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RESUME ,-
Le d6veloppement de la construction hygrothermique constitue un enjeu fondamental et une

r6ponse efficace pour la r6duction des impacts environnementaux li6s au secteur du bdtiment.

Un systdme de ventilation int6gr6 au bitiment constitue une des solutions qui rdduit les

consommations 6nerg6tiques. Ces techniques de construction se sont aujourdhui grandement

am6liorees et industrialisees mais une ambiguit6 demeure toutefois sur I'efficacit6 energ6tique

et sur la prise en compte de leurs qualites thermiques rdelles dans les moddles de calculs

r6glementaires. Ce travail a pour objectif de valider la performance d'un systdme de

ventilation dans la rdduction des besoins d l'6chelle d'un bungalow. c'",irt,7.1

Et partant de caractdristiques hy$othermiques par int6gration de la ventilation hybride, nous

avons d6velopp6 un moddle de transfert coupl6 de ventilation naturelle et mecanique

applicable au bungalow. Enfin, par simulation lumerique, on montre comment am6liorer le

comportement hygrothermique et les perfonnances 6nerg6tiques de ce type de construction.
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I.I-INTRODUCTION

Le d6veloppement qu'ont connu les pays du tiers monde, engendre I'importation de moddles

d'urbanisme et d'architecture internationaux. Ceci exalte la n6gligence des modeles locaux,

qui semblent mieux adapt6s aux contraintes climatiques et sociales. Par ailleurs, Les

constructions en masse, de cet urbanisme importd se s€rvent de matdriaux et de prototypes

pr66tablis qui ont angendre une discorde entre le bitiment et son environnement, cela se

traduit par une inadaptation avec les specificit6s climatiques dont les consequences, li6es d

l'absence d'un environnement intdrieur sain et confortable, sont largernent ressenties par les

usagers.

De ces cons6quences, les probldmes de surchauffes ou bien de d6perditions thermiques qui

peuvent Ctre limit6es par des solutions passives telles que l'isolation du bitiment, mais il
importe de savoir, que cette demidre peut alterer la sant6 de l'utilisateur, sutout que la

diminution du renouvellement d'air intdrieur s'aggrave par les tentations du calfeutrernent.

Les risques pour la sant6 de la d6gradation de la qualit6 de I'air des bAtiments sont nombreux

et maintenant reconnus. Par ailleurs, le recours aux solutions actives pour la r6gulation

thermique engendre une consommation effi6nee de l'6nergie, ce qui rend nos bdtiments

6nergivores.

Cet effort de pense nous pousse e porter une r6flexion sur les systCmes hybrides qui se

presentent comme une solution pertinente, prometteuse et efficace quant d la probl6matique

6nerg6tique mais egalement celle li6e au seuil du confort hygrothermique intirieur du

bitiment, alliant i la fois l'6nergie et I'environnernent mais aussi le passif et l'actif

Ces systdmes peuvent etre ddfinis comme des systdmes p,ermettant de rendre un

environnement int6rieur confortable en utilisant differentes caracteristiques des systdmes de

ventilation naturelle et mecanique d diftrents moments de la journee, de la saison ou de

l'ann6e. La principale diffdrence entre les systdmes de ventilation conventionnels et les

systdmes hybrides riside dans le caractere < intelligent > de ces derniers puisqu'ils sont mums

de dispositifs de contr6le perrnettant de passer automatiquement du mode naturel au mode

m6canique et inversement afin de minimiser la consommation d'energie et de maintenir un

environnement int6rieur satisfaisant. 1
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I-2- PROBLEMATIQUB

Pour assurer < le confort > On adoptera une attifude soucieuse de r6pondre alx besoins

physiologiques des usagers, exprimds sous les notions de confort thermique, respiratoire,

visuel et acoustique. On doit veiller tout particulidrement e methe en euwe une ventilation

efficace et adapt6e au bdtiment et ri son usage, donc les constructions doivent offrt d

l'int6rieur des microclimats propices ri l'6panouissement de la personne humaine, avec la

cr6ation des ambiances hygrothermiques favorables d son 6tre. Cela est possible en 6tablissant

essentiellement une relation intelligente qui repose sur la bonne comprdhorsion des

m6canismes et des 6chmges thermiques entre le dedans et le dehors- I

Cet ensemble de r6flexions en relation avec la qualit6 du confort int€rieur, nous a pouss6s d

poser la probldmatique suivante :

Comment am6liorer le confort hygrothermique au sein d'un bitiment par

int6gration d'un systime hybride de ventilation sans grande consommation

6nergdtique ?

I-3- HYPOTHESE

Notre principale hypothdse est qu'un systdme hybride de ventilation permet d'offtir un

meilleur bilan 6nerg6tique compar6 d un systeme conventionnel.

I-4- MOTTVATION DU CHOIX DU THEME

Lajustification du choix du theme de cette recherche se base sur plusieurs points :

Consommation 6nerg6tique eIfr6n6e des b6timents touristiques

Manque de techniques nouvelles au sein des bitiments touristiques susceptible d'oftir
un meil Ieur confort hygrothermique

Absence du confort humidifi6 du bdtiment durant les p6riodes estivale et hivemale.

D6pendance des moyens actifs pour le contr6le de la ventilation int6rieure au sein de

nos b6timents touristiques. I
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I-5. OBJECTIFS

L'objectif de la recherche est de :

- Minimiser la consommation energdtique et am6liorer les niveaux de qualitd de I'air intdrieur

et de confort avec une durabilitd meilleurs.

- La climatisation doit se concevoir comme un complement des solutions passives, celles-ci

doit par elle-m0me foumir un niveau minimal de confort.

I s'agit d'6viter un d6veloppement non maihisd de la climatisation active, et d'inciter i
concevoir des systdmes hybrides intelligents.

- Oftir un meilleur confort int6rieur humidifi6 pour les constructions touristique littoral

surtsul dan5 lx p6riode estivale pour donner une nouvelle image de la conception

architecturale bioclimatique.

- Minimiser le recours arrx energies fossiles d travers le billet de l'dconomie du pays par

l'int6gration des bdtiments touristique dans un cadre plus 6cologique.r

I.6- STRUCTURE DU MEMOIRE

Ce prdsent mdmoire est structue en trois chapitres principaux :

Le premier chapihe introductif est base sur la probldmatique, les hypothdses, et les objectifs

de notre therne de recherche.

Le deuxidme chapitre traite l'6tat des connaissanoes afferent au confort hygrothermique,

ventilations (naturelle, m6canique) et la ventilation hybride et un retour d'experiences sur des

travaux ou etudes s'intdgrart dans le mdme contexte de notre travail.

Le troisidme chapitre va traiter le cas d'6tude, et le systdme sue nous avons 6labor6 d travers

une applicalion via des simulations dont le but est de confirmer ou infirmer les hypotheses

mais surtout d€ rdpondre i notre probldmatique, il s'agira 6galemant dans ce chapitre

d'interpr€ter les r6sultats obtenus et de proposer des recommandations d la fin de notre

travail.r
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I-7- METHODOLOGIE DE RECHERCHtr

COMFIEPLEIADESALCYONETourisme

METHODOLOGIE

DE RECHERCHE

RECHERCHE THEMATIQUE APPLICATION VIA DES

SIMULATIONS

Cas d'6tude

Analyse du proc6d6 retenu (Ventilation hybride)

I

+I+T++

Confort
hygrothermi

que

Ventilation
hybride

Mod6lisatio
n

Sc6narios +

zonage

thermique

Calcule

Figure 0l : Sch6ma de la m6thodologie de recherche
Source : auteur

5

I++



Chapitre II

( ETAT DES CONNAISSANCES >
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II-I. INTRODUCTION

La maifise de l'6nergie est rm des probldmes majeurs auxquels notre soci6t6 va devoir faire

face dans les d6cennies d venir, d la fois en termes d'dpuisement des ressources et d'impact

sur le r6chauffement de la plandte. Les tentations des conc€pteurs pour cr6er des ambiances

int6rieures confortables dans une optique de d6veloppement durable se mat6rialisent par

l'apparition de nouveaux vocabulaires et concepts.

Ces nouveaux concepts qui, aujourd'hui, prannent une nouvelle dimension d'6conomie

d'energie et de rentabilit6, tentent de s'int6grer dans une d6marche plus gen6reuse li6e i la
notion globale d'6co-b6timent ou 6coconstruction. Le pari est de maitriser naturellement les

conforts d'616 et d'hiver, en privil6giant des solutions simples et de bon sens telles que : la

bonne orientation, le choix judicieux du matdriau, la prise en compte de l'environnemen! la

vdgdtation, etc.

Etant donnd que cette recherche va aborder l'un des principes majeurs de la d6marche

bioclimatique comme 6l6ment acteur dans le confort hygrothemrique des bdtiments, en

I'occurrence la ventilation hybride, il est donc imperatif de presenter et de d6finir ces

concepts.l

ilA- ETAT DE CONNAISSANCES LIE A L'ARCHITECTURE
BIOCLIMATIQUE

II-2-T. L'ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE

L'architecture bioclimatique est I'a:t et le savoir-faire de bAtir en alliant respect de

I'environnement et confort de lhabitant. 3

Pour cela, les concepteurs d'architecture bioclimatique effectuent une 6tude approfondie sur le

site, son environnemen! le climat, les risques naturels ou encore la biodiversit6 existante et

font en sorte de tirer le meilleur du lieu d'implantation tout en prevoyant les contraintes

dventuelles. Developpement durable, sobri6t6 d'usage, insertion dans le territoire et confort

intdrieur sont les fondements de I'architecture bioclimatique.

Il s'agit donc de capter l'6nergie n6cessaire, de la diffirser et surtout de la conserver de manidre

naturelle et respectueuse de I'environnement. En paralldle, le principe est de r6duire au

maximum I'utilisation des 6nergies pollumtes et non rerouvelables telles que le gaz et

l'6lectricit6-2
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II-2-2- OBJECTII'S DE L'ARCHITECTTIRE BIOCLIMATIQUE

L'objectif principal est d'obtoir le confort d'ambiance recherch6 de menilre la plus

natur€lle possible en utilisant les moyens architecturaux, les energies renouvelables

disponibles et en utilisant le moins possible les moyens techliques m6canises et les 6nergies

ext6rieures au site. Ces strat6gies et techniques architecturales cherchent d profiter au

maximum du soleil en hiver et de s'en prot€ger durant l'6te. C'est pour cela que I'on parle

6galement d'architechue <solaire> ou <<passive>.

Le choix d'une ddmarche de conception bioclimatique favorise les 6conomies d'6nergies et

permet de r6duire les d6penses de chauffage et de climatisation, tout en beneficiant d'un cadre

de vie trds agr6able.

