REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEURE ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE SAAD DAHLAB BLIDA -01-
INSTITUT D PARCHITECTURE ET D’URBANISME

Département d’Architecture

Mémoire de Master en Architecture.

Theéme de I’atelier : Architecture, environnement et technologies

La réenovation énergetique

P.F.E : la rénovation énergétique d'un batiment scolaire a Oued Djer

Présenté par :

TENNCI Djaouida, 21082007364.
Groupe : classique

Encadrée par :
Dr.HDR Dalel Kaoula
PhD a architecture et environnement

Membres du jury :
Dr. AOUISSI Khalil Bachir (MCA).
Dr. MAHMOUDI Abdelhafid (MCB-V).

Année universitaire : 2021/2022.



Dédicace

Je dédie ce modeste travail :

A mes cheres parents FATIHA et YOUCEF, les plus doux et les plus tendres des parents

pour leur attachement et leur encouragement.
A mon cher mari MUSTAPHA pour son soutenu moral et matériel.
A mes deux adorables petits enfants MOUNA et ACHERAF-.

A mon meilleur frere SIDALI et mes adorables sceurs MAZORI et IKRAM qui m’ont

soutenu le long de mon travail.

A ma belle-famille BOUDJEMIL.

TENNCI DJAOUIDA



Remerciements

Je remercie ALLAH seigneur des mondes de m ‘avoir donné l’inspiration, le courage

et la patience pour mener a bien ce travail.

Je suis redevable a mon professeur Mme KAOULA DALEL, qui a suivi ce travail avec
grand intérét. Son regard critique et constructif, sa rigueur et sa souplesse en méme temps,
son esprit ouvert mais précis. Merci au prof. KAOULA DALEL qui m a fait découvrir cette
option ARCHITECTURE —ENVIRONNEMENT ET TECHNOLOGIE et m ’a offert plusieurs

opportunités pour développer mes connaissances.

Mes remerciements vont également @ mon mari Mr BOUDJEMIL MUSTAPHA,

ingénieur en travaux publiques, aupres duquel j 'ai trouvé conseil et disponibilité.

Pour finir, ¢c’est @ ma famille que je pense, mes pensées vont particuliérement a mes
parents qui m ‘ont montré la voie de la réussite, de toujours vouloir m encourager et sans
cesse me pousser au sérieux et a ['amour du travail bien soigné, de me comprendre et
m 'encourager tout au long de mon travail, je leur exprime donc toute mes gratitudes et mes

reconnaissances.

Ainsi qu’a tout personne ayant contribué de pres ou de loin a [’élaboration de ce

travail.

TENNCI DJAOUIDA



Table des matiéres

Dédicace

Remerciement

R SUMI . .. 01

CHAPITREL: introductif
1.1. Introduction... . .05
1.2. Raisons du ch0|x de Ia Themathue ...06
1.3. Problématique... .07

1.4. Ob]ectzﬁ

1.5. Meéthodologie... ................c.co v et vttt e et e e e e e vee veeeaee vee vee veeveenne 09
1.6. StruCture du MEMOITE. .......tit et 12
CHAPITRE2: état de ’art
2.1 DETINITION dES CONCEPTS.....ccveeiieiiiitieieetie ettt ettt e ae e steenesraesreenee s 14
2.1.1. L’efficaciteé énergétique... .14
2.1.2. La performance envwonnementale .16
2.1.3. L'empreinte écologique... .16
2.1.4. L'empreinte énergétique .16
2.1.5. La transition énergétique .. .. 16
2.2. Les leviers de I’efficacité energethue pour les batlments .............................. 16
2.3. Les énergies renOUVEIabIES. ..ueu e iieiiiiieieieeieeieieieeeteeeneteecnsesescnsesascnsnsnns 18

2.3.1. L’€nergie SOLAITe ... ... ... ... oottt et s e e e e et it e et e e e et e e e e
2.3.2. L'€Nergie de [’@QU ... ... ......... ..o et et it et et et e e e e e e e e e e e
2.3.3. L7€Nergie dil VENL ... ... ... vt it ee e ettt et et e e e e e e e e e e e

2.34. L ’énergie des végétaux .. .19
2.3.5. L’énergie de la terre.. . 20
2.3.6. Les avantages des energles renouvelables .20
2.3.7. Les inconvénients des énergies renouvelables e e e 2 20
2.4. Potentiel des énergies renouvelables en AlQErie...coeeieeieeiieierieeerneeenncnreennens 20
2.4.1. L’énergie SOIAIre ..........c..co.oiuiiiiiiii i 21
2.4.2. L’€nergie olIenmne .............c.c.uuuuuiinii i e 22

2.4.3. L’énergie GEOtNermiqQue. .. ... ... ... ....cc.ceouiuuuecosiet it ee et et et e e et e e

2.4.4, LABIOENEITIE ..ot i it e et e et et e et e et e e e e e 20002 23
2.5. Larénovation énergétique ................................................................. 23
2.5.1. Définition... . . 23
2.5.2. Confortthermlque . PSP PRNY?
2.5.3. Les objectifs de la renovatlon energethue ............................................ 24
2.6. La rénovation thermique de l’enveloppe ................................................ 25
2.6.1. Défauts de l'enveloppe... .25
2.6.2. L’isolation thermique ... e e e e vee 00 20
2.6.3. Lisolation thermique parl exterleure del enveloppeITE e e e e a0 20
2.6.4. L’isolation thermique par l’intérieur de | enveloppe ITI coooevviiiiii 26
2.6.5. Tableau Comparatif entre ITl et ITE.. e e e e e e e e e e 22, 20
2.6.6. Avantages et inconvénients de I'ITI et de l ITE 27
2.6.7. Choix de l’isolant .. .28
2.6.8. Avantages et mconvenlents des |solants e e e tee e e eee aee e 29
2.6.9. LES OUVEITUIES ....uoiniiiiii et 30
2.6.10.la ventilation hygiénique... . e .32
2.7. L’intégration des énergies renouvelables dans le batlment ........................... 33

2.7.1. Des installations individuelles ..

2.7.2. L approvisionnement électrl’que



2.7.3. Les réseaux de chaleur .. e e e e e e 35

2.8. Les Systemes intelligents de Regulatlon et Gestlon .................................... 37
2.8.1. La régulation et la gestion... VR UUURURRRRRTE. ¥ 4
2.8.2. Supervision de la gestion technlque de batlment et e e e e 37

P28 TR ©0] o Tod 11151 o] o N 38

CHAPITRES3: cas d’étude

3.1. Cas d’étude justification du ChoiX.......coviiiiiiieiiiiiiieiiiniiiiiiiieioiecinersencens 40

3.2. Etat des lieuX du Projet....ccceeeiiieiiiiiiiniiiieiiiniiiieiiiniciscsesrossscsnssoenscnnees 41
3.2.1. Situation géographique .........c.ooviiii i 41
3.2.2. étude climatique de la ville de Blida............ccoceeceee et e e 42

3.3. Lafiche technique du COIEGE weueiniiniieiiiiiiieiieiniitieeeeentenceacescnscnsansescnns 43
3.3.1. Surfaces .. PP PRPRR” & |
3.3.2.L accesszbzlzte au college Y .
3.3.3. Le programme spatiale et fonctlonnel du Rez de chaussee PRSP 2 |
3.3.4. Le programme spatiale et fonctionnel du 1°" étage... et e e 46

3.3.5. Le programme spatiale et fonctionnel du 2" étage ..........cccooceev e iee e 48
3.3.6. Les facades et 16S COUPES .......ccoeeoeiieiee et e et e et e e e e e e 2. 49

3.4, La Simulation dU ProJelececeeceeeeieeieeceeeeesnseatessessnsssssssssnssnsssssssnsosssssnss 51
3.4.1. Le protocole ... e e e e e e et e e et e e e e e eee et ae e e neaaes D2
3.4.2. Le logiciel de S|mulat|on e et e e e e e et e e et e e e s e eennnnaee e D2
3.4.3. Les scénarios.. PP PPU PPN o7/
3.4.4. Lamise en place des donnees du batlment PP PPN -7 |
3.4.5. étude d’ensoleillement et projection des ombres dupm]et... PP X ¢

3.5. Simulation et interprétation des résultats ...ceeeeeeeeeiieieriieieeeeereeeeeecacerneens 64

3.6. La rénovation thermique du DAtiment .....ceeeeieiiiiieiieiiiiiieenecnienceeceecnnnn 67
3.6.1. Les scénarios de la rénovation thermique du batiment .................................67
3.6.2. l'isolation thermique du batiment ....................ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieaineannn 68
3.6.3. Prévention de la ventilation mécanique ...............cooooviiiiiiiiiiiiee, 71

3.7. Comparaison et interpétation des resultats de simulaion avant et apres la

rénovation thermique du batiment. .....ceeeiieieiiiieiiiiereieeiiecnreeeecnseseecassancasenn. 72
3.7.1. Comparaison des températures de confort avant et apres la rénovation du

DA MBI o e e 72
3.7.2. Comparaison des apports internes et solaires avant et aprées la rénovation du

DA MBI ..o 72
3.7.3. Comparaison de l’enveloppe et ventilation avant et aprés la rénovation du

batiment... PRSP £
3.7.4. scénarios pour d|m|nuer Ies temperatures en ete cee e

3.7.5 .les résultats de la simulation aprés l'intégration de Ia ventllatlon hybrlde .14
3.7.6.les résultats de la simulation aprés l’intégration du systeme de climatisation... 75
3.7.7. Sénarios pour diminuer la consommation énergetique ................c.eeeevveeenr.. 76

3.7.8. l'intégration des énergies renouvelables dans le batiment ......................... 76
3.7.9. les rérultats de l’intégration des énergies renouvelables... ......................... 71
TR 1) 1 U L1 ) 1) 1 e 77
4.CONCLUSION GENERALE.....ciituiiiiiiiiiiiiiiiiit vt 79

Références bibliographiques
Liste des figures

Liste des tableaux

Liste des abréviations



Résumé

Le climat de la planéte Terre est en train de se transformer d’agréable au mauvais, cela
revient a la pollution et a I’effet de serre qui est causé par la combustion des combustibles
fossiles, et la combustion du gaz et du charbon, Cette situation est instable car la demande
mondiale d'énergie continue de croitre rapidement ces dernieres annees.

Le secteur du batiment est un secteur énergivore, il consomme beaucoup d’énergie pour
garantir le confort thermique des occupants, dans le cas des béatiments non isolés
thermiquement la demande en énergie est plus importante méme la facture, et pour les
réduire le batiment lui-méme doit subir des modifications.

C’est la rénovation énergétique globale du batiment qui va réduire la consommation
d’énergie et les émissions de gaz a effet de serre, elle permet aussi d’améliorer I’efficacité
énergétique du batiment, elle englobe 1’isolation thermique de 1’enveloppe et ses ouvertures,
les systemes de gestion énergétique, les équipements énergétiques utilisées, le
fonctionnement et le comportement du batiment.

Ce dernier est étudi¢ par la simulation thermique dynamique, qui permet d’observer le
batiment durant une période donnée, la simulation des performances énergétiques du
batiment devient de plus en plus incontournable dans le processus de conception et d’analyse
des batiments a travers le monde, c'est pourquoi le logiciel de simulation DESIGNBUILDER
a été choisi en raison de ses divers avantages. Il permet de modéliser le batiment en 3D,
donner son ensoleillement, il permet aussi d’afficher ses besoins en chauffage et en
refroidissement, donner la consommation des énergies, et les émissions du CO2.

La simulation du batiment avant et apres la rénovation énergétique a montré 1’importance de
cette derniere dans 1’évolution du confort thermique a I’intérieur du batiment, 1’isolation
thermique de I’enveloppe et ’intégration d’énergie renouvelable et I’emploi des systémes
énergétiques intelligents ont réduit les besoins en chauffage et en climatisation, la

consommation d’énergie et les émissions du CO2.

Mots cles:
Effet de serre, ’efficacité énergétique, la rénovation €nergétique, la simulation thermique

dynamique, 1’énergie renouvelable.



Résume (Anglais)

The climate of planet earth is changing from good to bad, it comes down to pollution and
the greenhouse effect which is caused by the burning of fossil fuels, and the burning of gas
and coal, this situation is unstable as global energy demand continues to grow rapidly in

recent years.

The building sector is an energy-intensive sector, it consumes a lot of energy to guarantee
the thermal comfort of the occupants, in the case of non-thermally insulated buildings the
energy demand is greater even the bill, and to reduce them the building itself even must

undergo modifications.

It is the overall energy renovation of the building that will reduce energy consumption and
greenhouse gas emissions, it also improves the energy efficiency of the building, and it
includes the thermal insulation of the envelope and its openings, the energy management
systems, the energy equipment used, the operation and behavior of the building.

The latter is studied by dynamic thermal simulation, which makes it possible to observe the
building during a given period, the simulation of the energy performance of the building is
becoming more and more essential in the process of design and analysis of buildings around
the world. , therefore, DESIGNBUILDER simulation software was chosen because of its
various advantages. It allows you to model the building in 3D, give its sunshine, it also
allows you to display its heating and cooling needs, give the consumption of gas and
electricity fuels, and CO2 emissions.

The simulation of the building before and after the energy renovation showed the importance
of the latter in the evolution of the thermal comfort inside the building, the thermal insulation
of the envelope and the integration of renewable energy and the the use of smart energy

systems has reduced heating and cooling needs, energy consumption and CO2 emissions.

Keywords: Greenhouse effect, energy efficiency, energy renovation, dynamic thermal

simulation, renewable energy
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Chapitre 01 : introductif

La terre est polluée
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Chapitre 01 : introductif

1.1. Introduction :

Auparavant, la principale source d’énergie disponible pour 1’étre humain était sa force
musculaire, en suite il y avait la création du moulin a eau et le moulin & vent pour écraser le
grain, scier le bois, mouler les épices..., le besoin en chauffage a mener a utiliser le bois, et
le charbon pour faire marcher les trains, par la suite la terre a connu un développement
démographique et économique mondial dont le besoin en énergie a augmenter ce qui a

permet d’aller vers I’utilisation des combustibles fossiles, le gaz et le charbon.

