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Résumé

Cette thése porte sur I'étude et I'analyse de la maniere d'améliorer la performance
énergétique d'une école primaire grace a l'application de techniques d'isolation
thermique. La recherche vise a améliorer I'efficacité énergétique, a réduire la
dépendance aux sources d'énergie traditionnelles et a améliorer le confort thermique a
l'intérieur du batiment.

La thése commence par un apercu de l'importance de la performance énergétique en
termes de consommation d'énergie et de besoins de chauffage et de refroidissement.
L'importance d'appliquer des technologies modernes d'isolation thermique pour maintenir
les températures souhaitées et réduire la consommation d'énergie excessive est a
I'étude

L'accent est ensuite mis sur I'exploration de différentes technologies d'isolation
thermique et I'analyse des avantages potentiels et des défis qui leur sont associés. Les
différents types de matériaux isolants et leur application a I'école primaire sont passés en
revue. Une étude des effets attendus sur la consommation d'énergie, les colts et le
confort thermique aprés I'application de techniques d'isolation thermique est présentée.

Ensuite, les données disponibles sur la consommation d'énergie et les colts de
chauffage et de climatisation a I'école primaire sont analysées. Des projections
financieres et économiques pour I'application de techniques d'isolation thermique sont
calculées et des estimations du retour sur investissement et des avantages de
I'amélioration de la performance énergétique sont calculées.

Mots clés: performance énergétique - confort thermique - isolation thermique -
consommation d'énergie - chauffage et refroidissement




Abstract

This thesis deals with the study and analysis of how to improve the energy performance of a
primaryschoolthrough the application of thermal insulation techniques. The researchaims to
improveenergyefficiency, reducedependence on traditionalenergy sources and improve
thermal comfortinside the building.

The thesisbeginswith an overview of the importance of energy performance in terms of
energyconsumption and heating and coolingneeds. The importance of applying modern
thermal insulation technologies to maintaindesiredtemperatures and reduce excessive
energyconsumptionisunderconsideration

The focus isthenplaced on exploringdifferent thermal insulation technologies and analyzing
the potentialbenefits and challenges associatedwiththem. The different types of
insulatingmaterials and their application in primaryschool are reviewed. A study of the
expectedeffects on energyconsumption, costs and thermal comfortafter the application of
thermal insulation techniques ispresented.

Next, available data on energyconsumption and heating and coolingcosts in the
primaryschool are analyzed. Financial and economic projections for the application of
thermal insulation techniques are calculated and estimates of return on investment and
benefits of improvedenergy performance are calculated.

Keywords energy : performance - thermal comfort - thermal insulation - energyconsumption -
heating and cooling
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INTRODUCTIONGENERALE

Actuellement, les enjeux énergétiques constituent, en effet, des préoccupations majeures
omniprésentesdans les débats portant sur le développement urbain. Face a la demande, qui est en
perpétuelle montée, del’énergie qui s’appuie principalement sur les ressources fossiles qui sont
devenues de plus en plus rares et tendent vers 1’épuisement,l'humanité s’est orientée au
développement de nouvelles approches visant a réduire cette consommation écologiquement
irresponsable.

Plusieurs stratégies sont envisagées pour faire face a ces problémes, y compris réduire la
consommation d'énergie et utiliser une énergie propre, renouvelable et local. C'est dans cet esprit que
les acteurs internationaux s'engagent a mettre en place un objectif a atteindre. A cet égard, on peut
citer I'exemple du Conseil européen de 2008, un seuil précis a été établi dans un laps de temps
relativement court : une réduction de 20 % consommation d’énergie, une réduction de 20 % des
émissions de gaz a effet de serre, et équivalent a 20% d'énergies renouvelables dans la consommation
d'énergie 2020.

L’industrie de la construction est I'un des plus gros consommateurs d'énergie au monde et
visiblement préoccupé par ces nouvelles stratégies de réduction de consommation d'énergie pour
minimiser l'impact sur I'environnement. En Algérie Les industries résidentielles et tertiaires
représentent 40 % de la consommation finale d'énergie Il constitue donc le gisement le plus
important en termes d'économies d'énergie.

Concevoir et construire des batiments a faible consommation d'énergie est 1'un des objectifs
fondamentaux de l'architecture pour minimiser la charge environnementale projet de construction.
Dans cette optique, certaines méthodes sont progressivement développées pour caractériser et
évaluer la performance énergétique des batiments dont les labels : Batiments Basse Consommation
BBC, Batiments a énergie Zéro, batiments a énergie positive, batiments HPE ; ces derniers Nous
sommes intéressés et c'est I'objet de nos recherches actuelles.

Il y a deux aspects complémentaires a rechercher dans 1'approche de HPE. D’un c6té, Amélioration

de la qualité thermique et énergétique des enveloppes architecturales. D'autre part, améliorer les

performances du systéme énergétique (chauffage, Refroidissement, éclairage, appareils

¢lectroménagers, etc.). De ce point de vue, notre recherche tend a réduire la consommation d'énergie
pour minimiser 1'impact des projetsd'architecture sur I’environnement, en se basant sur I'approche

HPE.




Problématique

On résume deux problémes principaux pour avoir un batiment dans les normes de la construction

bioclimatique.
Peut- on réduire la consommation énergétique tout en préservant le confort thermique
()

Comment peut-on réduire la consommation énergétique pour le chauffaged’école ?

L'objectif de travail

% Le but de notre travail est d'améliorer la performance énergétique de I’école

% Réduire la consommation de carburant
Hypotheses
L’isolation peut étre une solution adéquate pour améliorer la performance dudépartement des

énergies renouvelables.

Intégration du systéme photovoltaique peut étre une solution pour réduire la consommation

Energétique pour I’éclairage du département.

Plan De travail
Ce mémoire est structuré sous formes de cinqg chapitres qui se succédent et se complétent.
Chapitre 1 : Généralité et état de 1’art
Ce chapitre introduit le sujet de recherche avec des informations générales sur I'énergie et la
consommation d'énergie.
Chapitre 2 : présentation du cas d’étude
Ce chapitre présente notre cas d’étude donc une présentation de la maison sa situation géographique,
les matériaux de construction, les données climatologiques du site.
Chapitre 3 : modélisation
Afin d’étudier le comportement thermique de notre cas d’étude on a opté pour I’utilisation du logiciel
« pléiade confie 2.3 » qui sert a calculer d’une facon précise les flux thermique de I’école.
Chapitre 4 : Résultats et discussion
Ce chapitre présente les résultats de la modélisation du projet et discussion des résultats.

Et enfin pour cloturer notre travail une conclusion générale.




Chapitre 5 : étude technico-économique une fois réalisée nous donnera un apercu du contexte

¢conomique dans lequel évoluera I’investissement dans 1’isolation.

Et enfin pour cloturer notre travail une conclusion générale.




Chapitre I : Généralité et état de ’art




1.1 Efficacité énergétique

L’efficacité énergétique est le rapport entre ce que produit le dispositif ou le systéme, et ce qu’il
absorbe comme énergie. Elle est d’autant meilleure que le systeéme énergétique utilise le moins
d’énergie possible, de la production d’eau chaude sanitaire, de la climatisation, et de toute sorte de
besoin énergétique. Consommer moins et mieux pour le méme confort thermique, tel est 1’objectif de

tout concept d ‘efficacité énergétique.[1]

1.1.1 Avantages de l'efficacité énergétique
De nos jours, il est devenu primordial de batir des « batiments efficaces » au point de vue
énergétique et de rénover les « batiments existants » qui sont considérablement énergivores et qui ne
prétendent plus aux exigences des nouvelles réglementations.
L’amélioration de 1’efficacité énergétique est I'un des moyens les plus constructifs et les moins
couteux de relever les défis des prix élevés de I’énergie, de la sécurité et de I’indépendance
énergétiques, de la pollution atmosphérique et du changement climatique mondial. Les nombreux
avantages de l'efficacité énergétique comprennent
Environnemental :

e une efficacité accrue peut réduire les émissions de gaz a effet et autres polluants, ainsi que la

consommation d'eau.

Economique :

e l'amélioration de I'efficacité énergétique colite généralement moins cher que d'investir dans la
nouvelle génération des batiments.

e [’efficacité énergétique peut également stimuler 1'économie locale.

1.2 La haute qualité environnementale HQE

La haute qualit¢ environnementale est une marque commerciale déposée par 1’association HQE,
s’inscrit dans le concept du développement durable visant a protéger les ressources naturelles. Elle
consiste a maitriser les impacts de la construction sur I’environnement. Un "batiment HQE" répond a
une attente environnementale, au sens de qualité de vie, a la fois pour les usagers et pour la
collectivité. 11 doit étre harmonieux avec son paysage, doit intégrer les services urbains
(assainissement et écoulement des eaux pluviales, collecte sélective des déchets, réseaux de chaleur,
bonne desserte en transports collectifs...), réduire les consommations de ressources naturelles
(matériaux, énergie, eau...) et des rejets (gaz a effet de serre...). Critéres de labellisation

L’écoconstruction ; L’éco-gestion ; Le confort ; La santé.[2]




1.3 Programme national d’efficacité énergétique
Le but de ce programme est de produire les mémes services en utilisant le moins d’énergies possible,
en utilisant aussi des énergies propres et durables Ce programme comprend 1I’encouragement de :

La création d’une industrie locale de fabrication de lampes performantes.

Production de chauffe-eau solaires.

Production des isolants thermiques.

Tout cela par I’encouragement de I’investissement local ou étranger.[3]

1.4 Types batiments a efficacité énergétique

1.4.1 L’écoconstruction

Combinaison des mots « écologie » et « construction », la notion d’écoconstruction est née dans les
années soixante pour définir des batiments qui minimisent leurs besoins, ainsi que leur impact sur le
site et sur I’environnement. Ces batiments sont intégrés le plus respectueusement possible dans leur
milieu, et mettent en ceuvre des ressources naturelles et locales (matériaux, entreprises, mais aussi
soleil, eau, sol, etc.). Ils font appel a des matériaux abondamment et facilement disponibles,

renouvelables, et non polluants : pierre, terre, bois, paille, etc..[4]
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Figure 0-1 Schéma d'une habitation respectant les normes bioclimatiques.[S]

1.4.2Les maisons Basse consommation




Le concept de batiment basse consommation (BBC) met I’accent sur les économies d’énergie et
I’aspect thermique. Selon certains, le plus important est de commencer par améliorer 1’enveloppe du
batiment pour limiter les déperditions thermiques. Elle comprend également un controle de
I’étanchéité a I’air, qui doit étre inférieur a 0,6 m3 par heure et par metre carré. ces objectifs peuvent
étre atteints sans difficulté et a des coflits raisonnables avec des techniques et des matériaux actuels

€prouves.
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Figure 0-2 Schéma d’une maison a basse consommation.[6]

1.4.3 Les maisons passives

C’est en Allemagne qu’a ét¢ développé le concept de « Passiv-Haus ». Comme le label BBC

francais, il concerne des maisons a tres faible consommation d’énergie, dont les performances, fixées

par le Passiv-haus de Darmstadt, sont une consommation de 15 kWh/m2 /an pour le chauffage, une

consommation en énergie primaire inférieure a 120 kWh/m2 /an et une excellente étanchéité a I’air.
Ces résultats sont rendus possibles par une isolation renforcée et des apports en chauffage passif.
Mais la norme Passiv-haus et le label suisse Minergie-P (sensiblement équivalent) insistent tous deux
sur la sur isolation. La limite de cette démarche réside dans le colt élevé des grandes épaisseurs
d’isolants, des vitrages trés performants et des équipements techniques. Il est en outre nécessaire de

prévoir un appoint en chauffage pour pallier un manque d’ensoleillement de plusieurs jours.[7]
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Figure 0-3Schéma d’une maison passive.

