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Résumé

L'étude thermique entreprise sur la mosquee traditionnelle du Ksar Boussemghoune qui se situe
dans région d’El bayadh, et qui se caractérise par un climat aride, s'est concentrée sur l'analyse des
solutions conceptuelles, des techniques utilisées et des matériaux locaux employés. Une partie de
cette étude consistait en une caractérisation thermo physique des matériaux locaux utilisés dans la
construction du cas étudié tels que la défla, la pierre et le mortier de terre.

La deuxieme partie de notre étude a eu pour objectif I’évaluation et I’amélioration du cas étudi¢ a
’aide d’un outil de simulation thermique dynamique (STD)

Les résultats obtenus lors de notre étude ont prouvé I’impact significatif de 1’utilisation des
matériaux locaux sur le confort thermique hivernal et estival, les écarts de températures peuvent
respectivement atteindre 11°C et 16°C durant la semaine la plus chaude et la plus froide

Mots clés : matériaux locaux, mosquee traditionnelle, STD, confort thermique

Abstract

The thermal study conducted on the traditional mosque of Ksar Boussemghoune, located in the El
bayadh region characterized by an arid climate, focused on analyzing conceptual solutions,
techniques used, and local materials employed. A part of this study involved a thermo-physical
characterization of the local materials used in the construction of the case under investigation, such
as adobe, stone, and earthen mortar.

The second part of our study aimed to evaluate and improve the case under investigation using a
dynamicthermal simulation (STD) tool.

The results obtained during our study have demonstrated the significant impact of using local
materials on winter and summer thermal comfort, with temperature differences reaching 11°C and
16°C during the hottest and coldest weeks, respectively.

Keywords: local materials, traditional mosque, STD, thermal comfort.




REMERCIEMENTS

Je suis reconnaissant envers Dieu pour m'avoir donné l'opportunité de réaliser
ce travail et de réussir mon parcours académique. Jattribue tousles mérites et
les bénédictions a Sa volonté et a Sa guidance

Je remercie egalement le Professeur Abdelkader Hamid d'avoir proposé
ce sujet et pour son aide et ses conseils tout au long de montravail

Je tiens a exprimer mes sinceres remerciements a mon encadrant, le Dr
OUKACI Soumia, pour son précieux soutien et le temps précieux qu'elle a
consacré a mon travail. Ses conseils avisés ont été d'une grande utilité pour

faire avancer mes recherches et m'orienter dans la bonne direction. Sa
disponibilité et son expertise ont grandement contribué a la réussite de mon

projet. Je souhaite également remercier tous les enseignants et responsables du

département d'énergie renouvelable de I'université Blida 1 pour leur soutien et

leurs encouragements ainsi qu’a ’ensemble des membres du Centre National
d'Etudes et de Recherches Intégrées du Batiment (CNERIB).




Dédicace

Mon parcours universitaire a pris fin aprés un long voyage de fatigue etde
difficultés et ici je termine mes recherches de fin d'études avec vigueur .
Je dédie cette note, qui est le fruit d'un chemin long et ardu, a tous ceuxqui ont
été crédités de ma carriere et m'ont aidé méme avec le moindre peu :

e A mes trés chers parents, source de vie, d’amour et d’affection.

e A ma chére sceur Boutheyna

o A mes chers fréres abd lkarim et Ahmed

o A tous les amis que le destin m'a réunis dans ma carriére

scolaire Bahi Fatna , lassouani Nawel et laoufi Lydia

A tous les enseignants qui m'ont enseigné depuis le début de mes
études jusqu'a la fin de ma note de fin d'études.

Merci a vous tous.




Table des matiéres

RESUME
REMERCIEMENTS
DEDICACE

Table des matieres

INErOAUCHION GENEIAIE....cc e 11

Chapitre | : Recherche bibliographiqUue..........cooiiiiiiiiiiii e e e 14
(I TR ) o o To [F T o o IO P PP PP PP SRR PPPPP 14
1.2.  Labioclimatique etle confortthermique :.......cccoiiiiii 14
1.3, DES NOTIONS HE DASE & ..eeiiiiiiiieiiee ettt e e st e s e e s e e e s e e e e snreeeenans 14
1.3.1. Conception biochMatiqQUE t.cceeeeeeeeeeccee 14
1.3.2. o oYt a1l a1 o [T PP PPPPPPPRE 15
1.3.3. TaTeT o A Tl o 1T 0] e [N TP PPPPPPPRt 15
1.3.4. Coefficient de conductivité thermique i..........coooi i 15
R N oo 141 (o T APPSR PSP OPPPPPPRPPPPPI 16
1.5.  L'architecture bioclimatiqUe: ... 16
1.5.1. o] g T=T o | - A o] LT PRSP PPPPTPPI 17
1.5.2. I (o] oo o T TP PP PRSPPSO PPPPPUPTIP 17
1.5.3. La distribULiON INTEIIEUIE T.eiiiiiiiie ettt st e e s st e e s st e e e seabeeee s 17
ST I 1 =1 o 11 - 1 RO P PP P PO P PP PPPPPRPPPPPRIN 18
1.6.1. Habitat traditionnelle référence de I’'habitat bioclimatiqQue : .........eevviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 18
1.7. L'architecture traditionnelle en AlIgérie ... 19
1.7.1. N T T PO PRSP OPPPUPRI 20
1.7.2. L'architecture traditionnelle des KSOUN: .......cooi i et 20
1.8. L ChOiX AES MABITAUX f.eiiiiiiiiiiiiiiiee ittt ettt ettt e s sttt e e s aab et e e sabb et e e sabe et e e saabeeeesanbeeeeeannreeesaans 23
1.9 LeS PrinCiPaUX MAtBIIaUX fieeeeeieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaas 24
(0 o F=Y o111 ¢ 0 1P PPPPPPPPPRt 27

Chapitre Il : Présentation de Cas GTUdIEE . ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeereresrssssrreesrrsrsssrsrsrssrrerrrrrrsrrrres 28
0 O [ { o Yo [ o1 T o TP PPPPPPPPR 28
2.2. Présentation delarégion tUdi€e : ... 28
2.2.1. Situation Géographique de La Wilaya D'EIBayadh:...............ooooiii 28
2.2.2. Données climatiques de la ville d’el Bayadh .........ouiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e eeeeeeraeaarreaerasaraaaae 29




2.3. Contexte Géographigue de BoUSSEMENOUN:.......cciiiiiiii e, 32
2.3.1. LS ACCES AU KSAI: . e iiiiieeeeeie ettt ettt e e e e e sttt et e e e e s s e et e e e e e e s s s anbbbeeeeeeeeeaannrraeeeaeeens 34
2.4. Caractéristiques technico-constructives des maisons traditionnelle du ksarBoussemghoun:....................... 35
2.4.1. Les MateriauxX de CONSTIUCTIONS ©.iiiiiiieiiiiiiieiee e ettt e e e e ettt e e e e e s sttt e e e e e s e saabbbeeeeeeesssaanbbraeeeaaeens 35
2.4.2. Techniques et les éléments conStruCtifs i ..o 38
2.5. PRESENTATION DE PROJET :.niiiieieiiiiee ettt ettt ettt s ettt s e et s e et ea s e e et s e e teaan s eeeaaasesesnnseanannnsaaesnnnsesennnseenenn 39
2.5.1. Description de bAatiment BLUMIE ©......iviiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e e e e eeeeaeeseeseseaeeeseeneenrerrrnnes 39
2.6 LA Brande MOSOUE: ... 39
2.6.1. o TU LY =T (UL =TT PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPRE 42
2.6.2 TOIEUIES & ettt e e e a et e e et a e et e e e e s s aaaes 43
2.6.3  LES IMUIS & ittt s 44
2.8. Détermination de la caractéristique thermo-physique de matériaux de construction : .......................l. 45
2.8.1 Préparation des ChantilloNs: ...........uiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e e e e e e e e eeeeeasaeaeaaeesaaaaaarerrrarrrrrrres 45
P T O\ =12 |2 S PP PP PP PRSPPI PPPPP 46
L6 T o1 4 I 0 S TSRO PP PPP PRI 50

Chapitre Ill : Logiciels et étapes de SIMUIAtION.......ccoocuieiiiiiiiie e e s 51
3.1 T Ao e [V L1 4T ] o I PP TP PP OPPPPPOPPPI 51
3.2. Présentation du logiciel : PLEIADES +COMFIE : ........uuutiiiiiirieiieeeeeeeeeseeeeeesessseseeeseesesseessssesseerr——.. 51
3.2.1 Caractérisation de logiciel pléiades Version 5.21.3.0: .......uuuuuuue s 51
3.2.2. PROCESSUS D'APPLICATION DES LOGICIELS & ....eeeeieeeiieeee ettt ettt ettt e e e s 52
1Y T T3 0] L= 1= T =3 53
3.2.1 Onpropose un taux de renouvellement standard de 0.6 du volume habitable. .........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennn, 63

Chapitre IV .: RESUITAtS €t diSCUSSION......uuiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeereeteeeeereeeeereaerereeeeeeererarrarerrrerrrarrarrrrrrarrrrerrrrrrrnrnnes 68
O [ 017 o Yo [N ot i o o N ST PO PRSP PPPPPROPN 68
4.1.1. Résultats de simulation du casinitial @ .......coooruiiiiiiiii e 68
4.1.2. Résultats de simulation des SOIUTIONS PrOPOSEES : ......evviieriiiriiiiiiiiieieererrirerrrerrrrrrrrrrerrrrrrrr—————————————. 71
4.1.3. Variante avec 15 cm d’isolation et occultation des surfaces Vitrées :.........cccovvieieinieeiiiiiieee e 77

(00T o[l [V oY W =2=T V=T =1 LI PPPPPPPPPRS 80




Liste des figures

Figure I- 1 : pont thermique au niveau d’un PIANCREN ..........cooiiiiiiii e 15
Figure I- 2 : Coefficient de conductiVité tRErMIQUE ..........ccuiiiiiiiiiiiiiie s 16
Figure I- 3 1 Conception DIOCIHMATIGUE. .......couviiiieiiiiice e 16
Figure I- 4 : 1aMéthOde A€ /' 0FIERIAtION. ............cueiiiii it 17
Figure - 5 2 1a distriDULIoN INEEFBUIE. ........oviiiiie it 18

Figure I- 6 : Comparaison des réactions d’un bdtiment a inertie faible et d'un bdtiment a inertie forte face

AUX @PPOITS SOLAITES ...tttk b et e bt e bttt ekt e e st e bt e bt e et et e e b e e b e e s 18
Figure I- 7 : vue de veux de Ksar de TIMIMOUNE..........cuiiiiiiiiiii it 20
FIQUIE 1= 8 1 KSAF QUAIGIA. ...ttt ettt 21
FIgUIre 1- 9 1 VUB d& TAGNIT. ...ttt 22
Figure 1- 10 : Une rue du vieux Ksar EI BOUKNAIT .............cooiiiiiiiie e 22
FIGUIE 1= 11 2 Le PIALIE .ottt ettt ettt e e 24
TV = o - W ][] TP TOP PR PRT PP 24
FIQUIE 1= 13 2 L CRAUIL ...ttt ettt et 24
Figure 11- 14 : Situation géographique de la wilaya d’El Bayadh...............cccccuveiiieiiiieioiiieiieie e 28
Figure 11- 15 : La température moyenne mensuelle pour le site d’el bayadh.............ccocovveiiiiiiiiiicic, 29
Figure 11- 16 : Irradiation @ Dayadh ..o e 30
Figure - 17 : DUIEE d enSOLCIllement...............c..c.ccouuiuiiiaiiiieeie ettt 30
Figure 11-18 : La température journaliére pour le site d’el bayadh .............ccccccooueiiieiiiieeiiie i, 31
Figure 11- 19 : Rayonnement global JOUrN@lIer.............ocvviiiiiiie e 31
Figure 11- 20 : Précipitions @ Dayadh .............ccoiieiiciicicc e 32
Figure I1- 21 : Situation géographique du ksar de BousSEMGNOUN ............coovvviiiiie i 33
Figure I1- 22 : Vue aérienne de ksar BoUSSEMQNOUN...........ccviiiiii i 33
Figure 11- 23 : Vue sur le ksar de BOUSSEMONOUN ........coiiiiiiiieiiee ettt enaa e 33
Figure 11-24 : Plan des quartiers du ksar de BOUSEMGNOUN ...........cccvviiiiiieiiie e 34
Figure 1l- 25 : Hiérarchisation des voies dans le ksar de bousemghoun...........c.ccccceevivi e 34
Figure 11- 26 : REVEIEMENT GBS MUIS......icuiiiiiie ettt eee st s e e et e s te et e e e st e e e te e e ssbeeesaeeeateaesnaeeesneeeennns 35
Figure [1- 27 : Préparation de tOUD ...........coiiiii ittt s e e e et e e s e e enaaeeees 36
Figure I1- 28 : La pierre utilisée dans [a construction des MUIS ..........cocvieiiiiiiiiie e 36
Figure I1- 29 :Les troncs de palmiers utilisés dans 1€S MAISONS...........cccvviiiiiiiiiiiie i 37
Figure 11-30 : Defla utilisée dans le plancher de 1a MOSQUEE ..........ccoeeiiiiiiiiii i 37
Figure I1- 31 : Mur de SOUtENEMENt d 'ume MAISON.........cueeeiivieeiiee et st e e e e e e e e srre e s ae e e srae e 38
Figure I1- 32 : Morphologie et SItUALION AU SITE........c.eeiiiuiiiiiee et sae e 39
Figure Il- 33 : Plan du sous sol de la mosquée du ksar de Boussemghoun ...........cccceevieeeviieeciieesciee e 40
Figure I1- 34 : Plan du RDC de mosquée du ksar de BousSeEmMghOUN..........ccveiiieeiiieee i 40
Figure I1- 35 : Vue en 3D de la mosquée et du minaret du ksar de Boussemghoun ...........cccceeevveeiiieeecineeenn, 41
Figure 11-36 : defla utilisée dans le plancher de 1a MOSQUEE ..........ccveeiiiiiiiiie e 43
FIgure - 37 1 Le MINEaD ...t e e et e e s ae e e srreeeees 43
FIQUIE T1-38 & dEfla....eiiieeice e et et e e st e e e be e e s abe e e enree e e 45
Figure - 39 1 deflabBroye..... ...ttt e s be e e areeeees 45
FIgure - 40 : La PIBITE COUPER .. uviiiuueiiitiee ittt e ettt e e ettt e et e e stte e e st e e st e e sabe e e sabeeeateeeebeeesabeeesaeeeabeeesnbeeesnraeennes 46
Figure 11- 41 : photo de CT METRE .......cviiiie ettt ettt e et e e srbe e e nreeeaees 47
Figure 11-42 : CT MEtre €N MOUE A8 MESUIA ......c.vviiivieeiiie it e ettt e ettt e ete e e stre e et e e sbe e e sbeeesareeestreesbeeesnreeennns 47
Figure I11 43 : Icone d’ouverture dans logiciel confie plEiades ..........ccocvviiiei i 52
Figure 111 44 : Création du fichier météo logique sous logiciel pléiades............cocvvveiviriiiiiieiie e 52
Figure 11 45 : Création de defla..........ovoiieieiiec e enes 53
Figure 111 46 : Création du MOItIEr dE TEITE .....cviiiiie ettt rreeeees 53




