 2715°C
Hall/ 0kwh 0kwh ow oW arr'c 2345°C 27.08°C
cuisine A D kwh 0kwh 0w oW 592°C 551°C 3165°C
séiour A+CH1 A+CH3A+CH2 A 0kwh 3775 kwh 0w 2957 W 3320°C 228°'C 2417°C
séjour B+CH1 B+CH2 B+CH4 B 0kwh 3662 kwh 0w 2896 W 3’AT 22T 2416°C
SDB/ A+WE/ A 0kwh 0kwh 0w oW 809°C 2410°C 2217°C
WC/B+SDB/ B 0kwh 0kwh 0w oW 860°C 2409°C 2924°C
Total Okwh  55628kwh ow 42634 W

Tableau (IV.18): Récapitulatif des besoins en climatisation(aprés I'amélioration de la ventilation).
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L, . Sans amélioration de Avec amélioration de

Besoin énergétique i N
ventilation ventilation

Chauffage (KWh) 9839 9577
Climatisation (KWh) 51581 48 190
Besoin total (KWh) 61420 57 767
Performance énergétique
(KWh/m2/an) 120.19 113.04
Energie économisée (%) 5.94

Tableau (IV.19): Besoin énergétique annuel zone de commerce (ventilation).

Besoin énergétique Sans amélioration de Avec amélioration de
ventilation ventilation

Chauffage (KWh) 977 857

Climatisation (KWh) 4173 3775

Besoin total (KWh) 5150 4632

Performance énergétique (KWh/m?/an) | 42.91 38.6

Energie économisée (%) 10.04

Tableau (IV.20): Besoin énergétique annuel de I'Appartement (ventilation).
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Figure (IV.16): Besoin énergétique annuel de |I' Appartement (Ventilation).
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IV-1.2.5 L'orientation

Besoin énergétique EST NORD SUD QUEST
Chauffage (KWh) 9577 11432 10015 10015
Climatisation (KWh) 48 190 46 677 46 463 46 463
Besoin total (KWh) 57 767 58 109 56 478 56 478
:’:x:';:i?::f“erg“'q“e 113.04 113.71 110.52 110.52
Energie économisée (%) -0.59 2.22 e B )

Tableau (IV.21): Besoin énergétique annuel zone de commerce (orientation ).

Besoin SUD- SUD- NORD- | NORD-
énergétique ST OUEST OUEST SUB EST NoRoD OUEST EST
Chauffage (KWh) | 857 844 811 811 | 1398 | 1350 | 1289 1289
Himsbsation 3775 | 3662 3716 | 3716 | 3722 | 3645 | 3650 3650
(KWh)

Sesointotal 4632 | 4506 4527 | 4527 | 5120 | 4995 | 4939 4939
(KWh)

Performance

énergétique 386 | 3755 | 3772 | 37.72 | 4266 | 4162 | 4115 | 4115
(KWh/m?/an)

Energie

2.72 2.27 2.27 | -10.51 | -7.82 -6.60 -6.60

économisée (%)

Tableau (IV.22): Besoin énergétique annuel de I'Appartement (orientation ).
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Figure (IV.17): Besoin énergétique annuel de I'Appartement (orientation ).
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IV-1.2.6 Les surfaces vitrées : Ratio de vitrage :

L'RT 2012 recommande un ratio minimum de 13% d'aire vitrée par rapport a la surface totale de
plancher. La surface vitrée au sud (soit 60% de toutes les fenétres) peut atteindre jusqu’a 25% de la
surface au sol, sans compter les fenétres au nord et les portes.

Pour les appartement le ration égal a 13% de surface vitrée par rapport a la surface totale soit
15.6 m? de surface vitrée.

Pour les locaux de commerce le ratio est beaucoup plus élevés environ 70 % ,on a simulé les ocaux
avec des différents ratios afin d'étudier l'influence de ce dernier .

Projet sélectionné : |Projet / variante ventilation Chauff sud 50%

-

(Zones ~ [Besomsth  [BesoinsCim  [Puiss Chauif  [Puiss. Cim Jrwn [T Moyemne T Max !
cage d'escalier+cage descalier+cage Okwh Okwh ow aw 17.30°C 2098°C 2833°C
COMMeIce+Commerce 8518 kwh O kwh 2065w oW 2000°C 2216°C 3073°C

Tableau (IV.23): Récapitulatif des besoins en chauffage. commerce ratio 50%.