1.4.4 Les maisons a énergie positive
Elles produisent plus d’énergie qu’elles n’en consomment grace a des équipements de production
d’¢lectricité (panneaux solaires, €oliennes, etc.). Le principe généralement appliqué est de revendre

I’¢lectricité produite a la société de production a un prix avantageux, ce qui permet d’éviter les

problémes de stockage et d’acheter I’¢lectricité du réseau en cas de besoin.

Figure 0-4 Une maison a énergie positive.[9]




1.5 La conception bioclimatique
Dans l'architecture bioclimatique, la forme et I'orientation du batiment ainsi
que le climat local, la topographie et le paysage existant sont pris en compte
lors du processus de conception. Des techniques passives de

refroidissement, de chauffage et d'éclairage sont également appliquées.

La conception bioclimatique s'adapte aux conditions environnementales du
lieu plutdt que d'y travailler. L'utilisation d'isolation thermique, d'énergie
renouvelable, de surfaces réfléchissantes et de couleurs pour I'ombrage ne
sont que quelques-unes des techniques passives de chauffage, de
refroidissement et d'éclairage appliquées dans l'architecture bioclimatique.
L'intégration et le fonctionnement sans faille de ces techniques se traduiront

par :

v Consommation d'énergie réduite ;v'Développement durable ;
v Impact environnemental moindre

v Un confort optimal pour les occupants du batiment.[10]

1.5.1 L’orientation et ’'implantation

Figure 0-5 orientation d'une maison

L’objectif est de récupérer au maximum les apports solaires passifs en hiver et

de les réduire en été pour respecter le confort d’été.la bonne régle : le maximum




de fenétres sera orienté au sud.

Mieux vaut éviter les expositions directes est et ouest qui suivent la courbe du
soleil qui occasionne le plus souvent des « surchauffes » et un inconfort
visuel. Au nord, il faudra limiter les ouvertures afin de minimiser les
déperditions thermiques du batiment. De maniére générale il est conseillé de
respecter un ratio de surface vitré environ 20% de la surface habitable repartie
comme suit : 50% au sud, de 20a 30% a I’est, 20% a ’ouest et de 0 a 10% au

nord.

Cette régle est trés importante car la bonne maitrise des apports
solaire peut représenter un gain gratuit de 15 a 20% de besoins

d’énergie (réduction de la consommation). [10]

1.5.2 L’architecture et la forme
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Figure 0-6 la variation de compacité suivant la taille, la forme et le mode de contact des
volumes construits

C,=

La compacité d’un batiment est mesurée par le rapport entre la surface des
parois extérieures et la surface habitable. Plus ce coefficient est faible, plus le
batiment sera compact. La surface de 1’enveloppe étant moins importante, les
déperditions thermiques sont réduites.

Elle varie suivant la forme, la taille et le mode de contacts des volumes
construits. En effet, la mitoyenneté et 1’habitat collectif favorisera la

réduction des surfaces de déperditions une trés bonne compacité. [10]




1.5.3 La distribution intérieure
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Figure 0-7 la distribution des espaces dans une maison bioclimatique.

Le zonage d’un habitat permet d’adapter des ambiances thermiques appropriées a

I’occupation et I’utilisation des divers espaces.

Au nord on aménagera des espaces non chauffés dits « tampons », type
garage, cellier, couloirs... ils assurent une protection thermique et
contribuent directement aux ¢économies d’énergies et au confort des

occupants. [10]

1.6 Le choix des matériaux

I1 assure le confort des occupants : en captant la chaleur ou en préservant la fraicheur et en

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

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

Le maitre d’ouvrage, en réflexion pour une construction ou une rénovation, est donc amené
a faire des choix. Que privilégier lors du choix des matériaux : performance thermique,
impact sur la santé, contrainte de mise en ceuvre, cott... ?
Au regard de I’'urgence de limiter nos émissions de GES (Gaz a effet de serre), isoler sa
maison est la priorité, c’est a dire privilégier :

Une isolation qui génére des batiments confortables et économes

Une isolation conséquente : qui respecte les exigences de performance du
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Des ponts thermiques limités Ouneétanchéitéal’airsoignée
Une isolation durable
Une isolation qui permette des batiments sains

Une isolation qui utilise des « éco-matériaux » ou matériaux « bio sources ». [10]

1.6.1 Criteres des choix des matériaux de construction et d’isolation
La qualité thermique d’un isolant peut étre exprimée par différents critéres et unités
physiques :
La Conductivité thermique Olambda) : c’est la propriété qu’ont les corps de transmettre la

chaleur par conduction, convection et rayonnement.

* Plus le Oest petit, plus le matériau n’est isolant. Exprimé en watt par meétre kelvin
(en W/m.°C)

La Résistance thermique (R) : C’est la résistance du matériau au passage de la
chaleur.

Exprimé en m2 kelvin par watt
* R=¢/0(m>.°C/W)
* Le coefficient de transmission thermique U : Exprimé en watt par m2 kelvin

* U=1/R(W/m2.°C)
Plus U est faible, plus la paroi est performante. [10]

1.7 L’isolation thermique

L’isolation thermique du batiment décrit les moyens mis en ceuvre pour assurer
I’isolation thermique de I’enveloppe d’un batiment. Isoler, en limitant les déperditions
thermiques du corps par rayonnement et permet d’augmenter ce qu’on appelle le confort

thermique...[11]

1.8 L'importance de les énergies renouvelables sur 'efficacité énergétique

L'énergie renouvelable joue un role fondamental dans 1'amélioration de l'efficacité
énergétique. En utilisant des sources d'énergie propres et renouvelables telles que 1'énergie
solaire, éolienne, hydraulique et géothermique, nous pouvons maximiser la production
d'énergie tout en minimisant les pertes et les gaspillages. Les technologies renouvelables
offrent des rendements élevés et une utilisation efficace des ressources naturelles, réduisant
ainsi la dépendance aux combustibles fossiles et les émissions de gaz a effet de serre.
L'intégration de ces sources d'énergie dans nos systémes énergétiques permet de promouvoir

une utilisation plus durable et responsable de I'énergie, contribuant ainsi a la préservation de
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I'environnement, a la sécurité énergétique et au développement économique. En investissant

dans les énergies renouvelables, nous créons un avenir énergétique plus propre, plus durable

et plus efficace.[12]




1.9 La construction bioclimatique
Par exemple, une maison bétie au pied d’une butte sera isolée du vent et sera moins
exposée au froid en hiver. En revanche, si le séjour ou les chambres bénéficient d’une

exposition plein sud, leurs besoins en éclairage et en chauffage seront moindres.

La construction bioclimatique ne répond pas a un cahier des charges précis, comme
c’est le cas pour les constructions BBC (basse consommation) ou celles bénéficiant
du label PassivHaus. Les regles de construction varient en effet selon le climat de la
zone de construction, selon la géographie du lieu (en plaine, en montagne, prés d’un

plan d’eau, dans une région venteuse... [13]

1.10L’architecture bioclimatique

La conception architecturale bioclimatique s'inscrit dans la problématique
contemporaine, liée a I'aménagement harmonieux du territoire et a la préservation du
milieu naturel. Cette démarche, partie prenante du développement durable, optimise le
confort des habitants tout en minimisant l'impact du bati sur l'environnement. Cet
ouvrage fait suite aux 2 premiers tomes du guide de l'architecture bioclimatique :
"Connaitre les bases" et "Construire avec le climat". Les connaissances précédemment
développées sont appliquées, dans ce tome 3, aux contextes des climats chauds.
L'approche bioclimatique intervient de fagon interdépendante a tous les niveaux de la
construction et de la vie du batiment. Apres restitution des données physiques liées aux
différents climats chauds, les modes de transferts énergétiques sont exposés ainsi que les
parametres techniques concrets qu'ils induisent dans la construction. Les critéres de
conception évoluent ensuite graduellement, de l'insertion du projet dans le site a son

fonctionnement propre. [14]

1.11 Le confort thermique
Le confort thermique dans les environnements batis en général et plus précisément
dans les environnements internes des logements collectifs est devenu une question
quotidienne pour les architectes et les techniciens, ce qui a engendré de larges études
dans la littérature scientifique, comme 1’attestent Rizzo et al. (2004). Ce vieux concept a
¢été discuté depuis les années 1930 (Taleghani et al. 2013), mais avant que nous abordions

ce concept du confort thermique en général, il est impératif qu’il soit clairement défini,

afin de pouvoir 1’évaluer dans la présente recherche. A ce titre, plusieurs pistes de
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réflexion ont été menées par la littérature scientifique afin de pouvoir définir le confort
thermique d’une maniére bien précise. Conformément aux normes internationales

(ASHRAES5 1992)

; ISO7730 1994), les chercheurs ont généralement défini ce concept comme la

condition de l'esprit qui exprime la satisfaction de l'environnement thermique (Fanger
1973 ; Hensen 1990 ; Castilla et al. 2014). De méme, Prakash et Ravikumar (2015) sont
arrivé a définir cette notion comme I'état de I’esprit qui exprime la satisfaction de
I'environnement thermique (Prakash et Ravikumar 2015). En effet, ces deux citations
illustrent I’idée selon laquelle le confort thermique reste un aspect essentiel concernant la
satisfaction des occupants envers leur environnement (Schellen et al. 2012). En outre, on

trouve ainsi que d’autres chercheurs définissent le confort thermique d’une manicre un

peu différente. A titre d’exemple, Hensen (1991) signale que le confort thermique est un

¢tat dans lequel il n'y a pas d'impulsions qui conduit a corriger 1’environnement de

I’occupant par son comportement.|[15]

1.11.1 Les six parametres qui influents sur le confort thermique

Le confort thermique est traditionnellement li¢ & 6 parametres :

Le métabolisme, qui est la production de chaleur interne au corps humain
permettant de maintenir celui-ci autour de 36,7°C. Un métabolisme de travail
correspondant a une activité particulieére s’ajoute au métabolisme de base du corps
au repos.

L’habillement, qui représente une résistance thermique aux échanges de chaleur
entre la surface de la peau et I’environnement.

La température ambiante de 1’air Ta.

La température moyenne des parois Tp.

L’humidité relative de 1’air (HR)

La vitesse de I’air, qui influence les échanges de chaleur par convection. Dans le

batiment, les vitesses de 1’air ne dépassent généralement pas 0,2 m/s. [16]
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Figure 0-8 les parametres du confort thermique

1.12 La consommation énergétique en Algérie

L’ Algérie, pays producteur et exportateur de pétrole et de gaz a connu une nouvelle
politique nationale des hydrocarbures. L’état a permis le financement d’un vaste

programme industriel, social et économique.

Aprés 1'indépendance 1'Algérie a connu une forte croissance démographique qui a
engendré une demande excessive en maticre d'énergie, et cela est di a I'amélioration
du niveau de vie de la population ainsi qu'aux activités industrielles.

Le secteur du batiment au niveau national est le premier consommateur
d'énergie avec plus de40 % du bilan de consommation énergétique annuel réalisé par
I'APPRUE en 2005, cette Consommation a triplé durant les trois dernicres
décennies, et d'aprés les prévisions elle va se multiplier encore d’ici I’an 2025, cette
derniére a impulsé chez les chercheurs algériens cette fois, 1’idée de repenser la

construction de demain et aussi penser a une nouvelle politique énergétique.