Afin d'optimiser le confort des occupants tout en pr6servant le cadre naturel de la

construction, de nombreux parametres sont ii prendre en compte. Une attention tout

particulidre sera portde d I'orientation du bitiment (afin d'exploiter l'energie et la lumidre du

soleil), au choix du tenain (climat, topographie, zones de bruit, ressources naturelles, ...) et i
la construction (surfaces vitrdes, protections solaires, compacit6, mat6riaux, ...).4

II-2-3- PRJNCIPE DE BASE DE L'ARCHITECTURE

BIOCLIMATIQUE

S'inscrivant dans une demarche de d6veloppement durable, I'architecture bioclimatique se

base sur les principes suivants :

. Minimisation des pertes 6nerg6tiques en s'adaptant au climat environnant.

l. Compacit6 du volume

Explications : Une partie de l'6nergie consomm6e dans un betiment est dissipee au havers des

parois ext6rieures. Le volume prot6g6 (chauffe) ndcessaire est fonction des besoins en locaux

du bdtiment selon sa destination. Pour un volume prot6g6 fixe (V), la reduction des surfaces

de ddperdition (A) permet de diminuer le facteur de compacit6 (Cf) d'un bAtiment, donc

d'amdliorer sa compacite (C). La compacitd d'un b6timent ddpend de : . Sa forme : la sphdre

est id6ale, le cube est une bonne solution . Sa taille : pour une mdme forme, le facteur de

compacit6 diminue avec la taille . Ses caractdristiques de contact : les parois mitoyennes ne

sont pas considdr6es comme des surfaces de d€perdition, les maisons mitoyennes ainsi que les

immeubles d appartements de plusieurs 6tages ont une meilleure compacit6. Plus un bdtiment

est compact, plus il est facile d'atteindre des performances 6nerg6tiques 6lev6es. Pour une

8



m€me performance, les 6paisseurs d'isolant n€cessaires sont moins importantes. Les parois

exterieures ont un co0t economique et 6cologique important. R6duire leur surface permet de

diminuer les deperditions, le cott et I'impact des bitiments sur I'environnement.

2. Isolation performante pour conserver la chaleur

3. R6duction des ouvrants et surfaces vitrees sur les fagades exposdes au froid ou aux

intemperies.a

30%

I
15%

24"/" s% 10%

Figure 02 : D6perdition-6nerg6tique d'une maison
Source : www.c2ef.fr-isolation-thermique.com

. Privil6gier les apports thermiques naturels et gatuits en hiver

l. Ouvertures et vitrages sur les fagades exposees au soleil

2. Stockage de la chaleur dans la magonnerie lourde

3. Installations solaires pour le chauffage et l'eau chaude sanitaire

Frrt
t , l,.l p..ot Frla P..

l.t

eaal.
daa

& ..adtla

.targrc Gon.oiarna.

Figure 03 : apports thermiques naturels d'une maison
Source : www.maisonbrico.co
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. Privildgier les apports de lumiire naturelle

l. Int6gration d'el6ments transparents bian positionnes

2. Choix des couleurs

Figure 04 : couleur blanche maison individuelle

Source : www.maison-nature.fr

Figure 05 : apports de lumidre
naturelle habitation en r+1

. Privildgier le rafraichissement traturel en 6t6

I . Protections solaires fixes, mobiles ou naturels (avanc6es de toiture, vegStation, . . . )

2. Ventilation

3. Inertie appropri6e.

)

/

\.1

,

\,,

Figure 06 : ventilation naturelle - coupe d'un centre commercial
Source : www.tribu-concevoirdurable.fr
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II-3- ETAT DE L'ART LIE ATI PROCEDE SPECIFIQUE

II-3-I- NOTION DE CONFORT

Etymologiquement, le terme confort, tir6 du mot anglais < comfort >, est d6fini comme ( un

sentiment de bienttre et de satisfaction >> ou comme un ensemble des 6l6ments qui

contribuent d la commodit6 mat6rielle et au bien- 6tre >. Ce qui donne d ce concept

difficilement mesurable, un caractdre subjectif dependant des appr6ciations personnelles de

chaque individu.

En effet, la compr6hension et l'dvaluation du confort dans l'environnement de l'homme sont

n6cessaires, car ce demier represente un 6l6ment majeur dans le d6veloppement et la

conception des bdtiments. La zone de confort reste trds personnelle puisqu'elle d6pend des

individus, de leur accoutumance et de leur 6tat physiologique.

Cependant l'influence des facteurs age, sexe et appartenance dun groupe ethnique sur la

sensation de confort reste faible.

Il existe plusieurs types de confort d savoir: le confort visuel, le confort acoustique, le confort

olfactif et le confort hygrothermique, ce dernier est l'un des faoteurs intervenant dans notre

recherche.

II-3-2- LE CONFORT THERMIQUE

Le confort thermique est abord6 par sa propre d6finition et par celle des diff&ents paramdtres

qui interviennent dans son evaluation ir savoir les facteurs li6s d l'individu et czux li6s d son

environnement. Bien que la notion de confort thermique pr6sente incontestablement un aspect

physique, elle reldve aussi de la psychologie et la sociologie. Il est en effet le trait d'union

entre le monde physique et I'individu, parce que ses lois traduisent les sensations du

biologique (le corps) par rapport au non biologique (l'ambiance thermique).

Le confort thermique est souvent d6fini par la satisfaction exprim6e quant i I'ambiance

thermique [ISO 7730: 1994]. L'homme 6tant homdotherme, il doit assurer en continu son

equilibre thermique. Pour cela, il dispose d'un systdme de thermor6gulation qui lui permet de

r6gler les echanges de chaleur avec son environnemen! en exergant des reactions conscientes

(adaptation comportementale) et inconscientes (vasomotricit6, frisson et sudation).

11



En outre, le confort thermique a et6 le sujet de nombreux travaux de recherche, qui ne

conc€rnent pas uniquement les bdtiments, mais aussi les rnoyens de transport ou les lieux de

travail, etc. En ce qui concerne les bitiments, le domaine de recherche sur le confort

thermique est partag6 entre deux approches. La premidre etudie le confort thermique d'une

fagon analytique. Elle n'est pas restreinte aux bdtiments. Ia deuxidme approche, basee sur

l'incapacit6 de l'approche analyique d repr6senter la r6alit6 du confort thennique dans les

batiments, est I'approche adaptative,

Tab 0l: liste des normes ISO qui traitent l'ambiance thennique.

Moudjalled.B, 2007 : Mod6lisation dynamique du confort thermique dans les bdtiments

naturellement ventilds, thdse de doctorat, L'Institut des Sciences Appliqu6es de Lyon, 330p

firt
Ef@@.l.3 r bra6rhF - D.l.ro,oe&8qu..r EEFiree &cdlat
fuE+.FL(:lodtti i k PlN.r ED.r F G criafti d.c&t in''nf Iod
{l@5)

Ergoo.or. ,l1 i,rlbDE.s e.nu}E; - E ."lu:Doa d. I ]riltEe d.5 :obl,o.., 6r'tllqrF,, l
I ild. d c(h.lL! & JugfiElr! $i\rr(lG rjul[ 100 ) )

E F.mi d(* rrhe.6.ftf'6 - llerH.i d.t,h{o & b tt?G.hir rr
.{dEd eIlt &s irfr6 - PaE :: C@{r h.r! Irrt &r s6(!r r t qafltrlro(k .

tso7$ (:s
E\:B])
lso.:9_i-i

r\T tr- llili,
lso 1J7J:-l

.1d6.6ct d.s -Eli!ri.d. h tci, *'."rd!- & lt@ - trrtil bi& rr
l if.r mGT (:qarcb&.r & Od. rirl G6rb lg9l)

-ldle6 tEm$E clarda! - Ddrrrlonlra Erh!$a ar rord|rda!@ da h cofirlra
ftanarqrr foodaa! $r L cilml & L iuahtloi rcqurla {Sapr.orlrc lqol )

ErlEi 6.dtG fuE$.r - l,Lr&,6 dareriEt'.b rapE b*a
.6tat usla ihr sgarr - PIla l: Sd6aa! aa&
Es.hdr &.s di&. ftdlr - &rdit,i6 & filddu l!+re rt tr€@ (199r)

E goE6e da5 2srbrac6 tkrr!4lEr - IIc!&s d.r alurto da li raFosa lruDe ru
c6tad :\tt (ht srnfr6 - Pltr. ,t S$rb(.cs tor(,.i (-'00i)

Eryd.r.dietuig!-ttiriFr,tlirbcrlbiE iDlr
Fri-0I-lu)l)
E Sor@a &i rtrfoec6 e.r!o4F! - -lpprradi dr oFraa &r gn dar! ptl.i!S-t3 (}r\rc,
:00: r

Elrfrxbd. f *nbiFFrGFyi.&fiFGrr:Ol)
Er!@oi - Dd.nil,rlm d. L pro6ct o d. 12 ct 16)r trr&liqr (fdrir 1991)

Nr EN tSO 9Ct6

ISO 8996 l}r
EN:8906)

xrlsor20 Eqc'-tbdiGa-t--DaDi6& I i.tu &iF.r&b
ati@i l al,rld'di.d-rERtuit(Ii! t99J)

E 8GGi. d.i r[br:e6 tkreqlr - stlrlldla.. or'&(rl" d.i Fs,rr:, ?qoi.ts i Ii
ctnlnr (il ru &6d ecac! ts.F.r)br. ]ml,

:{f L\-. ISO llTll - tocr$olr& ar

72



II-3-3- LE CONFORT HYGROTHERMIQUE

Selon lavigne, 1994, le confort ne depend pas seulernent du paramefe temp€rature mais aussi

de l'hygrom6tie de l'air ambiant )). Reconnu comme une cible de la haute qualite

environnementale, le confort hygrothermique est d6fini comme 6tant la sensation que ressent

une personne par rapport d la temp6rature et i I'humidite ambiante du local of elle se Eouve.

Les tentatives d'objectivation du confort hygrothermique se sont appuydes sur des approches

statistiques. Il en ressort des critdres physiques supposes satisfaire une majorit6 d'individus.

Ces critdres sont principalernent les temp6ratures de I'air et des parois, les variations spatiales

de ces temp6ratures, l'hygrom6trie de l'air, les vitesses de I'air.

Certains specialistes dans le domaine donnent des valeurs pr6cises pour chaque facteur

- Temperature des mus ' 22 +2"C ;

- Humidit6 relative ante 40 et 60Yio ;

- Temp€rature du sol : 19 d 24"C ;

- Vitesse de l'air : inf6rieure ri 0- l5 m/s ;

- Diff6rence de temperature entre deux murs d'une m6me pidce doit Otre inf6rieure d

l0"c;
- Diffdrence de tempdrature entre le sol et le plafond doit etre inf6rieure a 5'C.

II-3-4- LES FACTEURS INFLUENCANT LE CONFORT

HYGROTHERMIQUE

Les ambiances thermiques des locaux ont des effets physiologlques et des impacts differents

et plus ou moins g6nants selon les temperatures. Par exemple, en ambianc€s chaudes,

l'augrnentation de la temp6rature dans les locaux provoque, chez l'individu, des contraintes

physiologiques importantes et de ce fait, diffdrents effets en ddcoulent. Telles que les

r6actions physiologiques, thermostatiques (li6es aux variations de temp6rature des diff6rentes

parties de I'organisme afin de maintenir ses temp6ratures inteme et cutan6e constantes),

circulatoires (le r6chauffement de l'organisme oblige I'augrnentation du debit sanguin) et

sudorale (grice au processus d'6vaporation, l'organisme va dliminer de la sueur

proportionnellement d la quertit6 de chaleur excidertaire).
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Chaque terme de l'6quation peut 6tre substitu6 par une fonction issue de la physique de base.

Toutes les fonctions ont des valeurs mesurables i I'exception de la temperature de surface des

habits et du coefEcient de transfert thermique convectif qui d6pendent l'un de I'autre.

D'autres aspects physiques interviennent tels que : la turbulence et la vitesse de I'air, la

temperature ambiante et radiante, l'humidit6, la dissym6trie de rayonnement et le gradient de

temp6rature vertical.

La diffusion de chaleur entre I'individu et I'arnbiance s'effectue selon divers m6canismes

. Plus de 50 % des pertes de chaleur du corps humain se font par convection avec I'air ambiant

(convection et 6vaporation par la respiralion ou d la surface de la peau).