rojet sélectionné : |Projet / variante ventiiation Cim Sud 50%

-
|

Zones Tﬂem Ch Besoins Clim Puiss. Chauff Puiss. Chm. lT‘ Min T* Moyerne T Max
cage descaber+cage d'escalier+cage | 0 kwh 0 kwh ow Ow 22.33°C 2318°C 2695 °C
COMMerce+commerce 0 kwh 44450 Kw'h ow /0w -2917°C 274°C 2451°C
Tableau (IV.24): Récapitulatif des besoins en climatisation commerce ratio 50%.
Besoin énergétique Cas de base | Ratio de70% "Sud” | Ratio de 50% | Ratio de 25%
Chauffage (KWh) 9577 10015 8518 5226
Climatisation (KWh) 48 190 46 463 44 450 43 480
Besoin total (KWh) 57 767 56 478 52 968 48 706
Performance énergétique
113.04 110.52 103.65 95.31
(KWh/m?/an) - 0
Energie économisée (%) 2.22 8.30 15.68
Tableau (IV.25): Besoin énergétique annuel de I'Appartement (orientation ).
< 70000
E 60000
o 50000 [ i Chauffage
Z 40000 : (Kwh)
':".P 30000 ‘ id Climatisatio
§ 20000 i n (KWh)
£ | LI Besoin total
5 10000 (KWh)
L 0

Cas de base Ratio de70% Ratio de 50% Ratio de 25%

"Sud"

Figure (IV.18): Besoin énergétique annuel des locaux de commerce selon les différents ratios.
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IV-2 Discussion et Analyse des résultats :

La simulation de cas de base a donné un besoin énergétique total annuel de 14 911 kwh soit
4022 KWh pour environ sept mois de fonctionnement de chauffage alors que pour la

climatisation le résultat obtenu est de 10 889 KWh , ce qui donne une performance énergétique
pour l'appartement d'une valeur de 124.25 KWh/m ?/an .

Le niveau de performance exigé par le label BBC (batiment basse consommation énergétique)
reprend les valeurs définies par le référentiel de I'association EFFINERGIE®, a savoir un objectif
de consommation maximale pour les constructions résidentielles neuves fixé a 50 kWhep/m?/an,

Afin d'atténuer les besoins énergétiques du cas de base nous avons proposé une série de mesure
suivie de la simulation de leur impact sur le besoin énergétique du batiment .

. Consommation ér?ergéﬁque en Kwh/mz_anh
& A++ Maison Passive
- Bétiment Basse Consommation

(Maison BBC)

Maison RT 2005

1512230
_1 2330 E Moyenne frangaise

<1975

Figure (IV.19): Performance énergétique des logements en France .
IV-2.1 L'occultation :

Les résultats ont montré que I'occultation a un impact important sur le confort d'été et la
consommation d'énergie , les occultation apporte un gain de l'ordre de 30.94 %

Les déperdition par les fenétres sont importantes car la résistance thermique d'une fenétre est
beaucoup plus faible que celle d'un mur dans notre cas Rmur = 0.79 m2.k/W et
Rfenétre = 0.20 mz.k/W .

L'occultation joue un réle prédominant dans le contréle des période de surchauffe lorsque que
le rayonnement solaire est élevé dans le but d’améliorer le confort thermique de I'espace et
réduire la consommation d'énergie .

—
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IV-2.2 L'isolation :
Les résultats ont montré que l'isolation nous a apporté un gain de 49.06 %

les besoins en chauffage sont diminués de 74.84 % de besoin initial soit deux fois plus de la
réduction en matiére de climatisation 35% d'optimisation

L'isolation contribue fortement a limiter le volume de I'énergie consommée .

IV-2.3 Végétation :

La protection solaire par les plantes a feuillage caduc (dans notre cas vigne vierge ) a montré
que le besoin énergétique pour le chauffage a augmenté inversement a la climatisation qui a
enregistré une baisse de plus 4 %, pour au final arrivé a un gain énergétique total de 1.8 %

Les plantes grimpantes jouent un rdle d’isolant thermique indéniable.

Leur efficacité est encore supérieure si elles sont accrochées sur un support désolidarisé du
mur d’environ 10 cm, permettant une ventilation naturelle entre le mur et le feuillage, évitant
donc que la trop forte chaleur réverbérée par le mur ne les desséche. Les plantes grimpantes
vont ainsi créer une zone tampon, protectrice des murs, avec moins de chaleur accumulée et un
confort supérieur autant dans I’habitat qu’a proximité d’une terrasse.