1.13 La ventilation naturelle et ventilation mécanique

Le systeme de ventilation d'un habitat peut étre naturel ou mécanique. Le premier fonctionne est
créant une circulation naturelle de l'air par une grille d'entrée et une grille de sortie. Le systéme
mécanique implique l'intervention d'un moteur qui sera a l'origine de cette circulation. Placé a
I'extraction de l'air, a la pulsion ou aux deux extrémités, le ventilateur créera la dépression

nécessaire au déplacement de 1'air dans les locaux [18]




1.14 Etat de ’art

1.14.1 Mémoires consultés

-Etude thermique d’un hopital production d’eau chaud sanitaire
(cheriefsihem 2020/2021) :

Cette recherche a approuveé que I’intégration des solutions passives entre autre
I’intégration de I’isolation dans la toiture (laine de roche) a permis de réduire la
consommation énergétique pour chauffage et climatisation et production d’eau chaude
sanitaire.[19]

-Etude thermique dynamique d'une mosquée avec l'intégration du systéme
photovoltaique (Beltoum Amine et Chaibeddourabdelmalek 2019/2020) :

L’objectif de cette recherche a eu comme objectif 1’amélioration de la performance
énergétique d’une mosquée située a Blida ,des solutions passives ont été proposées et qui
ont permis de réduire 40% de la consommation énergétique aussi l’intégration du

systeme PV a permis deréduire laconsommation pour 1’¢lectricité.[20]

s Amélioration de ’efficacité énergétique du centre de recherche
CRAPC (LaifaKheireddine et Yamnaine Yacine 2019-2020).
Une recherche a ¢té entreprise sur le centre de recherche CRAPC est qui est situé dans la
région de
Tipaza et qui a permis de d’améliorer son efficacité énergétique et de réduire la
consommation en chauffage et climatisation jusqu’a 45.65% grace a I’intégration de
I’isolation .Aussi I’intégration du systéme PV a permis d’assurer une couverture de
65.5%.[21]

s Etude Comportement thermique et économie d’énergie dans un
appartement avec différentes mesures d'efficacité énergétique dans
les six zones climatiques du Maroc (El Hadi Drissi Lamrhari 2018)

L’objectif de ce travail s’inscrit dans 1’optique de mettre a la disposition un guide de
conception de batiment a consommation d’énergie réduite en matiére de chauffage et de
refroidissement. Concrétement, Cette étude a étudié 1'impact de nombreux parameétres
techniques, architecturaux et météorologiques d'un appartement sur sa performance
énergétique et son confort thermique. Les paramétres étudiés sont: 1'isolation thermique de
I'enveloppe, 'orientation, le niveau de 1’étage, le couplage du plancher bas au sol, le
coefficient d'absorption du toit et des murs extérieurs et la ventilation mécanique controlée. A
travers une étude numérique a I’aide du logiciel TRNSY'S est réalisée dans les six climats
différents du Maroc [22]

Résultats :




* L’isolation thermique du toit exposé est indispensable dans tous les climats ;

* Le double vitrage et I’isolation thermique du plancher sur terre-plein ne sont nécessaires
que dans les climats froids ;

* Pour des TGBV(Taux Global des Baies Vitrées) dépassant 25%, le double vitrage cause
une surchauffe estivale importante s’il n’est pas protégé des rayonnements solaires
directs ;

* L’isolation thermique de la fagade génére une surchauffe considérable au sein du
batiment pour les climats entre modérés et chauds. Cependant, la technique de la double
cloison avec une lame d’air comme isolant est suffisante pour ces climats ;

* L’orientation de la facade du batiment a un impact sur son efficacité énergétique
dépendant du climat

* La ventilation mécanique contrdlée est efficace pour réduire la charge de refroidissement
mais pas celle du chauffage ;

¢ La Performance Energétique Des Equipements Educatifs A
Guelma
L’objectif :Montrer 'importance de I'approche HPE pour une architecture durable.
Résultats :

L’analyse du climat et du microclimat révéle I'importance des différents
Changementsclimatiques restrictions et opportunités et entrainer des conseils de
Confiscation a suivre, Faire en sorte que les projets immobiliers soient mieux Adaptés au
climat.

o |l est nécessaire d’améliorer la qualité thermique, visuelle et sonore de

e L’enveloppe architecturale, par le développement des solutions techniques et
Conceptuelles en matiére de :

Choix d’orientation.
Choix de matériaux (mur végétalisé, béton préfabriqué, béton cellulaire, etc.).

Amélioration de I'étanchéité et de l'isolation ainsi que la minimisation des
pontsThermique (chanvre, fibre de bois, etc.).

L utilisation des énergies renouvelables.[23]

1.14.1.1 Article

Simulation De L’effet De L’isolation Thermique Des Batiments Cas Du Centre
Psychopédagogique Safaa a Oujda.

Guechchati.R, Moussaoui.a, MezrhabAhm, MezrhabAbd.

Le Maroc est un pays trés faiblement doté en ressources énergétiques fossiles et

dépend a plus de 96 % des importations pour son approvisionnement. Il est donc
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nécessaire de réduire les besoins énergétiques tout en améliorant [’efficacité
énergétique, notamment dans le secteur du batiment. Le but de cet article, est 1'étude
thermique et énergétique du centre psychopédagogique'SAFAA' qui se situe dans la
ville d'Oujda (Maroc). A ce propos, des simulations ont
étéeffectuéesal'aidedulogicieldesimulationducomportementthermiqueenré gimedynami
que "TRNSYS 16'. Ce projet vise 1'introductiondes matériaux isolants dans un batiment
afin d'améliorer le confort thermique et de réduirel'énergieconsommée.
Il en résulte de cette étude, les conclusions suivantes:
e Toutes les solutions proposées permettent de réduire la consommation d’énergie.
e L’isolation de la toiture est nécessaire pour économiser les besoins de chauffage.
La partie réfectoire et la partie magasin consomment plus d’énergie,
L’économie en ¢€nergie maximale a ¢été obtenue en utilisant 1’isolation compléte du

centre.

L’isolation de la toiture couplée a I’isolation externe des murs avec 6 cm de polystyreéne

expans¢ a été retenue comme solution.[24]

Conclusion

Le role premier d'un habitat est de protéger ses occupants des rigueurs du climat extérieur, et
d'assurer a ses habitants un climat intérieur agréable et peu dépendant des conditions extérieures.
La qualité architecturale participe, aux conditions de confort ou contraire, La qualité¢ du confort

dans 1’habitat, est une notion a la fois vague et complexe mais surtout relative. Elle revoie a une

quantité de dimensions abordées par différents paramétres cités dans ce chapitre.




2 Chapitrell :Présentation ducasd’étude.




2.1 Introduction
On arrive dans ce chapitre a présenter notre cas d’étude sur tous les volés en premier partieon va
traiter notre cas d’étude, en plus d'une explication détaillée de I’habitat étudié avec le plan, ses

criteres géographiques et climatiques et ses conditions de base.

2.2 Présentationdecasd’étude

2.2.1 Présentationdelawilaya

La wilaya de Skikda, située au Nord-est algérien, couvrant une Surface totale de 4137,68 km?2.
Elle est comprise entre 36°05” et 36°15° de latitude Nord et entre7°15” et 7°30” Est
deslongitudes. Localisée entre I’ Atlas Tellien et le littoral méditerranéen,Elle dispose de 140 km
de cotes qui s’étalent de la Marsa a I’est jusqu’a Oued Z’hour a I’ouest. Elle est limitrophe avec

les wilayas d’ Annaba, Guelma, Constantine, Mila et Jijel.

1

Annaba

Guelma

Constantine

=
Figure 2-1 Carte de localisation de la wilaya de SKIKDA Carte des limites de la wilaya de SKIKDA[25]

2.2.2 Situation géographique de Skikda-:

Latitude Longitude Altitude Climat

posséde un climat tempéré méditerranéen
36°52'34" 6°54'33" Est 24 m a été chaud et sec (Csa) selon la
Nord classification de Képpen-Geiger

Tableau 1 situation géographique Skikda|26]
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2.2.3 Présentation de la commune deCollo

La ville de Collo Nord-est algérien se localise entre 6° et 7° de I’Est méridien et entre 36° et 37°
Nord, elle fait partie du massif de Collo ; une chaine de I’Atlas Tellien oriental, qui se située
dans la partie Ouest de la wilaya de Skikda, son territoire communal est limité au Nord par la
mer méditerranée sur une facade maritime de 8.7 km, a l'est par la commune de karkera (Daira

deTamalous ) au Sud par la commune de Beni-Zid, a 1'Ouest par la commune deZitouna[27]

Figure 2-2 Géolocalisation sur la carte : Algérie (nord) Localisation de la commune de Collo dans la Wils

De SKIKDA

2.2.4 Situation géographique de Collo

Latitude Longitude Altitude Climat

Climat méditerranéen avec été
37°0"23" Nord | 6°33'39" Est 26 m chaud (Classification de Koppen :
Csa)

Tableau 2situation géographique Collo|26]

2.2.5 Données climatologiques
Climat habituelleaCollo- :Collo posséde un climat tempéré méditerranéen a été chaud et sec
(Csa) selon la classification de Kdppen-Geiger. Sur I’année, la température moyenne a Collo est

de 18.5°C et les précipitations sont en moyenne de 680.3mm.

A titre de comparaison a Alger, la température moyenne annuelle est de 19.7°C et les

précipitations sont en moyenne de 672.3mm. [28]
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Durée d’ensoleillement a Collo

En Juillet, le plus grand nombre d'heures d'ensoleillement quotidien est mesuré¢ a Collo en

moyenne. En Juillet, il y a en moyenne 12.34 heures d'ensoleillement par jour et un total de
382.44 heures d'ensoleillement en Juillet.

En Janvier, le nombre d'heures d'ensoleillement quotidien le plus bas est mesuré a Collo en

moyenne. En Janvier, il y a en moyenne 6.21 heures d'ensoleillement par jour et un total de
192.51 heures d'ensoleillement.

Environ 3254.88 heures d'ensoleillement sont comptées a Collo tout au long de I'année. Il y a en
moyenne 106.86 heures d'ensoleillement par mois[28]
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Figure 2-3 Durée d’ensoleillement a Collo

Températures maximales et minimales a Collo
Au mois de Aout, la température moyenne est de 25.9 °C. Aout est de ce fait le mois le plus

chaud de I'année. Au mois de Février, la température moyenne est de 9.9 °C. Février est de ce

fait le mois

le plus froid de I'année.[28]




Température Température Température
moyenne (°C) minimale maximale (°C)
moyenne (°C)

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aolt

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Figure :Températures maximales et minimales a Collo. [28]

Température en °C a Collo :

Au mois de Aout, la température moyenne est de 25.9 °C. Aout est de ce fait le mois le plus
chaud de I’année. Au mois de Février, la température moyenne est de 9.9 °C. Février est de ce
fait le mois le plus froid de I’année.




Temperature [*C]

lan Feb Mar Apr Jun Jul A Sep Oct Nov Dec

Figure 2-4Température en °C a Collo

2.2.6 Classification de la ville de Collo selon la classification thermique de DTR (C3-2) des

communes de I’Algérie

Groupe de Communes 1 : Ain Zouit - Benazouz- Cheraia - Collo -
Djendel Saadi Mohamed - El Hadaik -
El Marsa - Fil Fila - Hamadi Krouma - Kanoua -
Kerkera - Kheneg Mayoum - Ouled Attia -
Skikda - Tamalous - Zitouna
Groupe de Communes 2: Toutes les communes autres que celles figurant
au groupe de communes 1.,

Figure 2-5 Classification de la ville de Collo, source DTR C3-2.




2.2.7 La situation du cas étudié
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Figure 2-6 La situation du cas étudié[29]
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Figure 2-7 plan de masse de I’ecolle
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Figure : Les classes de 1¥étage




@O REDMI NOTE 8 PRO
CO Al QUAD CAMERA

Figuer : I’intérieur du bureau




2.3 Tableau surfacique des espaces étudiés

Escape

Surface en
m”*2

Bureau

12

Classe 01

72

Classe 02

72

Classe 03

72

Classe 04

72

Classe 05

72

Classe 06

72

Classe 07

72

Classe 08

72

Classe 09

72

Totale

660

Tableau 3 Tableau surfacique des espaces étudiés




2.4 La composition des éléments constructifs

» CLASSES

2.4.1 Compositionsdesmursextérieurs :

Tableau 4 Compositions des murs extérieurs.