. Les 6changes par rayonnement d la surface de la peau repres€ntentjusqu'd 35 % du bilan

alors que les pertes par contact (conduction) sont n6gligeables (< I 7o).

. Le corps perd 6galement 6 % de sa chaleur dr r6chauffer la nourriture ing6ree.

Cette importance de nos 6changes par rayom€ment explique que nous sommes hds sensibles

d la tempdrature des parois qui nous environnent,... ASHRAE pr6cise que le confort

thermique depend de six pararndtres d savoir : le taux m6tabolique, I'habillement, la

tempoature ambiante de I'air (Ta), la temperature des parois (TP), l'humidit6 relative de I'air

(HR) et la vitesse de l'air.
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Figure 07 : Les 6changes thermiques du corps humain
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BERGER XAVIER. Thermal comfort, study and code - PASCOOL report. Athdnes:

University of Athens, 1995, 69 p
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II-3 4.I - LA TEMPERATfIRE DE L'AIR

C'est le facteur le plus inlluent sur le confort humain. En effet, la temperature de l'air contr6le

direotement les dchanges par convection qui est I'un des termes principaux du bilan

thermique. La temp6rature de l'air ext6rieur pr6sente une variation quotidienne, les

temp6ratures maximales ont lieu en milieu d'aprds-midi et les temp6ratures minimales en fin

de nuit. Cette variation depend des apports solaires et du rayonnement en gtande longueur

d'onde vers la vo0te c6leste.

Dans un local, la temp6rahre de l'air n'est pas uniforme, des differences de temperatures

d'air se pr6sentent 6galement en plan d proximit6 des surfaces froides et des corps de chauffe.

II-3 -4- 2- L'HUMIDITE DE L'AIR

L'humiditd de l'air peut 6tre exprimde comme la pression de vapeur d'eau, l'humidit6 de l'air

i l'interieur des bitiments in{luence le corps humain de fagon directe et indfuecte, pouvant

provoquer I'inconfort, et la sensation de chaleur et de s6cheresse des muqueuses des voies

respiratoires.

L'humidit6 de l'air n'a pas un grand effet sur la sensation de confort thermique, si les

temp6ratures d'air sont confortables ; elle n'a d'effet sigrificatif que lorsqu'elle est

extremement haute ou ext6mement basse - Il est admis des variations de l'humidit6 relative

entre 19 e 65 %

II-3.4.3-LE MOWEMENT DE L'AIR ET LA VITESSE DE

L'AIR

possddent un effet consid6rable sru'la sensation de confort; Plus le mouvement de l'air est

important plus le refroidissement du corps ou l'6change de chaleur par convection avec

I'air ambiant est acc6l6r6.

- si la temp6rature de l'air est inferieure d celle de la peau, les pertes par

convections augmentent

- si la tanp6rature de l'air est hds 6lev6e I'air chauffe la peau.

- aussi si l'air est moyennement humide l'air acc6ldre l'waporation.
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II-3.4- 4- LE RAYONNEMENT

Le rayonnement solaire absorb6 par la paroi se transforme en chaleur et 6ldve la temp6rature

de surface de la paroi. La proi echange la chaleur alors avec son environnement suivant les

trois modes fondamentaux d'echanges :

- Par conduction ii I'int6rieur de la paroi,

- Par convection avec l'air environnant,

- Par rayonnement vers les parois voisines.

Ir-3 - 4- 5- TNDTCES DE CONFORT THERJT{IQUE

Il y a plusieurs indices qui permettent d'6valuer le confort ext6rieur dans le milieu urbain,

mais actuellement c€la c'est encore am6lior6 d'avantage au point de d6velopper des modeles

qui permettent de predire les conditions de confort thermique en utilisant des donn6es

aisement accessible, parmi lesquels il y a ce qu'on appelle l'indice de confo( urbain qui

permet le calcul du vote de sensation effective ASV (Actuel Sensation Vote), le vote

moyen pr6visible PMV (Predicted Mean Vote), la temperature physiologique equivalente

PET( Physiologie cal Equivalent Temperatue), ainsi que la temp6rature moyenne radiante

MRT (Mean Radiant Temp6rature).

Tab 0l: Classification des valeurs du PMV selon les sept echelles de confort de 'ASHRAE"

\'.lcur du " l'tl\' " Scnsa li(rn hrlrrrai c

-t
o

+l
+:
+-1

I ris litr id
l roirl

l ttis leigr.lt'r,-rtrr.-ttt lia r-s

( rrnl'rrrrlh[".

L,.igi'rcurcrrl choud

( harrd

I rurs chirucl

,_,-d,i

PMV = 'PE,lEtad Mfir, Vote"

Nedrsl H.t

{ n .{

Figure 09 : Classification des valeurs du PMV selon neuf 6chelles de confort
departementl8.fr 2007
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II-3-5- VENTI LATION NATURELLE

II.3.5-T INTRODUCTION

Parmi les postes importants de consommation energ6tique du bdtiment, on trouve le

rafraichissement et le renouvellement d'air. Ils entrent i pr6sent dans les critdres i prendre en

compte lors des validations de performances imposees par la rdglementation thermique de

2012. A partir d'une 6tude de travaux de recherche et de normalisation effectu6sjusqu'd

aujourd'hui, l'importance de l'utilisation de la ventilation naturelle pour am6liorer le confort

et diminuer la consommation d'energie de ces postes est demontr6€. Une meilleure prise en

compte de la ventilation naturelle dans les simulations du comportement energ6tique du

bAtiment apparait alors indispensable pour en favoriser I'utilisation.

Une analyse de travaux antdrieurs d6montre finalement I'int6r0t de l'association de moddles

de m6canique des fluides numdrique aux moddles multizone de simulation du b6timent d cet

effet.

II-3-5-2 QU'EST-CE QUE LA VENTILATION NATURELLE ?

DEFINITION

La ventilation naturelle permet de ventiler sans mecanisme. C'est le vent ou l'6cart de

temp6rature entre I'intdrieur et I'ext6rieur qui entraine le passage d'air grice d I'ouverture d'une

fenCtre ou la pr6sence de grilles de ventilation.
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Figure 10 : Principe de ventilation naturelle; source : "La ventilation des habitations - I dre

partie: principes g6n6raux", NIT 192, Jin1994.
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II-3-5-3 LES DIFFERENTS TYPES DE VENTILATION NATURELLE

Tab 02 - Les diff6rents types de ventilation naturelle ; source auteur

Types de ventilation naturelle Sch6ma erplicatif

Ouverture des fen6tres :

c'est le proc6d6 d'a6ration le plus simple. C'etait
d'ailleurs le seul principe de ventilation pendant
longtemps, l'6tanch6it6 des logements laissant en
outre e d6sirer. Mais depuis 1969, il est interdit
dans les logements neufs par la r6glementation,

notamment dans un souci d'6conomies d'6nergie.
Ouwir les fenOtres

cinq minutes aprds avoir bricol6, cuisin6 ou pass6
I'aspirateur permet toutefois d'a6rer tout en

limitant les deperditions thermiques. Figure I I : ventilation mono exposd ouverture simple
Source ' : ouwage la ventilation naturelle des

b6timents 2002

a->
t1 c
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Ventilation traversant :

des entr6es d'air sont plac6es face au vent
dominant (les sorties d I'oppose). L'organisation

des pieces se doit d'6tre adaptee en situant les
pidces de vie c6t6 vent dominant.

y'-''+ 
-c

)

Il 'i^? 
i? 
-

[l*,.

Figure 12 : ventilation transversale ; Source l

Tirage thermique :

le principe est que I'air chaud monte car il est plus
l6ger que I'air fioid. Ce dernier se r6chauffe d son

tour et ainsi de suite. Des entr6es d'air sont
placees en bas des murs. Des bouches et un
conduit vertical dvacuent l'air par le toit- Ce

mdcanisme se retrouve dans les maisons 6quipees
d'une chemin6e dont le conduit est ouvert.

Temtarairre
crtiieue

H

Temperaltlle
htenerre

Figure 13 : ventilation par tirage thermique ; Source 3
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Figure 14 : ventilation par tirage thermique associer
Source : ouvrage la ventilation naturelle des

b6timents 2002

II-3-5-4 AVANTAGES DE CE MODE DE VENTILATION

Voici les principaux avantages de la ventilation naturelle

- pas de consommation 6lectrique,

- fonctionnementsilencieux,

- entretien inexistant,

- r6alisation economique et cott d'usage nul.

II-3-5-5 VBNTILATION NATURELLE : INCONVENIENTS

Voici les inconv€nients de ce mode de ventilation :

- depend des conditions climafiques,

- ne prend pas en compte l'occupation des locaux (au conhaire de la VMC),

- calculs trds complexes,

- ne marche que si la temp6rature ext€rieure est inf6rieure d la tempdrature interieure (ce

qui n'est pas forc6ment le cas en 6te),

- est davantage ad4t6e aux b6timents collectifs qu'individuels.

20

Vont ot tirage thermique associ6s :

I'effet de tirage du conduit vertical est renforc6
par un extracteur qui cr6e une d6pression

suppl6mentaire en toumant sous l'impact du vent.
C'est un systdme de ventilation natuelle trds

r6pandu.
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I I-3-5{ STR4Tf,GIES DE !',ENTr LATTON NATU RELLE ET

APPLICATIOF{S

Deux ph6nomenes physiques diffdrents peuvent 6tre utilisds dans les systdmes de ventilation

naturelle : les surpressions/d6pressions provoqudes par [e vent ou les turbulences d l'ext6rieur

du bAtiment et le tirage thennique. La ventilation naturelle est le systdme le plus ancien utilise

dans les habitations pour [e rafraichissement. Elle ne nicessite que des sources d'6nergie

disponibles dans l'environnement direct de la construction. On peut remarquer que les effets

du vent sont plut6t utilis6s dans les climats chauds et humides : les 6carts de temp6rature

int6rieur/extdneur doivent rester trds faibles donc la convection naturelle est limit6e. La

sensation de rafraichissement est alors principalement due ri la vitesse de l'air.

Dans les climats chauds et secs, des solutions mixtes avec de plus faibles d6bits peuvent 6tre

envisagdes, les 6carts de tempdrature jour/nuit sont souvent plus impotants, l'inertie joue

donc un r6le pr6pond6rant.

Tab 03 - R6sum6 de l'influence du climat sur les ddtails constructifs traditionnels

Source : auteur

Traditionnellement dans les climats temp6r6s, la ventilation naturelle repond en priorit6 e

l'6vacuation des polluants. L'apport d'air neuf se fart par infiltration dans la porosit6 du

britiment, l'air vici6 est souvent extrait par tirage thermique dans les chemindes d'dvacuation

des fi.rm6es des systdmes de chauffage. Pour l'a6ration ou le rafraichissement en 616,

I'ouverhue des fenEtres permet une ventilation par exposition simple entrainee par les effets

de turbulences au niveau de la fagade.