Aujourd’hui, I’énergie est essentiellement consommer par les pays industrialisés ,ces pays
consomment 70% de 1’énergie produite sur la planéte alors qu’il ne représente qu’un quart
de la population mondiale, a I’inverse les pays au cours du développement couvrir les trois
quarts de la population consomment que les 30% de I’énergie, cette situation n’est pas figée
car beaucoup de pays au cours du développement espérent atteindre le niveau de vie des
pays développés , et pour cela ils vont consommer d’avantage d’énergie du pétrole, du
charbon et du gaz, toute cette consommation a force de rejeter beaucoup de CO2 et d’autre
gaz polluants qui permettent d’augmenter 1’effet de serre responsable du réchauffement
climatique, résultat: d’ici d’un siécle la température peut augmenter de 1.5°c a 4°c a I’an
2100 (Source : GIEC) entrainant le déreglement des saisons , la montée des niveaux des

océans, des répercussions importantes : inondations, ouragans, sécheresse, canicules....

Face a cette menace, les pays riches se sont engageés a réduire leurs émissions de gaz a effet
de serre, en revanche les pays au cours du développement continuent de se développés méme

avec du pétrole.

En Algérie, le rythme de la consommation énergétique ne cesse d’augmenter, les prix des
barils sur les marchés pétroliers sont instables, les ressources naturelles s’épuisent, et
I’activité humaine provoque des émissions de gaz a effet de serre, autant d’arguments qui
plaident pour la mise en ceuvre d’une Vvéritable stratégie ou de politique de promotion de ce
secteur désormais stratégique, 1’ Algérie doit s’affranchir progressivement a la maitrise de la

consommation et & I’efficacité énergétique.

La stratégie énergétique du pays a mener d’ici 2030 s’appuiera sur un état des lieux de nos
réserves énergétiques, il faudra alors choisir entre exporter et consommer d’ou I’importance

de mettre en place un nouveau modele de transition énergetique flexible et ambitieux.
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Le secteur du batiment que nous sommes responsables fait partie de la problématique
énergétiqgue mondiale, qu’il doit subir des transformations pour s’adapter a la transition
énergétique et pour participer a la réduction des émissions de gaz a effet de serre et a la

protection de la planéte.

1.2. Raisons du choix de la Thématique

En matiére d’énergie, depuis trop longtemps, nous avons reproduit de mauvais gestes
percé par I’illusion de 1’énergie épuisable et bon marché, nous avons pollué notre planéte et
créer le réchauffement climatique, il faut réinventer nos gestes, redessiner notre futur dés

aujourd’hui.

Le monde est entrain de connaitre une forte croissance démographique et économique, dont
il va y avoir un doublement de la consommation d’énergie finale et un triplement des
consommations d’électricité, sous I’effet notamment du développement accru de la
climatisation et des nouveaux équipements électriques (électroménager, informatique, etc.).

Au méme temps, les émissions de dioxyde de carbone seraient aussi appelées a augmenter.

Face a ce constat, il est impératif de changer de trajectoire énergétique, en facilitant la mise
en ceuvre de mesures d’efficacité énergétique et de développement des énergies
renouvelables. Au-dela du bénéfice environnemental, les besoins d’infrastructures et la
facture énergétique se verront ainsi réduits, tout en renforgant la sécurité

d’approvisionnement énergétique.

La rénovation énergétique des batiments est 1’une des solutions pour minimiser la
consommation d’énergie, le plan est d’augmenter 1’utilisation des énergies renouvelables, et
de réduire nos émissions de gaz a effet de serre ainsi notre consommation d’énergie,
’objectif est de consommer moins et consommer mieux, nous devons intégrer 1’efficacité
énergétique dans notre guotidien, dans nos rues, dans nos lieux de travail, dans nos écoles,

et dans nos maisons...
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1.3. Problématique :

Le secteur du batiment est le premier consommateur d'énergie en Algérie, il absorbe 41% de
la consommation totale d'énergie finale selon I'’Agence nationale pour la promotion et la

rationalisation de I'utilisation de I'énergie 1’année 2020. (Source : Aprue)

L’analyse de la répartition de la consommation énergétique du secteur tertiaire par branche
permet d’identifier des cibles prioritaires, qui regroupent la majorité¢ des besoins. Ce sont :
les batiments de 1’éducation, de I’administration, de santé, de commerce et aussi 1’éclairage

public, dont la consommation d’électricité dans ces secteurs progresse plus rapidement.

Par conséquent, la performance énergétique des batiments semble se degrader. Cette
dégradation, qui se traduit par une hausse de la consommation, est due notamment a la
mauvaise réalisation de I’enveloppe des batiments et aux matériaux de construction utilisées,
a I’apparition de nouveaux usages et a la prédominance d’équipements trés peu performants
d’un point de vue énergétique sur le marché algérien. Cette situation représente une
importante niche pour la maitrise des consommations. Il semble donc important de
promouvoir des actions d’utilisation rationnelle de [’énergie concernant les usages
¢lectriques, I’éclairage, le chauffage, la climatisation, et divers autres usages par I’intégration
systématique et pratique des mesures de performance énergétique lors de la conception, la
construction ou la rénovation du béti pour réduire la consommation énergétique de ce secteur

énergivore.

Dans le cas des batiments existants, la rénovation énergétique de ces derniers semble

importante pour réduire la consommation et les émissions de gaz a effet de serre.

Donc comment peut-on assurer la rénovation énergétique d’un batiment afin qu’il soit plus

efficient tout en améliorant son confort thermique?
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1.4. Objectifs

Selon Algérie Rapport D étude Politiques nationales et propositions d’actions en faveur du

développement des énergies durables dans la planification et la gestion locale sorti en
2015, le secteur du batiment a absorbé 31 % de la consommation globale d’énergie en 2010.

Avec 34 % de la consommation des écoles, dont ils demeurent le type de batiment le plus
consommateur devant les équipements sportifs et les batiments socioculturels.

La politique de lutte contre les changements climatiques nécessite une large mobilisation de
la société, dont celle des collectivités territoriales (propriétaires de la plupart des
établissements scolaires et celle de la communauté éducative), pour la réduction de la

consommation énergétique et puis la réduction des émissions de gaz a effet de serre (GES).

L'objectif majeur de cette mobilisation est de poursuivre le travail de sensibilisation des gens
et écoliers aux principaux facteurs ayant un impact sur la consommation d'énergie, de leur
inculquer les bons gestes et les solutions possibles pour économiser I'énergie dans leur vie
quotidienne & la maison et/ou a I'école, et de donner aux écoliers I'envie d'agir concrétement

au niveau énergétique au sein de I'établissement scolaire.

Une étude énergétique d’un établissement scolaire est primordiale pour créer un exemple
concret aux écoliers, en présentant un nouveau mode d’utilisation d’équipements
énergétiques et une bonne sensation de confort a base d’une consommation €nergétique

rationnelle.

L’objectif de cette étude est de passer d’un indice de consommation initial important a un
indice de consommation plus bas, avec une réduction importante de la consommation
globale du batiment et donc la réduction des émissions de gaz a effet de serre, et la protection
de I’environnement.

Pour cela on a prévu une rénovation énergétique d’un établissement éducatif, elle concerne
la rénovation de I’enveloppe extérieure qui touche particulierement le traitement des fagades,
la performance des composants de I’enveloppe du batiment, I’amélioration de 1’isolation
thermique par I’extérieur de I’ensemble de 1’établissement, la modernisation et la gestion

des équipements techniques de chauffage, de climatisation, de ventilation et d’éclairage.

Le déreglement climatique s’accéleére et ses impacts seront importants, la problématique du
confort d’été dans le collége devient un enjeu plus prégnant. Les vagues de fortes chaleurs
vont ainsi impacter beaucoup plus le fonctionnement de 1’école, dont le bati n’est pas congu

pour faire face a de telles situations.

8
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Un éventail de bonnes pratiques permet d'améliorer le confort thermique dans le collége.

Elles concernent : le batit, leurs installations, et les comportements humains.

La réduction de la consommation d’énergie et les émissions de gaz a effet de serre du college
va étre réalisé a travers une série d’actions d’éducation et de sensibilisation aux enjeux
environnementaux et de réduction des consommations d’énergiec auprés de I’ensemble des
occupants de 1’établissement scolaire, afin de leur donner les outils théoriques et pratiques
pour établir un programme d’actions et un suivi objectif des consommations. Le college
integre ainsi concrétement dans son projet pédagogique 1’évolution des comportements vers

plus de sobriété.

1.5. Méthodologie :

Pour réussir la rénovation énergétique d’un établissement scolaire et garantir le confort

thermique a I’intérieur de ce dernier, je passerai par :
1-Etudier I’efficacité énergétique et ses leviers.

2-Etudier les énergies nouvelles et renouvelables non polluantes et leurs systemes

d’intégration dans les batiments.
3-Etudier la rénovation énergétique des batiments et les types d’intervention sur ces derniers.
4-Traiter 1’établissement scolaire par un programme de simulation en prenant en compte:

v" Salocalisation, lamétéo locale, I’orientation, la répartition des locaux et des vitrages,
les matériaux constituant le batiment, son inertie thermique, ses ponts thermiques,
ses protections solaires...

v" Le planning d’occupation des locaux et le comportement des usagers

v Définir les types d’énergie utilisée dans le batiment et les équipement énergétiques
existants (électroménagers, appareils informatiques ...), 1’éclairage intérieur et
extérieur, le systéme de chauffage et de climatisation, la production d’eau chaude

sanitaire ECS.

5- Simulation n°1 : apres avoir modéliser 1’enveloppe du collége dans le programme de

simulation, ce dernier permet de :

v' Définir I’ensoleillement et les ombres portées sur le batiment durant I’année.
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v' Définir les températures mensuelles et journaliéres du confort a I’intérieur du
batiment.

v' D’observer le comportement du batiment, ses réactions dans le temps en fonction de
son fonctionnement et de la météo.

v D’estimer les consommations réelles de chauffage, climatisation et éclairage a partir
des informations sur la météo, I’enveloppe du batiment, les systémes énergetiques
utilisés, et le comportement des occupants.

v" D’estimer les émissions mensuelles et annuelles du CO2

6- interprétation des résultats : interpréter les consommations et les émissions mensuelles et

annuelles du batiment.

Apres cette premiére simulation, on peut maintenant intégrer les principes de la rénovation

énergétique dans le projet pour :

v Evaluer le confort d’hiver comme d’été, et résoudre les problémes d’isolation
thermique.

v Rationnaliser la consommation énergétique du batiment par I’intégration des
systemes énergétiques intelligents et économiques (prise en compte de différentes
sources d’énergie, du bilan carbone...)

v" Protéger la planéte par diminuer les émissions de gaz a effet de serre.

7- Simulation n°2 : une nouvelle modélisation de 1’enveloppe du batiment dans laquelle on

ajoute :

v Les matériaux isolants au niveau des parois externes, au niveau des planchers
intermédiaires, et au niveau du plancher externe, le double vitrage, et les protections
solaires au niveau des fenétres.

v L’intégration de nouveau type d’énergie renouvelable pour le chauffage et la

climatisation.
8- Comparaison et interprétation des résultats avant et aprés la rénovation énergétique

Ci-apres un schéma simplifie de la méthodologie d’étude du batiment proposeé ci-dessus :

10
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1.6. Structure du mémoire

Dans le but de protéger la planete et diminuer les émissions des gaz a effet de serre, ce travail
a pour objectif d’exposer un projet de rénovation énergétique d’un batiment passant par

développer trois chapitres importants :

Chapitre (01) introductif : Ce chapitre a pour objet d’introduire le théme de recherche, citer
les raisons du choix du théme, la problématique, les objectifs et ’aspect méthodologique, et

décrire le protocole de recherche du travail il comprend :

- Introduction générale dont la quelle on a parlé des modes de la consommation énergétique dans
le monde et en Algérie.

-les raisons de choix du theme : ce sont les données d’actualité et des problemes qui visent a
trouver solutions.

- Problématique de la recherche est le point essentiel traité dans ce travail.

-Les objectifs qu’on doit atteindre.

- Méthodologie : les étapes a suivre pour aboutir ce travail et étudier le projet d’une maniere
chronologique.

- Structure du mémoire incluant le protocole de la recherche.

Chapitre (02) de I’état de I’art :

Cette partie du travail vise a introduire le théme de recherche, le présent chapitre a pour objet
de faire une recherche bibliographique sur les concepts et les outils qui traitent la méme
thématique et de les présenter d’une maniere trés cernée et concrete et en rapport direct avec
le cas d’¢étude.

Chapitre (03) pour le cas d’étude :

Le dernier chapitre est dédi¢ au cas d’étude. L’objet principal de cette partie est de montrer
le rapport entre la thématique développée et le cas d’étude et ses particularités, ce dernier
sera scindé en deux parties ; une partie théorique, et une partie pratique descriptive du projet
et I’intervention realisée, cette derniere doit étre impérativement en rapport direct avec la

thématique et comme réponse a la problématique.
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Chapitre 02 : I’état de I’art

La rénovation énergétique d’un batiment réunis plusieurs concepts comme 1’efficacité
énergeétique, et englobe des traitements et modifications qui vont étre apporter sur le batiment
comme I’isolation thermique, les énergies renouvelables..., c’est ce qu’on va détailler dans

ce chapitre.
2.1 Définition des concepts :

2.1.1. L’efficacité énergétique . désigne I'état de fonctionnement d'un systéme pour lequel
la consommation d’énergie est minimisée pour un service rendu identique. Elle concerne
notamment les transports motorisés, les métiers du batiment et I'industrie, elle s'appuie sur
I'optimisation des consommations, une utilisation rationnelle de I'énergie, des processus et

outils plus efficaces.

L'efficacité énergétique vise aussi a réduire les codts directs et indirects écologiques,
économiques et sociaux induits par la production, le transport et la consommation d’énergie.
Elle contribue a réduire I'empreinte écologique (en diminuant I'empreinte énergétique et
parfois l'empreinte carbone). Elle améliore la sécurité énergétique, l'adaptation au

changement climatique et plus encore la lutte contre les émissions de gaz a effet de serre.

(Source : idelecplus.com)

La figure n°1 montre la transition €nergétique entre 1’ancien mode de production et de
consommation d’énergie et le mode désiré au future par développé de nouveaux sources
d’énergie renouvelables non polluantes, les multiplier et les décentraliser, le citoyen lui aussi

peut participer a la production d’énergie et a rationaliser la consommation.

14
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Efficacité énergétique dans le domaine du batiment: est l'un des concepts clés de

I'écoconception et de la mise en ceuvre progressive de certificats énergétiques pour les

Figure n°1 : La production et la consommation d’énergie hier et demain.