Composants

Epaisseur (m)

Conductivité
thermique A

(w/m.c®)

Résistances

Thermique

R (m.c’/w)
R=e/A

Coefficient de
transmission
surfacique K

(w/m?.c°)

Ciment
Brique creuse
Lame d’air
Brique creuse
Ciment

Enduit platre

1/hj+1/he= 0.17
m>.%c/w

K=0.95

2.4.2 Compositionsdesmursintérieurs

Tableau 5 Compositions des murs intérieurs.

Composants

Epaisseurs

(m)

Conductivité
thermique A

(w/m.c°)

Résistances
Thermique
R (m.c’/w)
R=e/A

Coefficient de

transmission

surfacique

(w/m?.c®)

K

Enduit platre
M.ciment
Brique creuse
Lame d’air
Brique creuse
M.ciment

Enduit platre

0.086
0.007
0.31
0.16
0.31
0.007
0.086

1/hi+1/he=

2
m-.°c/w




2.4.3 Composition du plancher intermédiaire

Tableau 6 Composition du plancher intermédiaire

Composants

Epaisseurs

(m)

Conductivité
thermique A

(w/m.c®)

Résistances
Thermique
R (m.c’/w)
R=e/A

Coefficient
transmission
surfacique

(W/m*.c®)

de

K

Carrelage
M.Ciment
Béton lourd
Hourdi en béton
M.ciment

Enduit platre

1/hi+1/he=

m2.%c/w

K=1.62

2.4.4 Composition du plancher bas

Tableau 7 Composition du plancher bas

Composants

Epaisseurs

(m)

Conductivité
thermique A

(w/m.c®)

Résistances
Thermique
R (m.c’/w)
R=e/A

Coefficient
transmission

surfacique

(w/m?.c®)

de

K

Carrelage
M.Ciment

Béton lourd

1/hi+1/he=

2
m-.°c/w




2.4.5 Compositiondelatoiture

Tableau 8 Composition de la toiture.

Composants

Epaisseurs

Conductivité
thermique A

(w/m.c°)

Résistances
Thermique
R (m.c’/w)
R=e/MA

Coefficient

transmission

surfacique

(w/m*.c®)

de

K

Béton lourd
Hourdis

en béton

M .ciment

Enduit platre

1/hi+1/he=

m>.%c/w

K=2.12

2.4.6 Les compositions des ouvertures

Tableau 9 la composition des menuiseries.

Menuiserie

Dimension

Type de vitrage

Nature de

menuiserie

K

(W/c°m?)

Longueur=2.10 m

Largeur =Im

Surface=2.10 m?

Opaque

Bois

3.5

Fenétre

Longueur =2/0.5m
Largeur =1.5/0.8 m
Surface=3/0.4m”

Simple vitrage




» BUREAU

Tableau 10 Tableau 9 les compositions constructifes de bureau

Composant
s

Epaisseur
s

Conductivit
€ thermique
A (W/m.c°)

Résistance
s
Thermiqu
e R
(m.c’/w)

R=e/\

Coefficient
de
transmissio
n

surfacique
K (w/m’.c%)

Compositiondelatoitur

(&

Béton lourd
Hourdis
en béton

M .ciment

0.028
0.13

1/hi+1/he=

0.22 m>.%c/w

Composition de la
planche bas

Carrelage
M.Ciment

Béton lourd

1/hi+1/he=

0.34 m>.%c/w

Composition des murs

M.ciment

Brique
creuse

M .ciment

1/hi+1/he=

0.17 m>.%c/w

Menuiserie

Dimension

Type de vitrage

Nature de

menuiserie

K
(W/c°m?)

Longueur=2 m

Largeur = 0.90m

Surface=1.8 m’

Opaque

Simple vitrage

Métal
Métal

5.8
5.8

Fenétre

Longueur=1m

Largeur =1 m

Simple vitrage




Surface=1 m’

Tableau 11 composition des menuiseries de bureau




Sachant que :

E : I’épaisseur de la couche de matériau. (m).

A : la conductivité thermique du matériau. (w/m c°)

1/hjet 1/h, : Les résistances thermiques d’échanges superficiels intérieurs et extérieurs (m2C°/W)
K : coefficient de transmission surfacique. (W/°C m2)

Ryotar : Résistance superficiel total (m2 c®/w)

R: Résistance superficiel de chaque Paroi (m2 c®/w).

2.5 Calcul du bilan thermique

2.5.1 Avant l’isolation :
CalculsdesdéperditionsderéférenceselonDTR:
Source : [de DTR]
» Les déperditions totales
D = ¥Di = (DT)i + (DR)i[W/°C]
D; [W/°C] représente les déperditions totales du volume « i ».
(Dr1)i[W/°C] représente les déperditions transmission d’un volume.

(DRr)i[W/°C] représente les déperditions renouvellement d’air totales

Les Déperditions par transmission d’un volume :

= (Ds)i + (DL)i + (Dsol)i + (DInc)i[W/°C]

(Ds) I : déperditions surfaciques par transmission a travers les parois
(D1) I : Déperditions linéiques.
(Dsol) i : Déperditions par transmission a travers les parois en contact avec le sol

(DInc) i= déperditions a travers les parois en contact avec locaux non chauffée.

» Déperditions par renouvellement d’air :
(DR)i = (DRV)i + (DRS)i[W /°C]
» Vérification des déperditions de référence :

Vérificationréglementaire

LesdéperditionspartransmissionDde 1’établissementdoiventvérifier :
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Dr <1,05X% Dréf[W/°C]
Ou:
e D7(enW/°C)représentelesdéperditionspartransmissiondulogement,

e D sf(enW/°C)représentelesdéperditionsderéférence.

» Calculdesdéperditionsderéférence

LesdéperditionsderéférenceD ¢ ssontcalculéesparlaformulesuivante:

Dréf=a><51 +b XSy + cxS3+dXSq +exSg [W/°C]

LesS;(enm*)représententlessurfacesdesparoisencontactavecl’extérieur.

Sila toiture, Sole plancherbas,ycomprislesplanchersbassurlocauxnonchauftés
S3lesmurs,Sylesportes.Sglesfenétresetlesporte-
fenétre.S1,S,,S3sontcomptéesdel’intérieurdeslocaux,S 4etS ssontcomptéesen

prenantlesdimensionsdupourtourdel’ouverturedanslemur; lescoefficientsa,b,c,dete,(enW/m?.
°C),sontdonnésdansletableau. Ilsdépendentdela naturedulogementetdelazoneclimatique, Selon

le tableau suivant :

Tableau 12 Les zones climatiques d’un logement individuel, source DTR C3-2

Logement en immeuble collectif
a B c d

1,10 2,40 | 1,20 | 3,50

2,40 | 1,20 | 3,50

2,40 | 1,20 | 3,50

C . 2,40 | 1,20 | 3,50

D 3,40 | 1,40 | 3,50

D’ 3,40 | 1,40 | 3,50

La surface des classesest 360m>
La surface du bureau est 12 m?
Larégion:Collo(wilayadeSKIKDA).

Selon DTR c’est la zone A :




a=1.10,b=2.40,c=1.20,d=3.50,e=4.50
La surface de la toiture : 360
La surface de plancher : 360
La surface des murs  : 678

La surface des ouvrants : 134.1

Dy sr=1.10x360+2.40x360+ 1.2x543.9+3.50x18.9+4.5x115.2

D5 =2497.23 [W/°C]

1.05xDréf =2622.09 W/°C
» Calcul des déperditions surfaciques par transmission a travers les parois
D surfaciques =KXS
K : coefficient de transmission surfacique (W/ m2. °C)
S : surface intérieur de la paroi (m2)
Déperdition a travers les murs :
Dmur = Kmur X Smur
Dmur= 0.95%447.9=425.50 W/°C
Déperdition a travers le plancher bas :
D plancher bas = Kplancher bas X Splancher bas
D plancher bas=2.51%360=903.6 W/°C

Déperdition a travers la toiture :

Dtoiture = Ktoiture X Stoiture
Dioiture=2.12%360=763.2 W/°C

Déperditions a travers les fenétres :

D = Kfenétres X Sfenétres

Dfenetres=5 % 61.2 + 5.8 X 54=619.2 W/°C
Déperditions a travers les portes :

Dportes = K portes X S portes
Dportes=3.5%18.9=66.15 W/°C.

Donc Dsyrfaciques = 2777.65 W/°C

Déperditions a travers les ponts thermiques :
Déperditions liné¢ique=20% des déperditions surfaciques
D lingiques= 0.2%2777.65 = 555.53W/°C

D totale = Dsurfaciques + Dlinéiques

D totale=3333.18 W/°




Vérification de la conformité du aux exigences de DTR
1.05% Dyeserence =2622.09W/°C
D totale=3333.18 W/°C
D totale > 1.05 X Dréférence
Les classes nevérifie pas les exigences recommandées par le DTR.
Nous allons proposer une isolation des murs extérieurs par panneau en liege qui estun isolant
naturel idéal pour l'isolation thermiqueainsi que ses nombreux avantages :
e Simplicité de mise en ceuvre.
e Renouvelable et recyclable.
e pas de dégagement toxique en cas d’incendie.
imputrescible.
insensible aux micro-organismes.
pas d’effet négatif connu sur la santg.

arrét des champs magnétiques (en panneaux).

BILAN THERMIQUE DU BUREAU :

a=1.10,b=2.40,c=1.20,d=3.50,e=4.50

La surface de la toiture : 12 m?

La surface de plancher : 12 m?

La surface des murs  : 42 m?

La surface des ouvrants : 3.8 m”
Dyap=1.10x12+2.40x12+ 1.2x38.24+3.50x1.8+4.5x2
Dyer=103.14 [W/°C]
1.05xDréf = 108.3 W/°C
» Calcul des déperditions surfaciques par transmission a travers les parois
D Surfaciques = K X S
K : coefficient de transmission surfacique (W/ m2. °C)
S : surface intérieur de la paroi (m2)
Déperdition a travers les murs :

Dmur = Kmur X Smur

Dmu= 3.18%38.2=121.47 W/°C




Déperdition a travers le plancher bas :
D plancher bas = Kplancher bas X Splancher bas
D plancher bas=2.51%x12=30.12 W/°C

Déperdition a travers la toiture :
Dtoiture = Ktoiture X Stoiture
Dioiture=2.59%12=31.08 W/°C
Déperditions a travers les fenétres :
D = Kfenétres X Sfenétres
Dfenctres=5.8 X 2=11.6 W/°C
Déperditions a travers les portes :
Dportes = K portes X S portes
Dportes=5.8%1.8 =10.44 W/°C.

Donc Dsyrfaciques = 204.71 W/°C

Déperditions a travers les ponts thermiques :

Déperditions liné¢ique=20% des déperditions surfaciques

D jingiques= 0.2%204.71 = 40.94W/°C

D totale = Dsurfaciques + Dlinéiques

D (ota1c=245.65 W/°C

Vérification de la conformité du aux exigences de DTR
1.05% Dyeference =108.3 W/°C

D totale=245.65 W/°C

D totale > 1.05 X Dréférence

Conditions pas vérifier le bureau n’est pas reglementaire thermiquement




3 Chapitre III :Logicielsetétapes desimulation.




3.1 Introduction :

Dans le but d’évaluer notre cas d’étude nous avons opté pour la modélisation thermique
dynamique sous logiciel Pléiade Comfie 2.3 qui permet d’évaluer durant toute I’année avec
prise en considération des conditions climatiques ainsi que les caractéristiques thermo physiques
des ¢léments constructifs.

3.2Les outils informatiques utilisés :

3.2.1 Pleiades

Pleiades est un logiciel complet pour 1’écoconception des batiments et des quartiers.

A partir d’une saisie graphique ou d’une maquette numérique, différents types de calculs sont
accessibles : simulation thermique et énergétique dynamique, vérification réglementaire,
dimensionnement des équipements, qualité de 1’air intérieur ou analyse statistique. Au-dela des
aspects énergétiques, I’analyse du cycle de vie évalue les impacts du batiment sur
I’environnement .[30]

I1 contient plusieurs icones :

3.2.2 Bibliothéque

Pleiades Bibliotheque donne acces a la bibliothéque générale de Pleiades, c'est-a-dire a
I’ensemble des éléments utilisables par les différents composants de Pleiades. Les

objets contenus dans cette bibliothéque ne sont pas li€s a un projet en particulier mais
peuvent étre importés dans plusieurs projets ou variantes.