Finalement, nous pouvons diff6rencier les systdmes de ventilation naturelle suivants :

- Ventilation d exposition simple

Composant de la maison Chaud/sec Chaud/humide
G6om6trie Compacte Plut6t allong6e et

perpendiculaire d la
direction du vent dominant

Massifs d haute inertie L6gers souvent en bois
Ouvertures Le plus petit possible,

fonctions apport lumineux et
a6ration souvent ddcoupl6es

Grandes ouvertures assurant
une vitesse d'air maximale d

l'intdrieur des maisons
Protections solaires knportant Irnportant

Rapport Volume - Surface Le plus petit possible Pas de contraintes
Distance par rapport au sol Proche et parfois en sous-sol Eleve pour favoriser la

ventilation naturelle
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Figure 15 : cheminees solaire
d'ur h6tel Bandol (Var) ; source 

a 
: (82

logement Grande Bretagrre) "Ventilation et
menuiserie", in CSTCmagazine, hiver
1999. pp.2t-30

Figure 17 : Ventilation par tirage
thermique ; source 

o 
: (82 logement Grande

Bretagne) "Ventilation et menuiserie", in
CSTCmagazine, hiver I 999, pp.2 l -30

Figure 16: Ventilation ii exposition simple
(habitation individuelle (sourcea)

Figure 18 : Ventilation utilisant les effets

combin6s du vent et du tirage thermique
(bitiment IONICA Nante) (source a)
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- Ventilation haversant

- Ventilation par tirage thermique

- Ventilation utilisant les effets combinds du vent et du tirage thermique

- Ventilation coupl6e avec des systdmes solaires (ex : double-peau)
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II-34- VENTILATION MECANIQUE

II-3{-1- VENTILATION MECANIQUE DEFINITION

La VMC ou ventilation mecanique contrtlee constitue un ensemble de dispositifs destin6s d

assurer le renouvellement de l'air i I'int6rieur des pidces, et notamment dans les pidces

humides : cuisines, salles de bain, sauna... La VMC est int6gr6e au bdtiment et fonctionne

avec une centrale de ventilation forgant I'extraction de I'air et garantissant ainsi la qualit6 de

I'air int6rieur.

I
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Figure 19 : principe de la ventilation m6canique ; "La ventilation des habitations - ldre partie
: principes g6neraux", NIT 192, Juin 1994.

IT-34-2. LES DIFFERENTS TYPES DE VENTILATION MECANIQUE

Il faut savoir qu'il existe un grand nombre de tlpes de ventilation mdcanique, qui peuvent

assurer le pr6traitement de I'air (filtration, pr6chauffage, refroidissement, d6shumidification,

humidification, etc.) mais par souci de simplification nous allons nous en tenir aux

configurations les plus souvent rencontr6es.
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Tab 04 : Types et d6finitions de la ventilation m6canique

Source : auteur

TYPES DE VENTILATION MECANIQUE DEFINITIONS / FONCTIONNEMENT

t t
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t I
Figure 20 : La ventilation simple flux Auto-r6glable
Source ),Installations de ventilation 6nergetiquement

perform antes", 1994.

C'est un systdme encore tres repandu. L'air neuf est
admis dans les pidces principales (s6jour, chambres)

par le biais de bouches autor6glables calibr6es
plac6es dans les menuiseries extdrieures et assurant

en principe un d6bit constant. Cet air se deplace
ensuite vers les pidces humides dans lesquelles il est

6vacu6 l'exterieur par le biais de bouches
d'extraction 6galement calibrdes.

Figure 21 : La ventilation simple flux hygro-r6glable
Source '

t

f
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Son fonctionnement est proche de la ventilation
autordglable, si ce n'est que les bouches d'exhaction
sont munies de bandelettes hygrosensibles capables

de d6tecter le degr6 hygrom6trique dens les locaux et
d'augrrenter la section de passage de I'air extrait
lorsque l'humidite relative est importante, preuve

d'une pr6sence humxias dan5 le logement (systdme
dit < hygro A >). Le dispositif peut oncore Ctre

amdliord en dotant 6galement les bouches d'entr6e
d'air de d6tecteurs d'humiditd (systdme dit < hygro B

,r.

I

Figre 22 : La ventilation double flux centralisee
Source 5

Dans cette solution, I'air neuf est amen6 dans chaque
pidce principale par un r6seau specifique. Cet air

transite dans les pidces humides d'ot il est repris par
le r6seau d'extraction. Les rdseaux d'insufflation et

d'extraction se croisent dans un 6changeur de chaleur
permettant de transf6rer la chaleur de I'air vici6 i

I'air neuf.

Ir' 
,)/il

T
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Figxe 23 : La ventilation double flux d6centralisee
Source s

Des pays comme la Suisse, l'Allemagne ou
l'Autriche ont eu l'id6e de dwelopper un mode de

ventilation double fl ux totalement ddc€ntralis€
puisqu'il fonctionne pidce par pidce. Des caissons, ou
boites, de la taille d'une armoire d pharmacie (0,6 x
0,4 x 0,2), sont placees sur le mur exterieur perce de
deux orifices d'amenee et de rejet d'air (pour chaque

boite). Dans chaque caisson, se trouvent deux
ventilateurs, deux filtres et un echangeur de chaleur
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II-34-3. AVANTAGES f, T INCONVENIENTS

Dans les constructions anciennes la VMC (Ventilation Mecanique Contr6l6e) n'existait pas et

I'air 6tait renouvel6 d I'aide de bouches d'a6ration, situees dans le bas de certaines pidces de

lhabitat, 6vacuant naturellement les gaz nocifs (CO2, radon et fuites de gaz 6ventuelles), plus

lourds que l'air. L'humiditd n'6tait pas un probldme car les murs 6taient crepis d la chaux et le

mobilier 6tait en bois (sapin, ch6ne, noyer ou merisier). Les occupants ouwaient les fendfres

des pieces, quelques minutes le matin, en faisant le m6nage. L'air chaud de la nuit 6tait

remplac6 par un air plus froid, donc plus sec, qui, en se rechauffant, pompait I'humidit6 des

literies et des tentures.

La construction biton a modifi6 cette fagon de viwe, accompapde d'un mobilier en bois

blanc compress6 (Formica c'est formidable) et du placo en habillage des murs. Le beton 6tant

un mauvais isolant thermique, il a fallu surchauffer I'air des logements, aupentant son taux

d'humidit6, mal support6 par les nouveaux matdriaux.

La VMC a 6t6 congue pour extraire cet excds dhumidit6, en plagant des bouches d'aspiration

aux endroits les plus humides, donc en partie haute, evacumt donc I'air le plus chaud. Un

nouveau probldme est survenu, le d6gagernent de formalddhyde, pr6sent dans les mat6riaux

modemes, nuisible pour la sant6.

Les VMC doivent 6vacuer ce gaz nocif, plus lourd que l'air, ainsi que le CO et le CO2, par des

bouches d'aspiration situdes en position haute, d'ot un brassage plus important de l'air et une

obligation de ddpression, nuisibles d la sant6 des occupants

Tab 05 : Avantages et inconv€nients de la ventilation m6canique

Source : auteur

TYPES DE
VENTILATION
MECANIQUE

AVANTAGES INCONVENIENTS

La ventilation
simple flux

Autordglable

Ce systdme de ventilation est relativement
bon march6 et simple. Les d6bits sont en

principe maitris6s et I'entretien est
relativement r6duit (mais pas inexistant).

En revanche, il a l'inconv6nient majew
de ne pas permettre la r6cuperation de
chaleur sur l'air extrait. Il est donc d

l'origine de consommations d'6nergie
therm ique importantes.

L'avantage de ce mode de ventilation est
de pennettre, en th6orie, une economie

d'6nergie importante grice i la reduction
des debits d'air. Mais lorsqu'on rapproche

le d6bit probable (0,3 vol/h) des d6bits

Toutefois, de r6centes campagnes de
mesures ont aussi monfr6 que la

ventilation hygrordglable ne
fonctionnait pas comme elle le dewait.
Les d6bits d'air sont trds 6lev6s, ce qui
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La ventilation
simple flux

hygroreglable

nec€ssaires au respect des exigsncos
sanitaires, que ce soit le gaz carbonique et
surtout le formald6hyde, il apparait que ce
d6bit es insuffisant. Faire des economies

est certes essentiel, mais cela ne pourra pas
se faire au d6triment de la sat6.

est bon d'un point de we sanitaire, mais
annule l'6conomie d'energie envisagee
et transforme ce type de vortilation en
une ventilation autor€glabl e ordinaire.

La ventilation
double flux
centralis6e

L'avantage de ce dispositif est 6videmment
de pouvoir r6cupdrer la chaleur de l'air
extrait (avec une eIficacit6 d'environ 70

va.

- En contrcpartie, on doit s'attendre i
une consommation d'6lectricit6 plus

6levee due d la pr6sence de deux
ventilateurs. Parmi les auhes avantages,
il y a le soufflage d'air neuf pr6chauff6

dans l'echangew, ce qui amdliore le
confort par rapport d toutes les solutions

simple flux. L'absence d'orifices
d'entr6e d'air dans les menuiseries

permet aussi de regler plus facilement la
question du bruit des voiries en site

urbain.
- La pr6sence de filtres sur le soufflage

offre 6galernent une qualitd d'air
incomparable si on en juge ii I'aspect
des filtres usag6s. Enfin, la pr6sence

d'un echangeur ridurt aussi la puissance
de chauffage, donc la taille (et le cott)

de la chaudiere et des emetteurs de
chaleur. Mais cette solution a aussi des
inconvenients, comme la plus grmde

difficult6 d intdgrer les r6seaux dans les
plans d'architecte, le surcott,

l'obligation d'entretenir les filtres ou le
niveau de technicit6 plus 6leve dont doit

faire preuve l' entreprise.

La ventilation
double flux

d6centralisee

L'avantage de cette solution est
evidemment de supprimer pratiquement

tous les rdseaux de distribution d'air

Afin de retrouver la logique de la
ventilation par balayage propre, il faut

placer ces boites contre une cloison
sepaant une pidce humide et une piece

principale, ce qui permet de soufiler
l'air neuf dans [a pidce principale et de

le reprendre dans la pidce humide.
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II-3-7- SYSTIME DE VENTILATION HYBRIDE

II-3-7-I- VENTILATION HYBRIDE DEf,'INITION

On parle de ventilation hybride, ou de ventilation naturelle hybride, lorsqu'au sein d'un m6me

bdtiment un systeme de ventilation naturelle et un systeme de ventilation m6canique sont

disponibles et combines. Il s'agit donc de favoriser et d'optimiser I'utilisation des forces

motrices naturelles par une assistance m6canique i basse pression (AP < 50 Pa).

G6n6ralement un systeme de gestion intelligente sur base d'une horloge, d'une sonde

(temp6rature ext6rieure, CO2, humidit6, ...) ou de capteurs permet le passage d'un mode i
l'autre au moment voulu afin de procurer le renouvellement d'air recessaire d une bonne

qualitd de I'air int6rieur.

I I
I

II

il L
Figure 24 : Schema de fonctionnement

de la ventilation hybride dans les
classes

Source ; Ventilation et infiltration",
1988

Figure 25 : Le systdme de ventilation hybride
HELYS est pa-faitement adapte A la

r6habilitation des bdtiments
Source ; Ventilation et infiltration", 1988
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fiA-7.2- VENTILATION HYBRIDE PRINCIPE

On parle de ventilation hybride, ou de ventilation naturelle hybride, lorsqu'au sein d'un m€me

bdtiment un systdme de ventilation naturelle et un systeme de ventilation mecanique sont

disponibles et combines. I1 s'agit donc de favoriser et d'optimiser I'utilisation des forces

motrices naturelles par une assistance m6canique d basse pression (AP S 50 Pa).

G6neralement un systdme de gestion intelligente zur base d'une horloge, d'une sonde

(temperature extdrieure, CO2, humidit6, ...) ou de capteurs permet le passage d'un mode i
l'autre au moment voulu afin de procurer le renouvellement d'air n6cessaire d une bonne

qualit6 de I'air intdrieur.