(Source : theconversation.com)

batiments ou certains produits, du bilan énergétique ou des écobilans.

Les mesures d’efficacité énergétique passives concernant 1’enveloppe du batiment,
permettent d'éviter les déperditions en renforcant la performance technique du batiment

(isolation, parois vitrées...), mais €également I'usage du batiment dans son quartier et sa ville.

L’efficacité énergétique des batiments est un enjeu économique, social et environnemental

majeur de la transition énergétique

(Source : greenunivers.com)

Figure n°2 montre le role important de 1’efficacité énergétique dans le batiment pour réduire

les consommations et améliorer le service.
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Figure n°2 : systéme d’amélioration de I’efficacité énergétique. (Source : LATERCHI. R, LATTRAG. F,2021)

2.1.2. La performance environnementale : désigne les résultats mesurables d'un organisme
en relation avec la maitrise de ses aspects environnementaux sur la base de sa politique
environnementale, de ses objectifs et cibles environnementaux, ou plus largement I'état de
fonctionnement d’un systeme pour lequel la consommation d’énergie et de ressources

renouvelables est minimisée ; pour un service rendu identique ou amélioré

La performance environnementale doit inclure la lutte contre le changement climatique et
vise a la protection de I'atmosphére ; la préservation de la biodiversité, des milieux et des

ressources ainsi que la promotion de modes de production et de consommation responsables.

(Source : projetecolo.com)

2.1.3. L'empreinte écologique : est un indicateur et un mode d'évaluation environnementale
qui comptabilise la pression exercée par les hommes sur les ressources naturelles et les

services écologiques fournis par la nature. (Source : environnement-ressources-et-énergie.com)

2.1.4. L'empreinte énergétique : est I'impact laissé sur l'ensemble des ressources
énergétiques par une personne ou un groupement quelconque de personnes ou par un type
de construction ou une forme d'urbanisme. C'est l'une des dimensions de I'empreinte

écologique et elle est partiellement reliée a I'empreinte eau et a I'empreinte carbone.

(Source : projetpangolin.com)

2.1.5. La transition énergétique ; désigne une modification structurelle profonde des modes
de production et de consommation de I'énergie. Elle résulte des évolutions techniques, des
prix et de la disponibilité des ressources énergétiques, mais aussi d'une volonté des
populations, des gouvernements, des entreprises, etc. qui souhaitent réduire les effets

négatifs de ce secteur sur I'environnement. (Source : gazprom-energy.fr)

2.2. Les leviers de D’efficacité énergétique pour les batiments : Sur quels points travailler

pour améliorer I’efficacité énergétique d’une construction?
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Figure n°3 : Les leviers de I’efficacité énergétique. (Source : LATERCHI. R, LATTRAG. F,2021)

-L’utilisation de produits performants pour réduire les consommations d’énergie, il est
indispensable de choisir des équipements possédant le meilleur rendement énergétique

possible, ¢’est-a-dire le meilleur rapport entre 1’énergie consommeée et le service rendu.

-Intégration des énergies renouvelables: Le recours aux énergies renouvelables dans une
démarche d’amélioration énergétique permet d’obtenir une partie de 1’énergie nécessaire au
batiment (électricité, chauffage, eau chaude sanitaire) de facon renouvelable et donc de

diminuer voire supprimer 1’apport d’énergie extérieur.

- Mesure des consommations: La gestion de 1’énergie d’un batiment consiste en premier lieu
a compter les consommations. Pour contréler et optimiser le fonctionnement des systemes
des indicateurs permettront de savoir si les objectifs d’amélioration de la performance

énergétique ont été atteints ou non.

- Affichage des consommations Apres avoir collecté et traité les informations mesurées par
les différents systemes de mesure, il est important de les afficher en temps réel dans les lieux
de vie (visualisation de différents usages de la consommation ou des codts instantanés,
horaires, journaliers, ou mensuels, 1’historique des consommations voire les économies
réalisées). Cela permet de sensibiliser les usagers sur leur empreinte écologique et d’un suivi

dans le temps de la performance énergetique.
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-Systemes intelligents de régulation et gestion : la régulation énergétique est un excellent
moyen d’améliorer la performance, ils dépendent du type de batiment : habitat individuel,
collectif ou tertiaire, ils permettent de centraliser les informations des équipements
électriques, de climatisation, de chauffages afin de les optimiser, les sécuriser et controler
I’énergie consommée. Ces systemes s’installent sur des sites neufs, mais également sur des
sites existants. Ils permettent d’économiser 1’énergie. Fournir un outil de pilotage de
I’installation a I'usager. Aider a modifier le comportement humain afin d’adopter de bon

réflexe. (Source : LATERCHI. R, LATTRAG. F,2021)

2.3. Les énergies renouvelables : Ce qu’on appelle énergie renouvelable est une énergie
que la nature peut renouveler en permanence. Ne pas s’épuiser ni polluer, ne pas engendrer

de déchets ni d’émissions directes.

Cing grandes sources d’énergies =3 % ?
G m

renouvelables : :

Le soleil (& ie solai Fﬂ
-Le solell (energile solalre =

(énerg ) — e ]
E A R 1 v,.,rl.n-!. =

-L’eau (énergie hydraulique)
-Le vent (énergie éolienne) Figure n°4 : les cinq types majeurs d’énergie renouvelable.

(Source : ekwateur.fr)

-La terre (énergie géo thermique)

-Les végétaux (énergie biomasse)

R0 -
~= Energie solaire
-
-
’ . . 1z 7 -s ~ nneau ire
2.3.1. L’énergie solaire : générée par la lumiére et 20 \\\/‘ i
\
la chaleur \\ ;!;,? Contrslour de
Onduleur &7 ohargement
-Energie solaire thermique :la production de 2 - =
erie
chaleur comme 1’échangeur de I’eau froide. "—j
(
-Energie photovoltaique : la production [couraat conting

d’¢électricité a partir de la lumiére, a I’aide de Figure n°5 : Schéma explicatif de I'énergie

solaire (Source : energies-renouvelables.com)

panneaux solaires.

-Energie solaire passive : I’utilisation directe de la lumiére pour le chauffage.
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2.3.2. L’énergie de I’eau :

-Energie des vagues : utilise la puissance

Centrale électrique

du mouvement des vagues. \ Transformateur
Retenue d'eau A I Réseau

-Energie marémotrice : des portes du
mouvement de I’eau créé par les marées
(variations du niveau de la mer courante de

marée).

. . . Figure n°6 : principe de fonctionnement de
-Energie hydrolienne : les hydroliennes Iénergie hydraulique. (Source : missionénergie.
goodplanet.org)

utilisent les courants sous-marins.

-Energie mare- thermique : produite en exploitant la différence de température entre les
eaux superficielles et les eaux profondes des

oceans.
Systéme de
régulation
éelectrique

2.3.3. L énergie du vent :la transformation de
. , . , ., . Moyeu et
I’énergie mécanique en énergie €lectrique commande

du rotor

Systeme d'orientation

-L’énergie éolienne produisant de 1’¢lectricité
Armoire de couplage
au reseau electrique

/

aérogénérateur Figure n°7 : le principe de fonctionnement d’une
éolienne. (Source : les-energies-renouvelables.eu)

Fondations
\

-Tirée du vent par un dispositif 7

-Un moulin a vent

2.3.4. L énergie des végétaux . désigne toute matiére organique, transformer par trois

fagons différentes Epuration

des fumées

-En brulant : la combustion, le Entrée

combustible . 1
Turbi Electricite fournie
urbine

Alternateur —

recyclage, la production de vapeur,
|
d’¢électricité, de chauffage. : ) O et de

refroidissement

. . . Sorti
-En faisant pourrir : la fermentation de o
matiére organique, la production du condenseur
. Figure n°8 : le fonctionnement d’une centrale a
biogaz biomasse. (Source : developpement-durable.fr)

-En transformant chimiquement: le blé et certaines céréales, la transformation en

biocarburant, la réduction des émissions polluantes.
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2.3.5. L’énergie de la terre

Circuler dans la terre sous la forme de
vapeur et d’eaux chaudes permet de
produire du chauffage et de la transformer

en électricité

Figure n°9: I’énergie de la terre.
(Source : pinterest.com)

2.3.6. Les avantages des énergies renouvelables

-Les énergies renouvelables sont des énergies propres qui ne se produisent ni pollution ni

déchets toxiques, elles utilisent des flux d’énergie d’origine naturelle.

-Elles réduisent les couts globaux de la consommation d’énergie.

-La consommation des énergies renouvelables coute moins chére que des énergies fossiles.
-Le démantelement des systémes de production d’énergie est facile et rapide.

-La majorité des ressources est locale

-La progression est plus facile que celle de I’industrie pétroliere

-Motiver pour développer une expertise dans le domaine des énergies

2.3.7. Les inconvénients des énergies renouvelables

-Les investissements restent assez couteux

-Manques de professionnelles locales formées pour I’installation et les réparations du

matériel.

2.4. Potentiel des énergies renouvelables en Algérie : L’ Algérie recéle un potentiel en

énergie renouvelables parmi les plus grands au monde.
Les potentialités importantes sont :

v L’énergie solaire

v L’énergie éolienne

v L’énergie géothermique
v

La bioénergie
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Energie Solaire

Utilisation _ .
passive Photovoltaique  Thermique
Energie de la Biomasse Energie Eolienne Energie Géothermique
Bois . . i irogéné
énergie Biogaz Biocarburants E(:_I'zem"ges Aerog&aﬂ:teurs Hte. Temp Moyenne Tem p| Basse Temp

Figure n°10 : Potentiel des énergies renouvelables en Algérie (Source : CDER)

2.4.1. L’énergie solaire : En raison de sa situation géographique, I’Algérie est classée
comme étant 1’un des pays les mieux dotés en ressources solaires au monde et au bassin
méditerranéen ; soit 169.000 TWh/an pour le solaire thermique, et 13,9 TWh/an pour le

solaire photovoltaique (Source :Mefti, Bouroubi et Mimouni, 2002)

N A LA

Long-term average of daily/yearly sum
Daily sum: <« 22 26 30 34 38 42 46 5.0 5.4 58 6.2 6.6 70 74

>
KWh/m'
Yearlysum: < 803 949 1095 1241 1387 1534 1680 1826 1972 2118 2264 2410 2556 2702 >

Figure n°11 : Nouvel Atlas solaire du monde (Source : banquemondiale.org)

Ce gisement solaire dépasse les 5 milliards GW/h par an avec une durée d’insolation sur la
quasi-totalité du territoire national dépassant les 2000 heures annuellement et peut atteindre

les 3000 heures dans les hauts plateaux et 3500 au Sahara (Source : energy.gov.dz)

21



Chapitre 02 : I’état de ’art

38

36
9.0
34 8.6
g4
32 80
7.6
7.2
30 6.8
2 6.4
=2 28 6.0
3 5.6
26 22
48
4.4
24 4.0
36
22 3.2
28
20 24

£

BB ® 4 =2 06 2 4 & & 10 12
Longitude

Figure n°12 : irradiation solaire globale regue sur plan incliné a la latitude du
lieu : moyenne annuelle (Source : CDER)

2.4.2. L énergie éolienne : 37 TWh/an dont 17TWh sur la cote algérienne, 4,5 TWh sur les

zones montagneuses,31,5 TWh dans le désert algérien. (Source : CDER)
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BEEROCOOOOCO

Figure n°13 : Cartes annuelles des vents (m/s) a 10m du sol (Source : CDER)
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2.4.3. L énergie géothermique :
240 sources thermales

65°C dans la région de 1’Ouest.
80°C dans la région Centre.

94°C pour la région de I’Est.

50°C en moyenne dans le Sud.

Figure n°14 : Ressources géothermales en Algérie
(Source : CDER)

2.4.4. La Bioénergie : Déchets ménagers et assimilés :

v" 10,3 millions de tonnes en 2013
12 millions de tonnes en 2020

17 millions de tonnes en 2030

ANERNERN

Environs 62% de ces déchets sont putrescibles (valorisation en Biogaz) (Source :
CDER)

La transition vers les énergies renouvelables en Algérie devrait étre une nécessité et un choix
stratégique, elle permet : d’amorcer un développement durable apte a sécuriser 1’acces a
I’énergie aux populations méme celles qui vient dans les zones rurales et les plus enclavées,

et de créer des industries, des activités économiques et des emplois verts.

2.5. La rénovation énergétique :

2.5.1. Définition: Larénovation énergétique désigne I'ensemble des travaux visant a
diminuer la consommation énergétique du batiment et de ses habitants ou utilisateurs. C'est
aussi I’amélioration des performances énergétiques du batiment qui passe par la réduction
des besoins en énergie, le recours a des systemes efficaces pour limiter la consommation

d’énergie et enfin le déploiement des énergies renouvelables.
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Figure n°15 : la rénovation énergétique d’un batiment. (Source : voenergies.ch)

2.5.2. Confort thermique :

Le confort thermique est une sensation liée a la chaleur qui est propre a chacun. En hiver, un
bon confort thermique doit garantir une sensation suffisante de chaleur. En éte, il doit limiter
cette chaleur pour éviter les surchauffes, il est influencé par différents criteres: la
température ambiante (ou de consigne), la température des parois, le mode chauffage, les

mouvements d’air, I’occupant, I’humidité d’air...

2.5.3. Les objectifs de la rénovation énergétique :
-Réduire les consommations d’énergie pour lutter contre le réchauffement climatique,

-Maitriser la demande en électricité du territoire et réduire la fragilité d’approvisionnement
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-Lutter contre I’instabilité énergétique et réduire les charges

-Suggérer la réhabilitation thermique des batiments qui permet de les préserver
-Maitriser la hausse de la facture énergétique

-Permet la création d’emplois verts

-Réduire les émissions de CO2

2.6. La rénovation thermique de I’enveloppe : La réussite de la réduction énergétique
d’un batiment passe par une enveloppe bien isolée et une ventilation maitrisée qui permettent
d’obtenir un ouvrage sain et économe en énergie, la rénovation thermique de 1’enveloppe
consiste a étudier tous les éléments composants 1’enveloppe du batiment (portes, fenétres,

matériaux de construction des murs extérieurs, planchers et toiture...