La bibliothéque de Pleiades est entierement personnalisable : au fur et a mesure des études

réalisées, 1'utilisateur peut la faire évoluer en y ajoutant de nouveaux éléments. Cette
bibliotheque est autonome et propre a l'ordinateur sur lequel elle se trouve. Elle peut donc étre
utilisée pour constituer n'importe quel projet sur l'ordinateur en question.[30]

3.2.3 Modeleur

Pleiades Modeleur est congu pour faciliter la saisie de batiments. Il permet de définir I'ensemble
des parameétres géométriques du batiment, d'attribuer a chacune des parois ses caractéristiques
thermiques, de réaliser le zonage et d'attribuer rapidement les scénarios d'utilisation et

les parametres propres aux différents calculs proposés par Pleiades. Cette saisie peut

étre réalisée a partir d'un fond de plan (image ou fichier Autocad) ou bien a partir de

I'import d'une maquette numérique aux formats gbXML, IFC (2x3 ou 4) ou encore a

partir du logiciel Revit via son plugin Pleiades.

Il permet de visualiser la saisie en trois dimensions et de calculer 1'éclairement naturel et le
Facteur de Lumiere du Jour (FLJ) a l'intérieur des batiments saisis.

1 permet enfin de lancer les calculs de STD/SED, RE 2020, RT 2012, RT-ex, Energie-Carbone,
QAI INDALO ou de dimensionnement ou d'exporter le modele thermique vers I'éditeur. Lors du
lancement d'un calcul depuis le modeleur, 1'outil effectue deux opérations successives :

un export vers Pleiades Editeur (c'est-a-dire qu'il génére une maquette thermique du batiment
sous forme arborescente),

puis le lancement du calcul depuis cette maquette "Editeur”

Lorsque que le calcul a abouti, le logiciel conserve les fichiers aux formats Modeleur et Editeur.
I1 est donc possible de rouvrir ce projet avec chacune de ces deux interfaces : Modeleur et
Editeur.[30]




3.2.6 Résultats )
Les résultats des calculs lancés a partir du Modeleur, le BIM ou I'Editeur sont visualisés dans le
composant Résultats.[30]




% Sous Pléiades BIBLIOTHEQUE

® Composition des parois

Mur extérieurs

Compasants m  kgmt A R |Extériew

e |
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Lzme dair 50 mm o asc, Iﬂ : 0 033 0.1
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!
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Mortier w2 140
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Intérietr

L=
Figure 3-1 composition des murs extérieurs pour les classes

Composants m kgm? A R Extérieur
10214l 0o

BRIQUE CREUSE 13CM 15.000 135 048 0.3
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Intérieur
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Figure 3-2 composition des murs extérieurs pour Bureau
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Figure 3-3 composition des murs intérieurs




Plancher haut
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Figure 3-4 composition de plancher haut pour les classes
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Figure 3-5 composition de plancher haut pour Bureau

Plancher intermédiaire
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Figure 3-6 composition de plancher intermédiaire pour les classes




Plancher bas

Composants R | Extérieur
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Figure 3-7 composition des plancher bas pour les classes
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Figure 3-8 composition des plancher bas pour Bureau




®* Type d’ouvertures
Fenétre

Fenétre PVC

() Porte (@) Fenétre nb vitrage(s) [12]

Global TT Géométrie [I] cadre % Vitrage
Hauteur 1.5'm Largeur 2l m & [F]Dessiné

@Coﬂ’re he a|lm Dans le tableau

Surface {m2) %% hors coffre Intercalaires {m)

0 | cadre 0.691 0
#® | Vitrage 2,309 12.52

1] Panneau opague o a
2] | coffre 0 0 a

_ﬂ? Dessiner

Figure 3-9 caractéristique de Fenétre PVC des classes

) Porte (@) Fenétre nb vitrage{s)

Global  TC Geométie [ cadre % vitrage
Hauteur 1im Largeur 1 m _ﬁ? Dessiné

Coffre O|m Dans le tableau
1

Surface {m=2) % hors coffre Intercalaires {m)
0 | cadre 0.321 32.1
EH | vitrage 0.6/ 67.9
BB | Panneau opague a a
|§| Coffre o 0

_f? Diessiner iy

Figure 3-10 caractéristique de Fenétre PVC pour Bureau




Fenétre bois classes

() Porte (®) Fenétre nb vitrage(s) 15

EH clobal T céométrie [ cadre ® Vitrage
Hauteur L5'm Largeur 2 m _F Dessiné

[]coffre he | | Au-deszus ou dans e lint

Surface {m?) %% hors coffre Intercalaires {m)
Cadre 0.781 i
Vitrage 2219 14.62
Pannesu opaque 0 0
Coffre 0 ] ]

_f-'? Dessiner 2000 mm

wuwr gost

| _
(JPorte (®) Fenétre nb vitrage(s) | 1o :

Global U Geométrie [I] cadre % vitrage
Hauteur 0.5/m Largeur 0.8 m _i? Dessiné

@Cnﬂ’re hc D!m Dians le Ebleal Au-dessus ou dans Ie lintsau
Surface (m2) %% hors coffre Intercalaires (m)
Cadre 0.162 40,6 0
Vitrage 0.238 59.4 2.04 (5}

Panneau opague a 0 v}
Coffre i} 0 i

_If? Dessiner 800 mm

o
2

Figure 3-11 Caractéristique des Fenétre en bois des classes




Portes

(®) Porte () Fenétre

Global ‘TC Géométrie [T cadre
Hauteur 21m Largeur 1 m _I? Dessiné

g
@Cofﬁ'e hc ! Ofm [ians le tableau A-desaus ou dans le linteau

Surface {m3) %% hors coffre Intercalaires {m)

I | cadre 2.1 100
25 | virage 0 o 6.2 (5 ]

BE | Panneau opague

@ Coffre

_ﬂ? Dessiner

100D mim

Figure 3-12 Caractéristique des portes en bois des classes

(®) Porte (I Fenétre

Global T Géométrie [ cadre HE Opaque
Hauteur Largeur 0.9 m _ﬁ? Dessiné

@CDFFFE Dans le tableal Bu-dessus ou dans |

Surface {m2) %% hors coffre Intercalaires {m)

0l | cadre L1371 75.1 ]
4] Vitrage 0] a 3.97
BE | Panneau opague 0.429 23.9 2.65
@ Coffre v} [u] 0]

_ﬁ? Dessiner

wur otz

Figure 3-13 Caractéristique de porte en PVC du Bureau
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(@) Porte () Fenétre

clobal  TC Géométrie [ cadre BE Opague
Hauteur 2m Largeur 0:9 | ‘m _ﬂ? Dessiné

@Coﬂ‘re

Surface {m2) % hors coffre Intercalaires {m)

I | cadre 0.385 21.5
4] Vitrage 4] a
BB | Fanneau opague 78.5

@ Coffre o

_ﬁ? Dessiner

LT oo rd

Figure 3-14 Caractéristique de porte en métal du Bureau

(@) Porte () Fenétre

H clobal T Géométrie [ cadre EE Cpague
Hauteur 2.5|m Largeur 1.5/ m _ﬁ? Dessiné

@Cof‘ﬁ'e hc | v] | m Dans le tableau Au-dessus ou dans le linteau

Surface (m2) %% hors coffre Intercalaires {m)

Cadre 0. 706 18.8 i

0 0 @9

Vitrage a
Panneau opague
Coffre

_ﬂ? Diessiner

Figure 3-15 Caractéristique de porte en métal de I’escalier
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% Sous pléiades MODULEUR

Etape 1 : Nom du projet
Etape 2 : Caractéristique du projet
Etape 3 : Dessin du plan avec échelle

Etape 4 : Définir I’orientation

Etape 5 : La sélection des mur et ouvrants insérés et les placer sur le plan

Etape 6 : Identification de différentes zones thermique :
=  Zone 01 : Classes 1,2,3,4,5,6,7,8.,9
= Zone 02 : Bureau
= Zone 03 : Escalier

Etape 7 : Identification des usages des pieces du batiment tertiaire selon I’utilisation

Classe 05 E CLasse 04 E = Classe 03 CLasse 02 2 CLasse 01

Figure 3-16 Représentation de plan RDC sur Pléiades Moduleur




Figure 3-17 Représentation 3D de RDC

e ——— e e e e e e e e
9.02m 2atm am gm 9m

Figure 3-18 Représentation de plan premier étage sur Pléiades Moduleur

Figure 3-19 Représentation 3D de premiere étage




% Création de la station météorologique
Dans le logiciel Météonorm :

Etape 1 : Tout d’abord il faut le choix de site

‘@ Meteonorm v8.03
File Locations Tools Help
(A) Location selection

Selected locations Available locations

Favorites | Locations | User defined

Bern 469°N / T4°E, 540 m +
Interpolated city
BRASILIA BR 960 m +
Interpolated city EH
collo 37.0°N/66E 12 m +
User defined EH

0 of 1000000 lecations selected

Johannesburg SF -262°N /280°E, 1730 m [+
Interpolated city E
Perth AS -320°N /1158°E 0m -
Interpolated city B
San Francisco US 37.8°N/-1225E,0m +
Interpolated city EH

Meteonorm

(%) Modifications & data import

8 (%) Calculation settings Contemporary

FON e Vs

Figure 3-20 Logiciel Méténorm v8.1

wovdwar g

Location types
@ Weatherstations

= Greenland
@ [] Weatherstations w/o global radiation

0 [_] Design Reference Year locations
® [ Cities

@ User defined locations
Russia
O |/ Batch mode locations o c @

@
1@ jS
Zoom to region s - ® ) @

@ "
Kazakhstan O'O Q%gﬂa
AR Turkmenist iR &’ﬁb%
30,000 “MLlat  |5.000 “Elon \ ¥ r g OO . @
@ @, @
@ | AlGETE| Ljbya E
@
Mali 'Niger

B

= Nigeria'
i i
Create new location.., Egadur 2 O o ~ i

| M Zoom In | | # Zoom Out

Peru Brazil

Address search

otivia@ C;% o
g(}\ r’én.ﬂauln
& ot
OG

(o]

oo Meteonorm

ay
& OpenStrasthiap - Map dats ©2023 OpeldrastMap @

Figure 3-21 Choix de site




Location types Bougaroun
@ (V] Weatherstations

@ [ | Weatherstations w/o global radiation

@[] Design Reference Year locations A

@ [ Cities Boumoussa

Boumakhot
@ User defined locations

Tezgua
) [/] Batch mode locations

Dar Aissa

Zoom to region

37007 |*Nlat [6ses  |'Elon  ‘Emsod

Cheraia
| M Zoom In | | M Zoom Qut |
|

Zitouna

Create new location...