Figure 111 47
Figure 111 48
Figure 111 49
Figure 111 50
Figure 111 51
Figure 111 52
Figure 111 53

Figure 111 54 :

Figure 111 55

Figure 11156 :
Figure 111 57 :
Figure 11158 :
Figure 11159 :
Figure 111 60 :
Figure 11161 :

Figure 111 62
Figure 111 63

Figure 111 64 :
Figure 111 65 :
Figure 111 66 :

Figure 111 67

Figure IV- 68 :

Figure IV- 69 :

Figure 1V-70

Figure IV-71 :
Figure IV- 72 :

Figure IV- 74 :
Figure IV- 75 :
Figure IV- 76:
Figure IV- 77 :
Figure IV- 78 :

Figure IV-79 :

Figure IV- 80

2 CrBALION B 18 PIBITE. ...ttt 54
2 CoOMPOSItIoN A8 MUI EXEEFTEUN L .....ueiiiiiieiiieie et 54
: COMPOSItION A8 MU EXTEMIBUIE 2 ...ttt 55
2 COMPOSITION A& MUF INT...iiiiiiiiiii e 55
2 ComPOSItioN d& PIANCRETS .......eiii i 56
: Composition de planchers iNterMEdIAINe ............oooveiiiiiiiiie s 56
2 ComMPOSITION e TOITUIE 0L .....cveiiiiiiiieiiie it 57
CompOSItIoN A& TOITUIE 02 ........eiiiiiiiiie et 57
2 CompOSItioN de tOITUNE 03 .......ooiiiiiieiie it 58
Insertion des €léments constructifs SOUS MOEIEUF .............coviiiiiiieiiiie e 58
PIAN R D €ttt 59
PIAN AE L8 BLAGE. .. vveteeeteiteete ettt bttt b et b et b et e e b e 60
PLAN 3D ..ttt 60
Scenario d’occultation de la salle de PIEITe ..........coviiiiiiiiiicie e 61
Scénario d’occultation de 1la MIANAA .........ccoveiiiiiiiii e 62
: Scénario de consigne de tEMPEratUIE .........ccoouiiiiiiiiee e 62
: Scénario de ventilation SANS CONSIGNE. ........ciuiiiiiiiiie et 63
Scenario de ventilation aveC CONSIGNE .......ocviiiiiiiiiiiieie et 63
PuisSance diSSIPEE 08 ZONE L........oiuiiiiiiieie ettt sttt 64
Puissance de diSSIPEE 08 ZONE 3........iiuiiiieieiieie et 64
: Scénario d’occultation POUT [a MOSQUER ...........oiuiiiiiiieieiieie et 65
Evolution de température en estivale pendant la semaine la plus chaude
................................................................................................................................................... 68
Evolution de température pendant la semaine la plus froid ...........cccccoovviiiieiiii e, 69
: Evolution de température en estivale pendant la semaine la plus chaude
Evolution de température en hiver pendant la semaine la plus froid de simulation...........70
Evolution de température en estivale pendant la semaine la plus chaude simulation
............................................................................................................................................ 72
Evolution de température en estivale pendant la semaine la plus chaude simulation
............................................................................................................................................ 73
Evolution de température en hiver pendant la semaine la plus froide.........c...ccceovvveeinnennn 73
Evolution de température en hiver pendant la semaine la plus froide.........c...ccceevvveeinnenne, 74
histogramme de besoin en chauffage et climatisation cas de base et varient O1..................... 75
histogramme de besoin en chauffage et climatisation cas de base et varient 02.................... 76
Evolution de température en estivale pendant la semaine la plus chaude simulation
.................................................................................................................................................. 77
histogramme de besoin en chauffage et climatisation cas initial avec occultation................. 78

: histogramme de besoin en chauffage et climatisation cas initial avec occultation et varient 01 et




Liste des tableaux

Tableau I- 1 : : Les matériaux de construction traditionnel] ...........cccooveiiiiiiiniiiiceeee e, 23
TADIEAU 113 1 P OUVEITUTES vttt ettt ettt e ettt et e e e ettt e e e e e e et e eea e e eeeeeeeesnaareeeeeeees 42
Tableau I1- 4 : Les matériaux de construction de la MOSQUEE.............ccueiiriiiiiiiiiieie e 44
Tableau 11- 5 : Pour les échantillons 8N POUAIES ........c.c.vvveiiieee ittt e e r e e e e e e e eeaans 47
Tableau [1- 6 : tableau 08 MATEIIAUX.........ccuvrriiiieee e i s ettt e e e e s s e et e e et e e e s s s e aeeeeeeesssssbbresereeessssasees 48
Tableau IV- 7 : résultats de la simulation du cas initial .............cooeveiiiviiii i 68
Tableau V- 8 : résultats de la simulation avec consigne du cas initial ..............ccoocovoiiiiiiiiicneinn 70
Tableau V- 9 : résultats de 1a SIMUIATION .......ooviiiiiieie et e e e e e e e 71
Tableau V- 10 : résultats de 12 SIMUIALION ........ooiiiieiieii et e e e e e e e 72
Tableau V- 11: résultats de 1a SIMUIALION .......ooiiiiiieieeiieee et e e e e e e e e e e e eaaees 75
Tableau V- 12 : résultats de 12 SIMUIALION .........coviiiiiiiii et e e e e e e e 76
Tableau V- 13:résultat de la simulation de cas de base avec ocCUltation.............cocvvveviveieeiiiivieee e, 77
Tableau V- 14: résultats de 18 SIMUIALION ...........oiiiieie et e e e e e e 78




A N N N N

<

<

a nomenclature

p: la masse volumique du matériau en [kg.m-3]
c: la capacité thermique massique du materiau en [J.kg-1.K-1]

R : représente la résistance thermique de matériau, (en m2.K/W).

(A) : représente la conductivité thermique de matériau, (en W/m.K).

DTR : Document Technique Réglementaire, C3/2.

STD: Simulation Thermique Dynamique.

La consommation eénergétique :kWh/m?2

Consommation d’énergie :kWh

S: surface(mz)
Cf.compacité
V. volume(m3)

e : épaisseur (cm)




Introduction générale

L'étude du comportement thermique des batiments revét une importance capitale pour
optimiser leur efficacité énergétique. Dans les zones arides, ou les températures peuvent étre
extrémes, il est d'autant plus essentiel de comprendre le fonctionnement des batiments
traditionnels, notamment des mosquées, face a ces conditions climatiques spécifiques. Les
mosquees traditionnelles dans les zones arides sont des édifices emblématiques, concus au fil
des siecles pour résister aux conditions climatiques rigoureuses tout en offrant un
environnement intérieur confortable aux fidéles.

Cette étude se focalisera sur le comportement thermique d'une mosquée traditionnelle située
dans une zone aride. Nous examinerons attentivement les matériaux de construction utilises,
les techniques architecturales mises en ceuvre et les stratégies passives adoptées pour régulera
température a l'intérieur de [I'édifice. Comprendre le fonctionnement thermique de ces
batiments traditionnels contribuera & améliorer la conception des constructions
contemporaines dans les régions arides, en tirant parti des connaissances ancestrales et en les
adaptant aux exigences modernes de confort et d'efficacité énergetique.

Pour cela, nous analyserons les caractéristiques spécifiques de la mosquée, telles que sa
forme, son orientation, ses matériaux de construction et ses éléments architecturaux. Nous
évaluerons également les performances thermiques des différentes parties du batiment, y
compris les murs, les fenétres, le toit et les systemes de ventilation. En examinant le
comportement thermique de la mosquée dans des conditions climatiques extrémes, nous
pourrons identifier les forces et les faiblesses de sa conception thermique.

L'objectif ultime de cette étude est d'acquérir des connaissances précieuses sur les principes
bioclimatiques et les stratégies passives utilisees dans les mosqueées traditionnelles des zones
arides. Ces enseignements pourront ensuite étre appliqués dans la conception de nouveaux
batiments ou dans la rénovation des batiments existants afin de créer des espaces intérieurs
confortables tout en réduisant la consommation d'énergie et en préservant lI'environnement.

En somme, I'étude du comportement thermique d'une mosquée traditionnelle dans une zone
aride nous permettra de mieux comprendre comment ces batiments emblématiques
parviennent a maintenir un confort thermique optimal malgré des conditions climatiques
extrémes. Cette connaissance pourra ensuite é&tre mise aprofit pour concevoir des batiments
plus durables et éco énergétiques dans lesrégions arides, en s'appuyant sur les principes de
I'architecture traditionnelle tout en intégrant les avancées technologiques modernes.

Problématique

L'architecture traditionnelle dans le sud de I'Algérie est congue de maniére a tirer parti des
conditions climatiques locales et a assurer un confort optimal pour les habitants, surtout
pendant les périodes estivales. Les Ksour, des constructions spécifiques a la population
saharienne, sont érigés en utilisant judicieusement les



Ressources limitées en terre et en eau.

Notre choix s’est porte sur le Ksar de Boussemghoun, situé¢ dans 1'Atlas saharien, dans la
wilaya d'El Bayadh. Il est I'un des ksour les plus anciens de toute la région sud de I'Algérie.
La question de recherche concerne I'impact de l'utilisation des matériaux de construction sur

le confort thermique dans ces constructions traditionnelles. Comment les choix des
matériaux de construction influencent-ils le confort thermique a I'intérieur des Ksour ?

Objectif

Dans le cadre de cette problématique, une recherche a été entreprise pour Vérifier I'impact de
l'utilisation des matériaux de construction locaux dans les batiments traditionnels. Cette
recherche est structurée en plusieurs chapitres qui abordent lesaspects suivants

Chapitre 01 : comprend I’étude bibliographique et 1’état de I’art, ce qui nous a permisde tirer
les recommandations nécessaires pour notre recherche.

Chapitre 02 : comprend la présentation de la ville d'el bayadh, ainsi que la présentation de
notre cas d’étude étudié. Avec I’étude expérimentale qui a été faitesur notre cas d’étude situé
dans la region d'el bayadh

Chapitre 03 : comprend la modélisation de notre cas d’étude a I’aide d’un logiciel de
simulation thermique dynamique pléiades + Comfie.

Chapitre 04 : comprend les résultats et discussion, et on terminera par une conclusion
générale.




Chapitre 01



Chapitre I : Recherche bibliographique

1.1. Introduction:

L'Algérie présente une diversité geéographique qui se reflete dans la variété des habitats
traditionnels adaptés aux différents climats locaux. Dans les régions désertiques et semi-
désertiques, comme le Sahara et le sud de I'Algérie, les habitations sont souvent construites en
utilisant des matériaux locaux tels que la terre crue et le pisé. Ces matériaux offrent une
excellente régulation thermique en absorbant la chaleur pendant la journée et la libérant
lentement pendant la nuit.[1]] Dans ce chapitre, nous allons vous présenter ['habitat
bioclimatique, qui se réfere a la conception et a la construction de batiments en tenant compte
des conditions climatiques locales. Nous allons aborder sa définition, ses principes
fondamentaux ainsi que le confort thermique en été et en hiver.

Nous allons également vous présenter I'habitat Ksourienne, un type d'habitation traditionnelle
spécifique a certaines regions de I'Algerie. Nous explorerons les techniques de construction
utilisées dans ces habitations et nous vous donnerons une définition de la mosquée, qui est un
élement central de la vie communautaire et religieuse en Algérie.