II-3-7-3- VENTILATION HYBRIDf, TYPES

Tab 06 : Types de ventilation hybride

Source : auteur

Types D6finitions Sch6ma Explicatif

La ventilation
naturelle assist6e

des venti lateurs basse
pression se mettent en

marche lorsque les
forces motrices

naturelles (vent et
tirage thermique) ne
sont plus suffisantes

pour permettre la
circulation de l'air et les

d6trits requis.

/?1:.

Figure 26 : ventilation naturelle assist6e
Source : PUBLICATIONS DE RAVEL;
'Transport de I'air", 1994.
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La ventilation
m6canique assist6e

qui conespond en
r6alit6 d un systCme de
ventilation m6canique

comportant des
venti lateurs basse

pression.

Figxe 27 : ventilation m6canique assist6e
Source : PUBLICATIONS DE RAVEL ;
'TransDort de l' air" . 1994.

F

r

Une alternance entre
la ventilation
naturelle et
m6canique

ce qui suppose que les
deux systdmes sont
totalernent dissoci6s et
que lorsque I'un
fonctionne I'autre est ii
l'arr6t et inversement.

Figure 28 : alternance entre la ventilation
m6canique et nahrelle
Source: PUBLICATIONS DE RAVEL;
{ransport de I'air", 1994.
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II.3-7 4- AVANTAGES ET INCONVENIENTS

Tab 07 : avmtages et inconveniens de ventilation hybride

Source : auteur

AVANTAGES INCONVENIENTS

La ventilation hybride permet d'utiliser au
maximum les forces motrices de la nature
pour la circulation de I'air et donc de
reduire au minimum les consommations
6lectriques des ventilateurs et auxiliaires
associ6s.

Elle couple d la fois les avantages de la
ventilation naturelle et mecanique :

- Les 6l6ments de ventilation
naturelle demandent g6neralement
tres peu d'entretien et ne
comprennent pas de ventilateurs
bruyants.

- La ventilation hybride est simple, et
peu co0teuse ri l'exploitation.

- Elle demande peu de place utile
dans les locaux techniques.

- Les d6bits d'air extraits sont en
partie confr6l6s.

La ventilation hybride semble un bon
compromis entre la ventilation naturelle trds
econome en dnergie et la ventilation m&anique
qui permet de s'assurer les ddbits d'air
recommand6s. Toutefois, la ventilation hybride
reste liee aux phenomdnes naturels de
mouvement de l'air, la qualit6 de I'air risque de
ne pas eEe garantie dans tous les locaux. Le
renouvellement d'air peut 0tre fortement
perturb€ pa le vent, par I'ouverture de fen6fes,
... Il est donc n6cessaire de trouver lejuste
milieu entre d6bits recommandds et 6conomies
d energie d'ot l'importance de sa r6gulation !

En outre, comme pour la ventilation simple flux
(extraction mdcanique) :

- L'air neufn'est pas filtr6 et les grilles
d'amende d'air peuvent laisser filfer les

bruits extdrieurs, ce qui peut 6tre d6licat
en site urbain ou fortement pollu6.

- Les grilles d ouvertures peuvent
engendrer un inconfort, par exemple en
plein hiver, sauf si la grille d'ouverture
est plac6e d une hauteur supdrieure d
1,80 m par rapport au sol ou derridre un
corps de chauffe.

- Les ouvertures entre locaux, favorisent le
passage de bruits pouvant etre trds
genants. Un traitement acoustique des
grilles doit alors 6tre pr6vu. Mais en
pratique, la pr6sence d'absorbeur
acoustique dans une ouverture aupente
son epaisseur et sous-entend
g&reralement que la grille doit 6tre
placee dans l'6paisseur du mur (et non
dans le vifrage ou dans la porte).

- Enfin, les ouvertures dans les faqades ne
sont pas toujows du go0t des architectes
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II-3-7-5. CONCEPTION DE SYSTEMES DE VENTILATION HYBRIDE

Le processus de ventilation hybride depend fortement du clinrat exterieur, du microclimat

entourant le bdtiment ainsi que du comportement tlrermique du bitiment. C'est pourquoi il est

essentiel de prendre ces facteurs en compte dans l'6tape de la conception de base, Cette

premiere 6tape d6bouche sur une orientation, une conception et un plan du bAtiment

minimisant les sollicitations thermiques du b6timent en periodes de surchauffe, ce qui perme!

d l'aide de la strategie de ventilation choisie, d'exploiter les forces motrices dominantes (vent

etlou tirage thermique) d un endroit spdcifique et de garantir une bonne distribution de l'air

dans tout le bdtiment. Il est 6galement important de prendre en compte des aspects comme le

potentiel de refroidissement nocturne, le bruit, la pollution de l'air environnant ainsi que la

securit6 incendie et la s6curite en general.

L'dtape de la conception climatique consiste d concevoir le mode de ventilation naturel du

systdme hybride. L'emplacement et le dimensionnement des ouvertures dans le bitiment ainsi

que les caractdristiques permettant de stimuler des forces motrices comme les chemin6es

solaires et le tirage thermique sont congus conform6ment d la stratdgie choisie pour la

ventilation dejour et de nuit. Sont prises en compte, les m6thodes passives

derdchauffementeVoude refroidissement de l'air extdrieur, de m6me que la r6cupdration de

chaleur et la filtration. Il convient par ailleurs de ddterminer des stratdgies de contr6le

appropriees pour le mode de ventilation naturelle et de prendre des decisions en ce qui

concerne le niveau de contr6le automatique etlou manuel et I'interaction de I'utilisateur.

La troisidme 6tape consiste d concevoir les systdmes mdcaniques n6cessaires pour rencontrer

les exigences en matidre de confort et d'energie. Il peut s'agir de placer de simples

ventllateurs d'extraction m6caniques pour accroitre les forces motrices, d'une ventilation

m6canique double flux ou de systdmes de climatisation.

La ventilation hybride et toute la strategie de contr6le du systdme correspondante sont

d6termin6es pour optimiser la consommation 6nergdtique tout en maintenant des conditions

de confort acceptable.

La climatisation et la ventilation d'espaces interieurs seront assurement efficaces si le

processus de conception se deroule dans un ordre logique par dtapes successives en

approfondissant les d6tailsjusqu'i la conception fmale et dans le cadre d'une proc6dure de

conception.
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Dans le cas d'une ventilation hybride, la necqssit6 d'une proc6dure de conception apparait

encore plus dvidente en raison de l'6quipe compldte de conception en presence. les

utilisateurs, le propri6taire du bdtiment, I'architecte, l'ing6nieur civil et le conseiller en climat

int6rieur et en 6nergie, tous doivent ehe impliqu6s - en m6me temps.

Une proc6dure de conception HVAC comporte differentes phases : la phase de d6finition du

concept, la phase de conception de base, la phase de conception ddtaill6e et l'6va.luation de la

conception.

II:3.7 4- DEVELOPPEMENTS

Les aspects suivants jouent un r6le important dans le d6veloppement de systdmes hybrides

actuellement en cours dans un certain nombre de pays europeens :

- dvacuation localisee ou 6vacuation centralisde

- r6glage de l'alimentation et de l'6vacuation

- entrdes d'arr autocontr6lies

- conduits basse pression aliment6s par le vent et le tirage thennique

- conception optimale de l'extracteur

- contr6le de la demande par des ddtecteurs IR, CO2 et RH ou contr6le horaire

- dimensionnement optimal des conduits

- optimisation de la conception du ventilateur
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II-3-7 -7 - RETOIIR D' EXPERIENCE

Le systdme illustr6 cidessous est un systdme de vatilation hybride industrielle ayant un

impact limit6 sur le bAtiment. Cependant, l'energie du ventilateur est limit6e en raison des

effets du vent et u tirage thermique. De plus, pendant certaines p6riodes de I'ann6e, le systdme

fonctionne sans forces mdcaniques. L'ensemble es( 6quip6 d'un systdme de rdcuperation de

chaleur d faible rdsistance fonctionnant 6galement i l'appui des forces naturelles. Le systdme

peut aussi €tre install6 dans des habitations. Il s'agit d'un concept typique de ventilation

m6canique mais la distribution d basse pression a 6t6 prise en compte pour que les sources

naturelles disponibles constituent une pat importante des forces motrices.

Les batiments dans lesquels ce systdme est install6 sont des bdtiments ordinaires sans

dispositif de ventilation hybride specifique dans la structure du bdtiment. L'application de ce

systdme est presque illimitde mais les frais et l'investissement jouent un rdle diterminant.

e*'au< 
| | supply

bdanced mechanical
system in use

natud crcs
ventilation through windows

Figure 29 : Mode de ventilation mdcanique (gauche) et naturelle (droite)
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II-4- CONCLUSION

Les systemes de climatisation sont n6cessaires dans des espaces qui r6pondent d

fonctions pour lesquelles un contr0le parfait des temp6ratures est nec€ssaire : sall CS

d'op6ration dans un h6pital, salles serveur, conservation d'aliments-.. Lors de la conception de

bitiments classiques de bureaux ou d'habitation dans les climats chauds, la ventilation

nahuelle dewait Stre envisagde prioritairement d l'installation de systdmes de climatisation.

Loin d'0te un systdme archaique, ce moyen passif d'assurer le confort thermique est souvent

plus efficace qu'une installation massive de systdmes de climatisation lorsqu'il est bien congu

(hors climats extr€mes).

Plusieurs raisons peuvurt expliquer la perte d'attractivit6 de cet outil :

- inadaptation pour assurer les d6bits hygi6niques en climat temp6r6 (pertes thermiques en

hiver) ;

- difficultds de pr6diction et de garantie de performances ;

- facilit6 de conception des systdmes de MVIC;

- facilit6 de conception et de garantie de perfonnances des systdmes de climatisation ;

- image de < standing > des systdmes de climatisdion;

Pour r6soudre ces difficultes, il est n6cessaire d'envisager des systdmes pilotds hybrides dans

les climats temp6r6s, de d6velopper les moyens de contrOle des systdmes de ventilation

naturelle mais surtout de faciliter la conception de bitiments ventil6s naturellement en

d6veloppant les outils pr6dictifs de simulation de leurs performances.
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CHAPITRE III :

Cas d'etude
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III_ 1-INTRODT]CTION

Les autorit6s alg6riennes affichent clairement lcurs ambitions de faire de ce pays l'une des

destinations touristiques prisdes en Afrique. Ces demi&es ann6es, l'Algerie attire de plus sn

plus d'investisseurs et grands groupes du secteur touristique.

L'Alg6rie veut devenir une destination touristique, ce n'est point un secret. La volont6

affichee par les autorit6s t6moigne de I'importance de ce secteur, qui possdde un potentiel

6norme, Certes on n'est pas encore dans le registre des grands pics des arriv6es

internationales, mais on peut d6jd se permettre de r0vet et pour preuve f inter6t port6 par les

acteurs mondiaux d ce pays.

C'est pourquoi aujourdhui, il y a un v6ritable travail de renaissance d mener, de restauralion et

une volont6 d'ancrer de nouveau cette tradition qui vient du plus profond de notre histoire

faisant partie prenante de la conscience collective. Cet objectif s'inscrit en lettres d'or dans le

programme de redynamisation de la politique du tourisme dans notre pays, car il constitue un

6l6ment central, de celle-ci.