2.6.1. Defauts de I'enveloppe : les différents matériaux et assemblages séparant l'intérieur de
I'extérieur, risquent d'avoir des défauts de réalisation qui peuvent provoquer des pertes
thermiques comme les déperditions thermiques qui passent par la toiture en contact avec
I'extérieur, a travers les murs, par le plancher bas, par les portes et les fenétres, Par le
renouvellement d'air et les fuites. Il y a aussi les Ponts thermiques qui sont disposés au niveau

des points ou l'isolation est absente ou présente des faiblesses, et qui se situent aux jonctions

des facades et planchers, fagades et refends, facades et toitures, facades et planchers bas.

Plafonds P°’Tt
thermique

Figure n°16 : les déperditions thermiques dans une enveloppe de batiment. (Source : auteur)
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2.6.2. L’isolation thermique : désigne I'ensemble des techniques mises en ceuvre pour limiter
les transferts de chaleur entre I'intérieur d’'un espace et I'extérieur. Elle permet de
—Augmenter le confort thermique en hiver comme en été.

—Minimiser la consommation énergétique pour le chauffage et / ou la climatisation.

—Diminuant les pollutions liées au rejet des gaz a effet de serre dans I’atmosphere

2.6.3. Isolation thermique par extérieure de [’enveloppe ITE : ou isolation de fagade,
consiste a poser la couche d’isolation et un nouveau revétement de facade sur les murs
extérieurs afin de créer une
enveloppe thermique qui protégera
le batiment, cette technique est
intéressante pour isoler les murs en

rénovation, ou quand [’isolation

des murs par le creux est

Figure n°17 : Une isolation des murs par I’extérieur.

impossible ou insuffisante. - )
(Source conseils-thermiques.org)

2.6.4. Isolation thermique par l'intérieur de [’enveloppe 1TI : consiste a placer ’isolant du

I

coté intérieur du bati. soit pour le neuf ou

’V
la rénovation. Elle reste assez facile a

- B
mettre en ceuvre, Le mur doit étre fr , 8 d
i omy Wi B

__\ 'ﬁ 1\ ‘ | ;
— A

complétement sec de toute trace

d’humidité lorsqu’on pose 1’isolation par

I’intérieur.

Figure n°18 : Isolation thermique intérieure.
(Source conseils-thermiques.org)

2.6.5. Tableau Comparatif entre 1Tl et ITE

Criteres Isolation intérieure - ITI Isolation extérieure - ITE

Performances en hiver | Ponts thermiques inévitables | Limitation des ponts thermiques

Performance en été Faible Forte (inertie des murs)
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_ Mur c6te froid = plus de Mur c6teé chaud = meilleure
Protection des murs ) )
risques protection
Impact pour les Nuisance pendant travaux |Occupation possible des lieux
occupants Perte de surface habitable Perte de luminosité

» ~ ||Facade modifiée
_ Facade extérieure préservée o ‘
Impact architectural o Autorisation d’urbanisme
Sans autorisation ]
requise

Tableau n° 1: Tableau Comparatif entre IT1 et ITE (Source : econologie.com)

2.6.6. Avantages et inconvénients de I'ITI et de I'ITE

Avantages Inconvénients

Isolation par I’intérieur des murs

Aspect extérieur du mur conservé Diminution de la surface habitable
Mise en ceuvre sans échafaudage Travaux intérieurs requis (peinture...)
Chantier a I’abri de la pluie Ponts thermiques inévitables

o ) . . Nécessité pour les occupants de quitter la
Possibilité de procéder piece par piece .
piéce

Sans permis d’urbanisme Confort d’ét¢ faible

. ) Risques de condensation dans le mur plus
Codt moindre o
élevés

Isolation par I’extérieur des murs

) Recours a une entreprise spécialisée avec
Pas ou peu de ponts thermiques

échafaudage
Etanchéitée du mur renforce Dépose des gouttieres, volets...
Risques de condensation limités Nouvelle facade

Diminution de la surface vitrée (retours de | Modification de la facade = permis

baies isolés) d’urbanisme
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Bon confort d’été Codt plus élevé

Sans perte de surface habitable -

Tableau n° 2: Avantages et inconvénients de I'ITI et de I'ITE (Source : ideesmaison.com)

L'isolation thermique des murs par I'extérieur présente plus d'avantages que l'isolation par
I'intérieur. Elle est donc a privilégier car elle limite grandement les ponts thermiques,
contribue significativement au confort d'été et protéege mieux le bati des risques
hygrothermiques.

A l'inverse, l'isolation intérieure sera pertinente si I'aspect extérieur des fagcades ne peut pas
étre modifié, si les parements intérieurs nécessitent d'étre rénovés ou si le volume doit étre

restructuré.

2.6.7. Choix de l’isolant : un isolant permet de conserver la chaleur du batiment en hiver et
de I'empécher d'y pénétrer en été. Il est généralement situe entre la surface extérieure et
intérieure d’un batiment. Plus ses performances sont hautes, meilleurs seront le confort et
les économies d’énergie obtenues, il est caractérisé par son épaisseur, Conductivité
thermique du matériau, Facteur de résistance a la diffusion de la vapeur d’eau.
Le choix d’un isolant peut se baser sur plusieurs critéres comme le prix, les performances ou

encore I’écologie.

Son ingrédient de base est généralement extrait de matériaux naturels, minéraux ou
synthétiques. Il est ensuite transformé et traité pour I’utiliser, on trouve trois types

d’isolants :

-Les isolants naturels, d'origine animale ou végétale, ils sont les premiers isolants utilisés par
I’lhomme, on cite : la laine de chanvre, la
ouate de cellulose, la laine de bois, la plume
de canard, la laine de mouton, la paille, le

lin, la laine de coton .

(Source : izi-by-edf-renov.fr)

Figure n°19 : isolant naturel, la laine de chanvre.
(Source : izi-by-edf-renov.fr)
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-Les isolants minéraux : sont les matériaux les plus utilisés dans les batiments. Leur origine
est naturelle mais ils sont ensuite \
transformés par la main de I’homme pour
améliorer leur efficacité, on cite : la laine de
verre, la laine de roche, la vermiculite, la
perlite, le verre cellulaire, I’argile expansé.

(Source : izi-by-edf-renov.fr) - - — -
Figure n°20 : isolant minéral, la laine de verre.

(Source : izi-by-edf-renov.fr)

-Les isolants synthétiques : sont produits a
partir de la pétrochimie, ils offrent de tres
grandes performances en isolation thermique
et sont assez peu colteux, on cite : le

polyuréthane, le polystyrene, la mousse

phénolique, le polystyréne expansé (PSE)

Figure n°21 : isolant synthétique, le
polyuréthane. (Source : izi-by-edf-renov.fr)

(Source : izi-by-edf-renov.fr)

2.6.8. Avantages et inconvénients des isolants

Types d’isolants | avantages inconvénients
isolants naturels | -Ne pas avoir d’impact negatif -1Is regoivent un traitement
sur I’environnement chimique pour les protéger

contre le feu ou I'numidité
-Grandes performances tant en

isolation thermique que -1ls peuvent craindre I'humidité
phonique et nécessitent un suivi de pres

pour éviter qu'ils ne pourrissent
-pas de conséquences nocives

sur la santé -leur colt est plus élevé
isolants minéraux | -Excellente efficacité tant pour | -Certains d'entre eux craignent

I'isolation thermique que I'eau et doivent étre traités pour

phonique assurer leur durée de vie.

-Peu colteux -pendant la pose de la laine de

verre ou de roche, des poussiéres

irritantes peuvent étre diffusées
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-Ne pas craindre le feu et ont
une durée de vie importante.

-Ne pas composer de produits
chimiques que les isolants
naturels,

-Leur pouvoir isolant ainsi que
leur robustesse sont importants

-1ls sont proposés a la vente sous
différents formats pour s'adapter
a tous types de travaux

dans l'air, le port de protections
est recommandé

isolants
synthétiques

-Les meilleurs isolants
thermiques

-Une trés grande durée de vie.

-Utilisés pour l'isolation
extérieure.

-ils jouissent d’une

faible épaisseur

-1ls ont un impact écologique tres
négatif et contiennent des
ingrédients polluants

-Sensibles au feu. En cas
d'incendie, ils libérent des
fumées toxiques nocives pour
I'environnement et la santé

-une efficacité assez faible au
niveau de l'isolation phonique

Tableau n°® 3: Avantages et inconvénients des différents types d’isolants (Source : izi-by-edf-renov.fr)

2.6.9. Les ouvertures : dans un batiment, les portes et fenétres sont des composants

importants. Les portes facilitent les accés a ’intérieur, tandis que les fenétres assurent

I’apport d’air et de lumiére.

Depuis plus de trente ans, la fenétre ne cesse d’évoluer pour répondre aux besoins en maticre

de confort et de sécurité. Matériau, vitrage, forme, dimension, ouverture...

Une fenétre est composée d’un chassis et d’un vitrage. Le chassis comporte généralement

une partie fixe (le dormant) et une partie mobile (I’ouvrant).

Matériaux du chassis : PVC, aluminium, bois ou mixte
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Bois : Les menuiseries bois bénéficient de bonnes performances, on s’orientera vers des bois
naturellement durables afin d’éviter les traitements polluants, il est facilement réparable

(pate a bois) et tres bien recyclé.

PVC : Les fenétres en PVC sont a la fois performantes, peu codteuses et sans entretien ce

qui explique leur succes. En contrepartie, le bilan environnemental est tres défavorable.

Aluminium : L’aluminium est coliteux mais offre la meilleure durée de vie : plus de 60 ans
contre 40 a 50 ans pour le bois ou le PVC. Il permet aussi un aspect trés moderne avec un

large choix de finitions, il est moins performant, Les fenétres en aluminium autorisent de
Gaz argon

tres grandes surfaces vitrées.

o7 Couche neutre
7 L
//,'/ peu emissive

A
7t
Y/

é Chaleur

INTERIEUR

Les vitrages sont désignés selon 1’épaisseur des
¢léments qui les constituent de I’extérieur vers
I’intérieur. Le plus souvent, un vitrage comprend |
plusieurs verres séparés par un gaz isolant (argon). Un

EXTERIEUR
vitrage se caractérise également par ses apports solaires

potentiels et sa transmission lumineuse.

Figure n°22 : Principe du double vitrage & isolation
renforcée. (Source : conseils-thermiques.org)

Trop peu performant, le simple
vitrage n’existe plus sur le marché des
menuiseries. Le triple vitrage est quant a lui

réservé a des utilisations bien spécifiques Pisa E

vitrage vitrage

e

comme des maisons & haute performance

énergétique. Incontestablement, le double
vitrage reste le meilleur choix car il représente le g‘

- - 7 4
compromis idéal entre les performances R s
thermiques, les apports solaires et le prix. Figure n°23 : types de vitrage performant.

(Source : conseils-thermiques.org)

Protections solaires : les fenétres doivent étre protégées du soleil. Pour les ouvertures a 1’est
et a I’ouest ou le soleil est bas, une protection verticale type volet roulant ou brise-soleil
orientable s’impose. Pour une orientation sud, une protection horizontale est requise type

casquette solaire ou pergola. (Source : conseils-thermiques.org)
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2.6.10. La ventilation hygiénique : L’étre humain passe entre 80% de son temps dans un
espace intérieur clos et y respire de I’air intérieur bien souvent plus pollué que I’air
extérieur. lorsqu’on augmente 1’isolation, le batiment sera suffisamment étanche a I’air, il
devient impératif de ventiler pour assurer une bonne qualité de 1’air intérieur afin de garantir
des ambiances intérieures confortables, évacuer le surplus d’humidité afin d’éviter tous
dégats dus a la condensation et garantir la bonne santé du batiment autant que celle des

occupants, dont il existe plusieurs types de ventilation :

-La ventilation naturelle se fait par les infiltrations et par les ouvertures du batiment. L’air

circule sous 1’effet du vent, des différences

de températures et des jeux de pressions.
L’ouverture des grilles, bouches ou fenétres

peut se faire manuellement ou

mécaniquement.

Figure n°24: grille de transfert d’air.
(Source : vim.fr)

-La ventilation mécanique utilise des

Entrée air ambiant

composants motorises, ventilateurs,

pour forcer la circulation I’air a

Entrée air extérieur

L@

Sortie

air extérieur

I’intérieur du batiment. On parle
de simple flux par extraction si le Sortie ai fraie

ventilateur sert a faire sortir 1’air du
Cordon électrique

batiment, de simple-flux par

Evacuation des ¢ondensats

. . - o ,
insufflation s’il sert a faire entrer lair Figure n°25 : principe de la ventilation mécanique.

ou de double flux si le systéme combine | (Source : guide-climatisation.com)

les deux.

-La ventilation hybride correspond a une ventilation naturelle assistée ou remplacée

mécaniquement sur certaines périodes de fonctionnement.

-La ventilation de base consiste a alimenter le batiment en air frais en permanence durant les

activités normales.
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-La ventilation intensive est nécessaire en
cas d’occupation et de besoins particuliers
comme une surchauffe exceptionnelle,

un ensoleillement intensif, des activites
exceptionnellement polluantes, ... afin que

le climat reste dans des limites acceptables.

(Source : energieplus-lesite.be) Figure n°26 : principe de la ventilation intensive.
(Source : guide-climatisation.com)

Une enveloppe de qualité a beaucoup

d’avantage
-Diminution des besoins en énergie, économies sur la facture.
-Amélioration de la qualité de ’air.
-Réduction des cofits liés au dimensionnement des systémes de production d’énergie.

-Réduction des émissions des gaz a effet de serre du bati.

2.7. L’intégration des énergies renouvelables dans le batiment : est une des outils de la
transition et la rénovation énergétique, elle permet de réduire les émissions de gaz a effet de
serre, rendre le batiment plus économe, et non polluant afin de participer a la protection de

la planete.

L’empreinte carbone d’un batiment dépend de ses émissions :
- Liées au chauffage et a la production d’eau chaude sanitaire.
-liées a la consommation d’électricité produite.

-Liées a la vie du batiment de sa construction jusqu’a la fin de sa vie et celles liées aux

déperditions, aux matériaux, et aux travaux ...
L’optimisation des besoins énergétiques des batiments nécessite de prendre en compte
-L’isolation thermique et la ventilation

-les équipements thermiques et électriques soient efficaces
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-L’architecture du batiment (exposition au soleil, matériaux a forte inertie thermique ...)

On peut intégrer les énergies renouvelables dans les batiments par :

2.7.1. Les installations individuelles :

Les équipements a partir d’énergies renouvelables peuvent nécessiter un investissement plus

important au départ, mais sont plus économiques en fonctionnement et représentent des

économies sur le long terme.