1.2. La bioclimatique et le confort thermique :

Il est crucial que les batiments offrent des conditions intérieures confortables pour les
occupants, ce qui inclut une temperature agréable et stable. Cependant, cela peut avoir un
impact significatif sur la consommation d'énergie du batiment. Ainsi, pour maximiser le confort
thermique tout en minimisant la consommation d'énergie, il est important de considérer
plusieurs facteurs clés, tels que lisolation thermique, I'éclairage naturel, la ventilation, les
systéemes de chauffage et de climatisation, et les sources d'énergie renouvelable. En prenant en
compte ces facteurs, il est possible de concevoir et d'exploiter des batiments plus durables, plus
confortables et plus économiques a long terme. [2]

1.3. Des notions de base :

1.3.1. Conception bioclimatique :

La conception bioclimatique consiste a mettre a profit les conditions climatiques favorables
tout en se protégeant de celles qui sont indésirables, ceci afin d’obtenir le meilleur confort
thermique. Elle utilise 1’énergie solaire disponible sous forme de lumiére ou de chaleur, afin de
consommer le moins d’énergie possible pour un confort équivalent. [3]




1.3.2. Ponts thermiques :

Les ponts thermiques sont des endroits
specifiques dans la structure d'un batiment
ou la chaleur s'échappe plus facilement en
raison dun défaut d'isolation ou de
phénoménes tels que les ailettes. Ces Fuite de chaleur
zones représentent des points critiques de
pertes de chaleur dans le batiment. [4]

Risque de condensation
en hiver

% Pont thermique
au niveau d’un plancher

Figure I- 1 : pont thermique au niveau d ‘un plancher[31]

1.3.3. Inertie thermique :

Capacité d'un matériau a accumuler de la chaleur ou de la fraicheur, puis a la restituer. Elle
permet d'obtenir un déphasage thermique (décalage dans le temps) par rapport aux températures
extérieures et d'aplanir les pics de température, de jour comme de nuit. L'inertie thermique d'une
paroi est surtout determinée par les propriétés des couches superficielles.

Elle est évaluée a l'aide des deux paramétres :

la diffusivité : a =A/ (p * ¢) [m¥/s]

l'effusivité : E= (L * p * ¢)*1/2 [ J.K-1.m-2.s- 1/2]ou :

L'inertie sera élevee si les matériaux qui composent les couches des parois ont :

une effusivité élevée (sensation de «froid» que donne le contact avec un matériau);

une diffusivité faible (déphasage important entre le moment ou la chaleur arrive sur une face du
mur et le moment ou elle atteint l'autre face).

S'agissant d'un comportement dynamique, I'effet d'inertie thermique est difficile ment quanti
fiable. [5]

1.3.4.  Coefficient de conductivité thermique :

La conductivité thermique est un coefficient qui qualifie la réaction d’un matériau face

au transfert thermique. Il définit donc la quantité de chaleur en watt transmise par unité

de surface et de temps sous un gradient de température de 1 °C / m ou 1 kelvin. Ce

coefficient est not¢ lambda (A) ou K, et peut étre exprimé en watts par metre-kelvin,

soit W-m—1-K—1 :
Plus la conductivité thermique est grande, plus le matériau est conducteur. Et donc,a contrario,
plus le coefficient de conductivité thermique est faible, plus le matériau aura des pouvoirs isolants.
Pour calculer la résistance thermique (R) d’un isolant, il faut donc prendre en compte sa
conductivité thermique (1) mais également son épaisseur (e




Figure I- 2 : Coefficient de conductivité thermique [32]

1.4. Le confort :

Le confort est caractérisé par un état de satisfaction ressenti par rapport a l'environnement.
Cette satisfaction peut étre influencée par diverses dimensions physiques des ambiances, ainsi
que des aspects comportementaux et psychologiques.

e Leconfort 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 été, il doit limiter
cette chaleur pour éviter les surchauffes.

1.5. L’architecture bioclimatique:

L'architecture bioclimatique est une branche de l'architecture qui vise a atteindre un équilibre
entre la conception de la construction, son environnement (climat, milieu naturel) et les
modes et rythmes de vie des occupants. Elle permet de réduire les besoins en énergie, de
maintenir des températures agréables, de contréler I'humidité et de favoriser I'éclairage
naturel. L'architecture bioclimatique repose sur cing principes :

I'implantation et l'orientation du batiment, I'architecture et la forme de celui-ci, la distribution
intérieure, le choix des matériaux de construction et le confort en été. [7]
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Figure I- 3 : Conception bioclimatique. [31]




1.5.1. L’orientation:

L'orientation joue un réle clé dans l'architecture bioclimatique en permettant de maximiser les
apports solaires passifs en hiver tout en les réduisant en été afin de garantir le confort d'été.

[8]
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Figure I- 4 : la méthode de [ orientation [31]

1.5.2. La forme:

e Levolume:
La quantité de chaleur perdue d'un batiment dépend en grande partie de son volume. Un
batiment avec un volume compact aura moins de surfaces exposees aux éléments exterieurs
et donc subira moins de déperditions thermiques. Cela peutconduire a une reduction de la
consommation d'énergie nécessaire pour maintenir le confort intérieur.

e Latoiture:
La toiture devrait prendre en compte deux parametres : la pluviométrie et les vents
dominants. Sa position et sa pente devraient étre optimisées pour diminuer les nuisances du
vent tout en protégeant efficacement de la pluie. [9]

e Compacite :
est le rapport entre son volume protégé « chaud » et sa surface de déperdition .elle est
meilleure quand la valeur est faible. C=S /V

15.3. La distribution intérieure :

La distribution intérieure d'un batiment peut étre concue pour adapter différentes zones a des
ambiances thermiques spécifiques. Par exemple, une zone non chauffée située au nord peut
servir de zone tampon pour protéger le reste du batiment de la baisse de température. Cette
approche permet de mieux répondre aux besoins de confort des occupants en offrant des
ambiances thermiques différenciées selon les espaces. [8]
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Figure I- 5 : la distribution intérieure [31]

e L'inertie:

Définie comme la capacité d’un matériaux a stoker de la chaleur et a la restituer petite a petite ,
cette caractéristique est trés importante pour garantir un bon confort notamment en été, pour éviter
les surchauffes. [8]

Figure I- 6 : Comparaison des réactions d 'un batiment a inertie faible et d 'un batiment
a inertie forte faceaux apports solaires [32]

1.6. L’habitat:

C’est I’espace résidentiel et le lieu d’activités privés de repos , de récréation et de vie
familiale avec leur prolongement d’activités publiques ou communautaires d’échange sociaux
et d’utilisation d’équipements et de consommation de biens et de services . Cette définition de
I’habitat montre que ’habitat n’est pas uniquement limité a la fonction loger ou abriter mais
s’étend pour englober toutes les activités destinéesa assurer et a satisfaire les relations de 1’étre
humain a son environnement. [10]

1.6.1. Habitat traditionnelle référence de I’habitat bioclimatique :

L’habitat traditionnel compose la plus grande partie de ’environnement bati de ’homme. L’analyse
de la conception et de I'utilisation de cet habitat font apparaitre pleinement toutes les richesses. La
somme extraordinaire de connaissances technique (particulierement en termes d’économie d’énergie
et de matériaux et un budget plus économique) de possibilité d’adaptation contenue dans I’habitat
traditionnel fait partie du patrimoine humain. [11]




1.7. L’architecture traditionnelle en Algérie :

L’architecture traditionnelle se définie comme une architecture produite par une communauté
pour lui servir d’habitat. Elle refléte les aspirations, les désirs et le mode de vie du groupe.
Elle est souvent construire avec les matériaux locaux, suivant un long processus d’essais,
d’erreurs, et de corrections a travers plusieurs générations. L’aboutissement a un résultat qui
satisfait aux exigences climatiques, économiques, sociales, fonctionnelles, culturelles, a un
moment donné, ne signifie nullement que ce résultat restera figé a jamais. Si une tradition est
arrivé a suivre en traversant les ages c’est justement, parce qu’elle posseéde une qualité vitale
qui est lafaculté d’adaptation. [12]

Chaque ville posséde sa propre personnalité et ses particularités influencées par le site
préexistant, mais aussi et principalement par les représentations et traditions locales dans
laquelle elle est implantée. La diversité dans la représentation urbaine et architecturale de ces
villes ne doit en aucun cas effacer le modele arabo islamique: « Cette diversité de
configurations spatiales, ne doit pas conduire & la conclusion d’une hétérogénéité totale ».
Explique Said Mouline dans son livre "La Ville Et La Maison Arabo Musulmane”, qui
poursuit que : « Si la religion musulmane en tant que telle n’impose pas de directives
rigoureuses en ce qui concerne les principes d’urbanisation et d’habitat, elle informe le cadre
bati en fonction d’une foi et d’une ethnique commune a la totalité des croyants. Elle contribue
a I’organisation d’un cadre qui doit étre adapté a un mode ».[13]

Les villes traditionnelles Maghrébines étaient percues auparavant comme des univers sans art
et sans ordre: comme des villes sans plans, comme des labyrinthes sans issu. La plupart des
vielles villes nord-africaines ont enduré, durant les premiéres années de la colonisation
francaise, les affres d’une occupation qui ne

Pense qu’a embellir son image et élargir son royaume, au profit des espacestraditionnels
ancestraux.

L’Algérie qui a connue a travers son histoire plusieurs envahisseurs et de longue période de
colonisation, depuis la colonisation romaine qui a engendré une sorte de mixité entre les
croyances romaines et les pratiques religieuses libyques et puniques déja présente en cette
partie de I’ Afrique, une mixité qui s’est traduit par une assimilation cultuelle de la population
de la région induite par ’intégration de leurs cultes et la présentation de leurs divinités dans
les espaces de culte.

Les villes traditionnelles comme les médinas, ksour et dechra sont répandues dans de
nombreux pays et ont une architecture unique. Malgré des ressources modestes, elles ont
préservé leurs valeurs pendant des siécles. Certaines dentre elles, comme les médinas
maghrébines, sont classées au patrimoine mondial de I'humanité. La civilisation ottomane a
également influencé I'Algérie, attirant I'intérét des chercheurs et spécialistes. [14]



1.7.1. Leksar:

Le ksar est le mode d'implantation aggloméré, spécifique aux populations en milieu saharien.
Ces populations ont inventé tout leur savoir-faire et leur génie pour créer des établissements
humains qui peuvent les protéger contre les facteurs génants de cette région, ces
établissements sont connus sous le nom de "ksour", ils sont le produit d'une culture et d'un
ensemble des valeurs morales, ils refletent la capacité de la population de s'adapter et de
s'intégrer dans des milieux contraignants, c’est également la forme urbaine traditionnelle, dans
ces régions de cité fortifiée. Son installation dépend directement de la disponibilité
desressources en eau, conditions qui assurent la culture du palmier et la création de vaste
jardin : palmeraie. Celles-ci fonctionnent tels des microclimats, indispensables a I’installation
humaine. [15]

Figure I- 7 : vue sur le ksar de Timimoune [33]

1.7.2. L’architecture traditionnelle des Ksour:

Pierre Deffontaines rappelle que « les hommes, devant la terre a peupler, n’ont pas eu que des
attitudes utilitaires ». [16] Sinon, comment peut-on choisir d’habiter des espaces aussi peu
cléments ? En suivant ce que Deffontaines prescrit, il n’y a pas que les facteurs utilitaires et
matériels qui ont un impact sur la forme de la maison ksourienne, d’autres paramétres, liés au
sacre, sont a prendre en considération.



Figure I- 8 : ksar Ouargla [34]

Le ksar a une forme compacte, de couleur terre, horizontale, directement en relation avec un
espace vert, la palmeraie. C'est I'horizontalité qui est la régle dans ce type d'établissement. Les
maisons n’étant que les tombeaux d'ici-bas, I'norizontalité est la forme qui récuse la fatuité et
l'orgueil. Ce qui est couché et aplati renvoie a I'numilité et a la soumission. La verticalité est
une exception réservée aux édifices exceptionnels (qubba, minaret). Sa symbolique renvoie
au sublime.[17]

L’architecture ksourienne est le produit d'une culture de masse nourrie de la quotidienneté, de
I'environnement et du génie local et non pas une production d'élite. Cet habitat exprime les
contraintes environnementales et les valeurs civilisationnelles locales. Car raisonner,
exclusivement, en termesd'écosystemes et de contraintes environnementales, c'est succomber a
la séduction du discours rationnel qui sépare le corps et I'esprit en deux entités distinctes. [17]
La fonction du ksar est essentiellement agricole. A l'origine, c'est un grenier collectif qui sert de
lieu d'ensilage des céréales, des olives, des produits de bétail, c'est aussi un lieu sdr ou les
objets de valeur sont bien en sécurité. Parmiles causes qui nous permettent d’énoncer cette
hypothése de la fonctionnalité du ksar : le fait que la région du sud-ouest algérien et le Sahara
en général sont soumis a une aridité climatique aggravée par ’irrégularité pluviométrique qui
ne laisse pas de place a une sécurité alimentaire continue et qui fait du ksar un moyen de
Conservation sécurisé. [18]

» Les Ksour Sahariens :

Le ksar Saharien est constitué de trois entités distinctes : un espace habité (habitation d’ici-
bas, un terroir et un espace de la mort ou habitation de I’audela). C’est une occupation
agglomérée spécifique, caractérisée par une forme urbaine traditionnelle fortifiée.

Les constructions obéissent & la méme architecture, il s’agit d’un ensemble de maisons
réparties sur un rez-de-chaussée ou rarement un étage autour d’une cour intérieure. Le ksar se
présente ainsi : c’est une forme compacte, de couleur terre, horizontale, directement en
relation avec un espace vert, la palmeraie, le terroir. La forme s'organise selon un principe ou
I'on distingue différentes échelles d'appropriation de I'environnement:

I'édifice : habitation ou édifice public.