Il y a dans la richesse de ce passe un extraordinaire vivier qu'il nous faut pr6server. Il est un

6l6ment constitutif de notre personnalit6 et un gisement au service d'une politique touristique

qui retrouve ses marques dans notre pays. Cela ii travers une prise en charge en termes

d objectifs d atteindre, une mise d disposition de moyens, I'appel d un partenariat

mutuellement avantageux et une implication de I'initiative priv6e nationale et extdrieure qui

est une source in6puisable de richesses.
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III _ 2-CHOIX DfI CAS D'ETf]DE

Le choix de ce cas d'6tude n'est pas fortuit, les dlements majeurs qui ont guid6 ma r6flexion

vers ce site monumental sont :

- Sa proximit6 de la capitale Alger qui nous a incit6s d la consid6rer comme une partie de

l'aire m6tropolitaine du grand Alger.

- Les atouts naturels et le patrimoine culhuel et historique de la wilaya de Tipaza qui

sont propices d de nombreuses activit6s touristiques.

Figure 30 : Tipaza source auteur

III-3-LA VILLE DE TIPAZA

La ville de TIPAZA c'est avant tout le t6moin vivant de deux mille ans d'histoire en effet elle

assiste d I'avancement de plusieurs civilisations de differentes epoques laissant d chaque

passage des temoignages concrets qui subsistent jusqu'd nos jours et constituent aussi un

patrimoine historique universel de valeur inestimable et de grande importance 6conomique et

touristique.

Figure 31: Photo de la ville de Tipaza, Source : auteur
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III-4-ANALYSE DE LA VILLE DE TIPAZA

III-4-l-SrTtrATrON DE LA VrLLE (A L'ECHELLE NATIONAL)

TIPASA est une ville M6ditenaneenne; cheflieu de wilaya situee dans les confins Ouest du

Sahel d'Alger d 70km et 28km i l'Est de Cherchell. Elle est constitu& par les collines du

sahel qui s'allongent paralldlement i la
cote. Elle est limitee par :

+ La mer Mediterran6e au Nord.

*Hadjout et Sidi Rached au Sud.

*Ain Tagourait e l'Est.

+Nador et Cherchell ri I'Ouest

Figure 32 : Photo adrienne, source ; auteur

III-4.2-CLIMAT LA VILLB

Le climat est de type m6diten-anden, caracteris6 par un 6t6 chaud et sec et un hiver doux et

humide. Sur le littoral la tempdrahre ne descend pratiquement jamais en dessous de 0"C et ne

ddpasse pas 40"C. La temp6rature moyenne est de 10" or janvier et de 25o en aott. Les

principales activit6s industrielles qui pourraient 6tre des sources de pollution sont distantes

del5 i 30 km de la c6te et elles se limitent d quelques carridres d'exploitation d'agr6gats

(Ahmeur El Ain, Meurad, Sidi Amo).
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III4-3-LA SITUATION RTGTOXAI-E,

La ville de TIPASA jouit de relations d'6changes avec les villes limitophes notamment Alger

et Cherchell.

Elle est limit6e par :

* La Mer Mediterran6e au Nord

* Les Tenains Agricoles au Sud

* Les Complexes Touristiques CET {ORNE D'OR a l'Est

Mont Chanoua

Complexe CET

Complexe Matares

Centre de CRF
Complexe

Touristique Corne
d'or

Terres agricoles

Figure 33 : ddlimitation de la ville Source ; auteur
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III -4-4.L'HISTORIQfIE DE VILLE

Les Pheniciens y ont fond6 un comptoir vers le'l siecle av. J.-C. : Cest de cette origine que la

ville tire son nom qui sipifie < lieu de passage > ou << escale > les gens disent TIPAZA mais

il semble que l'orthographe exacte soit avec un ( s >r - est e I'origine. Mais le plus plausible,

Tipasa est la d6formation du mot berbere "Tafsa" qui sipifie le grds ou la pierre calcaire,

toujours en usage dans beaucoup de regions du Maghreb.

La ville connait son essor sous le roi numide Juba II et devient

aver Caesaria (actrtelle Cherchell) I'un des foyers de la culture grdco-romaine en Afrioue du

Nord ou on aouvejusqu'a nosjours des vestiges d'une ancienne ville romaine, malgr6

I'escarpement et les accidents du terrain (entre deux promontoires rocheux sw un terrain qui

forme un V), TIPASA est articul6 selon la trame orthogonale avec le croisement de deux axes

principaux, le CARDO et le DECUMANUS MAXIMUS.

A la fin du tt" sidcle, la ville connait son apogee avec une population qui s'6ldve, selon les

estimations de Stephane Gsell, a 20 000 habitants.

Au t' sidcle, cette citd romanisee s'agrandit vers l'ouest aux d6pens d'une ancienne n6cropole

punique. Bien qu'elle ftt entour6e d'une longue muraille de 2 km, cela n'a pas emp6ch6 sa

destruction en l'an 430 par les Vandales menes par Genseric.

Avec l'arriv6 des frangais Tipaza devient chr6tienne, oocupee par groupement de quelques

familles sur le Haouch-et-Tefassed (la ruinee). Familles berberes, ainsi que les "Chenoui"

qui occupaiort le petit massif montagrreux du CHENOUA. Lorsque I'Ouest de la Mitidja

ontre, en 1848, dans le perimdtre de colonisation, TIPASA apprait comme le debouch6

logique sur la mer. Un projet de cr6ation d'un village d'une trentaine de feux, d double

vocation, p6che et agriculture, est arrdt6 puis diff6r6.
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III-4-5-ACCESSIBILITE A LA VILLE

-La ville de Tipasa est travers€e par un seul axe de communication lui permettant la relation

avec l'Est, I'Ouest et le Sud sur le plan local et meme

rdgional.

-Actuellement ,avec I'ouverture de la voie express; l-a

ville est desservie par un r6seau routier relativement

bien maill6 compose de liaisons r6gionales qui servent

de relais entre les differents centres de peuplement ou

d'activit6, et de liaisons qui v6hiculent les echanges

avec les wilayas limitrophes (Alger- Blida- Cherchell

et Hadjout).
Figure 34: plan de situation source ; google earth

III-5- L'AIRE D'ETTIDE

I[-5- l- PRESENTATION D'AIR D'ETUDE (Complexe Touristique
c.E.T)

Visiter Tip".a, c'est aussi visiter son complexe touristique la CET ri I'entree de cette ville.

L'Algdrie post ind6pendance a constmit plusieurs complexes louristiques qur continuent

toujours combler le vide en la matidre. Le complexe CET a 6t6 congu par l'architecte frangais

Fernand Pouillon. I1 a 6td ouvert en 1975. Dans ce complexe, Femand Pouillon a fait reviwe

en I'interpr6tant le style mozabite. Il faut ajouter que plusieurs complexes touristiques

construits dans les annees 1970 avaient une architecnre typiquement locale dont lT{6tel EI

Mountazah ri Serradi (Amaba) ou l'h6tel Louss au nom d'une plante saharienne d Oued Souf

etc.
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III.5.2. LOCALISATION

Le complexe touristique < CET > se trouve d la limite

est de Tipasa, Il s'etend sur pres de 37 h4 le Cet est

limit6:

Au Nord par la M6diterran6

Au Sud par la RNl I .

A l'Est par des terres agricoles.

A l'Ouest par le complexe Corde d'or

III-5-3- ACCESSIBILITE

L'accessibilitd au p6rimdtre d'ehrde est assuree par :

La route nationale I I .

Piste agricole.

Deux voies secondaires

Les voies exterieures desservants la ville de Tipasa

Figure 36: plan de d6limitation

III-5-4- DIMENSION ET FORME

Notre site s'6tend sur une superficie de 37 Hectares.

La forme de notre site est irreguliere ,elle est la

rdsultante des diff6rentes barrieres naturelles et

artificielles .

Il est presque une forme d'une ile

Figure 35 : Photo a6rienne, source , auteur

Iigende

RN II

Pisle agicole

Voies secondaires

Le r6seau secondate

; source auteur

Figure 37 : forme de site Source ; auteur
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[I-5.5- LES DIFFERENTE VUES DU SITE

Figure 38 : Vue g6n6rale du site ; auteur

III-5-6- PRESENTATION DU BUNGALOW

III.5-6-1- DESCRIPTION

Lev6 sur un 6peron rocheux, les pieds dans I'eau, derriere une pindde qui craque de soleil, le

bungalow est un exemple des autres bungalows de I'arch6type de ce village de vacances

m6ditenan6en : pseudo-mauresque et un peu grec, avec murs blanchis d la chaux, volets

bleus, loggias ombragees, plage de sable blanc...

Une superficie de 62m2 avec un grand s6jour ouvrant sur la cuisine et une chambre et des

sanitaires, tout au tour des terasse et balcon qui donne sur la mer et la plage.

i

fr

I

I
I

t I

I

Figure 39 : Vue g6n6rale sur le bungalow ; auteur
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III.5.6-2. DOSSIER GRAPHIQUE

Fugue 40 : Plan de situation ; source google earth
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Fugue 41: PLAN DE MASSE; sourc€ auteur
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Fugue 42 : Plan RDC ; source autqrr

Fugue 43 : Plan toiture ; source auteur

TERRASST

IE

SEJC 1

.TERRASSI

TERRASSE
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0 lcm Scm
tit

Fugue 44 : fagade sud ; source auteur

ooorroBooo

0 lcm -\cm

Fugue 45 : coupe A-A ; sourc€ auteur

r[-5{-3- LES CARACTERTSTTQUES TECHNTQUE DU BUNGALOW

Un plancher de 20cm en madrier et une chape de 4on, pour les murs extdrieur double cloisons

de 50cn, mur interieur de 20cm, plafond en b6ton avec des lamelles en bois

Pour la fagade de I'enduit avec une texture a la chaux en blanc, menuiserie des portes fenEtres

en volet bleu.

Etr
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IIT-5-7-LES DONNEES CLIMATIQUES

III.5.7.I- ETAGES BIOCLIMATIQUE :

Notre site est caract6risd par un 6tage bioclimatique subhumide et climat m6diterran6en

loi

Figure 46 : vue sur le site avec limite du tenain source auteur

III-5.7.2- LA TEMPE RATU RE

Les temp6ratures varient entre 33"C pour les

mois chauds de I'et6 (uillet, aott) a 5,7"C

pour les mois les plus froids (decembre d

f6wier) donc il faut des isolations d'exterieur

pour se prot6ger.

Le climat de Tipa"a est un climat doux,

Malgr6 qu'il pr6sente des temp6ratures assez

dlevees en Juin, Juillet, Aout et Septembre

donc on se protdge de c€tte tempErature 6levee.