-Le chauffage au bois, la pompe a chaleur, le chauffe-eau thermodynamique.

icer

Figure n°27 : Chauffage au bois.
(Source : maisonapart.com)

-Le chauffe- eau solaire individuel, le systeme
solaire combiné, chaudiére a micro
cogénération gaz, I’installation photovoltaique
ou une éolienne domestique pour produire de
1’¢lectricité.

CAPTEURS SOLAIRES THERMIQUES

© CHAUFFE COMPLEMENTA!

CHALEUR

o[F] 3

BOILER =
CHAUFFE-EAU=

RESERVOR ~——7

Figure n°29 : Le chauffe- eau solaire
individuel. (Source : cotentin-energies.fr)
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Sondes géothermiques forages
de403100m de profondeur
(solution adaptée aux terrains
de taille réduite).

Figure n°28 : la pompe a chaleur.
(Source : pompeachaleur-energie.ch)

Sonde de températurs

Eau chaude
sanitaire

Circulateur

Figure n°30 : le systéme solaire combiné.
(Source leguideduchauffage.com)
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Vannes Bruleur Retour
: gaz rincipal i chauffage
H e i

air : I I oteur Stirfin,

gaz T Depart
: : chauffage
: Génératrice
T Electricité

Figure n°32 : L’installation photovoltaique ou une
éolienne domestique. (Source : maisonentravaux.fr)

Figure n°31 : chaudiére & micro cogénération.
(Source : chauffagedurable.canalblog.com)

2.7.2. L’approvisionnement électrique :

I’intégration des énergies renouvelables permet de

couvrir une partie des besoins en énergies des

batiments, voire de produire un surplus rentable.

-Les toitures solaires : des systemes
photovoltaiques posés en toiture, valorisant des

surfaces ensoleillées.

Figure n°33 : L’installation d’une toiture
solaire. (Source : guide-toiture.com)

-Les panneaux photovoltaiques au-dessus d’un toit qui sont intégrés au bati et considérés

comme matériaux de construction produisant de

I’électricité, telles les tuiles solaires.

-les batiment a énergie positive : produit plus

d’énergie qu’il n’en consomme, cela signifie que le

batiment doit réduire au maximum ses

consommations énergétiques grace a une enveloppe
et des systémes énergétiques performants et intégrer

des énergies renouvelables pour couvrir les besoins

Figure n°34 : les tuiles solaires.
(Source : totalenergies.fr)

restants, voire générer un surplus lorsque la production excede les besoins.

2.7.3. Les réseaux de chaleur : est un systeme de distribution de chaleur produite de fagon

centralisée, qui dessert plusieurs usagers, il comporte :

-Une ou plusieurs unités de production de chaleur
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-Les canalisations dans lesquelles la chaleur est transportée par un fluide caloporteur vapeur
ou eau chaude.

-Une ou plusieurs sous-stations d’échange : situées au pied d’immeuble, elles permettent le
transfert de chaleur par le biais d’un échangeur entre le réseau de distribution primaire et le

réseau secondaire.

Units Az gradugion

[{ERCTIIEN T,

(e

Sirte”s
e £ ~ e
& et R .

Figure n°35 : schéma de principe d’un réseau de chaleur. (Source : ecologie.gouv.fr)

Les réseaux de chaleur permettent de mobiliser des ressources de chaleur renouvelables

telles que :

-la géothermie profonde,

-La géothermie intermédiaire de grande puissance, assistée de pompes a chaleur.
-la biomasse de grande puissance.

-La chaleur de récupération issue d’usines d’incinération des ordures ménagers.
-la récupération de chaleur sur eau de mer, eau de lacs...

-La chaleur fatale issue de I’industrie, et des systémes de cogénération.

-La chaleur solaire thermique issue de champs de capteurs.
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2.8. Les Systemes intelligents de Régulation et Gestion :

2.8.1. La régulation et la gestion : est gérée par des automates qui sont plus au moins

complexes selon les exigences du cahier des charges initiales et selon le type de batiment :

habitat individuel, collectif ou tertiaire, la mise
en place de systémes intelligents de régulation et
de gestion, est un excellent moyen d’améliorer la
performance énergétique. Par exemple, les
systemes de gestion technique du batiment
(GTB) permettent de centraliser les informations
des équipements électriques, de climatisation, de
chauffages afin de les optimiser, les sécuriser et
controler I’énergie consommée. Ces systemes
s’installent sur des sites neufs, mais également
sur des sites existants. lls permettent ainsi de
Consommer ce qui est nécessaire pour maintenir

ou améliorer la qualité de vie dans le batiment

\'/

CHAUFFAGE

ENTILATION ECLAIRAGE

BT &

CLIMATISATION SANITAIRE

@_

3
(@

_ S.AV. Q GESTION DE
TELEGESTION LENERGIE

ENERGIES RENOUVELABLES

Figure n°36 : gestion technique du batiment
(Source : ecologie.gouv.fr)

(notion de confort) tout en contribuant a économiser 1’énergie, Fournir un outil de pilotage

de D’installation a I’usager, aider a modifier le comportement humain afin d’adopter de bon

réflexe.

2.8.2. Supervision de la gestion technique de batiment :

-Pilotage de tout équipement et moyen

d’éclairage

-Pilotage des équipements de ventilation >

Climatisation

et climatisation.

-gestion des alertes pour les onduleurs

t@\

Ventilation

v

Eclairage

Chauffage @
Electricité
Poste de supervision
(Voinlet agir)

|7
o ) Volets/ Stores

Accés

Alarmes

de secours Figure n°37 : La supervision du batiment
(Source : ecsmalo.fr)

-Gestion des alertes des groupes électrogénes

-Gestion du planning des astreintes, de la programmation horaire

-Supervision du fonctionnement des machines et des automates,
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-Pilotage de four.

-Pilotage et surveillance et controle d’équipement de production.
-Surveillance & contrdle pour le suivi de la régulation des températures.
-Controle de test de bon fonctionnement de machines, des automates.
-Monitoring et suivi des systemes de sécurité.

-surveillance et vidéosurveillance.

2.9. Conclusion :
Dans un espace intérieur, le confort thermique est devenu un élément indispensable dans la

conception des batiment en prenant en compte la restitution d’énergies.

Pour obtenir un confort thermique satisfaisant, il faut accéder a la rénovation énergétique du
batiment, qui englobe 1’isolation thermique de 1’enveloppe et des fenétres performantes
pour éviter le phénomeéne de parois froides et diminuer les mouvements d’air, la ventilation
du bati selon les besoins, 1’intégration des énergies renouvelables, des systémes intelligents
de régulation et de gestion et des équipements énergétiques performants pour gérer les

températures et la ventilation ,tout en limitant les consommations d’énergie.
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Chapitre 03 : cas d’étude

CHAPITRE3: cas d’étude

Ce chapitre a pour but d’étudier le comportement du batiment par un logiciel de simulation

thermique dynamique.

La simulation thermique dynamique (STD) désigne le calcul de I'évolution temporelle de
I'état thermique d'un systéme utilisant un modele numérique approché de l'objet réel. Dans

le cas présent on va utiliser le programme DESIGNBUILDER pour lancer cette étude.

Plus spécifiqguement dans le batiment, la simulation thermique dynamique permet d'estimer
les besoins thermiques (énergie utile en chaud et froid) du batiment en exploitation en tenant
compte de I'enveloppe du batiment et de son inertie, des divers apports thermiques, du
comportement des occupants et du climat local. Dans le cas ou la simulation vise a estimer
les consommations réelles d'énergie (énergie finale), le calcul tient alors compte aussi des

systemes énergétiques (y compris les appareils électriques non thermiques) .

Avec l'accroissement des exigences de performance énergétique et environnementale sur les
nouveaux batiments, la STD est de plus en plus intégrée au processus de conception des

batiments. Elle peut aussi étre mise en ceuvre dans le cas de rénovation.

agriculture
1%

industrie et
BTP
29%

3.1. Cas d’étude ; justification du

choix :

D’apreés les données présentées, le secteur

transport

du batiment est le secteur qui demande aeren

beaucoup d’énergie apres le secteur du

transport. Figure n°1: Répartition de la consommation finale
hors hydrocarbures par secteur d’activité en 2010,
(source Menouer Boughedaoui, 2015, p39)

Infras. Commer. _ Autres
0% 4%

Infras. Cultu.
5%

Les infrastructures scolaires sont les batiments les

plus énergivores par 34,10% de la consommation

d’éléctricité. :
Figure n°2: Consommation d’énergie, hors éclairage
public, par poste, (source : Menouer Boughedaoui,
2015, p48)
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Infrastructures Part (%)
Ecoles et créches 34,10
Mosquées et autres batiments de culte 22,30
Infrastructures administratives 19,70
Infrastructures culturelles 5,30
Infrastructures sportives 14,10
Infrastructures commerciales 0,30
Autres 4,30

Tableau n°1: Répartition des consommations d’électricité par type d’infrastructure
(source Dr Menouer Boughedaoui,2015, p48)

Le Choix de cas d’étude sera focalisé sur un batiment scolaire : un collége d’enseignement

moyen type B7/300R a OUED DJAR WILLAYA DE BLIDA, réaliser par SARL ICARA.

3.2. Etat des lieux du projet

3.2.1. Situation geographique : le college se situe a la cité El Hachim, Oued Djer Willaya de
Blida, bordé au nord par I’autoroute Est-Ouest, au sud par des logements publics locatifs, a

I’est par des terrains vides.

Y

/ i £

Figure n°3 : situation géographique du collége. (source Google Maps).
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3.2.2. étude climatique de la ville de Blida

F o °C Altitude: 252m Clinate: Csa °C: 17.1 / *F: 62.8  mm: 641 / inch: 25.2  mm  inch
95 35

2 0 o 0.0 v o0 [ 03 [ [3 06 07 08 o 10 n 12
o1 02 03 04 05 08 o7 08 09 10 1 12

Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figure n°4 : diagramme ombrothermique Figure n°5 : courbe de température Blida
Blida, (source climate data.com) (source climate data.com)

26.0 °C font du mois d’aout le plus chaud de I'année. 9.5 °C font du mois de Janvier le plus

froid de lI'année.

A Blida, le mois avec le plus d'ensoleillement

imhours per Month

quotidien est Juillet avec une moyenne de 12.54

heures d'ensoleillement. Au total, il y a 388.76 ?

heures d'ensoleillement en Juillet.

Le mois avec le moins d'heures d'ensoleillement o i ek M ok S e

quotidien a Blida est Janvier avec une moyenne de Figure n°6 : heures d’ensoleillement &
Blida (Source climate data.com)

6.57 heures d'ensoleillement par jour. Au total, il y a
203.53 heures d'ensoleillement en Janvier.

Environ 3417.49 heures d'ensoleillement sont comptées a Blida tout au long de lI'année. Il 'y

a en moyenne 112.22 heures d'ensoleillement par mois.

Janvier  Feéwrier Juin Juillet Apiit Septembre Octobre MNovembre Décembre

Température moyenne 1] e 13.7 10.7
FC}
Température minimale 50 58 10.2 7.4
meyanne (*C)
Temgerature maximale 12.8 14
(°C)

Tableau n°2 : les temperatures mensuels a Blida, (source climate data.com)

ha

148
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3.3. La fiche technique du collége : le batiment du college est en R+2, il est orioté nord-ouest,
bordé au sud par des batiments : logement publics locatifs de R+6.

Il est construit pour recueillir 760 éléves par ans. Dont 150 éléves prennent leurs déjeunés

au réfectoire du collége.

3.3.1. Surfaces :

Espace Surface m?

Surface totale 4936

Surface bati 1546

Surface non bati 3390

Bloc administration 327

Blocs pédagogiques 2277

Réfectoire 438

Bloc sanitaires 130
Tableau n°3 : les différentes surfaces du batiment, (source :auteur)

Espace Nombre

Classe 20

Laboratoire 3

Bibliotheque 1

Salle polyvalente 1

Tableau n°4 : nombres des locaux existants, (source :auteur)

Logements

Eckh 1/300

300 Logements publics
locatifs

plan de magge

Figure n°7 : plan de masse du collége, (source SARL)
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3.3.2. L ’accessibilité au college :

Logements

La cour de |
recréation

Echi 1/500

300 Logements publics
locatifs

plan de magge

Figure n°8 : plan expliquant ’accessibilité au collége, (source : auteur)

Les écoliers arrivent au college de plusieurs chemins vers 1’acces principale qui est en face

les 300 logements publics locatifs.
3.3.3. Le programme spatiale et fonctionnel du Rez de chaussée

Le Rez de chaussée du college englobe cing blocs : le hall d’entrée, I’administration, le bloc

pédagogique, le réfectoire, la cour de récréation et les sanitaires.

bloc administratif Surface m? réfectoire Surface m?
Bureau directeur 19.5 Chaufferie 7
Secrétariat 14 Dépot sec 19
Salle d’attente 11 Atelier matériel 10
Bureau 20 Bureau économe 7
Bureau s.général 32 Chambre froide 7
Bureau des surveillantes 32 Sanitaire H 7
Salle des enseignants 28 Sanitaire F 7
Atelier de maintenance 30 Circulation 35
Dépot 12 Plonge 12
Sanitaire H 13 Cuisine 56
Sanitaire F 15 Réfectoire 263

44



Chapitre 03 : cas d’étude

i
O
o
&
m401775
| =t|en|en| = |=| O
g
ol.9
IR
e |
RS —| e
g,m. Ol O o
| & =288
=] ol G| ©
| D | =] =
AUT| Bl S| S E
ol o3| | & ©
o=l H2SS
...m.at ®| = =
< AlAala =
‘g
o
&
<
fmz s
— N | o[\
IR BIES — ||
=}
o
=
=
=
o | |2
5 £
- =
D o 5
U et
,mm eFG
EENEEE
ol - M.H.H
Sl g SARIRE
— Rl et
T ||

Tableau n°5 : surfaces des espaces du Rez de chaussée, (source :SARL ICARA)

c’est

>

Le hall d’entrée est I’espace centrale qui relie les différents blocs du batiment entre eux

un espace de surveillance par excellence.

le
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e
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Figure n°9 : le fonctionnement spatial au niveau du Rez de chaussée, (source auteur)
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Quand les éléves arrivent au collége, ils prennent 1’accés principale qui méne vers le hall
d’entrée puis vers la cour. L’équipe pédagogique prend le chemin de I’acces principale vers
le hall d’entrée puis vers 1I’administration. Les éléves qui vont étudier au niveau des
laboratoires prennent le chemin de la cour vers le hall d’entrée puis vers laboratoires. Pour

aller aux sanitaires et au réfectoire, les éléves doivent passer par le hall d’entrée pour y aller.