L’unité urbaine : association de plusieurs édifices organisés le long d'un axe (zkak)ou autour
d'une place (rahba), définissant une unité autonome appropriative par le groupe ;

la cité (ksar) : I'ensemble des entités en articulations structurées, hiérarchisées, faisant
émerger un centre qui identifie I'échelle habitée par la communauté

le territoire : l'ensemble des ksour implantés (généralement) selon des principespartageant
une succession morphologiques communs d'événements signifiants (histoire), définissent,
une fois en relation d'échange, un champd‘appropriation pour la population de la région. [19]

Figure I- 9 : Vue de Taghit [35]

» Kasar des hauts plateaux :
Le vieux ksar de la ville de ksar el Boukhari, se présente comme un ensemble d'habitat
compact et fermé, accolé au versant sud-ouest d'une colline.
I se compose en réalité de plusieurs entités différenciées par la topographie du terrain. Le ksar
s’inscrit dans une enceinte, formée soit par un rempart continu, soit par des Maisons appelées «
maisons-rempart » ou encore par la combinaison des deux. Des meurtrieres permettent la
surveillance. La hauteur du mur peutfacilement dépasser 10metres.
L’architecture ksourienne est le produit d'une culture
de masse nourrie de la quotidiennetée, de
I'environnement et du genie local et non pas une
production d'élite. Cet habitat exprime les
contraintes environnementales et les valeurs
civilisation elles locales.28 Car raisonner,
exclusivement, en termes d'écosystemes et de
contraintes environnementales, c'est succomber a la
séduction du discours rationnel qui sépare le corps et
I'esprit en deux entités distinctes. [14]

Figure I- 10 : Une rue du vieux Ksar EIBoukhari (Carte postale)



La production des formes architecturales obéit a un processus long et complexe qui aboutit a
une modélisation physique. Le modéle produit est imprégné par différents aspects qui agissent
individuellement ou collectivement sur 1’objet produit (aspect technique, économique,
climatique, sociologique et religieux).: Ces derniéres décennies, les éléments de I'architecture
vernaculaire présaharienne ont subi un éclatement a cause de multiples facteurs

- Bouleversement des structures socio- économiques traditionnelles

- Emergence d'un habitat moderne plus attrayant

- Fluctuations climatiques : sécheresse

- Exode et abandon. [14]

1.8. Le choix des matériaux :

C’est un ¢élément capital de la conception bioclimatique. Il assure le confort desoccupants :
encaptant la chaleur ou en préservant la fraicheur et en évitant les sensations de « parois
froides», et favorise les économies d’énergies. Les matériaux de construction traditionnels :

Tableau I- 1 : : Les matériaux de construction traditionnel [11]

Matiéres végétales Matiéres animales
La terre Le bois de palmier Le feutre
Le pise Les branchages La peau
Le trochis Le bambou et le roseau La laine
L’adobe La paille
La chaux
La pierre

Les matériaux utilisées dans le bati en terre sont forcément dépendants desressources que
I’environnement avait mis a la disposition des utilisateurs, destechniques qu’ils peuvent
engendrer et aller avec, des structures socioéconomique qui gérent le quotidien et des
conditions climatiques qui en déterminent 1’usage et lacontinuité. L’eau, la terre, le bois et la
pierre sont présents dans la nature et ne sontpas soumis aux contraintes économiques mais
plutét environnementales. Ils n’impliquent pas un achat, un coup de transport excessif ou une
transformation industrielle quelconque, mais une créativité artisanale. Les batiments qui en
sont lerésultat répondent & un état d’équilibre avec la nature au lieu de chercher a la
dominer.

Des techniques et matériaux locaux ancestraux : comme dans toutes les architectures
vernaculaires, 1’utilisation des matériaux locaux provenant du site méme est systématique.
Dans la région du sud-ouest algérien, la pierre, la terresous forme de brique d’adobe et de
pisé pour les murs et piliers, les troncs et les crosses de palmiers et branchages d’autres arbres
pour les planchers.

Les caractéristiques thermiques de ces matériaux, le dimensionnement judicieux des
éléments de constructions combinées a une organisation compacte du tissu urbain permettant
un ombrage mutuel des édifices et une protection efficace contre des conditions climatiques



Extrémes.

Ceci dit, il faut admettre que ce systéme constructif traditionnel a aussi ses limites, notamment
en ce qui oncerne la stabilité du matériau ( la terre) ; de méme des problémes d’étanchéité
nécessitent des correctifs au niveau de la mise en oeuvre. Lerecyclage des matériaux est trés

fréquent. Des éléments, tels que pierres, solives, poutres, portes, sont généralement récupérées
lors de la démolition d’une maison. [20]

1.9 Les principaux matériaux :

1. Leplatre:
Il provient d’un gisement de gypse, abondant sur le
site, Il a la particularité de prendre rapidement, manié
sans Outils & main nues.

Figure I- 11 : Le platre
2. Lapierre:

La pierre utilisée, est la pierre nom taillée. Des blocs grossiers de dimensions variables

subissent un simple équarrissage avant d’étre posées sur le lit de mortier. D’origine calcaire
ou bien de type roulé.

Ramenées, des lits d’oued elles sont liées au mortier de terre.

Figure I- 12 : la pierre

3. L’enduit :

Fait a la base de timchent (mélange de terre et paille) L’enduit et le revétement sont grossiers.

Figure I- 13 : L enduit 24



4. Palmiers:

Le bois utilisé dans le menuiserie et les nervures de palmes sont utilisées dansplusieurs
opérations tel que le coffrage et la réalisation des fameux arcs du m’Zab.

5. Autres arbres :

Les troncs de tous les arbres fruitiers ou nom (péches, citronniers, acacias....) les troncs
d’arbrepeuvent servir de poutres ou autres eléments de couvertures. [21]

L’état de Part :

1. 2007 : S.M.A. Bekkouche 1, T. Benouaz 2 et A. Cheknane Etude par simulation de
I'effetd’isolation thermique d’une piéce d’un habitat dans la région de Ghardaia (2007)

Cet article présente une étude thermique d'une piéce d'un habitat situé dans la région
deGhardaia , adaptée au climat de cette région et dotée d'une isolation thermique.

Les resultats de la simulation ont permis de réduire les gains et de favoriser les
déperditionssolaires d'été, ainsi que de dephaser les variations de temperature

2. 2008 : D. Medjelakh* et S. Abdou Impact de I’inertie thermique sur le confort
hygrothermique et la consommation énergétique du batiment (2008)

Cet article étudie le rdle de l'inertie thermique dans le confort hygrothermique et la consommation
énergétique des batiments en se basant sur une comparaison entre une maison coloniale et une villa
contemporaine.

. Les résultats montrent que l'utilisation de matériaux locaux adaptés au climat de la région
permet de réaliser un confort hygrothermique et une consommation d'énergie réduite.

3. 2011 : A. Kemajou et L. Mba Matériaux de construction et confort thermique enzone
chaude Application au cas des régions climatiques camerounaises (2011).

Dans cette étude , Des simulations sont réalisées avec le logiciel Pléiades+Comfie pour comparer les
performances thermigques de matériaux traditionnels tels que le bois et la brique de terre a celles de
matériaux modernes comme le parpaing de ciment.

e Les résultats montrent que les matériaux traditionnels sont souvent plus adaptés aux contraintes
climatiques de chaque région.

3. 2013 : A.Djelloul*, b.Draoui**, n.Moummi simulation du comportement
energetigue des batiments residentiels au sud algerien (2013) .

Ce travail vise a améliorer I'efficacité énergétique des batiments résidentiels dans les régions chaudes
et séches en utilisant la simulation de comportement énergétique avec le logiciel TRNSYS. Deux types
de batiments ont été comparés : un batiment de référence etun batiment basse consommation avec une
enveloppe isolée.

e Les résultats montrent que le batiment basse consommation consomme presque un tiers moins
d'énergie pour le refroidissement et présente une différence significative d'intensité énergétique par
rapport au batiment de référence.




4. 2017 : NEFIDIL.H, OUKACI.S', HAMID AEKLSEMMAR.D Etude thermique d’une
maison traditionnelle en Algérie, cas de Oued Souf (2017)

L’¢étude du comportement thermique d’une maison traditionnelle dans un climat aride

—cas de Oued Souf-elle comprend la caractérisation thermo-physique des matériaux de
construction locaux, une étude expérimentale et la simulation thermique dynamique qui a
permis d’évaluer le comportement thermique de la maison durant toute I’année

les résultats obtenus ont montré que la maison traditionnelle élimine les fluctuations des
températures, I’écart a eté estimé a 10°c.y

5. 2020 Chaib- Eddour Abdelmalek et Beltoum Amine , Etude thermique
dynamiqued’une mosquée avec l'intégration du systeme photovoltaique, blida
,2020

L'étude vise a coordonner les concepts de logement bioclimatique et d'énergies renouvelables
pour atteindre une haute efficacité energétique dans la construction de la mosquée.
Des solutions passives : la végétation. Isolation.
- le systeme d'énergie solaire : systéme PV

Conclusion

D'apres toutes les informations présentées dans ce chapitre, on peut conclure que lesconditions
météorologiques influencent effectivement I'architecture des batiments, notamment dans le cas
de l'architecture ksourienne.




Chapitre 02



Chapitre II : Présentation de cas étudiée

2.1. Introduction:

Dans ce chapitre, nous abordons la mosquée traditionnelle d'Boussemghoune, ainsi que
I'étude expérimentale qui a été réalisée pour mieux comprendre ses caractéristiques

thermiques.

2.2. Présentation de la région étudiée :
2.2.1. Situation Geographique de La Wilaya D'El Bayadh:

e Lawilaya d'El Bayadh est partie intégrant de la région des hauts plateaux Elle est limitée
par les wilayas suivantes :

e Nord: Saida et Tiaret.
e Estet(sud _Est): Laghouat_ Ghardaia et Adrar.
e Quest et Sud-Ouest : sidi Bel Abbes — Naama et Béchar.

La wilaya d’El Bayadh fait partie de la région des hautes plaines steppiques du Sud-ouest. Elle
s’étend sur une superficie de 70699,9 km? (Figure 11-1).[1]
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"

Figure 11-14: Situation géographique de la wilaya d’El Bayadh
[36]




2.2.2. Données climatiques de la ville d’el bayadh :

33.68°N 1.02°E

Classification de la ville d’el bayedh selon la classification thermique du DTR (3-2) des
communes de L’ ALGERIE :

Tableaul.l: Classification de la ville d’boussemghoune

32 Groupede Communes 1 : Boussemghoun -
Brezina - El Benoud - El Abiod Sidi Cheikh D
EL BAYADH Groupede Communes 2: Toutes lescommunes autresque celles Ngurant
au groupe de communes |. C

2.2.3. Caractéristiques météorologiques de la ville :

< Température :

D'apres la figure fournie, il est observé que la région d'El Bayadh présente des températures tres
élevées. Le mois le plus chaud, juillet, enregistre une température maximale de 41°C, tandis qu'en
janvier, la température descend a -5°C. Cette combinaison de chaleur extréme en été et de froid
extréme en hiver constitue un aspect important du climat de la région

Résultats et exportation El Bayadh
El Bayadh 33,7°N / 1,0°E, 1341 m » & Durée d'insolation Rayonnement global journalier
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Figure 11- 15 : la température moyenne mensuelle pour le site d’ e/ bayadh[37]

R/

* Rayonnement :

d'aprés les observations faites, il est remarqué que les mois de juillet et juin présentent le
rayonnement global le plus important. Le rayonnement diffus, quant a lui, est plus élevé pendant
lesmois de juillet et mai.



Résultats et exportation El Bayadh
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Figure 11- 16 : Irradiation a bayadh [37]

<+ L’ensoleillement :

La région d’el bayadh  est caractérisée par une forte insolation. Le maximum est
enregistréau mois de juillet 11h par jour , et le minimum le mois de décembre 5.9h par jour .
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Figure Il- 17 : Durée d’ensoleillement [37]



0,

% Température journaliére :

La figure suivante montre un écart de température d’'un moyenne 10°C en une journé

Résultats et exportation El Bayadh
El Bayadh 33,7°N / 1,0°E, 1341 m o> 3% Rayonnement | I Température | * précipitations
5 A 2 @& Durée d'insolation | ' Rayonnement global journalier
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Figure 11- 18 : la température journaliére pour le site d’el bayadh [37]

7

+ Rayonnement global journalier :

On peut déduire a partir de la figure suivante que I’ensoleillement global oscille autour
de 3.5kWh/ en hiver, et peut atteindre 9 KWh/ en été.

Résultats et exportation El Bayadh
El Bayadh 33,7°N/ 1,0°E, 1341 m mn § Température journaliére [ Tableau de données
3% Rayonnement Températ [ * précipitati
Station météorologique sans rayonnes s - mm = SYSNOSNAN | 8 Temipsratuie - TECPIAtons
& Durée d'insolation ¥ Rayonnement global journalier

9
8

€7

£

Zs

=

25

©

4

S

=3

23

£

o

s

e 2
1
0
janv. févr. mars avr. mai juin juil. ao(t sept. oct. nov. déc.

Infor i duré

[B garder tous les résul sur le disque J Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 7%, Bn = 14%, Ta = 0,3 °C

Tendance de Gh / décennie: 1,8% Variabilité de Gh / an 3,1%
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Figure 11- 19 : Rayonnement global journalier [37]
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% Précipitations :

Dans la région d'El Bayadh, les précipitations atteignent leur maximum au mois d'octobre, qui
marque une période de transition de I'automne a I'hiver. La moyenne maximale des précipitations
enregistrées pendant ce mois est de 52,5 mm.

Résultats et exportation El Bayadh
El Bayadh 33,7°N / 1,0°E, 1341 m . @& Durée d'insolation Rayonnement global journalier
. o = & Température journaliére [™1 Tableau de données
Station météorologique sans rayonne onBn

3 Rayonnement 1 Température * Pprécipitations

précipitation [mm]
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0 (o]
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc

e précipitation [mm] —@- Jours avec des précipitations [j]

------ i du résul
| Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 7%, Bn = 14%, Ta = 0,3 °C
Tendance de Gh / décennie: 1,8% Variabilité de Gh / an 3,1%
|" Ouvrir répertoire de sortie | Sites d'interpolation du rayonnement Données par satellite (Part des données par satelli
Stations de I'interpolation de température: -

| ™ sauvegarder tous les résultats sur le disque

Figure I1- 20: Précipitions a bayadh [37]

2.3. Contexte Geographique de Boussemghoun:

La commune de Boussemghoun est une commune dans la wilaya d’El-Bayadh. Elle est située au
Sud -Ouest. Elle couvre une superficie de 58 610 ha (586,10 km?) desservie a partir de la route
nationale (RN) 47, d'une distance de 160Km du chef-lieu de la wilaya, dans la partie occidentale
des Hauts Plateaux, Boussemghoun, une verdoyante oasis dont le ksar est bati sur une colline

entre le Djebel Tanout et le Djebel Tameda .