IV-2.4 Orientation :

D'apres les simulations qui ont été faite selon toutes les orientations et qui contient
I'appartement nous avons conclu les suivants :

e La consommation maximale de I'énergie en chauffage et climatisation est marquée dans
L'orientation Sud-est et puis l'orientation Nord.

e L'orientation Nord posséde le minimum taux de consommation utilisée pour la
climatisation .

e L'orientation Sud et Ouest posséde le minimum taux de consommation de I'énergie
utilisée pour le chauffage et climatisation.

IV-2.5 Ventilation :
Les résultats de simulation montrent que la ventilation

La ventilation naturelle ne permet pas de maitriser les débits. En fonction des conditions
climatiques extérieures, les débits d’air sont :

e soit trop élevés (déperditions importantes),
e soit trop faibles (défaut de ventilation).

La ventilation mécanique permet d'assurer en permanence de débits de ventilation constants
dans le logement, indépendamment des conditions climatiques .
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Apres |'amélioration de la ventilation les résultats de simulation montrent que les besoins en
matiére de chauffage ont diminué de 12.28 % et les besoins en matiére de climatisation ont
réduit de 9.53 % pour un total d'environ 10 %

La ventilation a contribué de réduire la température intérieur d'environ 2°C
IV-2.6 Les surfaces vitrées :

On constate que la consommation en matiere de chauffage et climatisation augmente
respectivement avec la variation du ratio (lors que la surface vitrée augmente la consommation
en climatisation augmente)

L’augmentation de la surface vitrée égale plus de surface exposée a I'extérieur et donc plus des
déperditions thermiques.

Conclusion :
Aprés une série de simulations dans ce chapitre nous avons vu que :
Les occultations participent efficacement a réduire la consommation d'énergie .

L'isolation et I'utilisation de double vitrage et triple vitrage avec un systéme performant de
ventilation offre une réduction importante de la consommation et les déperditions thermique
vers l'extérieur.

I'orientation a un impact primordial sur la consommation énergétique.

Apres l'application des paramétres d'efficacité énergétique passive on a obtenue une
optimisation total de 69.77% d'énergie .
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Conclusion général :

Dans un contexte de tension sur I'approvisionnement énergétique et I'objectif de réduction des
rejets de coz,le secteur batiment avec 40% de la consommation énergétique mondial
représente un défi en matiere d'économie d'énergie. Pour réduire ce besoin, des choix de
paramétres sont effectués tant pour I'enveloppe (surface vitrée, isolation...) que pour les
systemes (type d’éclairage, rendement de chaudiére...) dés la conception d’un batiment cette
amélioration constitue I'efficacité énergétique passive et active .

L' objectif principal de ce travail était de réaliser des séries de simulation thermique dynamique
sur un batiment résidentiel mixte " Appartement +commerce " cette approche permet de
modéliser le batiment a I'aide d'un logiciel "Pléiade+comfie" en y 'intégrant les caractéristiques
de son enveloppe ainsi que ses conditions de fonctionnement théorique afin d'assurer les
besoins fonctionnels du batiment en minimisant leur besoins énergétique .

Pour conclure un peut citer les parameétres qui ont influencé la consommation énergétique dans
notre cas :

e Les occultation

e ['isolation

e Protection solaire ( par les plantes a feuilles caduques )
e Ventilation

¢ Orientation et surface vitrée

Les recommandation :
» Des occultation doivent étre prévus pour éviter un maximum des rayonnement diffus et
réfléchi dans les surface pendant I'été .
» L'isolation efficace "des parois, plancher, toit terrasse et double vitrage pour les fenétres"
coupler d'un systéme d'aération efficace: ventilation mécanique contrdlée VMC .
Les protection solaire ( par les plantes a feuilles caduques ) participe a réduire la la
consommation d'énergie en matiere de climatisation et augmenter les besoins d'énergie

v

en matiere de chauffage .
» L'orientation optimal pour notre cas c'est’ orientation Sud-ouest et Sud .
» Les orientations les plus défavorables sont les orientations Sud-est et Nord .
» Réduire le ratio de surface vitrée pour minimiser les déperdition thermique .

Dans cette recherche, on n’a pas étudié toutes les paramétres agissant sur la consommation
énergétique de batiment vue la complexité du théme, de ce fait nous proposons quelques
futures axes de recherche. Il est intéressant de coupler la consommation énergétiques avec le
confort thermique Il aussi intéressant d’étudier 'impact d'autres parameétres sur la
consommation de I'énergie et le confort thermique tels que l'influence de la couleur des parois
d'épaisseur de l'isolation , type de vitrage ........

Tout ce travail est pour I'objectif de concevoir un batiment a faible consommation énergétiques et

confortable pour les occupants.
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