Figure n°10 : plan du Rez de chaussée (source SARL ICARA)

3.3.4. Le programme spatiale et fonctionnel du 1°" étage

Le 1% étage englobe dix classes de cours Espace Surface m?2

chacune comporte 38 éléves, plus un Classc 65.23

espace bibliotheque. bibliothéque 63
Circulation 172

Tableau n°6 : surfaces des espaces du 1°' étage,
(source :SARL ICARA)

Du Rez de chaussée au 1°" étage passant par les escaliers, on se retrouve dans un couloir qui

mene vers les classes.
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Escalier

]

Circulation

Clas= 10/ 38 déves

Figure n°12 : plan du 1°" étage (source SARL ICARA)
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3.3.5. Le programme spatiale et fonctionnel du 2°" étage

) _ Espace Surface m?
Le 1% étage englobe dix classes de cours
. Classe 65.23
chacune comporte 38 éleves, plus une salle
Salle polyvalente 63
polyvalente.
Circulation 172
Du Rez de chaussée au 2°" étage passant par
les escaliers, on se retrouve dans un couloir Tableau n°7 : surfaces des espaces du 2 étage,

(source :SARL ICARA)

qui méne vers les classes.

Bloc pédagogique
S ™

) |“r % g l'-.-_._l"r-l_l

| S |
pord e el Sy
[y s

3

o)
[ o™ ]
b,
J_ |"r-‘_

Figure n°13 : le fonctionnement spatial au niveau du 2° étage, (source auteur)
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aoh

Cisenilation, $=171 28m°

&Ny

(E—

fme 16 308

I Clame 17 38 siaves

Figure n°14 : plan du 2* étage (source SARL ICARA)

PLAN TERRASSE

Figure n°15 : plan terrasse du collége (source SARL ICARA)

3.3.6. Les facades et les coupes:

[ S S
—JNl 0
i oS HE
L T T 1T I]:I] | | I]]]
[[TTT
o = i =
FACADE FRINCIPALE

Figure n°16 : la facade principale (source SARL ICARA)
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. =

— L
B om mn
| m—m . mm

FACADE POSTERIEUR

Figure n°17 : la fagade postérieur (source SARL ICARA)

£

COUPE B-B

Figure n°19 : la coupe BB (source SARL ICARA)

Figure n°20 : photo réele du collége (source auteur)
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3.4. La Simulation du projet

(Description du batiment:
-Géomeétrie(surfaces,
épaisseurs, volumes)
-caractéristiques thermo-
physiques des matériaux

1)

Prétraitement
-discrétisation spatiale
-loi des transferts
thermiques

\_ q

51

Gestion de I'ambiance
thermique

-chauffage
-climatisation

Représentation
mathématique du
batiment

2

¢~ Données météo
-ensoleillement: direct
et diffus

-température
\_extérieure

b

-
Caractéristique

optiques des vitrages
A

SIMULATION

=

-
Caractéristique

optiques du textile
L

¢~ Définition

De la gestion de
I'ambiance intérieure
thermique et

\_lumineuse

-Scenario d’occupation
-Profit des températures
de consigne

Températures

2

solaire

-Gestion de 'ambiance
lumineuse
-Position de la protection
-Eclairage artificiel

Résultats:

-Température intérieure
-Température de surface
-Eclairement naturel
-Energie (climatisation,
chauffage, éclairage)
-Position de la protection
solaire

calculés

r .
Mise en forme
kdes résultats

R e

(" Tableaux des valeurs )
Chiffres
Graphiques

\_statistiques J

-Scénario d’occupation
-Profit des consignes en
éclairement
-Eclairement naturel
-Position de la
protection solaire

Figure n°21 : schéma explicatif de la simulation d’un projet (source auteur)

Eclairements
calculés
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3.4.1. Le protocole :

La simulation constitue une étape de la démarche de conception d’un systéme. Faisant suite
a la modélisation, elle constitue une véritable forme d’expérimentation portant sur le modele
numérique. Un protocole de simulation ressemble donc essentiellement & un protocole
expérimental. Il faudra cependant régler le simulateur lui-méme pour le rapprocher au mieux

de la réalité.

La simulation nous permet de tester de nombreuses valeurs des parameétres en peu de temps,

alors qu’une expérimentation directe est toujours beaucoup plus longue a mettre en ceuvre.

La rénovation énergétique du collége dépend de la consommation énergétique du batiment

et d’autres parametres qui influencent le confort thermique des occupants.

La modélisation du collége par le logiciel de simulation permet d’étudier le comportement
du batiment durant le temps, en intégrant les paramétres de localisation et du climat, les
activités et I’occupation, les matériaux de construction et les systémes énergétiques utilisés

dans le batiment.

3.4.2. Le logiciel de simulation : le logiciel utilisé dans cette étude est Design Builder.

DesignBuilder est un logiciel de simulation dynamique, possédant une interface graphique

offrant de nombreuses fonctionnalités.

-Calcul des déperditions/gains thermiques de I'enveloppe en hiver/été
-Dimensionnement du chauffage

-Dimensionnement du rafraichissement par ventilation naturelle et/ou climatisation

-Simulation dynamique (STD) restituant des données de confort, de bilan thermique,

ventilation, etc.

-Construction en 3D réaliste avec vue des ombres portées (maquette BIM)

-Modeleur du batiment incluant des assistants de création de fenétre, composition de la
construction, détection automatique du type de paroi qui vous évitent de nombreuses saisies

ou dessin
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-Gestion de I'occupation, de la ventilation mécanique, des ouvertures de fenétre, de
I'occultation des baies, des apports internes ... par planning paramétrable selon le type de

jour, les mois, les heures (ou infra horaire)

-Economie d'énergie : free-cooling, récupérateur d'énergie sur air extrait, ventilation
nocturne, gradation de I'éclairage selon la luminosité, régulation des températures d‘air

soufflé selon la demande, volume d'air variable ... déja disponible en quelques clics.

Données d"Activité Systémes CVC
et d'Usage et Régulation
kg CO, Matériaux Perméabilité
Inertie I, n50 ou
Végétalisation calculée
———— = - Plannings horo-
e < = saisonniers
|\ — - i - ,l
Plans ou Fichier CAD 3D I DesianBuild : ) ] I
| esignBullder Consignes, rendements de Chauffage, Refroid.
I u 9 |E Ventilation Mécanique constante ou variable
| Magquette numérique3D ' o 008Ng, Rbcupdeatanr 2 axiraic
I I \
- T - s

IMétrés

Quantitatif

Tonnes CO,

—_—

[

—
—-——

Export Média
Imaoge 3D texturée
image ombroge
extérieur et

Dimensionnemeant
cwC

Ventilation :
I~ naturelle |::

intérieur 1i | Bilan thermigue & SIFEtélgle
Film des ombres |1} aérauligue e+ ="~ solaire

Données
Tous chiffres en

csv ou tableur

Heures d'inconfort,
PRV

IR Simulations thermiques P+ Mécanigque des fluides m

Consommations
énergétiques

CFD Interne

Analyse adrothermigue
Diffusion et courant
d'air, Stratification,

Coanda ...

CFD Externe
Vents et champs de

pression

Carte
Eclairement
naturel

Facteur de
Lumigre de lour

Gradation
Eclairage

Figure n°22 : schéma explicatif du fonctionnement du logiciel design builder (source : batisim.net)
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3.4.3. Les scénarios :
L’occupation du batiment va étre du 7h du matin jusqu’au 17h du soir cinq jours par semaine
du dimanche a jeudi, pendant I’année sauf le mois d’aout, les périodes de vacances et les

jours de fétes nationales et religieuses ; durant cette période d’occupation :
- le batiment doit résister aux températures extérieures d’hiver sans utiliser le chauffage.
-auXx températures extérieures d’été sans utiliser la climatisation.

- la présence de la ventilation naturelle dans le batiment.

3.4.4. La mise en place des données du batiment :

a- la modélisation du batiment dans design builder:

Figure n°23 : la 3D du batiment vue sur la fagde postérieur (source : logiciel design builder)

b- localisation du site : cité EI Hachim, Oued Djer, Blida

tion e
®yPrédéfinition

sation d

Figure n°24 prédéfinition de la localisation du collége (source : logiciel design builder)
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c-Fichier climatique du site :

Météo horaire

Statistiques

Prédéfinitions des donn ées horaires météo

Les prédéfinitions des données horaires météo forment
Nom DZA_BLIDA_IWEC une base de fichiers météo horaire du monde entier.

Sl N = Sivous sélectionnez un fichier météo horaire depuis |a
[=Pays ALGERIE base DesignBuilder qui nexiste pas encore sur votre
ordinateur, DesignBuilder le téléchargera
automatique ment du site Web.

) 3648
Longitude (7 283
|dentifiant de station YWhiO 939
Zone climatique ASHRAE Lnknawen

e [ e [ o

Figure n°25 : prédéfinition du fichier climatique du Blida (source : logiciel design builder)

d-Activités : administration, education, refectoire, et les température de consigne.

[ Prédéfinition d'Activité

& Pradéfinition Teaching Areas
P Secteur D1 Mon-residential Institutions - Educatian
bultiplicateur de zane 1

Inclure la zone dans les calculs thermigues

Inclure la zone dans les calculs Radiance d'éclairement naturel

Densité d'occupation (persim?2) 0.5800
[+ Flanning 01 _Edu_ClassRm_Occ

ighting

| Chauffage (*C) 22.0

I T°limite basse chauffage (*C) 12.0 ||
gnes de temperature pour clim 1

| Climatisation (*C) 24.0

[l T limite haute clim. (*C) 280

Ajr neuf (lfs-pers) 5.500
“ent. Meca par surface (I/s-m2) 0.000

7= ™ ~ |

Figure n°26 : prédéfinition du planing et les températures de consigne (source : logiciel design builder)
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e- prédéfinition des matériaux de construction dans design builder : les couches composant
le mur extérieur de la plus externe vers la plus interne : mortier 2cm, brique 12c¢m,l’ame

d’air de 6¢cm, brique 12cm, enduit en platre 2cm.

Nom | Projet de mur extérieur algérien

Source

[ Catégarie hurs °©
FReégion ALGERIA

Couleur

Deéfinition ¥
Méthode de définition 1-Couches -

s de calcul

MNambre de couches 5 M
Couche la plus externe ¥
SyMatériau Mortar
Epaissaur [m) 0.0200

[ Avec pont thermique ?

Couche 2
SyMateriau Brick
Epaisseur (m) 01200
[ Avec pont thermique ?
Couche 3
SpMatetiau Airgap 5mm
Epaiszeur fnon utilisée dans les calculs thermiques) (m) 0.0600
Couche 4
SyMateriau Brick
Epaiszeur (m) 01200

[ Avec pont thermique ?

Couche la plus interne

Sptatetiau Gypsum Plastering
Epaisseur (m) 0.0200
[ Avec pontthermigque ?

Figure n°27 : : la mise en ordre les matériaux de construction du mur extérieur du batiment
(source : logiciel design builder)

Les couches composant les Cloisons internes : enduit en platre 2cm, brique 10cm, enduit

en platre 2cm.

Mom | Projet de cloison interne algérien

Source

[ Categorie Cloisons °©
FEFegion ALGERIA

EI Couleur

Définition 3

Méthode de définiion 1-Cauches
metres de calcul
Mambre de couches 3 -
Couche la plus externe ¥
SpMatériau Gypsum Plastering
Epaisseur {m) 0.0z00
[ Avec pontthermigue ?
Couche 2
Setateriau Brick
Epaisseur im) 01000
[ Avec pontthermique ?
Couche la plus interne
SpMateriau Gwpsum Flastering
Epaisseur (m) 0.0200

[ Awvec pontthermigue 7

Figure n°28 : la mise en ordre les matériaux de construction des cloisons internes du batiment
(source : logiciel design builder)
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Les couches composant le plancher bas sur terrain de la plus externe vers la plus
interne :dalle en béton armé de 10cm, mortier de 3cm, carrelage 2cm.

Nom | Projet de plancher bas sur terrain algérien

Source

[ Catégaorie Flanchers (surterrain) -
i Fégion ALGERIA

Couleur

De&finition ¥
hMéthode de définition 1-Couches 2
' s de calcul

MNombre de couches 3 =
Couche la plus exterms ¥
SpMatériou Cast Concrete
Epaisseur (m) 01000
[ Avec pontthermigue 7
Couche 2
Sptatériau Mortar
Epaisseur (m) 0.0300
[ Avec paont thermigue 7
Couche la plus interne
SeMatériou Ceramiciclay tiles - ceramic floor tiles Dry
Epaisseur (m) 0.0200

[ Avec pontthermigque ?

Figure n°29 : : la mise en ordre les matériaux de construction du plancher bas du batiment
(source : logiciel design builder)

Les couches composant le plancher externe de la plus externe vers la plus interne :dalle en
béton armé de 20cm, enduit en platre de 3cm.