Elle est délimitée :

- Au Nord par la commune de Chellala .
- Au Sud et sud/est par la commune de Labiedh sidi cheikh.

- A I'Ouest et sud/ouest par lacommune d'El Byoudh et wilaya de Naama. [45]
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Figure 11- 21 : Situation géographique du Ksar de Boussemghoun
(Google Earth, 2016)
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Figure 11- 23: : Vue sur le Ksar de Boussemghoun [39]
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Figure II- 24: Plan des quartiers du Ksar de Boussemghoun 6-Quartier Saha
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2.3.1. Les Acces du ksar:

Ce Ksar renferme une multitude de ruelles (azkak en berbere) reliant les quartiers et donnant
naissance a un Vvéritable labyrinthe. Certaines sont couvertes, pour se protéger de la chaleur,
d’autres sont découvertes, pour en assurer l’aération (figure 41). En plus de cela, le Ksar
regroupait tous les ateliers d’artisanat, les petits magasins d’alimentation générale, 1’école
coranique et, aussi, la fameuse place de «Ladjmaat» (le parlement) ou les sages du village
discutaient et étudiaient toutes les affaires générales du Ksar ou une véritable solidarité
régnait.[46]

Echelle 1 : 1060

Figure 11- 25 : Hiérarchisation des voies dans le Ksar de Boussemghoun
[41]



2.4. Caractéristiques technico-constructives des maisons traditionnelle du ksar
Boussemghoun:

2.4.1. Les matériaux de constructions :

Les habitants du Ksar de Boussemghoun utilisent les matériaux existant dans leur
environnement. Pour réaliser leurs constructions, les usagers utilisent la terre disponible sur le
site qu'ils faconnent eux-mémes en Toub apres mélange avec l'eau des seguias et malaxage
avec leurs pieds.

Ils font sécher le produit a l'air libre pour obtenir des piéces de toub (tine), qui serviront a la
construction des murs avec des épaisseurs allant de 40 a 60 cm. Ces derniers sont couverts a
leur tour par une couche de terre.

Les planchers intermédiaires et les toitures, sont réalisés avec les troncs de palmiers comme
poutrelles. Tandis que la couverture est assurée par des branches despalmiers (djrid) et de
terre. [47]

ksar de Boussemghoun sont souvent construites avec des matériaux locaux

disponibles dans la région, Les matériaux de construction utilisés sont :

% Laterre:

Elle est employée dans chaque élément de structure ;
dans les mortiers des murs, les brique de terre crue et
comme enduit. Présente aussi dans les planchers
comme couche de remplissage et dans 1’étanchéité.
Mise a part sa disponibilité elle assure une bonne
isolation thermique et acoustique. [47]

Figure 1I- 26 : Revétement des
murs (Auteur)



« Toub:

Touba qui est une brique d’argile et de sable séché au
soleil, souvent, armée de fibres vegétales (Paille,
hachures de palme), est un matériau trés avantageux :
économie, isolation thermique.

Le Toub est I'un des matériaux le plus ancien en
zones sahariennes, car c’est un mélange de sable et
d’argile, sans adjuvant stabilisateur ou liant. [47]

Figure 1I- 27: Préparation de toub [42]

R

s Lapierre:

La pierre utilisée est la pierre non taillée ; des blocs de dimensions variables subissent un simple
équarrissage avant d’étre utilisés dans les murs et les escaliers. [47]

Figure Il- 28 : La pierre utilisée dans la construction des murs
[43]

R/

< Bois:

Ils utilisent les troncs des palmiers, les palmes, ces troncs sont utilisés comme des éléments
poutrelles.



- Letronc de palmier

utilisé comme une grosse poutre ou bien scié dans le sens de la longueur en deux, trois ou
quatre parties qui donnerons des poutre présentant une face plane de 12cm- 15 cm sur 2m —
3m de longueur. Elle peut étre aussi découpée en planches de 30cm — 40cm de longueur avec

une épaisseur de 3cm pour la menuiserie (Photo 11-29).[47]

Figure 11- 29 : les troncs de palmiers utilisés dans les maisons
[43]

RS

» El defla:

Elle est d’abord séchée puis utilisée comme couche de support dans les planchers.

Figure 11- 30 :EL defla utilisée dans le plancher de la mosquée (Auteur,)



2.4.2. Techniques et les éléements constructifs :

<L es éléments d'infrastructure :

1. Les Fondations :
Elles sont constituées de pierre et d'argile (mortier de terre), pour éviter les problemes d'érosion
et pour empécher les remontées capillaires des eaux. Elles sont généralement filantes de 30 a 50
cm deprofondeur et de 50 a 70 cm de largeur.[47]

2. Les murs de souténements :
Ils sont utilisés pour empécher les remontées capillaires et sur lequel on construit des murs
porteursen Adobe (Toub)[47]

Figure 11-31 : Mur de soutenement
d’une maison[43]

% Les éléments de structure verticaux :
3. Les murs porteurs :

Ils sont en soit complétement en pierre, soit en briques d'adobe, avec des fondations en pierre.
L’épaisseur variable de 40 a 60 cm. L'utilisation de pierres permet de stabiliser la terre et limiter
son retrait..[47]




2.5. PRESENTATION DE PROJET :

2.5.1. Description de batiment étudie :
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Figure 11- 32: Morphologie et situation du site (Ksar de Boussemghoun. [39]

2.6 La grande mosquée:

La mosquée du ksar date de I’année 920 de I’hégire. Elle s’étend sur une superficie de 210 m?2
environ, d’une longueur de 15 m et d’une largeur de 14 m. [46]
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Figure 11- 33 : Plan du sous sol de la mosquée du ksar de
Boussemghoun[39]

1738

l

Coloriage par nom des piéces

[ escalier I le minaret ] midhaa [ salle de priere [ terrasse H WC

Figure 11- 34 : Plan du RDC de la mosquée du ksar de Boussemghoun
[39]




Figure 11- 35 : Vue en 3 D de la mosquée et du minaret du ksar de
Boussemghoun[39



2.6.1. Lesouvertures:

Tableau I1- 2 : d’ouvertures

L’ouverture Les dimensions

1,87 m x 0,80m
une porte en bois

Une porte en bois de
2,30m x 0,85 m

Une deuxieéme porte d’une
longueur de
1,74 mx 0,60 m

(03) fenétres rectangulaires
élevées du sol sur 0,50 m et
avec les dimensions suivantes

1,75mx 1,10 m




Fenétre
0.80x0.80

2.6.2 Toitures:

Mortier de terre e= 30cm
El defla e=6cm
Tronc de bois de palmier e=13cm

Figure I1- 36 : el defla
utiliséedans le plancher
de la mosquée (Auteur,)

Le Mihrab :
il est formé d’une base carrée ayant un c6té de 2,80m et une hauteur de 21 m

X
SO : A
Figure 11-37 : Le Mihrab

[43]



2.6.3 Lesmurs:

Tableau I1- 2 : Les matériaux de construction de la mosquée




2.8. Détermination de la caractéristique thermo-physique de matériaux de construction :

Les tests thermiques de la pierre, du mortier de terre et du defla ont été réalisés au Centre
National d'Etude et de Recherche Intégrée au Batiment (CNERIB) a l'aide de l'instrument de
mesure CT-Metre

2.8.1 Préparation des échantillons:
séchage et de broyage du defla :

» Séchage : Tout d'abord, le defla serait soumis a un processus de séchage pour éliminer
I'humidité contenue dans le matériau.

Figure I1- 38 :el defla (Auteur,)

> Broyage : Une fois defla séché, il serait broyé pour obtenir une texture et une granulométrie
appropriées. Le broyage peut étre réalisé a l'aide d'un équipement de broyage

. Cela permet de réduire la taille des particules et d'obtenir une poudre ou un matériaufinement
broye.

Figure 11- 39: el defla broyé (Auteur,)




» Découpage de la pierre :

Figure I1- 40 : la pierre coupée (Auteur)

2.8. CNERIB

Le centre élabore et réalise les programmes de recherche scientifique et technologique relevant de
ses compétences, notamment en matiére de mis e au point et de développement des matériaux ,
produits, matériels et procédés dans le domaine de I’habitat et de ’'urbanisme.[48]

1) CT Metre:

Un appareil de mesure rapide, des caractéristiques thermiques, des matériaux homogenes et
isotropes.

Le CT METRE, appareil aisément transportable, a été élaboré dans le but de permettre d'évaluer
avec précision, les caractéristiques thermiques d'un certain nombre de matériaux

Le principe de fonctionnement, consiste, grace a I'association d'un élément chauffant et d'un capteur
de température (tous deux associés dans la méme sonde), a mesurer I'élévation de température subie
par le capteur, au cours d'une période de chauffage choisie par l'utilisateur en fonction du matériau a
tester et du type de sonde utilisée. [48]

2) Le Ct metre se compose de deux éléments :

» L'organe de commande, charge de générer la puissance de chauffe et d'interpréter la
courbe d'élévation de température induite dans le matériau atester.

» La sonde chargée de transmettre la puissance de chauffe et de recueillir la température
induite




Figure 11- 41: CT METRE

La mesure des caractéristiques thermo-physiques des matériaux a été faite a ’aide de I’instrument
de mesure « Ct metre » par sonde placée entre les deux surfaces lisses du matériau étudié.[48]

Figure Il- 42: mesures effectuées

Tempeérature d’essai : To=24,14 °C

Tableau I1- 3 : Pour les échantillons en Poudres

Eprouvettes Conductivité thermique Chaleur spécifique
A (W/m.k) (KJ/m3.K)
Mortier de terre 0.221 916.4
El defla 0.135 488.4
La pierre 2,36 3055,1




Tableau 11- 4 : tableau de matériaux

la pierre : Chaleur Conductivité Masse
spécifique thermique  volumique
(KJI/m3.k) A (W/m.k) p(Kg/m3)
3055.1 2.36 801

El defla : Chaleur Conductivité Masse
spécifique thermique  volumique
(KJ/m3.k) A (W/m.k) p(Kg/m3)
488.4 0.135 2000
Chaleur Conductivité Masse

Mortier de terre Boussemghoun spécifique thermique  volumique

(KJ/mM3.K) A (W/m.k) p(Kg/m3)
916.4 0.221 455




Conclusion
Dans ce chapitre nous avons obtenir les résultats des températures expérimentale durant la
période estivale et hivernale, et faire les caractérisations des matériaux de construction locaux
a I’aide centre de recherche(CNRIB)




Chapitre 03



Chapitre III : Logiciels et étapes de simulation

3.1 Introduction :

Afin d'étudier le comportement thermique de notre cas d'étude, nous avons

choisi dutiliser le logiciel Pléiades. Ce logiciel est largement reconnu pour sa capacité a
calculer de maniére précise les flux thermiques.

3.2. Présentation du logiciel : PLEIADES +COMFIE :

Ce logiciel est le produit de la collaboration entre IZUBA énergies et le Centre d'énergétique
del'école des Mines de Paris. L'ensemble du logiciel PLEIADES

+ COMFIE permet la conception de projets bioclimatiques en régime dynamique, l'analyse
des performances et des ambiances, la formation et I'enseignement sur le comportement
thermique del'habitat.

PLEIADES + COMFIE est particulierement adapté a la conception solaire bioclimatique et
I'étude de batiments ou la qualité thermique et environnementale des ambiances doit étre
particulierementprise en compte. [49]

3.2.1 Caractérisation de logiciel pléiades version 5.21.3.0:
L’interface de logiciel caractériser par :

o Bibliothéque : visualiser et personnaliser les différents éléments nécessaires a la
description d’un batiment et de son utilisation : (matériaux, composition de paroi,
menuiseries, ponts thermiques,

scénarios, équipements etc).

. Modeleur : dessiner le batiment, visualiser la saisie en 3D, lancer les calculs
d’éclairement, de STD, de RT ou de dimensionnement.

o Editeur : Vérifier la description du batiment, lancer les calculs de STD ,de RT, de
dimensionnement, d’analyses statistique et d’optimisation du projet.

o Résultats : Afficher les résultats sous forme de graphiques, de tableaux de synthéseou
de rapport personnalisables.
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Figure 111 - 43 : Icone d ouverture dans logiciel confie Pléiades 2022

3.2.2. PROCESSUS D'APPLICATION DES LOGICIELS :
1)  Création du fichier météo logique sous logiciel pléiades :

=] Généralités ‘ I 0 Site et météo { §§ Consommations hors volume N () Cots d'exploitation {

Analyse des DU ‘

Figure 111 44 : Création du fichier météo logique sous logiciel pléiades

Caractéristiques du site o
Nom du site el bayadh | Attude | 1000 m
Température de base | 0 °C 7137} (e
B =3 [“Paramétres aérauliques experts
Température du sol | 19H—,—1 °C
(Profondeur & 10 m) o
Ao i e A Liste des stations météo
|elbayadhcorrig1. try [ yel
Altitude | 1000 m BT Canicule ~
(=titide N 33/ °| 49 49 vf“: Canicule 2003
) % el bayadh corrigé
o 1" 1 13 - el bayadh corrigé

Température du sol 19‘ °C a o3
(Profondeur & 10 m) ) i . {7 SAAD DAHLEB
Heure légale uTC ‘ 1/ T _France -RT2005

R = T _France -RT2012
Donnés météo disponibles pour la STD = TRy

-+ Température d'eau froide pour le calcul dECS = e R i
rom -3 L
@5] Solaire direct pour le solaire thermique — _Zr?nce T‘;erperamre eopne
m“ Humidité d'air pour le calcul avec dimatisation A
3 elbayadh

("= Données de vent pour le calcul aéraulique AT g




Sous pléiades :

7 - ;. .
2) Création du matériau :
MNom defla
Complément
Origine
|§—| Caractéristigues ACY
Conductivité { A7) 0,135 | W /{m.K)
Masse volumique (p ) 2000 | kgfm?
438 | 1j(ka.K)
Chaleur spécifique {c) {
0,136 | Whylka.K)
Effusivité 363 | Jf(K.m2.+/5)
Diffusivité 1.383E-7| m2fs
Résistance & la diffusion de vapeur (p) o -
Couleur sur le diagramme de Glaser l:l
|:| Est un isolant transparent

Figure 111 45 : Création de el defla

Mom mortier de terre

Complément

Origine
|§—| Caractéristiques ACY
Conductivité (A ) 0.221 | Wj(m.K)
Masse volumigue (p ) 455 | kg/m?