III-5.7.3- L'HUMIDITE

La Ville de Tipaza est caract6risee par un taux

d'humidit6 6lev6, il varie entre 40 .8%o et 94Yo, on

doit minimiser de cette humidit6 par renforcer

l'adration (les patios par exemples

Les moyens de tempdrature annuelle en Alg6rie

Figure 47: la temperature source ;
www.memoirennline.c<lm 2002

Figure 48 : sch6ma dE l'humiditd source ;
www.memoireonline.com 2002
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III-5-7 -4- LES PRECIPITATIONS

Elles ne sont pas rdgulioes, les mois

les plus pluvieux Sont ;

D'ecembre, Janvier, F6wier, Avril. Par contre

Dans le reste de l'ann6e il s'agit de pluies

regues sous forme d'orages.ll

Aloy Vit.r* Oc! V.ntr

l...!'tr3,iii,l- r,r-l,rr.UrrJtrr

rr'
f" +." .rf ,.S"

.,c """III-5.7-5. LES VENTS DOMINANTS

Les vents dominants sont
Figure 49 : source ; www.memoireonline.com 1999

Les vents fioids d'hiver, avec une direction

Nord-Ouest. On se pr6voir de I'orientation des ouvertures N-O. Les Vents d'6t6, avec une

direction Est et Nord-est. Solutions (cr6e des obstacles pour minimiser l'effet de vents chaud)

La ville est touchde par les deux vents dominants du Nord-Ouest en hiver et du Nord-est en

6td La ville est touchee par les deux vents dominmts du Nord0ue$ en hiver et du Nord-est

en 6t6

La zone liftorale est exposee aux vents marins sal6s. Sinon les vents dominants soufflent du

Nord Est et d'Ouest ; la vitesse moyenne est de I'or&e de 2,5 d 3 m/s. les vents du Nord sont

generalement froids se produisent durant la quasi-totalitd de I'annee. Quant aux vents du Sud

souvent chauds et secs

00 &-,+-

Figure 50 : les vents dominants source auteur
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III-5-7-6- LE DIAGRAMME SOLAIRE

DE TIPAZA

Aprds la realisation de diagramme solaire de la

ville de Tipaza qui est une forme de repr6sentation

graphique de la course du soleil, et qui constitue un

III.5-7-7- DTAGRAMMI,

PSYCHROMETRIQUE

La zone de confort de notre site est d6fini par:

-tempdratwe de I'air sec vari6 entre 10'et 25"

-temp6ratwe de l'air humide vari€ ertrel2" et 23"

-humidite relative de l'air vari6 ente 45 Yo et 7O

I

outil facile et pratique pour rep6rer, depuis un point

quelconque de la surface terrestre, le trajet du soleil d

travers le ciel, en constale que ;

Figure 5l : diagramme solaire

source auteur

-en 6te, la quantitd d'energie solaire regue est plus importante sur une surface horizontale que

verticale m6me orientee au sud.

-en hiver, la quantit6 d'6nergie solaire regue est plus

importante sur une surface verticale orientee vers le sud,

qu'horimntale, cela nous permet dans un cas d'6labore

plusieurs strat6gies, comme des strat6gies de chaud et de

froid (capter, stoker, distribuer, conserver), (se prot6ger,

6viter, minimiser, dissiper, rafraichir).dans un autre cas il

pennet de bien int6gree Ie projet dens sens environnement,

et de bien profiter de ses avantage pour assurer le

maximum de confort.l3 Figure 52 : Strat6gies de chaud

source ; www.grenoble.archi.fr 1999

Figure 53 : Strat6gies de froid
source ; www.grenoble.archi.fr 1999
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III-5-7-8- CARACTERISTIQUES

Le climat de Tipaza est un climat mdditerrane€n qui s€ coactdrise par

tune temFrature contrastee.

*Amplitudes annuelles fortes I 5oC.

*Precipitation irrdguliere.

*Saison : 6t6 chaud /Hiver doux /Pluie violentes.

*Manque de v6gdtation.

*Vents Violents

III -S7-9- SISMICITE

Le secteur urbain de la rdgion de Tipaza presente

une sismicite forte. Les seismes viennent en

gen6ral de la c6te en bord de mer en relation avec

le systdme des plaques

III -5-7-IO- DONNEES

GEOMORPHOLOGIQUE

La ville de Tipaza est implantee sur un replat

l6gerement accident6, compris entre la mer et les

premidres pentes de la montagrre, elle est separ6e

de la cote par une falaise d'une vingtaine de

mdtres. Le reste du territoire communal est

grande majoritd trds accident6 faisant partie du

complexe montagneux de l'Atlas tellien. Ce site

montagneux engendre quelques replats allonges.

Figure 54 : Carte de la zone seismique source ;

d'Algdrie www.memoireonline.com 1999

Figure 55 : donnees g6omorphologique de

Tipaza www.memoireonline.com 1999

8070 du territoire pr6sente une configuration

physique, dont la pente ddpasse 20%. La ville e$ €nclavee au Nord pa la mer m6diterranee et

au sud par les prerniers contreforts des collines
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III - 6-LA SIMULATION

III +I.INTRODUCTION

La simulation est I'un des outils les plus importants pour l'6tude et le suivi du comportement

thermique et la ventilation hybride dans le bitimen! ce qui nous permet par la suite de juger

les diff6rentes performances d'equipement avant mCme que le projet ne soit mis en (Euwe ce

qui donne d I'ing6nieur thermicien une exhibition primaire d'une importanc€ capitale pour le

bon deroulement du projet en question.

La simulation nous permet entre autre d'entreprendre une 6tude approfondie du projet sans

perte de temps < la duree exp€rimentale > et d'argent-

Nous pr6sentons dans cefte partie les 6tapes suivies dens notre simulation ainsi que

les r6sultats obtenus que nous discutions et detaillerons afin d'avoir une opinion 6valuatrice

de notre projet.

lll-6-2- LES LOGICIELS RETENUS : (PLEIADES + ALCYONE)

PLEIADES apporte aux differents modules de calcul une interface efficace, ergonomique et

securisee, accel6rant considerablanent la saisie d'un projet et l'6tude de ses

variantes. PLEIADES permet la saisie des bibliotheques, la description d6taillee du b6timent,

le lancement des calculs et I'analyse des rdsultats.

Selon le module de calcul utilise, PLEIADES peut servir pour :

La conception bioclimatique et l'analyse du confort thermique (moteur COMFIE de

simulation thermique dynamique) avec calcul des besoins et des consommations

6nergetiques et indicateurs de confort)

La v6rification des exigences r6glementaires (moteurs RT-existant et RT20l2)

Le dimensionnement des systdmes de chaulfage ou de climatisation

PLEIADES est compl6t6 par deux outils qui facilitent grandement son utilisation :

ALCYONE : I'interface de saisie et de visualisation 3D du bdtiment, calculs

d'6clairement et de facteur de lumidre du jour (Fu).

METEOCALC : l'utilitaire pour la gen6ration et la mise en forme de fichiers mdt6o

(pour le calcul STD avec COMFIE)
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III -6-3- PROTOCOLE DE LA SIMULATION

Plusieurs scdnarios seront r6alises via le logiciel Pl6iades afin d'afieindre les performanc€s

voulues pour notre 6quipunent que nous avons citees dans les chapites pr6cedents. Pl6iades

opdre en scenarios. Ces demiers sont fractionnes suivant deux p6riodes, une p6riode estivale

de six mois et une periode hivemale de six mois aussi. Sur ce point nous n'avons pas le choix

sur la duree saisonnidre qui est entree automatiquement par pl6iades.

On a compos6 l'ann6e en deux grandes saisons zuivmt le fonctionnement du pl6iades

et suivant les tlpes des besoins qu'on a; chauffage et climatisation, une saison froide qui

n6cessite et qui exige beaucoup plus de chauffage et tres peu de climatisation et vice versa,

cette id6e de composer l'ann6e en deux larges saisons a pour but de :

-Injecter les scenarios qui se d6f6rent les uns des autres et qui d6pendent du climat ext6rieur ;

6t6 ou bien hiver, a tiEe exemple la ventilation d'6t6 ; elle n'est pas Ia m6me celle de I'hiver

Les r6sultats des simulations sont affich6s generalernent sous forme des tableaux ou bien

des graphes ; ils consistent en :

-Un tableau r6capitulatif qui affche les besoins de chauffagdclimatisation

-Visualisation graphique du comportement de I'enveloppe thermique d'une p6riode

de la saison bien d6finie d titre d'exemple : la semaine la plus froide ou bien la semaine

la plus chaude

III4-4. ETAPES DE SIMULATION

Premiire 6tape: mod6lisation du bdtiment superficie de 62m', qui vont 0tre simuld, apres les

avoir import6 d' autocad.
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Figure 56 : mod6lisation plan du bungalow; source auteur alcyone
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Figure 57 : modelisation 3D du bungalow; sourc€ auteur alcyone

Deuxiime 6tapes ; on fait entrer les caractdristiques des murs, (extdrieur, intdrieur), et les

planchers, et aussi la toiture, aprds avoir ajoutd les fenCtres et les portes

rlr ,i& 
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Figure 58 : caract6ristiques du plancher; source
auteur alcyone
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Figure 59 : caracteristiques toiture; source auteur
alcyone
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Figure 60 : caract6ristiques des murs; source auteur alcyone

TroisiCme 6tapes ; on fait entrer la station met€orique de Tipaza climat m6diterran6, avec les

caracteristiques de la ville dans Alcyone, pour exporter toute ses donn6es vers

pl6iades+Comfie et commenc6 la simulation,

III -6-5- VARIABLE DE SIMULATION

III-6-5-I- SIMULATION AVEC UNE VENTILATION NATURELLE

Dans cette 6tape de simulation, on va simuler avec une ventilation naturelle, sans

climatisation, cela veut dire qu'on ne va pas intdgrer des scdnarios de consigne de thermostat

au niveau du fonctionnement des zones thermiques sous l'interface COMFIE de notre

logiciel.

Cette 6tape de simulation nous permet de mesurer ou bien de voir clairement les extrOmes

de temp6ratures i l'int6rieur de notre bitiment sans chauffage ni climatisation, donc connaitre

le taux de confort qu'il faut assurer dans notre 6quipement,

R6sultats de simulation

Aprds le lancement de la simulation. Pleiades + Comfie nous a donn6 les r6sultats suivants
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Tab 08 : simulation avec ventilation naturelle ; source auteur alcyone

Cuisine

Besoins
ch.
kwh

32 kwh

S6jour 3535 kwh

Sanitaires 0 kWh

Besoins
Ch

kWh/m'2
9 kWh/m2

ll0
kWh/m'?

0 kWh/m'

Puiss.
ChaulT

w
168 W

T"
Moyenne

("c)
26,71"C

Besoins
Clim
kwh

0 kwh

Besoins
Clim

kWh/m2
0 kWh/m'

Puiss,
Clim
w
0w

3840 W 20,84'C 133 kWh 4 kWh/m'? 792W

0W 22,66"C 0kwh 0kWh./m'? 0W

Chambre 1848 kW} 95 kWh./m'z 2395W 21,10"C 135 kwh 7 kWh/m' 556 W

Totale 5415 kWh 98 kWh/m' 6403 W 21,42"C 267 kWh 5 kWh/m2 1348 W

Remarque

-Les temperatures intemes sont plus elevees que les temperatures extemes. Les temperatures

alors atteintes sont loin des temperatures de confort (15'c-21"c).

Jes besoin de chauffage son tres 6lev6s

Commentaire :

Les temp6ratures internes sont plus 6lev6es que les temperatues extemeg quoi que ces

demieres soient loin de la temperature de confort. [-a marge entre les ternperatures intemes

et extemes peut 6tre expliqu6e par diff6rents facteurs, notons alors que le taux

de renouvellement d'air est plus bas en hiver qu'an et6 (comportement des usagers), ce qui

limite les d6perditions thermiques par renouvdlement d'air. Ajoutant i cela la chaleur d6gagee

par les diff6rents 6quipements 6lectrom6nagers ainsi que I'effet de serre dans le cas de profil

des rayons solaires. Ceci conduit naturellement d une augrnentation de la temperature

int6rieure, dont une partie est dissipee vers l'exteriexr (cas de mauvaise isolation thermique).

La temp6rature finale alors obtenue est loin de la temperature de confo( ddsigree. Nous ne

sommes pas satisfaits des besoins de chauffage, s1 den6, dans ls but de les r6duire au

maximum, nous avons opt6 pour un systeme hybride.
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III 4-5-2- SIMULATION AVEC VENTILATION CLASSIQUE

Dans cette 6tape de simulation, on va simuler avec ventilation mecanique, ce qui implique

int6gration des scena:ios de consigne de thermostat cette €tape de simulation nous permet de

quantifier les besoins dnerg6tiques ndcessaires pour r6aliser un confort agr6able d l'int6rieur,

qui possede des tempdratures de confort entre l9"c-25"c.