Nom \ Projet de plancher externe algérien

Source

[ Categarie Flanchers (exterieurs) -
Region ALGERIA

Couleur

Définition
Methade de définition 1-Couches -

MNormbre de couches 2 M

Couche la plus externe
SpMateriau Cast Concrete
Epaiszaur (m) 0.2000
[ Avaec pont thermigue 7

Couche la plus interne
SpMateriau Gypsum Flastering
Epaiszaur (m) 0.0200

[ Avaec pont thermigue 7

Figure n°30 : la mise en ordre les matériaux de construction du plancher externe du batiment
(source : logiciel design builder)

Les couches composant les planchers intermediaires: enduit en platre de 2cm, dalle en

béton armé de 20cm, mortier 3cm, carrelage 2cm.
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MNom | Projet de plancher interne algérien

Source

[ Catégarie Flanchers (intermédiaires) -
9 Fegion ALGERIA

Couleur

Méthode de définition MCouches |

MNombre de couches 4

Couche la plus externe
SyMatériau Gypsum Plastering
Epaisseur {m) 0.0200

[ Awvec pontthermigque 7

Couche 2

@Maténau Cast Concrete
Epaisseur (fm) 0.2000

[ Awec pont thermigue 7

Couche 3

SyMatériau Mortar
Epaisseur (m) 0.0300
[ Awvec pontthermigque 7
Couche la plus interne
SpMateriau Ceramic/clay tiles - ceramic tiles Dry
Epaisseur (fm) 0.0200

[ Avec pontthermique 7

Figure n°31 : la mise en ordre les matériaux de construction des planchers intermédiaires du batiment
(source : logiciel design builder)

f- prédéfinition du type d’ouvertures utilisées dans le batimen

Taklem de mépuizenis
Type= - = =) w w w = & w -
R 240 [ 100 | 4434 [ 400 |08
h 180 .40 Aed [I o
R -+ L
a &N
3
=T=T=1 o o — - U k( u
Tty i Finin o (Findive i (g od nite &0 [Poxts Tty Pt
Desg [Amdnkon itz |Almbdon | Alwdokn | yeppy | Ao & iy, Wkt § At i [N | Al m—:hm
ke ikl i&lm E:il-nn w 02 vexerx 2 vemenx 02 TmEsIX AR LAR LI AR T pep—m—
Mbr | 7 2 1L 06 o o 02 0 5 i 0 |
Tableau n°8 : tableau des menuiseries, (source : SARL ICARA)

Single glazing. clear, no shading

(M Type devitrage Sgl Clr Brrrn
glazing

Figure n°32 : prédéfinition du type d’ouvertures (source : logiciel design builder)
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g- prédéfinition d’éclairage suivant le planing d’activité

[ Frédéfinition d'éclairage

¢ Prédéfinition Reference
= Eclairage genéral
Actif
Densité de puissance normalisée Mm2-100 lux) 5.0000
[y Flanning 01_Edu_ClassRm_Light
Type de luminaire 1-Suspendu -
Fraction d'air retournée 0.000
Fraction radiante 0,420
Fraction visible 0,180

Fraction convective 0,400
g Contrile d'éclairage

Figure n°33 : prédéfinition d’éclairage (source : logiciel design builder)

3.4.5. étude d’ensoleillement et projection des ombres du projet :

Le logiciel DESIGN DUILDER fourni a I'utilisateur I’options d’étudier 1’ensoleillement du
batiment suivant leur situation géographique, leur orientation, prenant en compte les
batiments environnants, dont I’objectif est de distinguer les facades qui bénéficent de
I’éclairement naturel et du rayonnement solaire en hiver, ce dernier va étre traduit a des
apports solaires qui permettent d’élever la température intérieure du batiment en hiver ce qui

va améliorer le confort sans retourner a 1’utilisation du chaufage.

Pa contre, les facades ensoleillées en été vont créer le phénoméne de surchauffe dans le
batiment a cause du transfert de chaleur de 1’éxtérieur vers 1’intérieur, ces fagades doivent

etre isolées et protejées durant la période chaude de 1’été.

le batiment du college est en R+2, il est orioté nord-ouest, bordé au sud par des batiments :

logement publics locatifs de R+6

-L’ensoleillement le 21 décembre

Figure n°34 : L’ensoleillement a 11 h du matin Figure n°35 _L’ensqleillerpent a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder) (source : logiciel design builder)
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Le batiment du collége n’est pas ensoleillé au mois de décembre : besoins importants en

chauffage et éclairage.

-L’ensoleillement le 21 janvier

Figure n°36 : L’ensoleillement a 11 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Figure n°37 : L’ensoleillement a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Le batiment du collége n’ est pasl ensoleillé au

mois de janvier : besoins important en chauffage et éclairage.

-L’ensoleillement le 21 février

Figure n°38: L’ensoleillement a 11 h du matin,
(source : logiciel design builder)

i

1A

(source : logiciel design builder)

Figure n°39: L’ensoleillement a 13 h du matin,

Le batiment du collége est moins ensoleillé au mois de février : besoins en chauffage et

éclairage.

-L’ensoleillement le 21 mars

22 % N T
NN srvANL

Figure n°40: L’ensoleillement a 11 h du matin,
(source : logiciel design builder)

/

Figure n°41: L’ensoleillement a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder)
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Le batiment du college est ensoleillé au mois de mars : besoins faibles en chauffage et
éclairage.

L’orientation du batiment et sa capacité a capter 1’énergie solaire minimisent la facture
énergétique. En capitalisant sur 1’énergie naturelle fournie par le soleil en hiver, la
consommation en chauffage peut étre réduite de fagcon avantageuse, cela permet d’éviter le

gaspillage d’énergie et de limiter I’usure des installations thermiques.

-L’ensoleillement le 21 avril

i
(

Figure n°42: L’ensoleillement a 11 h du matin, Figure n°43: L’ensoleillement a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder) (source : logiciel design builder)

Le batiment du college est ensoleillé au mois de avril : besoins faibles en chauffage et éclairage.

- L’ensoleillement le 21 mai

Figure n°44 : L’ensoleillement a 11 h du matin, Figure n°45: L’ensoleillement a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder) (source : logiciel design builder)

Le batiment du collége est bien ensoleillé au mois de mai : besoins trés faibles en chauffage et

éclairage.
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-L’ensoleillement le 21 juin

Figure n°46: L’ensoleillement a 11 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Figure n°47: L’ensoleillement a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Le batiment du college est tres bien ensoleillé au mois de juin : phénoméne de surchauffe besoins

au refroidissement.

-L’ensoleillement le 21 juillet

D

Figure n°48: L’ensoleillement a 11 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Figure n°49: L’ensoleillement a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Ensoleillement trés important au mois de juillet :

phénomene de surchauffe besoins importants de se portéger de soleil et au refroidissement

uniquement pour I’administration selon le planing d’activité.

-L’ensoleillement le 21 aout

Figure n°50: L’ensoleillement a 11 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Figure n°51: L’ensoleillement a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder)
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Ensoleillement important au mois de aout, selon le planing d’activité ; le collége sera fermer.

-L’ensoleillement le 21 septembre

\

\ )
/® e / / \

Figure n°52: L’ensoleillement a 11 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Figure n°53: L’ensoleillement a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Le batiment du collége est bien ensoleillé au mois de septembre : besoins trés faibles au

refroidissement.

-L’ensoleillement le 21 octobre

Figure n°54: L’ensoleillement a 11 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Figure n°55: L’ensoleillement a 13 h du matin,
(source : logiciel design builder)

Le batiment du collége est moins ensoleillé au mois d’octobre : besoins faibles en chauffage et

éclairage.

-L’ensoleillement le 21 nouvembre

Figure n°56: L’ensoleillement & 11 h du matin,
(source : logiciel design builder)
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(source : logiciel design builder)




Chapitre 03 : cas d’étude

Le batiment du collége n’

est pas ensoleillé au mois de nouvembre : besoins en chauffage et éclairage.

3.5. Simulation et Interprétation des résultats : le logiciel design builder utilise les

données prédéfinies pour apercevoir le comportement de 1’ enveloppe du batiment par

rapport aux températures extérieures.

931

Données météo

Données site - silmulation
Mensuel

e Température

séche air extérieur

s Température de point de rosée air extérieur

mmmmmn  Direction du vent

——  Altitude solaire

m— Azimut solaire

200 __‘—‘—'—-—-_._._-—-—'—'—'_——'_—'—_
100 |
0
=mmmmm  Pression atmosphérique
98800 - © phenque
98750 |
98700 |
| ——
——== Rayonnement solaire direct === Rayonnement solaire diffus
200 —
100 |
2002 Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
Jan 2002 Mois
Données site - silmulation
Données météo Mensuel
Mois
Température séche air extérieur ("C) [ 9,31 10,08 12,61 14,58 18,18 22,10 25722 2553 22,11 18,29 13,58 10,79
Température de point de rosée air extérieur (*C) 5,67 574 787 961 12,70 15,34 17,96 18,36 16,46 13,98 913 6,77
vitesse du vent (mis) | 2,38 2,49 2,69 3,00 3,01 3,10 3,10 2,90 2,80 2,29 2,50 2,60
Direction du vent ()| 22025 214,31 10203 18632 17818 17707 14087 17598 17667 106095 20504 207,31
Altitude solaire ()| 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
Azimut solaire ()| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pression atmosphérique (Pa) | 9966394 9368166 0865761 0860435 0873765 O8771,00 0879623 0880035 0875543 0875034 9870116 9368373
Rayonnement solaire direct (KWh/im2) | 121,38 93,74 119,86 11545 15655 21060 24949 19762 14943 14627 11290 103,26
Rayonnement solaire diffus (kWhim2) | 2850 40,21 58,23 73,55 21,76 77,12 66,50 71,632 50,00 46,06 35,65 20,73

Figure n°58: graphes et table des données du site (source : logiciel design builder)

Interprétation : on remarque qu’au mois de décembre et janvier le batiment subit des températures

éxtérieures faibles avec un rayonnement solaire plus faible, donc un besoin important au chauffage.

Un rayonnement solaire important au mois de juillet nécessite le refroidissement des locaux.
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13,47 Confort - silmulation, Le collége
EnergyPlus 1 Jan - 31 Déc, Mensuel Licence valide

Température (°C)

65
64 -
9
= 63
=
o
o
5 62
o
o
61
2002 Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
Jan 2002 Mois
Confort - silmulation, Le collége
EnergyPlus 1 Jan - 31 Déc, Mensuel Licence valide

Mois
Température d'air (°C)
Température radiante (°C)

1407 1606 1813 20,97 2393
1514 1701 1894 2146 2425
Température opérative (°C) 1460 1654 1853 2121 2409
Température Séche Air Extérieur (°C) | 9, 1006 1261 1458 1819 2210
Humidité relative (%) | 61,72 60,24 60,76 6085 62,11 6099

2571 2408 2171 17,60
2560 2441 2227 1849
2570 2425 2199 1804
2553 1929 1359
64,99&5&3 6384 6088

S —

Figure n°59: graphes et table du confort durant I’année (source : logiciel design builder)

Interprétation : on remarque que

Les températures extérieures sont tres faibles au mois de janvier et décembre, méme a
I’intérieur du batiment parce qu’il y a des infiltrations de 1’air froid par I’enveloppe du

batiment, et I’absence du chauffage, ce qui rendre 1’occupation inconfortable.

Sans utiliser la climatisation, les températures intérieures sont plus importantes que celles de
I’extérieur au mois de juin et juillet a cause du réchauffement du batiment ce qui rendre

’activité inconfortable

La température intérieur est toujours grande que celle de I’extérieur a cause des apport

internes et solaires.

L humidité est importante au mois de septembre ce qui influence le confort des occupants.
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842454 Apports internes & solaire - silmulation, Le collége
EnergyPlus 1 Jan - 31 Déc, Mensuel Licence valide
= Eclairage = [nformatiques + Equip e Occupation e=——gsApports solaires Fenétres extérieures
e O
3 10000 - s e e o o >
g N i
£ 5000 -
5
o
0

harge Latente Tot

=
5
=
o
=
©
F=
o
2002 Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec
Jan 2002 Mois
Apports internes & solaire - silmulation, Le collége
EnergyPlus 1 Jan - 31 Déc, Mensuel Licence valide
Mois

Eclairage général (kWh) | 842454 7869.57 740222 9950,08 1098033 892776 944686 24599 943892 044686 1097240 791338

Informatiques + Equip. (kWh) | 3817.86  3552,83 343695 436437 477014 398346 419877 77057 417391 419877 474528 362740

Occupation (kWh) | 14987,10 1340979 12081,05 1430897 13798,31 838065 734690 12321 9867,18 1085687 16516.86 1307178

9685,82
4254.06

8731,63 10982,35 11083,55
4618.76 479143 847568

12292.29
11364.38

13962,28 14581,64 1381711 11962,75 1177239 9835,92
1203539 1426287 169.02 1173316 10752,90 8636.41

8953.94
4985.07

Apports solaires Fenétres extérieures (kWh)
Charge Latente Totale (kVWWh)

Figure n°60: graphes et table des apports internes et solaires durant I’année (source : logiciel
design builder)

Interprétation :on remarque que les apports solaires et les apports d’éclairage et d’occupation
sont importantes durant 1’année sauf qu’au mois d’aout dont les apports d’éclairage et

d’occupation sont nul a cause de la ferméture du college.

-36898.19

EnergyPlus

Enveloppe et Ventilation - silmulation, Le collége
1 Jan - 31 Déc, Mensuel

= | nfiltration extérieure Vent. externe

0

-5000 -|
-10000 -|
-15000
-20000 |

-30000 -
-35000 -

Bilan thermique (kWh)

Infiltration

Vent Nat Ext +

36
3,5
34 -
33
32

Air neuf total (Vol/h)

314

3,0

2002

Fev

Mar

Avr

Jun

Jul

Aou

Jan 2002

EnergyPlus

Infiltration extérieure (KWh)
Vent. externe (kWh)
Vent Méca + Vent Nat Ext + Infiltration (Vol/h)

Mois
Enveloppe et Ventilation - silmulation, Le collége
1 Jan - 31 Déc, Mensuel
Mois

Sep

Nov

Licence valide

-36898,19 -32028,94 -303G1,54 -29803,68 -23860,66 -14929,62 -10250,69
-0.22 -26,39 -66,06 -30242 -221997 -2831.85 -2580738
3,05 3,08 3,08 3,16 339 357 3,58

-1465,67
-6,31
3m

-16033,06 -20540,21 -33680,77 -32413.66
-3288,48 -3300.59

3,59

352

-463,84

M

-68,65
3,05

Figure n°61: graphes et table d’enveloppe et ventilation durant I’année (source : logiciel
design builder)
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Interprétation : on remarque que

Le bilan thermique du batiment est plus faible aux mois d’hiver a cause des infiltrations de

I’air froid par I’enveloppe.

La ventilation est importante au mois de juillet et septembre a cause du besoin important

d’aérer le batiment pour diminuer la température intérieure.

L’étanchéité de I’enveloppe du batiment est trés faible ce qui aide 1’air froid et 1’air chaud

de s’infiltrer a I’intérieur, cela influence le confort des occupants.

3.6. La rénovation thermique du batiment

3.6.1. Les scénarios de la rénovation thermique du batiment :

L'amélioration des performances énergétiques du batiment par :

v

La réduction des déperditions thermiques d’hiver par le renforcement de 1’enveloppe

du batiment.

Travaux d'isolation thermique et d'étanchéité des parois, planchers intermédiaires et

toitures

Prévoir des protections solaires au niveau des fenétres pour diminuer les apports
solaires en éte, et changer le simple vitrage par le double pour réduire les déperditions

thermiques.