916 | 1f{ka.K)
Chaleur spécifique (c) {
0,254 Whi(ka.K)

Effusivits 303| 1f{K.m2+/5)
Diffusivité 5.303E-7 | m2fs
Résistance 3 la diffusion de vapeur (p ) of-
Couleur sur le diagramme de Glaser l:l
|:| Estun isolant transparent

Figure 111 46 : Création du mortier de terre



Mom pierre de boussemghoun

Complément

Origine
|§—| Caractéristiques ACY
Conductivité (A ) 2,38 | W {(m.K)
Masse volumigue (p ) 801 kgfm3

3055 | 1/(kg.K)

Chaleur spédifique ( ) {
0.843 | Wh/{kg.K)

Effusivité 2403 | 1f(K.m2.+/s)
Diffusivite 9.644E-7| mifs
Résistance & la diffusion de vapeur (p) o -
Couleur sur le diagramme de Glaser I:I
D Est un isolant transparent

Figure Il 47: Création de la pierre

3) Composition des eléments constructifs :

Mur extérieur:

MNom mur ext 1
Complément
Origine

E” afficher les matériaux /élémentsMCP /Ponts

Ml caractéristiques thermigues 8 ponnéesRTRE | & Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

Mur lourd () Cloison légére
Composants T |am kgimz A
pierre de boussemghoun ; 60.000 | 481 2.38
mortier de terre boussemghoun & 2.000 9 0.221
Total 62 490

Figure 111 48 :Composition de mur extérieur 1

R Extérieur
0.25
0.09

Intérieur
0.34



Mom mur ext 2

Complément
Crigine
Hi afficher les matériaux /éléments MCP Ponts

Ml caractéristiques thermiques |8 ponnéesRT/RE | ¢ Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le caloul des ponts thermiques et corrections de surface

(®) Mur lourd (") Cloison |égére
Composants T om kafmz A
mortier de terre boussemghoun l 5.000 | 23 0.221
pierre de boussemghoun & 20.000 | 160 236
mortier de terre boussemghoun 3 5.000 | 23 0.221
Total 30 206

Figure 111 49 : Composition de mur extérieur 2

Mur interieur :

MNom mur inte 2

Complément

Qrigine

Hl Afficher les matériaux/éléments /MCP /Ponts

Ml caractéristiques thermiques | ponnées RTRE | & Disgramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface

(@) Mur lourd () Cloison légére
Composants T am kagfmz A
pierre de boussemghoun .l 20.000 | 160 2.36
martier de terre boussemghoun ; 2.000 =] 0.221
Tatal 22 169

Figure 111 50 : Composition de mur int

R Extérieur
0.23
0.08
0.23
Interieur
0.54
R Extérieur
0.08
0.09
Intérieur
0.7



Plancher bas:

Mom planchers 1

Complément

QOrigine

i Afficher les matériaux/éléments MCP Ponts

Ml caractéristiques thermiques | B ponnges RT/RE | ¢ Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le caloul des ponts thermigues et corrections de surface

(@) Mur lourd () Cloison |égére
Composants T «om kgfm2z A R Extérieur
mortier de terre boussemghoun ; 5.000 23 0.221  0.23
pierre de boussemghoun .I. 50,000 | 401 2.36 0.21

Intérieur
Total 55 424 0.44
Figure 111 51 : Composition de planchers
planchers intermediaire
Mom planchers intermédiaire
Complément
Crigine
E” Afficher les matériaux/éléments /MCP /Ponts
Ml caracteristigues thermiques | ¥ ponnées RT/RE | & Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface
(@) Mur lourd () Cloison |lEégére
Composants T | am kg/mz2 A R Extérieur
pierre de boussemghoun .l, 20.000 160 2.36 0.08
morter de terre boussemaghoun .I. 20,000 | 91 0.221 0.20
Intérieur
Total 40 251 .98
1 -

<
Figure 111 52 : Composition de planchers intermédiaire



Toiture :

El defla
e=6cm

Mam toitures 1
Complément

Qrigine

E| afficher les matériaux/éléments /MCP Fonts

Bl caractéristiques thermigues E Données RT/RE

& Diagramme de Glaser

Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

(@) Mur lourd () Cloison |Egére

Composants T om kag/m?=
mortier de terre boussemghoun 30.000 | 137

defla 5.000 120
tronc de boi de palmie 13.000 | 99

L=l = o

Total =1 356

Mamdn Homemmim ime alabas e imb e e

A R Extérieur
0,221 1.36
0.135 0.494
0,126 1.03

Figure 111 53 : Composition de toiture 01

Mom toitures 2
Complément
origine

m Afficher les matériaux/éléments/MCP/Ponts

Eﬂ| Caractéristiqgues thermigues E Données RT/RE
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

Mur lourd (") Cloison [égére

Composants T am
mortier de terre boussemaghoun .L 30,000
defla & | 10.000
tronc de boi de palmie ; 13,000
Total 53

Ponts thermigues alobaux intéarés

& Diagramme de Glaser

Intérieur
2.83
kgfm2 A R Extérieur
137 0,221 1.36
200 0.135 0.74
99 0,126 1.03
Intérieur
4386 3.13

Figure I11- 54 : composition de toiture 02



Mam toitures 3

Complément

Qrigine

EH Afficher les matériaux /€léments /MCP Ponts

Bl caractéristiques thermiques | B8 ponnées RTRE | & Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface

Mur lourd ) Cloison légére
Composants T m kafmz A R
mortier de terre boussemghaun l. 30,000 | 137 0.221 1.36
defla .I. 15.000 | 300 0.135 1,11
tronc de boi de palmie .I. 13.000 | 29 0.126 1.03
Total 58 535 3.5
Ponts thermigues globaux intégrés
Figure 111 55 : Composition de toiture03
4) Définition des parametres constructifs sous Modeleur
w H] ’ ex N I b
Généralités Plan STD RE2020 Energie RTEx Chauffage AMAPOLA INDALO RE2020 ACYV
&% Modules Données administratives A Données de construction E Bibliothéque projet Assodations ACV |-2| Horizon ﬂ Contact Th-Bat

Jeux de caractéristigues prédéfinis

w ._'f Ouvrir le jeu sélectionné H Sauver les caractéristiques dans un jeu ﬁ]‘
Composition par défaut des parois
Paroi externe mur ext 1 _f Paroi interne mur inte 2
Plancher intermédiaire planchers intermédiaire _f
Plancher bas planchers 1 _f Vide sanitaire Conductivité du sol {4 )
Pl. bas sur extérieur _f
T izt =in=1 -f () A Comble ventilé Extérieur
Etats de surface par défaut
Face externe Défaut (a=0.6 2=0.9 p=0.4) __‘ Face interne Défaut (a=0.6 £=0.9 p=0.5)
Plancher Défaut (0=0.6 £=0.9 p=0.3) i Plafond Défaut (a=0.6 £=0.2 p=0.7)
Toiture externe Défaut (a=0.6 2=0.9 p=0.2) __‘ Masques intégrés Défaut (a=0.6 £=0.9 p=0.4)
Menuiseries par défaut
Fenétres Fen bat bois 5V 12 _0" Hauteur de fenétre par défaut 1.75/m
Appui _" Yo Allege 0.9 m
Paortes Porte bais extérieure11 _0" Hauteur de parte par défaut 23|m
Seuil de porte ; o
Linteau .i w0 Tableau
Ponts thermiques par défaut
Plancher haut [T |c. 1 - Pl haut [ mur extérieur ’f w071 Angle sortant
Plancher inter, [ |b.1-Pl. intermédiaire _ﬁ" Wy |0.78 0° < angle sortant < 1355 ®
Plancher bas [ |a.1-Pl. bas sur TP / mur extérieur i W|0.55  Angle rentrant
Mur de refend (T) |d.2-Mur frefend i w04 22521 < angle rentrant < 350°

Extérieur

Intérieur

Eat

Effacer le jeu sélectionné

3

L

-

2| wienio| () | o BEESEN

o, "™, ",

Largeur de fenétre par défaut

Retrait

Largeur de porte par défaut

a,

Figure 111 56 : insertion des éléments constructifs sous Modeleur.

0.2/m

0.85 m

w| o
vl o
w0

Calcul



5) Dessin du plan sous Modeleur :

» Caractéristiques des murs et planchers et toitures.
» Caractéristiques des Menuiseries.
> ldentification des pieces.

> ldentification des zones

v’ Zone 1 : salle de priére

v’ Zone 2 : la minaret

v’ Zone 3 : WC + midhaa +escallier

> ldentification des ponts thermiques.

> ldentification du nord

- Le plan de la mosquée

-— |

midhaa —

Figure 111 57 : Le plan RDC







6. EXPORTER VERS PLEIADES :

» Sous pléiades :

Dans le cadre de cette étude des scenarios de fonctionnement vont étre utilises afin
d'identifier les

Besoins en chauffage, ainsi que I'évolution des températures.

Définition des scenarios de fonctionnement :

- Scenario d'occupation

- Scenario de consigne de thermostat
- Scenario de Ventilation.

- Scenario de puissance dissipée.

» Scénario d’occupation :

Le scénario d’occupation permet de définir le nombre des personnes résidant dans la maison et leur
fréquence de présence dans cette derniere. [50]

Le but de ce scénario est de determiner les apports internes produit par I’occupant du logement
étudie. [51]

Pour notre modélisation, nous avons crée des scénarios pour 2 zones.
Les scenarios d’occupations de la salle de priére :

Mom salle de prigre

Complément

QOrigine

Type 'fl‘ Occupation
[Crelatif{®%) & la valeur de base Unité | Occupants w
ValeurfJour/Semaine | Annde </ Déselection b

Valeurs

== 5 Nom Valeur Unité

) value 20 Occupants
Value 1 0 Occupants

) Value 2 150 Occupants
==} Value 3 50 Occupants
Jours [ Afficher le nom
== 5 Nom 1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23
=) Day 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 20 0 0 0 20 20 0 0
== aid [v] o [v] 20 [v] o o] 150 150 o o o o 20 o 0 20 0 o 0 20 20 o o
="} friday [v] o [v] 20 [v] o o] o o o o o o 50 50 0 20 0 o 0 20 20 o o
Semaines
== Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== ywWeek Day Day Day Day friday Day aid

Figure 111 60 : Scenarios d'occupation de la salle de priere



Les scenarios d’occupations de la midhaa :

Nom midhaa
Complément
Origine

Type 'fl‘ Occupation

[ relatif(%) & Ia valeur de base Unité | Occupants w

Valeur/Jour (Semaine | année

Valeurs

o= 5 MNom Valeur Unité

== ") valeur 0 Occupants

== ") yaleur 1 10 Occupants

Jours

o= 5 MNom 1] 1 2 3 < 5 [ 7 8
==T) Jour 0 0 0 0 0 0 0 0
Semaines

== Nom Lundi Mardi Mercredi
== Semaine Jour Jour Jour

Figure 111 61

» Consigne de température :

Jeudi

Jour

=,

</ Déselection

[ Afficher le nom

3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
o o o 10 o o o 10 o o o
Vendredi Samedi Dimanche
Jour Jour Jour

: Scenarios d'occupation de la midhaa

Les consignes de thermostat ont pour fonction de déclencher le chauffage si la température
dans la piece descend en dessous de la limite qu’on aura fixée au préalable. Pour nous le
consigne de thermostat c’est juste pour déterminer les besoins de chauffage et de

climatisation. [50]

L’intervalle de confort thermique est entre 20°C et 27°C.

Mom salle de priere
Complément
Origine
Type l Température
[]Relatif{%) 3 la valeur de base unité | =C v
Valeur/Jour/Semaine | Année
Valeurs
== 5 Nom Valeur Unité
27 C
== (7} hiver 20 °C
Jours
== S Nom 1] 1 2 3 = 5 -} 7 8
=) ete 27 27 27 27 27 27 27 27 27
== ) hiver 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi
== Semaine ete ete ete
== Semaine 1 hiver hiver hiver

27

27

Jeudi
ete
hiver

27

=

./ Déselection

[] afficher le nom

1% i5 18 17 8 19 20 21 22 23
27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Vendredi Samedi Dimanche
ete ete ete
hiver hiver hiver

Figure 111 62 : Scenarios de Consigne de température



3.2.1 Onpropose un taux de renouvellement standard de 0.6 du volume habitable.

» ventilation sans consigne :

MNom

Complément

Origine

Type

Relatif(%) & la valeur de base

ValeurfJour fSemaine | Année
Valeurs
i 5

Nom Valeur

==(_) Valeur

== (") Valeur 1

Jours
== 5 Nom o
() | Jour hiver

) [Jour 1 ete 100

Semaines
== Nom Lundi
Jour hiver

Jour 1ete

== Semaine

== Semaine 1

ventilation sans consigne

0} Ventilation
Valeur de base 0.6 Unité |wvolfh w

o

2 Déselection
Unité

20 %

[] afficher le nom
21 22 23

20
100

20
20
100

20

100 100

100 100

Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

Jour hiver

Jour 1 ete

Jour hiver
Jour 1ete

Jour hiver
Jour 1ete

Jour hiver
Jour 1ete

Jour hiver
Jour 1ete

Jour hiver

Jour 1 ete

Figure 111 63 : scenario de ventilation sans consigne

» ventilation avec consigne :

Nom

Complément

Crigine

Type

Relatif{%) & la valeur de base

Valeur [Jour [Semaine | gnnée
Valeurs

== 5 MNom Valeur

ventilation avec consigne

0} Ventilation
Valeur de base 0.6 Unité | wvolh W

=

</ Déselection

Unitg

20 %

== (") Valeur

[] afficher le nom

Jours
22 23

== 5 MNom 1} 1 2

21

== ") Jour 20

Semaines
== Nom

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour

Figure 11164 : scenario de ventilation avec consigne

» Scenario de puissance de dissipée :

Permet de simuler la chaleur émise par les appareils électroménagers ou tous cequi pourrait
produire de la chaleur autre que les personnes. [50] Pour cela nous avons généré un scenario

enparticulier pour chaque zone



» Scenario de puissance de dissipée de zonel :
24 lampe de (33 Watts).