Yersen 3
Address search Ain Aghbal

[ muas |

o Meteonorm

© Opensreeiilan - Map datko S Btlisveetvian Kerkera

Anuena

Figure 3-22 Site de Collo

Etape 2 : Aumoment du choix du format du sortie, il faut sélectionner « Plé¢iades/Comfie » et on
met suivant

'# Meteonorm v2.0.3
File Locations Tools Help

(%) Location selection
(%) Modifications & data import
(¥) Calculation settings Contemporary

(%) Output formats Pleiades/Comfie

Output formats

Meteonorm Building simulation Solar thermal
O Standard O TRNSYS ) Polysun ) Polysun
() Meteo ) CH Meteo O PVSOL O TsOL
Standard minute 7) HELIOS-PC O PVSyst *) Solar-Ripp

0 Humidity 5 0 PVS
O Science ) Suncode O Meteo matrix (TISO)
) Spectral / UV O Match 7 PYScout
_) Standard opt. ) sia 38011 ) Solinvest

7 LESOSAI D SAM

) EnergyPlus (epw)

) DYNBIL

~) WUFI Passive/WaVE

_) PHPP 8

® Pleiades/Comfie

() sia 2028

O WUFI/ WAC

7 PHLuft

_ IDAICE

© 1BK-CCM

2 VIP-Energy

General use Custom

O ™MY2 ) User defined
*) TRY (DWD) =
D TRY (DWD) V12 it
O TMY3

o Meteonorm

s |
Figure 3-23 Génération de fichier météonorm

Etape 3 : Laisser se faire la génération puis cliquer sur sauvgarder tous les résultats sur le disque
Clique enfin sur Heur pour sauvgarder le fichier horaire a I’emplacement indiqué
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L
File locations Tools Help
\¥) Location selection
@ Moedifications & data import
@ Calculation settings
(‘E Output formats

@ Results and export

Results and export

collo ITO°N/66°E 12m
User defined

B Output data (Pleiades/Comfie)

Qutput directory

Users\DELL\OneDrive\D

Select an output data time format

LOCATICNNAME-mon.txt

Close

[ Diffuse radiation [kWh/m?} (] Global radiation [kWh/m?]

|B Save all results to disk

Result informations

Uncertainty of yearly values: Gh = 4%, Bn = 7% Ta = 0.8 °C

® Open output directory

Trend of Gh / decade: - Variability of Gh / year: 3.9%
Radiation interpalation locations: Satellite data (Share of satellite data: 100%)

Contemporary

Pleiades/Comfie

Temperature interpolation locations: Skikda (33 km), lijel/Taher (72 km), Annaba {Lessafin

ce Meteonorm

Figure 3-24 Enregistrement du fichier météonorm

o Génération du fichier horaire

Dans Pl¢iades, aller dans "STD Comfie" > Onglet "Projet" > Dans l'arborescence, cliquez sur le

"Projet" > Ongle "Site" > Bouton "Créer une nouvelle station" : cela ouvre le module MeteoCalc
Dans I’onglet site météo on clique sur nouvelle station avec météo calque station météocalc

Afficher | Tout

K Z] B Tout

Projet

S Ginaraites Site etmétéo | 5 Consommations hors volume

Caractéristiques du site

A Coiits dexploitation

Nom du site [

~ B projet
v |B] Batments
1Z] zome 1

1Z] zone 2

2] zone 3

| atde [ 2gm

Température de base | 8.3

Tamndaiws disd 21 c| oc

(Profondevr & 10m)

Station météo
Dossier

[Ecovam

Nom de la station

|couacouo

Nom du fichier

‘COLLDCOLLOJIV

Altitude

N

2

Température du sol
{Prafandeur & 10m)

Heure légale  UTC | 1

Donnés méto disponibles pour | STD
L. Température deau frode pour le calaul JECS

291 Solaire direct pour le solaire thermigue

v

Exposition au vent
O Abrite (®) Normal (O sévere

Correction de vitesse de vent 1
[ Correction hauteur Terrain
Dense

Liste des stations météo

colo
T Canicule
~ [ ECOLBM
“-c% collocollo
_France -RT2005
_France -RT2012
_France - TRY
_France - Température de base
_Gréce - TRY

__] Nouvelle station avec MétgoCalc

] Mouvelle Station RTS ASHRAE - A n'utiiser que pour le dim, froid

On clique sur ouvrir un fichier et on ouvre le fichier généré avec Météonorm 8

53




Fichier Qutils Aide

Données mensuelles

T=Max (°C)

Optionnel
< Suppr.

152, Coller

. Suppr.

| coller

Moyenne

15 Génerer T"Min et T°Max & partir des moyennes ToMin et TMax

Ly Importer fiche mensuelle Meteonorm

& Suppr.
|5 Coller
.Moyenne
T=Min (°C)

2 Suppr.

|4, Coller
Maoyenne
T2(C)

D Générateur _1!} Importation [ Analyse 3% Outis @y Graphiques 8 Valeurs j Exporter vers Pleiades

Copiez une colonne ou une ligne entigre de données a partir de votre fichier source, puis collez4es avec les boutons d-dessous.

Optionnel
# Suppr.

| Coller

[Cciel pur
2 Suppr.

ﬁ Coller

Optionnel
2 Suppr.

Qf!, Coller

T= Min {(°C)

=l

Rl RI=IT=I=]
&

3 I B

On génére fichier horaire en cliquant sur générer le fichier horaire

e v o] [0 [9 (9" @&
Longitude U | EBE El I_‘&

9 Sélection sur la carte

[JHeure solaire

il v

Curée dinsolation Irradiation globale

2 Geénérer le fichier horaire

Déplacez la réglette vers la gauche siles
températures mini sont trop linéaires,
Déplacez-a vers la droite siles
températures maxi sont trop linéaires.

2 Vider les cases

Fichier Outils Aide

D& | &

5 Générateur _4} Importation ﬁ} Analyse A5 putils [ Graphiques B8 valeurs _1'} Exporter vers Pleiades

Courbes 3 afficher

[ Température (°C)

[ Global Horizontal {1fem®)
[ miffus Horizontal (3/cm3)
[l Direct Horizontal (3/cm3)
[ eau froide

Graphigue

[ irect Mormal {1/em?)
[ Humidité relative {%)
[ nébulosité {octas)
[] Coeff dinsalation

[ Humidité absclue

[vitesse vent {m/s)
[oirection du vent (%)

col Température (dixiéme de °C)

(®) Par heure

C i
O Par jour ik ik

-,g Sauver le graphique

1 |'

I

1'FEL I
|

i

il
i

28-01-00

28-02-00 30-03-00

28-04-00

25-05-00 2§-06-00 28-07-00 27-08-00

26-09-00 26-10-00 25-11-00 25-12-00

Figure 3-26 Température journaliéres maximales et minimales
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Fichier Outils Aide |

D= |[al el

& Générateur [ Importation [ Analyse S Outls B Graphigues [EH valeurs (4§ Exporter vers Pleiades
Courbes & afficher

[ Température {5C) [Ipirect Mormal (Ifem?) [ witesse vent {(mjs)
Global Horizontal (3fem?) [ Humidité relative (%) [ pirection du vent (=)

Diffus Horizontal {3/cm3) [Inébulosité (octas)
[ pirect Horizontal {Jfem2) [] Coeff dinsolation

[17= eau froide [IHumidité absolue
Graphigue

— col Global Horizontal (Jicm®): 804736 col Diffus Horizontal (J/cm®) - 265958

28-01-00 28-02-00 30-03-00 28-04-00 28-05-00 28-06-00 28-07-00 274}3—01} 28-08-00 28-10-00 25-11-00 25-12-00

Figure 3-27 Rayonnement diffus et global durant ’année sur site de Collo

Création des scénarios

® Scénarios d’occupation

I1s sont définis par ZONE thermique en STD et permettent de : Définir le nombre
d'occupants a une heure donnée de la semaine.

Calcule de la puissance dissipée et I'humidité dégagée par chaque occupant. Par défaut,ces
valeurs sont respectivement 80 W sensible et 0.055 kg eau/h.

Pour notre cas de simulation, nous allons créer et affecter des scénarios d'occupation
différents pour chaque zone selon l'occupation de I'espace par heure

Scénario d’occupation pour la 1 ére zone :




E} Sélectionnez le composant

Bibliotheque prajet

Dossier Derniére modification : 01-06-2023 1:32:55 par ENI
» PROJETFE

Mom LES CLASSES

Complément

Qrigine

Type | Occupation

[CIRelatif{%s) & la valeur de base Unité | Occupants

Valeur/JourfSemaine  Année / Déselection e
Valeurs

.-_'_ja 5 Nom Valeur Unité

== (T} LES ELEVES Occupants
== () |ESELEVES 1 Occupants
==y yaleur Occupants

Jours ["] afficher le nom

=5 Nom R 2R
== (") Jour

== Jour 1

== (T} Jour 2

~

Semaines

<= Nom Mardi Mercredi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine MARDI Jour Jour 2 Jour 2 Jour
= Semaine 1 MARDI 29 Jour 2 Jour 2

-0

Jour 1
Jour 2 Jour 2 Jour 2 Jour 2

i

Figure 3-28 Scénario d’occupation pour la 1 ére zone

Scénario pour la 2 eme zone :

iz Sélectionnez le composant

Biblioth&que prajet
Dogsier Derniére modification : 01-06-2023 1:33:07 par EMNR.
» PROJETFE P

Nom BUREAU

Complément

Qrigine

Type ' Occupation

[ relatif{=) a la valeur de base Unité | Occupants

ValeurJour/Semaine  Année "/ Déselection X
Valeurs
=S Nom Yaleur Unité
== (0 DIRECTEUR Occupants
== () SECRETAIRE Ocoupants
== (") valeur Occupants

Jours [[] afficher e nom
ol 5 Nom w [ 2 =
-"O Jour

—'O Jour 1

== (") MARDIL

=0

Semaines

== Nom Mercredi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour
== Semaine 1 Jour 1
= 0

Jour

Jour 1

o

Figure 3-29 Scénario d’occupation pour la 2 eme zone
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® Scenario de consigne de thermostat
IIs sont définis par ZONE thermique en STD

Le scénario de température peut servir de consigne pour le chauffage ou pour La climatisation

i 3 Sélectionnez le composant

Bibliothéque projet

Dossier Derniére modification : 16-06-2023 15:22:23 par AYOUE BENGUIEA & T{i}
¥ PROJETFE b

Nom LES CLASSES

Complément

Crigine

Type l Temperature

[Relatif(%) & la valeur de base Unité  |=C

Valeur/Jour/Semaine | Année /. Déselection =
Valeurs

-_j_i. 5 Mom Yaleur
== (7) |ES CLASSES

== ") NOVEMERE

== (") DECEMBRE

== (7) JANVIER

N

Jours [ Afficher le nom
'-\_'4 S MNom = 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23

= () Nov M5 145 5 240 240 240 145 45 14.5
== (7) DEC i3 113 13 240 240 240 113 113 11.3
= (0) JANV : 10.0 100 100 100 il 240 240 240 10.0 10.0 10,0
=) FEV . . . 98 499 83 . 240 240 240 99 B 3 99 83 3.9

o S e e o R e e et el oo o Shrp P e e aae PO

Semaines

= Nom Mardi Mercredi Vendredi Samedi Dimanche
== MoV MARDI NOY NCV 0 0 NOY
- MARDI DEC DEC 0 0 DEC

= IJAN MARDI JANY JANY 0 a

Figure 3-30 Scénario de chauffage avec consigne de thermostat

® Scénario de puissance dissipée

Les appareils électrique et les points lumineux du logement dégagent de la chaleur et pourcela on
devait induire un scenario de puissance dissipée de chaque zone a fin de les rajouté a la chaleur
dégagée par les occupants




EA sélectionnez le composant

Bibliothéque projet

Dossier Derniére modification : 13-06-2023 2:12: 15 par ENR [ i}

» Th-BCE » Usage 04-Primaire » Sallededasse »

MNom CLASSES|

Complément

Origine

Type % Puissance

[ Relatif(%) & la valeur de base Urité | W/m2

Waleur/Jour/Semaine  Annde .7 Déselection =
Valeurs

=5 Nom Valeur

== () Valeur

Jours [ Afficher le nom
_f_;d 5  MNom 11 12 13 14 15 16 17 21 22

— ) Shotar - - - . = = g - - 5 = 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 : : : 0.00 0.00 0.00

Semaines

= Mom Vendredi Dimaniche

3 Anuier
Figure 3-31 Scénario de la puissance dissipée de la zone 1

i’_} Sélectionnez le composant

Bibliothegue projet

Dossier Derniére modification : 13-06-2023 2:12:00 par ENR.
¥ ThBCE P Usage 04-Primaire » Bureaustandard »

Nom BLUREAL

Complément

Crigine

Type £ puissance

[T Relatif(®) & la valeur de base Unitd  W/fm2

Valeur/Jour /Semaine  Année ./ Déselection =
Valeurs

== 5 Nom Valeur Unité

=) Valeur 1 1,77776 Wfm?
=) Valeur 2 8.80000 W/m?
=) Valeur 3 16.00000 W/m?