Le recours a des systemes de ventilation mécanique dans le batiment pour 1’aération

systématique les locaux qui ont besoin d’aération.

Des modalités de gestion permettent également de préparer et limiter I’impact des vagues de

chaleur surtout au mois de juin et juillet. Des actions peuvent ainsi étre menées avant les

vagues de chaleur :

NN

Mener des actions de maintenance

Prévoir des dispositifs de protections solaires
Renforcer la ventilation et aération des locaux
Permettre le brassage d'air

Faire des espaces extérieurs de véritables ilot de fraicheur.

Des actions sont-elles a réaliser pendant les vagues de chaleur
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v/ Etablir un schéma de fonctionnement & mettre en ceuvre pendant les vagues de
chaleur

v"Informer et respecter les consignes d'ordre général de gestion en période de vague de
chaleur.

v L’installation de systémes actifs de gestion de températures garder par 1’équipe
pédagogique du batiment scolaire, afin de garantir le confort des occupants pendants
leurs présences au college.

v' L’éducation aux éco-gestes des le plus jeune age par le développement des
campagnes d’information auprés des publics scolaires permet de sensibiliser la
population aux éco-gestes qui permettent des économies d’énergie significatives dés
le plus jeune age. Ce challenge sera aussi 1’occasion d’évaluer 1’impact de la
sensibilisation des éleves sur les comportements de leurs familles en matiere de

consommations d’énergie et d’émissions carbone.

3.6.2. lisolation thermique du batiment .

1.Magonnerie
2.Colle de fixation
3.Plaque de laine
de roche
4.Couche de fond
7 5.Treillis en fibre
de verre
6.Crépis adapté
7.Cheville de fixation

-Les infiltrations sont importantes au niveau

des murs extérieurs, ils sont tous non isolés,

les plafonds sont aussi une forte source de

\“m\\&&\§ D

déperditions par rapport a leur surface, la

AN

perméabilité du batiment laisse a désirer a

I

NN

NN

cause de quelques portes et fenétres simple

ARRRATLATT IR TRAL ALY

vitrage, ce qui laisse facilement de 1’air froid

RN

—

N

W
W

E I

(9]

»

de s’infiltrer.

Figure n°62: les couches d’isolation thermique
extérieur d’un mur (source : logiciel design builder)

v Prévoir une porte coulissante au niveau
du hall d’entrée vers la cours de récréation pour réduire I’accés de 1’air froid au

batiment.

v Prévoir une isolation thermique extérieure par des panneaux de laine de verre de 12

cm d’épaisseur, en isolant I’enveloppe du batiment.
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Méthode de définition 1-Couches

Hombre de couches . :
Couche la plus exteme
SyMatériau -
Epaisseur (m) b
[ Awec pant thermigques ?
Couche 2

&Maﬁériau Glass fibrepwool - wool, at 10C degrees
Epaisseur (m) 01200
O Avec pontthermique 7

Couche 3
SyMateriou Worar
Epaisseur (m) noz2on
[0 Avec pontthermique 7

Couche 4
_&Mﬂhériau Brick
Epaisseur (m) 01200
[ Avec pantthermique ?

Couche 5§
Syhatériau Airgap fmm
EEaissaurinnn ulilisée dans les calouls lhermiiuasi imi 0,0600
.&Muﬁérinu Brrick
Epaissaur (m) 01200

[ Avec pontthermique 7

Couche la plus inteme

SyMetériau Iiortar
Epaisseur (m) 00200
O Avec pontthermique 7

[4]

Figure n°63: prédifinition de I’isolation thermique extérieur des parois extérieures
(source : logiciel design builder)

v’ Prévoir une isolation thermique intérieure par des panneaux de laine de roche de 12

cm d’épaisseur, en isolant la toiture du batiment.

Nom Projet de plancher externe algérien isolé

Source
[y Catégorie Planchers (extérigurs) -
FRégion ALGERIA
| Cauleur
Méthode de définition 1-Couches .
Paramétres de calcul
Nombre de couches 4 -
Couche la plus externe .
SyMateriau Cast Concrete
Epaisseur (m) 0.2000
[ Avec pont thermigue 7
Couche 2
SyMateriau Gypsum Plastering
Epaisseur (m) 0.0200
[ Avec pont thermique 7

Couche 3 ¥

SyMatériau Fock wool - at 10C degrees
Epaisseur (m) 0.1200
[ Avec pont themique 7

Couche la plus interne

&Maﬁériau Gypsum Plastering
Epaisseur (m) 0.0200
[ Avec pont themique 7

Figure n°64: isolation thermique intérieur de la toiture (source : logiciel design builder)
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Il faut également réfléchir aux differents plafonds du batiment: en effet, environ un tiers des
pertes de chaleur proviennent des toitures car 1’air chaud étant plus 1éger, il monte d’étage

en étage. C’est pourquoi il est important d’isoler ses plafonds.

v’ Prévoir une isolation thermique
intérieure des plafonds par la
pose des planches de laine de
roche de 12cm sous plafonds

pour minimiser les déperditions

thermiques.
Figure n°65: isolation thermique intérieur des
plafonds (source : logiciel design builder)
[ Catégorie [Planchers (intermédiaires) I=].
& Région ALGERIA
| Couleur
Définition ¥
Méthode de définition 1-Couches -
Farametres de calcul
Couches %
Nombre de couches 6 =
Couche la plus exteme ¥
SyMatériau Giypsum Plastering
Epaigseur (m) 0.0200
[0 Awec pont thermigue 7

Couche 2

SeMatériau
Epaisseur (m)
[ Avec pont thermigue 7

Riock woal - at 10C degrees
01200

Couche 3
SeMotériau Gypsum Plastering
Epaisseur (m) 0.0200
[0 Awec pont thermigue 7
Couche 4
syMatériau Cast Concrate
Epaisseur (m) 0.2000
[ Avec pont thermicue 7
Couche §
SeMatériau Mortar
Epaisseur (m) 0.0300

O Avac pont thermigue 7
Couche |a plus intamea

yMetériau Caramic/clay files - caramic tiles Dy
Epaizseur (m) 0.0200
O Awvec pont thermique 7

Figure n°66: prédifinition de I’isolation thermique intérieure des plafonds (source : logiciel design builder)

v" Remplacer le simple vitrage des fenétres par le double vitrage pour renforcer
I’isolation thermique du batiment.
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Single glazing. clear. no shading

Dbl Blue 6mmf13mm Arg
glazing

Type 0-Maone -

Figure n°67: prédifinition du double vitrage pour les fenetres, (source : logiciel design builder)

3.6.3. Prévention de la ventilation mécanique : qui permet de fournir de I’oxygéne aux
occupants du batiment et évacue I’humidité et les déchets de 1’air, des modéles hygro-
réglables d’appareilles de ventilation mécanique, dotés d’une régulation automatique. Ils
fonctionnent suivant la qualité de ’air intérieur et la température opérative des locaux pour

réduire les déperditions thermiques et améliorer le confort des éléves.

[ Pradafiniion CWVC

P ifaly

Fan Cail Unit {4-Pipe). Air cooled Chiller

Méthode de définition de I'air extériaur 1-Far rane

Alr extériaur Nul,'hi 3.000

(i3 Flanning D1_Edu_ClassRm_Dcc

Energie pompe, etc W/m2) 0.0000
[i4 Flanning D1_Edu_ClassRm_Occ

Figure n°68: prévention de la ventilation mécanique bans le batimnent, (source : logiciel design builder)
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3.7. Comparaison et interpétation des resultats de simulaion avant et apres la

rénovation thermique du batiment.

3.7.1. Comparaison des temperatures de confort avans et apres la rénovation du
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Figure n°69 : graphes et table du confort durant I’année avant et aprés la rénovation du batiment,
(source : logiciel design builder)

Comparaison et interprétation : on remarque que les températures intérieures sont élevées
apres la rénovation du batiment aux mois d’hiver ce qui va améliorer le confort dans cette
période de I’année, par contre, aux mois d’été les tempéraures intérieures ont devenus plus
importantes, meme 1’humidité relative ; besoin de renforcer la ventilation pour diminuer la

chaleur aux mois de juin, juillet et septembre.

3.7.2. Comparaison des apports internes et solaires avans et apres la rénovation du

batiment :
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Figure n°70 : graphes et table des apports internes et solaires durant I’année avant et aprés la rénovation du
batiment, (source : logiciel design builder)
Comparaison et interprétation :I’isolation thermique de 1’enveloppe et les protections
solaires des fenetres ont diminué 1’accés des apports solaires au batiment durant I’année mais
les températures intérieures restes importantes aux mois de juin, juillet et septembre a cause
des apports d’éclairage et d’occupation.
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Figure n°71 : graphes et table d’enveloppe et ventilation avant et aprés la rénovation du batiment, (source : logiciel
design builder)
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Comparaison et interprétation : le bilan thermique du batiment a été améliorer aux mois
d’hiver, parceque les infiltrations de I’air froid ont diminué, par contre, en éte, les
températures ont augmente, ce qui a créé le phénomene de surchauffe durant cette période ;

donc le batiment a besoin de se refoidir.
3.7.4. scénarios pour diminuer les température en été :

-I’intégration de la ventilation hybride dans le batiment afin de faire baisser les températures
d’été.

- Si les températures restent hautes,on integre un systeme de climatisation dans le batiment

qui fonctionne par 1’¢éléctricité du reseau.

3.7.5 .les résultats de la simulation apreés ['intégration de la ventilation hybride -
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Tempeérature opérative (°C) | 17,57 1803 1936 2090 2305 2532 2733 2582 2547 2396 2105 1868
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Figure n°72 : graphes et table de confort aprés I’intégration de la ventilation hybride
(source : logiciel design builder)

Interprétation :on remarque que les températures intérieures aux mois d’été restent

dominantes ce qui rend I’occupation inconfortable dans cette période.
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3.7.6.les résultats de la simulation aprés !’intégration du systéeme de climatisation :
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Température Séche Air Extérieur (°C) | 9,31 10,06 1261 1458 1819 2210 2522 2553 2211 1929 1359 1079
Humidité relative (%) | 4952 4876 5109 5300 5601 5896 6334 6682 6218 5847 5140 4985

Figure n°73 : graphes et table de confort aprées I’intégration du systéme de climatisation
(source : logiciel design builder)

Interprétation : on remarque que les températures intérieures ont diminué par rapport aux

températures extérieures aux mois d’été.

Le systeme de climatisation fonctionne par 1’éléctricité du reseau dont la consommation

est montionnée dans les graphes et tables suivants :
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Figure n°74 : graphes et tables de la consommation énergétique (source : logiciel design builder)
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Interprétation :la consommation énergétique est plus élevée surtout celle de I’éclairege et la

climatisation.
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Figure n°75 : graphe et table des émissions de CO2 (source : logiciel design builder)

Voir le graphe des emissions de CO2 : les émissions sont importantes principalement celles

qui correspond a la climatisation

3.7.7. Sénarios pour diminuer la consommation énergétique :
- la mise en place des énergies renouvelables pour remplacer les énergies polluantes
3.7.8. l'intégration des énergies renouvelables dans le batiment :

Le logiciel design builder nous propose I’energie de la biomasse, le biogaz, chaleur des

déchets, combustibles sans fumée...
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3.7.9. les rérultats de l’intégration des énergies renouvelables

T34T.84 Emission CO2 - silmulation, Le collége
EnergyPlus 1 Jan - 31 Déc, Mensuel Licence valide
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Figure n°76 : graphe et table des émissions de CO2 apés I’intégration des émission
de’énergie renouvelable (source : logiciel design builder)

Comparaison et interprétation :on remarque que les émissions de CO2 ont diminué surtout

celles qui correspond a la climatisation
3.8. conclusion :

I’étude comportementale du batiment avant et aprés la rénovation par le programme

DESIGNBUILDER a montré ce qui suit :

L'isolation extérieure de I'enveloppe du batiment est trés importante pour augmenter la
résistance thermique des éléments de construction afin de réduire les pertes de chaleur tout
au long de lI'année, et élimine le recourt au chauffage.

Le besoin d’utiliser la climatisation en été nous a dirigé a intégrer 1’'usage des énergies
renouvelables et des systémes de régulation et de gestion pour réduire la consommation

énergétique et les émissions de CO2.
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4, CONCLUSION GENERALE:

La platéte de la terre est polluée par la combution des combustibles utilisés par I’homme, la
consommation non raisonnable de I’energie va agraver la situation climatique, 1’interaction
immediate dans les différents secteurs permet de réduire les émissions de gaz a effet de serre,

et arréter les changements climatiques.

Le batiment est un secteur économique consommateur d'énergie et émetteur de gaz a effet
de serre, dont la climatisation et le chauffage absorbent une grande partie de I'énergie.
Aujourd'hui, il est absolument nécessaire d'aller vers la création des batiments plus efficaces
par I’intégration de I'efficacité énergétique dans toutes ses dimensions dans la conception
des batiments, de développer de nouveaux matériaux qui contribuent a [l'efficacité
énergétique pour un développement durable.

L’isolation thermique des batiments est un facteur tres important qui prend en compte les
nouvelles constructions et les nouvelles rénovations du batiment. Les matériaux d'isolation
d'enveloppe, qui comptent parmi les solutions les plus performantes permettant une
réduction significative des besoins énergétiques.

L’¢étude comportementale du batiment par le programme DESIGN BUILDER a montré que
le batiment du collége n’a pas pu garantir le confort thermique pour les occupants en absence
de chauffage et de climatisation.

Lors de I'ajout d'isolant, le changement de température est observé, car l'isolation thermique
protége le batiment du changement climatique,

Une bonne isolation thermique réduit la consommation d'énergie pour le chauffage et/ou la
climatisation et augmente notre confort. Mais ce n'est pas tout : l'isolation est aussi bonne
pour l'environnement car, en réduisant la consommation, elle préserve les ressources
énergétiques et réduit les émissions de gaz a effet de serre. Ainsi, l'isolation thermique est
intéressante en termes de protection de I'environnement, de confort et d'économies
financiéres.

Pour améliorer la performance énergétique d’un batiment, une attention particuliere doit étre
accordée a son enveloppe, aux énergie renouvelables intégrés et aux systémes de
fonctionnements énergétique favorisant une meilleure isolation thermique et une réduction
des ponts thermiques, des ressources energétiques inépuisables et des systemes plus
efficaces pour faire baisser les consommations d’énergie et les émissions de gaz a effet de

Serre.
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