Nom puissance
Complément ~
v
QOrigine
Type £ puissance v
[JRelatif(%) ila valeur debase  Uni (W v
ValeurfJour/Semaine | Année 7 Déselection
Valeurs
=5 Mom Valeur Unité
=) Valeur 792 W
= (D) Valewr 1 0w
Jours o [] Afficher le nom
d=5 Nom 0 i 2 3 4 5 5 7 8 9 0 11 12 13 |14 15 |16 17 18 19 20 21 |22 23
=COwer ¢ o o o 0o ©o W © 0 © 0o 0 0 7@ 0 7@ 0 0 7 P/ 0 0 0 0
=) ete 0 0 0 792 0 0 0 0 0 0 0 0 792 0 0 0 792 0 0 0 792 792 0 0
Semaines
+ Mom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== semane hwer [hiver T ver T e e e e e
== cemaine ete ete ete ete ete ete ete & . ceE j
Activate Winaows
. . ey
Figure 111 65 : Puissance dissipée de zonel
. . e,
» Scenario de puissance de dissipée de zone3 :
05 lampe de (33 Watts).
Nom puissance ROC|
Complément ~
v
Origine
Type $# Puissance v
CIRelatif(%) a la valeur de base Unité
Waleur [Jour fSemaine | Année < Déselection
aleurs
=5 Nom Valeur Unité
== ) Valeur 165 W
== ") Valeur 1 o w
Jours o [ Afficher le nom
=5 Nom 0 1 2 3 4 5 s 7 8 B) o 11 12 13 14 15 |16 |17 |18 |18 2 21 |22 |23
=) ete 0 165 0 0 0 0 0 0 0 0 185 0 0 0 165 0 0 o 185 165 0 0
=Olhver | o 0 o 0 0 0 185 0 o 0 0 0 o 185 0 18 0 0 185 185 0 0 0 0

Figure 111 66 : Puissance dissipée de zone3



» Scénario d’occultation :
Les scenarios d’occultations gerent la fréquence de fermeture des volets de chaque

fenétre du logement. Il est donc possible de gérer chaque fenétres du logement en
choisissant a quelle heure on ouvre et on ferme le volet. Mais ausside combien on ouvre
le volet (entre O et 100%). Ces scenarios ont une importance primordiale en été pour
éviter les surchauffes dues au soleil. . [50]

Type B occultation
[(JRelatif(%) & la valeur de base Unité | % v

Résistance thermique additionnelle | 0.19| m2.KMW [ ] Appliquer également & la partie opaque de la paroi

WaleurfJour fSemaine | pnnée </ Déselection by
Valeurs

o= 5 Nom Valeur Unite

== (@ Fermé 100 %

== (") Valeur 0 %

[] afficher le nom

o 1 2 3 5 5 [ 7 8 9 10 i1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
o 0 o [+] o o 0 o 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 o 0 o [+] o
100 100 100 100 100 100 100 100 1] 1] 1] 1] a 0 1] 1] 1] o 100 100 100 100 100 100
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete
== semaine hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver

Figure 111 67: Scénario d’occultation pour la mosquée




PLAN DE SIMULATION :

METHODOLOGIE

——

EVALUATION
THERMIQUE AMELIORATION
(-
AVEC
CAS INITIAL AVEC ISIONOLAT OCCULTATION
(-
| | | | |
| Al Al | |
SANS CONSIGNE AVEC CONSIGNE HOIAER 2 I B2 SANS CONSIGNE AVEC CONSIGNE
10cm 15cm
| 1
| | | |
A B B A
SANS CONSIGNE AVEC CONSIGNE SANS CONSIGNE AVEC CONSIGNE
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le logiciel de simulation thermique dynamique ainsi que
ces étapes, le chapitre suivant sera consacré a la presentation des résultats obtenus et leurs
interprétations.



Chapitre 04



Chapitre IV .: Résultats et discussion

4.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous présenterons les résultats obtenus a partir de la
simulationthermique dynamique réalisée a l'aide du logiciel Pléiades

4.1.1.Résultats de simulation du cas initial :
Apres le lancement de la simulation, nous avons obtenu les résultats suivants :

+ Simulation sans consigne de thermostat:

Tableau V- 1 : résultats de la simulation du cas initial

Zones Besoins Ch, Besoins Ch, Besoins Clim.  Besoins Clim,  Puiss, Chauff, = Puiss, Clim, T Win T Moyenne T Max
Zone 1 0 kWh 0 kWh/m? 0kWh 0 kWh/m* ow ow 471°*C 20.92:C 3749°C
Zone2 0 kWh 0 kWh/m* 0kWh 0 kWh/m* oW ow 410°C 20.13°C 36.21°C
Zone 3 0 kWh 0 kWh/m* 0kWh 0 KWh/m* oW ow £.90°C 20.74°C 433
Total 0 kWh 0 kWh/m' 0 kWh 0 kWh/m* ow ow 5.71°C 20.82°C 36.24°C
Zones Apports solaires br Conso Eclairage  Heuwres » Tlnconfc Amplification de T° Taux d'inconfort  Part de besoins nel Besoins bruts
Zone 1 3441 kWh 0kWh 613h 17.29 % 6048 %
Zane 2 0 kWh 0kWh 0h 959 % 0.00 %
Zone 3 763 kWh 0kWh 307h 843 % 6035 %

- Synthese:

D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage et climatisations
sontnuls car la consigne de température n’est pas intégrée dans cette simulation.

La température maximale peut atteindre jusqu’a 36.24° et diminue jusqu’a 5.71° dans les
différentes zones

% Lasemaine la plus chaude :

[— mosque M2 /sans consigne / Zone1 == mosque M2 /sans consigne / Zone3 == mosqueM2 fsans consigne /Extérieur ]

44°C
42°C
40°C
38°C
36°C
34°C
32°C
30°C
28°C
26°C
24°C
22°C
20°C

18°C

16°C

09/07-00 10/07-00 11/07-00 12/07-00 13/07-00 14/07-00 15/07-00 16/07-0C

Figure V- 68 : Evolution de température en estivale pendant la semaine la plus chaude

68



Synthese:
Apres simulation, nous avons obtenu les résultats qui sont présentées sur la (figurelV-1)

D’aprées les résultats obtenus nous avons constaté que les températures extérieures peuvent
atteindre 43°C, mais a l'intérieur des différentes zones nous avons constaté que le profil des
températures est presque stable avec des températures qui varient de 32°C a 33°C, I'écart de
températures peut atteindre 11°C dans la zone 03, ET ca est d(ia la forte inertie
thermique des éléments constructifs, a l'intégration des isolants naturels dans le
plancher haut(bois de palmier et el Defla) et que cette zone soit située au RDC, alors que
nous avons constaté de légeres fluctuations dans la zone 01 due a sa situation au 1 er
étage , qu’elle recoit plus d’apports solaires sur sa toiture et aussi a cause des apports
internes I'écart est estimé a7°C

Rl

% Lasemaine la plus froide:

[— mosque M2 /sans consigne / Zone 1 == mosque M2 /sans consigne / Zone3 == mosque M2 /sans consigne / Extérieur

18°C
16°C
14°C
12°C
10°C
8°C
6°C
4°C
2°C
0°C
-2°C
-4°C

- 6°C

01/01-00 02/01-00 03/01-00 04/01-00 05/01-00 06/01-00 07/01-00 08/01-0C

Figure 1V- 69: Evolution de température pendant la semaine la plus froid
- Synthese:

Durant la semaine la plus froide, nous avons aussi constaté que le profil est presque
stablemalgré que la température a 'extérieur puisse atteindre -7°C

Mais a 'intérieur les températures varient de 6°C a 10°C dans la zone 01 I'écart a été
estimé ade 10°C a 16°C et a 'intérieur de la zone 03 les températures sont stables et
estimées a 10°C I'écart est estimé a 16°C et ¢a est due a I'isolation de la toiture et aussi
I'inertie thermique deséléments constructifs.

X Simulation avec consigne température:

La simulation avec consigne température (chauffage climatisation), nous permet d’étudier de
déterminer les besoins en chauffageet climatisation.

Apres le lancement de la simulation, On a obtenu les résultats suivants :



Tableau IV- 2 : résultats de la simulation avec consigne du cas initial:02

Lones BesoinsCh.  Besoins Ch.  Besoins Clim.  Besoins Cli.  Puiss. Chautt,  Puiss. Clim. T Min T Moyeane T Max

Tone 1 WEIKWR  IBKWRM'  11E81KWR  S4KWhm 1913 W 0105W 133 84°C 3n51°C
Zone 2 Okwh  OkwWhm' Okwh  Okwm' ow ow a89'C 20.30°C BI1C
Tone3 0kWh 0kWh/m' OkWh 0 kWh/m? ow ow 914°C 2.26"C 351°C
Total B655KWh  133kWhm 116STAWR  SEkwm' 1913w 20105W 1.59°C 241'C 3250°C
lones Apports solaires br Conso Eclairage  Meures > Tinconfc Ampification de T Taux diinconfort  Part de besoins ne! Besoins bruts
Zone 1 3441 kwh 0kwh 67h 380 % 349 %

Zone2 0 kwh kWn Oh 952 % 00 %

Zone3 763 kwh 0kwn H6h 843 % 5339 %

Visualisation graphique:

% La semaine la plus chaude :

| — mosque M2/ avec consigne /Zone 1 == mosque M2/ avec consigne /Zone 3 = mosque M2/ avecconsigne [ Extérieur |
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Figure 1V- 70 : Evolution de température en estivale pendant la semainela plus chaude

% Lasemaine la plus froide:

| = mosque M2/ avec consigne fZone 1 — mosque M2/ avec consigne /Zone 3 — mosque M2/ avec consigne / Bxtérieur |
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Figure IV- 71 : Evolution de température en hiver pendant la semaine la plus froid de

70



- Synthése:

D’aprés les résultats obtenus, et aprés intégration de la consigne de thermostat le confort est
atteint (tableau 1V-2)les besoins de chauffage ont été estimés a 28659kWh d’une moyenne de
133

kWh/m2 et ceux en climatisation ont été estimés a 11681kwh d’une moyenne de 54 kWh/m2,
4.1.2.Résultats de simulation des solutions proposeées :
Afin d’améliorer notre cas d’étude nous avons opté pour I’amélioration du renforcement

de la toiture en augmentant 1’épaisseur de la toiture.
Nous propose deux épaisseurs différentes d’isolant pour la toiture

e=10cm e=15cm

R

% Simulation avec consigne température:

Simulation estevale :

> Variante de 10 cm :

Tableau V- 3 : synthése des résultats de la variante avec 10 cm d’épaisseur

Zones Besoins Ch,  BesoinsCh,  Besoins Clim,  Besoins Clim.  Puiss, Chauff, ~ Puiss, Clim. T*Min T Moyenne T Max
Zone 1 0 kWh 0 kWh/m’ 0 kWh 0 kWh/m* 0w ow 481°C 094°C ITH1C
Zone2 0 kWh 0kWh/m* 0 kWh 0kWh/m* 0w oW 412°C 0.14°C 3#21°C
Zone 3 0 kWh 0 kWh/m' 0 kWh 0 kWh/m 0w oW 6.7 °C 073°C H19°C
Total OkNh DKW/ OkWh  DkWhim ow ow 580°C 08°C 36.28°C
Zones Apports solaires br Conso Edlairage  Heures » Tlnconfo Amplification de Tt Taux d'inconfort  Part de besains net Besoins bruts
Zone 3441 kWh 0kWh 620 h 1755 % 6043 %
Zone2 0 kWh DkWh 0h 560 % 0.00 %
Zone3 763 kWh 0kWh 308h 546 % 60.53 %

Synthese:

D’aprés les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage et
climatisations sont nuls car la consigne de température n’est pas intégrée dans cette
simulation.