Jours [[] afficher le nom
Hr_‘;d 5 MNom 4 7 A 10 a1 12 13 14 15 156 i 18 15 20 21 22 23

== (T) Ouvre 178 178 178 178 178 178 178 178 880 16.00 16.00 16.00 1600 15.00 16.00 16.00 880 178 178 178 178 178 178 1.78
== (T) Week-end 178 178 178 178 178 17 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178 178

Semaines

all= Nom Lundi Mercredi Vendredi Samedi Dimanche

== Semaine Quvre Ouwré = Quvre Week-end Week-end

w7 0K S annuler

Figure 3-32 Scénario de la puissance dissipée de la zone 2




e Scénario de ventilation

Pour cette étude, on propose un taux de renouvellement d’air standard de 0.6 du volume

habitable.

Scénario de ventilation naturelle sans consigne de thermostat

[ sélectionnez le composant

Bibliotheque projet
Dossier
» BERME »

Derniére modification : 22-06-2023 1:04:45 par cheniguer farouk:

Nom LES CLASSES SANS CONSIGNE

Complément

Origine

Type ©F Ventilation

Relatif(%) & la valeur de base

Valeur/Jour/Semaine | Annge
Valeurs

Vel e Bases Uets [Vaks

=

2 Déselection

== S MNom
== () Valeur
== () Valeur 1

Valeur

Jours

[ afficher le nom

<f= S Nom

== () JOUR D'ETUDE
== () MARDI

= () \WEEKEND

2E 22 23

20 20 20
20 20 20
20 20 20

Semaines

= Nom
== hiver

= congé

Lundi
JOUR D'ETUDE
WEEKEND

Mercredi
JOUR D'ETUDE
WEEKEND

Vendredi
WEEKEND
WEEKEND

Samedi Dimanche
WEEKEMD

WEEKEND

JOUR D'ETUDE
WEEKEND

“ OK S annuler

Figure 3-33 Scénario de ventilation naturelle sans consigne de thermostat ( les classes)

[ sélectionnez le composant

Bibliothéque prajet
Dossier

» BERME »

Derniére modification : 22-06-2023 1:19:50 par cheniguer farouk [ T

Nom BUREAU SANS CONSGINE

Complément

Origine

% vVentilation

Valeur de base 0.6 Unité

Type
Relatif(%) & la valeur de base

Valeur/Jour/Semaine  Annde

Valeurs

valfh

£ Déselection

=

=f}= 5 Nom
== () Valeur
== () valeur T

valeur

Jours

[ afficher le nom

=5 Nom

== (") Jour DE TRAVATL &t
=== () \WEEKEND

== (T} Jour de TRAVAIL hiver

17 18 19 20 21 22 23

100 100 20 20

20 20
20 20 20 o 20 20
20 20 20 20 20 20

Semaines

== Nom Lundi Mardi

= gt Jour DE TRAVAILL éte
Jour de TRAVAILL hiver

WEEKEND

Jour DE TRAVALL ét2
Jour de TRAVAIL hiver
WEEKEND

== Semaine hiver

== Semaine conge

Mercredi Jeudi Vendredi
Jour DE TRAVALL &t
Jour de TRAVAIL hiver

WEEKEND

Jour DE TRAVAIL été
Jour de TRAVAIL hiver
WEEKEND

WEEKEND
WEEKEND
WEEKEND

Samedi Dimanche
WEEKEND
WWEEKEND

WEEKEND

Jour DE TRAVALL été
Jour de TRAVAIL hiver
WEEKEND

Figure 3-34 Scénario de ventilation naturelle sans consigne de thermostat ( Bureau )




e Scénario d’infiltration avec consigne de thermostat

i} Sélectionnez le composant

Bibliothéque projet
Dossier

» BERME »

Nom

les dasses avec consigne
Complément

Origine

e @7 ventilation
Relatif(%) 3 la valew debase  Valeurdebase | 0] Unité |valh

Valeur[Jour fSemaine  Année 2 Déselection =
Valeurs

wfl= 5 Nom Valeur

== ") valeur

[ Afficher le nom
21 22 23

20 20 20

Semaines

\.'_i.z Nom Mercredi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine

Jour Jour Jour Jour

5¢ A
Figure 3-35 Scénario d’infiltration avec consigne de thermostat ( Les classes )

E3 selectionnez le composant
Bibliothéque projet

Derniére modification : 22-06-2023 1:27:19 par cheniguer farouk

Nom BUREAL AVEC CONSIGNE
Complément

Origine

Type % ventilation

[ Relatif(%) & la valeur de base Valeur de base 0.6 Unité | volh

waleurflour [Semaine  Annee . Déselection ol
Valeurs
= 5 MNom Valeur

== ") valeur

[ Afficher le nom
21 22 23

20 20

Semaines
=l Nom

Mercredi Vendredi Samedi
Jour

Dimanche
== Semaine

Jour Jour Jour

“ OK 3% annuler

Figure 3-36 Scénario d’infiltration avec consigne de thermostat ( Bureau )




% Lancement de la simulation
* Les solutions passives de I’architecture bioclimatique choisies
L’intégration d’isolation

Isoler thermiquement un batiment permet tout d’abord d’offrir un confort de vie a ses occupants
puisque la température est maintenue a un niveau agréable.

Mais, I’isolation thermique permet aussi de limiter le gaspillage énergétique. En effet, cette
technique permet de réduire la consommation d’énergie — que ce soit pour alimenter le chauffage
ou la climatisation. Dés lors, I’isolation thermique permet de réduire les factures d’énergie et
donc de réaliser des économies.

Donc on a proposé les Panneaux de liége comme un isolant.

Les criteres du choix de I’isolant
e Le liege est I’'une des matériaux d’isolation courant en Algérie.

Moins de risque d’irritation allergique.
Cout faible de ce matériau (il est fabriqué par une usine dans la commune de Collo).

11 se distingue par sa facilité d’installation, permettant une mise en place aisée dans les
murs.

Renouvelable et recyclable.

arrét des champs magnétiques (en panneaux)

La conductivité thermique déclarée du liege varie de 0.038 a 0.043 W/(m.K) mais il
existe sur le marché des isolants en liege expansé pur dont le lambda est certifié¢ a 0.040
W/(m.K). Les épaisseurs variant de 30mm avec R = 0.75 m2.K/W a 200mm avec R=5
m2.K/W.




Composition du mur extérieur avec I’isolation
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Figure 3-37 composition du mur extérieur avec I’isolation (les classes)

Composants m kg Extérieur

bR
14 00

;
!

Morter L 2
!
b

BRIQUE CREUSE 15CM 150000 135 048 0.3
Mortier 1000 2 14 0l

y

Interiewr

Totd A 14

Figure 3-38 composition du mur extérieur avec I’isolation (Bureau)




Composition de la plancher haut avec ’isolation
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Figure 3-39 composition de la plancher haut avec I’isolation (Les classes)
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Figure 3-40 composition de la plancher haut avec I’isolation (Bureau)

Lancement de la simulation

3.3 Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté les scénarios de déroulements des activités des occupants ainsi
que nous avons définis la simulation thermique dynamique, et le fonctionnement du logiciel,
Dans le chapitre suivant, nous présentons les résultats et discussions obtenus apres le lancement
des simulations.




4 CHAPITRE 1V : RESULTATS ET DISCUSSIONS




1.INTRODUCTION

En raison du cout et des durées expérimentales, la simulation st un moyen efficace pour mettre
au point et étudier le comportement thermique des batiments en régime variable. Mais il est
nécessaire de savoir ce que 1I’on cherche pour utiliser 1’outil de fagon optimal.

Ce chapitre présente les résultats obtenus apres simulation, avec consigne et sans consigne dans
les deux périodes estivale et hivernale.
% Variante 01 : simulation du cas initial.
¢ Variante 02 : simulation avec I’intégration de I’isolation dans les murs extérieur et le
plancher haut.

2.Variante 01
v Simulation sans consigne de thermostat

- Résultat de simulation
Nous avons obtenu les résultats suivant :

Tableau 13 Les températures de chaque zone pour le cas initial sans consigne de
thermostat

Les classes

Escalier

Visualisation graphique

= Semaine la plus Froid




COLLOCOLLO = SANSISOLATION SANSCONSIGME/Les dasses
SANS ISOLATION SANSCONSIGNE/Bureau === SANSISOLATION SANS COMNSIGME/Escalier

08-01-00 09-01-00 10-01-00 11-01-00 12-01-00 13-01-00 14-01-00

Figure 3-41 Evolution de la température de chaque zone pendant la semaine la plus froid

Interprétation

D’apres la visualisation graphique de la figure, nous avons remarqué que le profil de température
augmente progressivement avec le temps.

Pendant la semaine la plus froide, nous constatons que les températures a I’extérieur varient de
24C%als9ce.

Pour la zone 01 qui représente les classes, les températures varient de 10.5 C° a 16.5 C° ; Cette
derniére est égale a celle de I’extérieur mais n’est pas conforme a la plage du confort

(20 C°; 24 C°).

Pour la zone 02 qui représente le bureau, les températures varient de 6.9 C° a 14.5 C° ; cette
derniére est inférieure a celle de 1’extérieur est cette zone est aussi plus frais que la zone 01 car la
zone Olelle est déja bien isolés par des matériaux d’isolation est aussi la zone 02 n’est pas
conforme a la plage du confort (20 C° ; 24 C°).

Pour la zone 03 représentant 1’escalier, les températures varient de 6.5 C° a 13.5 C° ; cette

derniére est plus inferieur que les autre zone est I’extérieur car la zone 3 est ouvert sur 1’extérieur
donc n’est pas conforme a la plage du confort (20 C° ; 24 C°).

= Semaine la plus chaud




COLLOCOLLO == SANSISOLATION SANSCONSIGNE/Les classes
SANS ISOLATION SANSCONSIGNE/Bureau == SANSISOLATION SANSCONSIGME[Escalier
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Figure 3-42 Evolution de la température de chaque zone pendant la semaine la plus chaud

Interprétation

D’apres la visualisation graphique de la figure, nous avons remarqué que le profil de température
augmente progressivement avec le temps.

Pendant la semaine la plus chaud, nous constatons que les températures a I’extérieur varient de
20.9 C°a39.5 Ce.

Pour la zone 01 qui représente les classes, les températures varient de 31 C° a 36.5 C° ; Cette
derniére est égale a celle de I’extérieur mais n’est pas conforme a la plage du confort

(20 C°; 24 C°).

Pour la zone 02 qui représente le bureau, les températures varient de 27.4 C° a 38.4 C° ; cette
derniére est inférieure a celle de 1’extérieur est cette zone est aussi plus chaud que la zone 01 car
la zone Olelle est déja bien isolés par des matériaux d’isolation est aussi la zone 02 n’est pas
conforme a la plage du confort (20 C° ; 24 C°).