Donc connaitre l'6nergre d6pensee pour rendre le taux d'inconfort 6gale d zero et aussi

pour diminuer le maximum la moyenne de surchauffe max et l'amplification de temperature

extdrieure.

R6sultats de simulation

Tab 09 : simulation avec ventilation m6canique ; source auteur alcyone

Tnnes

Cuisine

Besoins Besoins Puiss. T" Besoins
Ch. Ch Chauff Moyenne Clim
kwh kWh/m' W fC) kWh
0kWh 0kWh./m' 0W 40,28"C 0kWh

S6jour 72 kWh 2 kWh./m' 995 W 24,60"C 1047 kWh

Sanitaires 0kwh 0kWh./m' 0W 28,88"C 0kWh

Chambre 35 kwh 2 kWl,/m'? 575 W 24,86"C 633 kWh

Totale 107 kWh 2 kWb/m' l57l W 25,96"C 1680 kWh

Besoins
Clim

kWh/m'
0 kwh./m,

Pu iss,
Clim
w
0w

2591 W

0w

1738 W

4329 Vt

32
kWr/m'

0 kwh./m,

JJ
kWh/m'

-)-)

kWh/m'

Remarque

l-la r6glementation g6n6ral pour la protection du travail(RPGT) et la BBC imposent une

temp6rature de l'air dans les locaux ou des gens peu au pas habilles sont au repos, ou exercent

une activit6 > physique tres ldgdre ; 23oc -25"c (Source ; www.energieplusJesite.be)

2-D'apris les r6sultats obtenus avec une tempdrature moyenne de 25.96oC, une puissance de

4329 k est 6lev6 en besoins de climatisation et ventilation afin d'assurer

une temperature de confort optimal
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Commentaire :

1-La temperature au sein du bdtiment est reduite, grece d la consigne thermostat. Or, quand la

temp€rature est en dessous de la tem$rature de confort le systdme de chauffage l'est activ6

afin d'6lever la tem$rature. On remarque cependant quelques zones de pics, et ce e cause de

l'6l6vation de la temp6rature ext6rieure, la consigne thermostat agit r4idement afin de retablir

la temp6rature optimale en excluant le systdme de chauffage.

2-La temperature exteme wolue en augmentant pendant la semaine choisie, alors que

la temp6rahre inteme ne suit pas le pas et reste stable sur toute la sernaine- Ceci est d0 d

I'integration d'une consigne thermostat qui rdgularise le niveau de temperature, en 6levant et

baissant la temp6rature selon les conditions extemes. Notons ici que I'inertie thermique joue

un r6le important en appuyant le r6le du thermostat afin de garder une temperature interieure

stable.

3-Les besoins de chauffage sont r6duite en integrant c€ systdme de ventilation mdcanique

mais err contrepartie il a fait aupenter les consommations ce qui fait gen6rer des impacts d

diff6rents niveaux face d cel4 nous avons pens€ ii introduire un syst&ne hybride combinant la

ventilation naturelle avec une VMC afin de pallier ii cet aspect negatif et connaifre la

performance d'un tel systdme combin6.

III. 6-5-3- SIMULATION AVEC VENTILATION HYBRIDE

Dans cette 6tape de simulation, on va simuler avec une ventilation hybride, notre objectif

principal, qui va permetfre d'offrir un meilleur bilan 6nerg6tique compar6 d un systdme

conventionnel.

Cette 6tape de simulation va nous donner le r6sultat final, aprds on va comparer avec les deux

autres scenarios
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R6sultats de simulation

Tab l0 : simulation avec ventilation hyb,ride; source auteur alcyone

Zones

Cuisine

Besoins
ch.
kwh

0 kwh

Besoins
Ch

kWh/m'
0 kWh/m'?

Puiss
Chauff

w
0w

To
Moyenne

fc)
40,11'c

Besoins
Clim

kWh./m'
0 kwh./m,

Puiss,
Clim
w

0w

80s4 w

0w

4862W

12916 W

S6jour 4 kWh 0 kWh/m' 418 W 18,65"C 4928 kWh 135

kWh/m'z

0 kWh/m'Sanitaires 0 kwh 0 kWh/m'? 0W 24,36"C 0 kwh

Chambre 2 kwh 0 kWh/m'? 245 W 18,91 "C 2802 kWh 144
kWh./m2

150
kwb./m,

Commentaire:

l-La temperature au sein du bAtiment est gard6e frequemment constantc et ga, glece d

la consipe thermostat. Or, quand la temp€rature est en dessous de la ternperature de confort

le systdme de chauffage la CT est activ6 afin d'elever la temperatwe. On remarque cependant

quelques zones de pics, et ce a cause de I'eldvation de la temp6rature ext€rieure, la consipe

tlermostat agit rapidement afin de retablir la temp€rature optimale en excluant le systdme

de chauffage.

2-La temperature exteme 6volue en augnentant pendant la semaine choisie, alors que

la temperature interne ne suit pas le pas et reste stable sur toute la semaine. Ceci est dt ri

l'intdgration d'une consigrre thermostat qui rdgularise le niveau de temp6rature, en 6levant et

baissant la temp6rature selon les conditions extemes. Notons ici que l'inertie thermique joue

un r6le important en appuyant le r6le du thermostat afin de garder une tem@rature interieure

stable.

3- La consommation limite chauffage/climatisation pour un vestiaire 6tmt de 50 kWh/m'lan.

Dons notre cas Nous avons atteint pour notre cas une consommatioo 66.65 kWhlm2/an, ce qui

n'ob6it pas aux normes internationales,

Remarque

Nous avons grdce d I'int6gration d'un systerne de ventilation hybride, reduit jusqu'ri 0

kwh/m2lan ce qui est tres int6ressant, mais malheureusement les besoins de climatisation ont

Totale 7 kwh 0 kWh/m' 663 W 20,47"C 7730 kwh
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augmente compares d la premidre simulation et pour r6duire ces demiers, nous proposons des

solutions pour r6duire les besoins de climatisation.

Le graphe qui suit represente la comparaison enEe les trois systdmes de ventilation qu'on a pu

simuler grdce d alcyone, on remarque la r6duction exceptionnel des besoins de chauffage ce

qui confirme notre hypothdse

-

Y!rtl6ar., d$rqrailol..! Yr*Ltm t'yb.d. 3[OIA[

Figure 61 : r6duplicatif des besoins de chauffage pour les trois tlpe de
ventilation ; source auteur alcyone

SOLUTIONS

Nous avons remarqu6 que d'aprds nohe premier simulation concernant la ventilation

naturelle que les besoins de climatisation &aient rcduits par rapport d la 2eme simulation

donc notre bungalow a plus besoin d'apport de ventilation naturelle sur ce qui nous permet de

proposer les solutions suivantes tout en les combinant i notre systdme hybride:

- Agrandir la taille des ouvertures tout en les protegeatt par rapport au rayonnement excessif

- Assurer une ventilation traversante en jouant sur les entrees et les sorties d'arr

- Cr6er un effet de cheminer en jouant sur les orifices de ventilation

- Integrer un puits canadien

- L'ensemble de ces solutions est susceptible de reduire les besoins de climatisation et

am6liorer ainsi le confort hygrothermique au sein de notre bungalow I
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III -7- Conclusion

Maitriser naturellement le confort hygrothermique, or privildgiant des solutions simples et de

bon sens est en fait une n6cessit6 pour am6liorer la ventilation dms un bitiment. Avec

l'adaptation de la consfuction aux paramitres climatiques, les divers besoins domestiques

sont 6norm6ment minimises, qui est essentiellement une question d'6laboration architecturale,

assure un meilleur 6quilibre entre les sourc€s gratuites de notre environnement et les depenses

6nerg6tiques. Pour une architecture consciente de l'6nergie, une approche globale et

intelligente des probldmes energ6tiques dewait donc commencer par l'int6gration d'un

systdme hybride de ventilation.

Pour mod6liser correctement et facilement les 6coulements de ventilation, plusieurs points

mdritent encore d'6tre d6velopp6s. Pour amdliorer le couplage, nous avons w qu'il pourrait

eEe int6ressant d'echanger des conditions d'ordre plus eleve et d'6tudier un couplage au

niveau des ouvertures par l'intsrmediaire des conditions de pression. Pour am€liorer la

moddlisation, les besoin 6nerg6tique doivent 6tre pris en compte. Du point de vue logiciel,

l'utilisation de la ventilation hybride permettrait de faciliter encore un peu plus les besoins de

chauffage d"ns le cas de la simulation du b6timent. Enfin, un travail important reste

n6cessaire pour r6duire les besoins dnergetiques. L'hypothdse a 6tait confirrner gnice i ce

systdme de ventilation. 1
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III -7- Conclusion

Maitriser naturellement le confort hygrothermique, en privildgiant des solutions simples et de

bon sens est en fait une necessite pour ameliorer la ventilation drns m b6timent. Avec

l'adaptation de la construction aux paramdtres climatiques, les diven besoins domestiques

sont 6normdment minimises, qui est essentiellement une question d'6laboration architecturale,

assure un meilleur equilibre entre les sources grduites de notre environnement et les ddpenses

6nerg6tiques. Pour une architecture consciente de l'6nergie, une approche globale et

intelligente des probldmes energetiques devrait donc commencer par l'int6gration d'un

systdme hybride de ventilation.

Pour moddliser correctement et facilement les dcoulernents de ventilation, plusieurs points

mdritent encore d'6tre dwelopp6s. Pour am6liorer le couplage, nous avons w qu'il pourrait

6tre int6ressant d'6changer des conditions d'ordre plus 6lev6 et d'dtudier un couplage au

niveau des ouvertures par I'interm6diaire des conditions de pression. Pow am6liorer la

mod6lisation, les besoin 6nerg6tique doivent €tre pris en compte. Du point de vue logiciel,

l'utilisation de la ventilation hybride permettrait de faciliter encore un peu plus les besoins de

chauffage dans le cas de la simulation du b6timent. Enfin, un travail important reste

n6cessaire pour rdduire les besoins 6nerg6tiques. L'hypothdse a 6tait confirmer grice d ce

systdme de ventilation. I

60



BIBLIOGRAPHIE

l- Auteur

2. Traitd d'arohitecture et d'urbanisme bioclimatique (Andr6 De Herde, Alain Lidbard )

3. PHOTOVOLTAIQUE (institut bruxellois pour la gestion de l'environnement)

4. L'architecture bioclimatique r,niversitd de la rochelle

5. La ventilation et l'6nergie

6. Etude et 6valuation du confort thermique des bdtiments d caractdre public universit6

Formation Bdtiment Durable Les techniques (chaleur, ventilation, ECS) conception et

r6gulation (Bnxelles Environnement)

7. Formation Bitiment Durable ENERGIE @ruxelles Environnement

8. La technique de bdtiment (tous corps d'6tat) H.Duethu; D.Monthary; M.plazen

9. www.departementl8.fr

10. Architecture, d6veloppement durable et processus HQE (2012/12013)

I 1. Guide p6dagogique, L'6nergie, Observatoire r6gional de I'environnement de

Bourgogne, (2005).

12. guide-Confort thermique d l'int6rieur d'un dtablissement-pr6pard par la Direction de

la prdvention-inspection de la CSST, en collaboration avec la Direction des

communications.

13. www.grenoble.archi.fr I 999

61