La température maximale peut atteindre jusqu’a 36.28° et diminue jusqu’a 5.80°
On remarque que les températures sont plus stables par rapport au cas initial et ¢a est d0 au
renforcement de la toiture



e Lasemaine la plus chaude :

== mosque ameliore/sans consigne [ Zonel e= mosque ameliore/sans consigne /Zone3
~- mosque ameliore/sans consigne [Extérieur
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Figure IV- 72 : Evolution de température en estivale pendant la semaine la plus chaude

> Variante de 15cm:

Tableau V- 4 : Synthése des résultats de la variante avec 15cm

Zones Besoins Ch,  Besoins Ch,  Besoins Clim,  Besoins Clim, Puiss, Chauff, ~ Puiss, Clim.  T°Min T Moyenne  T* Max
Zone 1 0kWh 0 kWh/m? 0kWh 0 kWh/m* ow ow 483°C 2089°C 3733
Ione2 0kWh 0 kWh/m* OkWh 0 kWh/m* ow ow 411+ 2012°C 3612°C
Zone 3 0kWh 0 kWh/m* OkWh 0 kWh/m* 0w ow 70 20.71°C 474
Total 0kWh 0 kWh/m? 0kWh 0 kWh/m* ow ow 583°C 20.79°C 3611°C
Zones Apports solaires br Conso Eclairage  Heures > TInconfc Amplification de T Taux d'inconfort  Part de besoins nel Besains bruts
Zone 1 3441 kKWh 0kWh 614 h 1727 % 6043 %
Tone 2 0 kWh 0kWh Oh 957 % 0.00 %
Zone 3 763 kWh 0KkWh 07h 843 % 6053 %

Synthese:

D’aprés les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage et
climatisations sont nuls car la consigne de température n’est pas intégrée dans cette
simulation.

La température maximale peut atteindre jusqu’a 36.11° et diminue jusqu’a 5.83°c , on
remarque une légére difféerence de température a l'intérieur des zones de confort entre
utilisant 1’épaisseur de 15 cm, I’écarta étéestiméa0.13°C et que le profil de température est
plus stable.



Visualisation graphique:

e Lasemaine la plus chaude :

I._. mosq liore3 /sansc i /Zone 1 == mosqg liore3 f sansconsigne fZone 3 == mosqueameliore3/sans consigne / Extérieur
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Figure IV- 73 : Evolution de température en estivale pendant la semaine
la plus chaude

- Synthese:
D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage et climatisations
sont nuls car la consigne de température n’est pas intégrée dans cette simulation.

La température maximale peut atteindre jusqu’a 36.11°c et diminue jusqu’a 5.83°c ,on
remarque une légére différence de température a l'intérieur des zones de confort entre utilisant
I’épaisseur de 15 cm, I’écarta été estimé a0.13°C et que le profil de température est plus
stable.

Simulation hivernale
» Variante avec 10 Cm :

== mosque ameliorefsans consigne [ Zone 1 == mosque ameliore fsans consigne / Zone3
«~= mosque ameliore/sans consigne /Extérieur
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Figure IV- 74: Evolution de température en hiver pendant la semaine la plusfroide



» Variante avec 15Cm :

== mosqueameliore3 /sansconsigne /Zone 1 == mosqueameliore3 /sansconsigne/Zone3 == mosqueameliore3 [ sans consigne / Extérieur
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Figure IV- 75 : Evolution de température en hiver pendant la semaine la

plus froide

Synthese:

Durant la semaine la plus froide, nous avons également constaté une légéere difference de
température a l'intérieur des zones de confort entre l'utilisation d'une épaisseur de 10 cm et
15cm par rapport a celle de6em.

Les températures varient de 6°C a 10°C dans la zoneOl I’écart a été estimé a 14°Cet a
I’intérieur de la zone 03 les températures sont stables et estimées a 10°C 1’écart
estestiméal4°C

7

% Simulation avec consigne température:

La simulation avec consigne température (chauffage climatisation), nous permet d’étudier
I’évolution de la température, ainsi que de déterminer les besoins en chauffage et climatisation.

Apreés le lancement de la simulation, On a obtenu les résultats suivants :

» Variante avec 10 Cm
Tableau IVV- 5 : résultats de la simulation



Zones Besoins Ch,  Besoins Ch,  Besoins Clim.  Besoins Clim,  Puiss, Chauff, ~ Puiss, Clim. T Min T Moyenne  T" Max

Zone 1 28456 kWh  132kWh/m*  11512kWh 53 KWh/m® 18998 W 19974 W 14.02°C 23.49°C 346°C
Zone2 0kWh 0 kWh/m? 0kWh 0 kWh/m? ow ow 489°C 2029°C 35.69°C
Zone 3 0kWh 0 kWh/m? 0kWh 0 kWh/m? ow ow 9.21°C 21.25°C 348
Total 28456 kWh  132kWh/m*  11512kWh 53 KWh/m? 18998 W 19974 W 11.66°C 2240°C 3243°C
Zones Apports solaires br Conso Eclairage  Heures = T'Inconfc Amplification de ¥ Taux d'inconfort  Part de besoins nel Besoins bruts
Zone 1 3441 kWh 0 kWh 67h 381 % 349 %

Zone2 0 kWh 0 kWh 0h 951 % 0.00 %

Zone 3 763 kWh 0 kWh 305h 34 % 5339 %

» Synthése:

D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins de chauffage sont estimes
a 28456kwh équivalent de 132kwh/m? et ceux en climatisation sont estimés a11512 kwh
équivalent de 53kwh/mz.

La température maximale peut atteindre jusqu’a 32.43°C et diminue jusqu’a 11.66°c
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Figure IV- 76 : besoin en chauffage et climatisation

Synthése de comparaison :

Apres une comparaison qui a été faite sur les résultats obtenus présentés pour les deux

Simulations entre I'utilisation d'une (épaisseur de 10 cm) par rapport a une (épaisseur de 6
cm.), onconstate :

une Iégere diminution des besoins en climatisation et en chauffage 1’écart est estimé a 14°C
Le taux de réduction da la consommation estivale : 1.44%

Le taux de réduction de la consommation hivernal : 0.70%




» Variante avec 15 Cm

Tableau I1V- 6 : résultats de la simulation n°® :04

Zones Besoins Ch. Besains Ch. Besoins Clim.  Besoins Clim.  Puiss. Chauff.  Puiss. Clim. T Min T Moyenne T Max
Zone 1 28250kWh 131 kWh/m® 11341 kWh 53 kWh/m* 13870 W 19834 W 1411°C 2348°C N41°C
Zone 2 0 KWh 0kWh/m* 0 kWh 0 kWh/m* ow ow 4,.89°C 20.29°C 35.68°C
Zone 3 0 KWh 0kWh/m* 0 kWh 0 kWh/m* ow ow 9.27°C 21.23°C 33.39°C
Total 28250kWh 131 kWh/m® 11341 kWh 53 kWh/m* 13870 W 19834 W 1.73°C 2240°C 3238°C
Zones Apports solaires br Conso Eclairage Heures » Tinconfc Amplification de T%° Taux d'inconfort  Part de besoins nel Besoins bruts
Zone 1 341 EWh 0 kWh 67h 382 % 349 %
Zone 2 0 kWh 0kWh Oh 9.50 % 0.00 %
Zone 3 763 kWh 0 kWh 306h 84 % 5348 %

Synthese:

D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage sont estimes a
28250kwhéquivalentde 131kwh/mz2etceux en climatisation sont estimés a
11341kwhequivalentde 53kwh/mz2,

cas de base et varient 02

-t
()]
()]
8 30000
t c
3 % 25000
d= 1
= .ﬁ 20000 M BESOINS EN
¢ £ 15000 - CHAUFFAGE
£7T 1
5 10000 BESOINS EN
@ 5000 - CLIMATISATION
0
CAS INITIAL e=15
zone 1

Figure IV- 77 : histogramme de besoin en chauffage et climatisation cas de base et varient 02

Synthese:

Apres une comparaison qui a été faite sur les résultats obtenus présentés pour les deux
simulations entre l'utilisation d'une (épaisseur de 15 cm) par rapport a une (épaisseur de 6
cm.), onconstate :

une légere diminution des besoins en climatisation et en chauffage I’écart est estimé a 14°C



. Le taux de réduction de la consommation estivale : 2.91%

) Le taux de réduction de la consommation hivernale : 1.42%

4.1.3.Variante avec 15 cm d’isolation et occultation des surfaces vitrées :
+ Simulation sans consigne température:

Tableau V- 7: Synthése des résultats obtenus:

Zones Besoins Ch,  BesoinsCh,  Besoins Clim Besoins Clim,  Puiss, Chauff,  Puiss, Clim, T Min TMoyenne T Max

Zone1 0kiWh 0 kWh/m* 0kWh 0 kWh/m* ow ow 476°C 0.73°C 9%
Tone 2 (0 kiWh D kWh/m* 0kWh DkWh/m* ow ow 410°C 20.11°C I
Zone3 0 kiWh 0 kWh/m* 0kWh 0 kWh/m* ow ow 654 °C 2067°C M
Total OkiWh 0 kWh/m* 0kWh 0 kWh/m* ow ow 576°C 20.70°C 36.02°C
Zones Apports solaires brut Conso Eclairage Heures = Tinconfort Amplification de T*Ex Taux d'inconfort  Part de besains nets  Besains bruts
}Zonﬂ 1868 kWh Okivh 580h 1691 % 5811 %

Tone 2 0 kWh (0 kih 0h 0.57 % 0.00 %

Zone3 763 kWh 0 kih 302h 848 % 60.07 %

== mosquee masterM2 /sans consigne occultation fZone 1 == mosquee masterM2 /sans consigne occultation fZone 3
= mosquee masterM2y sans consigne occultation Bxtérieur
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Figure 1V- 78: Evolution de température en estivale pendant la semaine la plus chaude

+ La semaine la plus chaude:

Synthése:

Aprés D’intégration du scénario de I’occultation, nous avons constaté une diminution des
températures .1’écart est estimé a 9°C dans la zone 01 et & 12°C dans la zone 03 et cela est du a
la forte inertie thermique des éléments constructifs et a I'intégration du scénario de I’occultation
est ce qui a permis de minimiser les apports solaires regus sur les surfaces vitrées



e Simulation avec consigne température:
La simulation avec consigne température (chauffage climatisation),nous permet d’étudier

I’évolution de la température, ainsi que de déterminer les besoins en chauffage et
climatisation.

Résultats de la simulation:

Apreés le lancement de la simulation, On a obtenu les résultats suivants :

Tableau 1VV-8:résultats de la simulation

A laisser les résultats de la simulation estivale et ceux de la simulation avec isolation de 15

cm

Zones

Zone1
Zone2
Zone3
Tata

ZTongs
Zone1
Zone2
Zone3

Synthése:

Besaing Ch, Besaing Ch, Besoins Clim.  Besoins Clim,  Puiss, Chauff,  Puiss, Clim, T Min

26565 kWh
OkWh
0kWh

26565 kWh

1REWhm 062kWh 9kWhim 13870W 19573 W
DkWh/m? 0 kWh 0kWh/m* ow ow
0 KWh/m? 0kWh 0 kin/m* ow ow

132kWh/m* 10632kWh 49 kwh/m* 18870W 19573 W

Apports solaires brut Conso Eclairage Heures » Tinconfort Amplification de TEx Taux d'inconfort

1868 kWh OkWh B4h 381 % 334 %
0 kWh {kiWh ih .50 % 0.00 %
763 kih 0kWh 33 h 851 % 52 %

1401°C
489°C
9.25°C
1167°C

T* Moyenne T Max

B4
2028°C
1.22°C
2.36°C

3087°C
3568°C
3339°C
e

Fart de besoins nets  Besoins bruts

Apreés I’intégration des occultations aux fenétres, Nous avons constate que les besoin sont
été estimés a10632 kwhéquivalentde49kwh/mz.
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Figure IV- 80: besoin en chauffage et climatisation cas initial avec occultation



Synthese :

Lors de l'analyse des résultats, les besoins en climatisation ont diminué, passant de 11
340.647 kWh a 10631.564 kWh
Le taux de réduction de la consommation estivale : 6.07%

Synthese :

658.755 . 28250.428 28565.391
30000 }8/

25000

20000

15000

10000

5000

CAS INITIAL e=10 e=15 occultasion

B BESOINS EN CHAUFFAGE BESOINS EN CLIMATISATION

e Période estivale :
On peut remarquer que lorsque l'occultation est ajoutée, les besoins de climatisation
deviennent les plus faibles.

e Période hivernal :
Les besoins de chauffage sont réduits au minimum lorsqu'on utilise la variable 2

Conclusion :

En conclusion, les résultats obtenus dans ce chapitre démontrent que les matériaux de
construction locaux utilisés dans la mosquée de Boussemghoune s'adaptent parfaitement aux
conditions climatiques de la région. Pour améliorer davantage I'efficacité énergétique, on peut
envisager d'ajouter une isolation naturelle au niveau du plafond afin de minimiser les besoins
de chauffage. De plus, I'utilisation d'une occultation peut étre une solution en été.



Conclusion géenérale

Il est possible d'obtenir un confort thermique satisfaisant dans les habitations en utilisant une
meéthode simple qui consiste a choisir soigneusement les matériaux de construction et a
adapter l'organisation spatiale en fonction du climat régional.

Dans le sud-ouest de I'Algérie, qui est caractérisé par un environnement hostile en raison des
conditions climatiques, la préoccupation principale concerne le confort thermique pendant les
périodes estivales et hivernales. Des recherches ont montré que l'utilisation des matériaux
locaux est la solution la plus adéquate pour s’adapter aux conditions climatiques de ces
régions.

L’étude menée a permis d’évaluer l'impact de [I’utilisation de ces matériaux sur la
performance énergétique de la mosquée traditionnelle de la région de Boussemghoune
L’¢étude expérimentale a permis d’identifier les matériaux de constructions utilisées et méme
de déterminer leurs caractéristiques thermo-physiques.

L’étude paramétrique faite a I’aide de la simulation thermique dynamique a permis d’évaluer
I’impact des solutions passives intégrées dans notre cas d’étude et qui permettent d’atteindre
de stabiliser le profil de température et d’atteindre un écart de 12°C durant la période estivale
de 16°C durant la période hivernale. Aussi I’intégration de 1’occultation pendant la période
estivale a permis de réduire les températures par rapport au cas initial.

Les resultats obtenus lors de cette étude ouvrent une nouvelle perspective de recherche est
celle de I’élaboration d’un matériau bio-composte a base de defla etqui peut étre utilisé
pour l’isolation des Dbatiments résidenticls et tertiaires de la région d’El Baiedh
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