Pour la zone 03 représentant 1’escalier, les températures varient de 27.9 C° a 38.9 C° ; cette
derniére est plus supérieure que les autres zones est 1’extérieur car la zone 3 est ouverte sur
I’extérieur donc n’est pas conforme a la plage du confort (20 C° ; 24 C°).

v Simulation avec consigne de thermostat
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- Résultat de simulation
Nous avons obtenu les résultats suivant :
Visualisation graphique

* Semaine plus froide

| SANSISOLATION AVECCONSIGNE/Les classes — SANSISOLATION AVEC CONSIGNE/Bureau — SANSISOLATION AVEC CONSIGNEfEscalier — COLLOCOLLO

08-01-00 08-01-12 09-01-00 09-01-12 10-01-00 10-01-12 11-01-00 110112 12-01-00 12-01-12 13-01-00 13-01-12 14-01-00 14-01-12

Figure 3-43 Evolution de la température de chaque zone pendant la semaine la plus froide

= Semaine la plus chaud
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Figure 3-44 Evolution de la température de chaque zone pendant la semaine la plus chaud

Interprétation

Aprées I’intégration de la consigne thermostat 24 C° pour le chauffage, nous avons constaté que

le confort est atteint, est qui a été assuré par une puissance de chauffage de 43337 W, les besoins
en chauffage de chaque zone présentés sur le tableau suivants :

Tableau 14 Besoins de chauffage de chaque zone pour le cas initial avec consigne de

thermostat

Besoins
Chauffage
kWh

Besoins
Chauffage
kWh/m*

Puissance
Chauffage
W

Les classes

21714

35

Escalier




| B Besoins de chauffage (kivh) |
21 714451 |

SAMNS ISOLATION AYEC COMSIGNE[Les classes SANS ISOLATION AYEC COMSIGME/Bureau

Figure 3-45 Histogramme des Besoins en Chauffage

On a constaté que les besoins en chauffage dans la zone 01 (les classes) estimés a 21714,451

kWh et dans la zone 02 (bureau) 1309,471 kWh.

3 .Variante 02
v Simulation sans consigne de thermostat avec isolation
- Résultat de simulation

Nous avons obtenu les résultats suivant :




Tableau 15 Les températures de chaque zone sans consigne de thermostat avec isolation

T Min T Moy
() ()

Les classes 12.8 24 .4

Escalier

Bureau

Visualisation graphique

= Semaine la plus froide

AVECISOLATION SANSCONSIGNE[Les classes == AVECISOLATION SANSCONSIGNE/Bureau
AVECISOLATION SANSCONSIGNE/Escalier == COLLOCOLLO
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Figure 3-46Evolution de la température de chaque zone pendant la semaine la plus froide




Interprétation

D’apres la visualisation graphique de la figure, nous avons remarqué que le profil de température
augmente progressivement avec le temps.

Pendant la semaine la plus froide, nous constatons que les températures a I’extérieur varient de
24C%als59ce.
Pour la zone 01 qui représente les classes, les températures varient de 13.5 C° a 18.5 C°.

Pour la zone 02 qui représente le bureau, les températures varient de 12.5 C°a 16.4 C° ; cette
derniére est plus frais que la zone 01 cela et du aux apports solaires regus sur la toiture de la zone
01 et due a la position de chaque picce.

Pour la zone 03 représentant 1’escalier, les températures varient de 7 C° a 13.5 C° ; cette derniére
est plus inferieur que les autre zone car la zone 3 est ouvert sur I’extérieur.

= Semaine la plus chaude

AVECTSOLATION SANSCONSIGNE/Les classes == AVEC ISOLATION SANS CONSIGNE/Bureau == AVECISOLATION SANS CONSIGNE/Escalier == COLLOCOLLO

13-08-00 13-08-12 14-08-00 14-08-12 15-08-00 15-08-12 16-08-00 16-08-12 17-08-00 17-08-12 18-08-00 18-08-12 19-08-00 19-08-12

Figure 3-47 Evolution de la température de chaque zone pendant la semaine la plus chaud

Interprétation

D’apres la visualisation graphique de la figure, nous avons remarqué que le profil de température
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augmente progressivement avec le temps.
Pendant la semaine la plus froide, nous constatons que les températures a I’extérieur varient de
20.9 C°a39.5 Ce.

Pour la zone 01 qui représente les classes, les températures varient de 30.5 C° a 34 C°.

Pour la zone 02 qui représente le bureau, les températures varient de 27.9 C°a 31.5 C°.

Pour la zone 03 représentant 1’escalier, les températures varient de 28 C° a 38.4 C° ; cette
derniere est plus supérieure que les autres zones car la zone 3 est ouverte sur 1’extérieur.

v Simulation avec consigne de thermostat avec isolation
- Résultat de simulation

Nous avons obtenu les résultats suivant :

Visualisation graphique

= Semaine la plus froide

COLLOCOLLO = AVECISOLATION AVEC CONSIGNEfLes classes
AVECISOLATION AVEC CONSIGNE/Bureau == AVEC ISOLATION AVEC CONSIGNE/Escalier

NN NA
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Figure 3-48 Evolution de la température de chaque zone pendant la semaine la plus froide




= Semaine la plus chaude
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Figure 3-49 Evolution de la température de chaque zone pendant la semaine la plus chaud

Interprétation

Apres I'intégration de la consigne thermostat 24 C° pour le chauffage, nous avons constaté que

le confort est atteint, est qui a été assuré par une puissance de chauffage de 24840 W, les besoins

en chauffage de chaque zone présentés sur le tableau suivants :

Tableau 16 : Besoins de chauffage de chaque zone avec isolation avec consigne de
thermostat

Besoins
Chauffage
kWh

Besoins
Chauffage
kWh/m*

Puissance
Chauffage
W

Les classes

11553

18

Escalier




| B Eesoins de chauffage (kivh) |
[ 11 552588 |

AVEC ISOLATION AYEC COMSIGNE[Les classes AVEC TSOLATION AVEC COMSIGME)Bureau

Figure 3-50 Histogramme des Besoins en Chauffage

4 .Récapitulation des résultats

On va comparer les besoins en chauffage avec et sans isolation, les résultats sont affichés sous

forme d’histogrammes :

45000 43337
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

0

SANS ISOLATION AVEC AVEC ISOLATION AVEC
CONSIGNE CONSIGNE
THERMOSTAT THERMOSTAT

W PUISSANCE DE CHAUFFAGE [ BESOINS EN CHAUFFAGE

Figure : Histogramme de Besoin en Chauffage et puissance de chauffage pour les
deuxvariantes
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Remarque :

Apres comparaison des résultats obtenus, nous avons constaté que grace a l'intégration de
l'isolation, nous avons pu réduire la consommation énergétique de notre cas d’étude : le

taux de réduction est estimé a 57%.

SANS ISOLATION AVEC AVEC ISOLATION AVEC
CONSIGNE CONSIGNE
THERMOSTAT THERMOSTAT

E BESOINS EN CHAUFFAGE

Figure : Histogramme des Besoins en Chauffage pour les deux variantes

Interprétation

On remarque que les besoins de chauffage sont supérieurs ce qui est logique en sachant que
I’école implantée dans une zone qui a un hiver long et froid. On conclut qu’apres 1’intégration
des consignes thermostats hiver, on a atteint un confort thermique dans cet habitat, un confort qui
a été renforcé apres avoir intégré une isolation thermique au niveau des murs extérieurs et le
plancher haut avec le liege.

Et c’est ainsi qu’on a réussi a réduire les consommations énergétiques en chauffage du cas

étudié.

S .Evaluation énergétique de notre cas d’étude

Ena

Les besoins totales = les besoins de chauffage
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Variante 01

36 kWh <50
Variante 02
19 kWh <50

Logement économe

91490 C
151 & 230 D

231 a 330

. €&

3312450 kWh/mzfan

Logement énergivore

Figure 3-51 Etiquette du classement énergétique

Apres comparaison des résultats obtenus par rapport aux normes exigées par 1’étiquette
énergétique qui permet d’évaluer et classer le batiment tertiaire, nous avons déduit que notre cas
d’étude était classe dans la catégorie A avec une consommation de 36 kWh/m* mais grice a
I’intégration de I’isolation lors de notre étude, le batiment reste a la classe A mais avec une
diminution de la consommation 19 kWh.

6 . Conclusion

Apres les résultats obtenus pour les besoins de chauffage dans notre cas d’étude, ont montré que
le liege en tant qu’isolant pour les murs extérieur et la plancher bas a permis de réduire les
besoins énergétique de notre cas d’étude de 57%.
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5 Chapitre V : étude technico économique




1. Introduction
Dans cette ¢tude comparative économique entre les panneaux de liege et de polystyréne. Dans un
contexte ou la durabilité et I’efficacité énergétique sont de plus en plus prioritaires, le choix du
matériau d’isolation pour les batiments revét une importance cruciale. Cette étude vise a analyser
les aspects économiques liés a 1’utilisation des panneaux de licge et de polystyréne dans le

domaine de I’isolation thermique.
2. Le panneau de liege

2.1 Descriptif

Le liege est récolté tous les 9 ans sur le chéne-liege qui pousse dans les régions méditerranéennes
et a une durée de vie de 150 ans. La matiére premiere est réduite en granules puis expansé a la
vapeur (environ 300°C) en four autoclave, les granules se dilatent et s’agglomérent entre eux

grace a la résine qu’ils contiennent. L’aggloméré est ensuite découpé au format voulu.[31]

Figure 0-1 isolation extérieur avec le liege[30]




2.2 Avantages de I’isolation avec le liege

Durabilité et durée de vie : Le liege est un matériau naturellement durable et résistant. Il a
une longue durée de vie et conserve ses propriétés isolantes pendant de nombreuses
années, ce qui en fait un choix durable.

Isolation thermique efficace : Le licge est un excellent isolant thermique, offrant de
bonnes

performances en termes de réduction des pertes de chaleur et de maintien d’une
température intérieure stable. Il contribue ainsi a réduire les besoins de chauffage et de
climatisation et a réaliser des économies d’énergie.

Isolation acoustique : Le liege est également un isolant acoustique efficace. Il absorbe les
vibrations et réduit la transmission du bruit, ce qui améliore le confort acoustique a
I’intérieur des batiments. Il peut €tre particulierement bénéfique dans les environnements

ou ’atténuation du bruit est importante.

Résistance a ’humidité et respirabilité : Le licge est naturellement résistant a 1’humidité

et repousse ’eau, ce qui en fait un choix adapté pour les zones humides ou sujettes a

I’humidité. 11 est également respirant, ce qui permet a I’humidité de s’évaporer, évitant

ainsi la condensation et les problémes li¢s a ’humidité.

pas d’effet négatif connu sur la santé

arrét des champs magnétiques (en panneaux)

2.3 Inconvénients de I’isolation avec le liege

Cot initial : Le liege peut étre plus coliteux que d’autres matériaux isolants, ce qui peut
représenter un investissement initial plus élevé. Cependant, il convient de considérer les
économies a long terme sur les cotlits énergétiques et la durabilité du matériau..
Sensibilit¢ aux dommages physiques : Le licge peut étre plus sensible aux dommages
physiques, tels que les impacts ou la compression, par rapport a certains autres matériaux
isolants. Une attention particuliere doit étre accordée lors de I’installation et de
’utilisation pour éviter les dommages potentiels.

Sensibilité au feu : Bien que le liege ait une certaine résistance au feu, il peut briler et se
décomposer lorsqu’il est exposé a des températures €levées. Il est recommandé d’utiliser

des revétements ignifuges pour améliorer sa résistance au feu.




* Disponibilité limitée : Le licge peut ne pas étre aussi largement disponible que d’autres
matériaux isolants sur certains marchés. Cela peut entrainer des contraintes
d’approvisionnement et des colits supplémentaires liés a I’importation du matériau.

2.4 Prix et épaisseur de liege

Voici dans le tableau quelques références produits et I’épaisseur correspondante a chaque usage.

Tableau 17 : prix et épaisseurs de liége

Confort
d’été
Epaisseur R (m2.k/w) Selop
(cm) paroi

4 1 +

Caractéristique technique Pouvoir isolant

marque utilisation

Mur 10 2.5 ++

isocor L
exterieur

brique

20 5

Pour une surface de 678 m? des murs extérieur pour une épaisseur de 4 cm et pour une surface

360 m” de toiturepour une épaisseur de 20 cm de panneau de lidge. Le prix de 4 cm de lidge est

880 DA et de 20 cm de liege est 4400 DA Donc :
Le prix de I’isolation avec le liege est : 2180640 DA

Sachant qu’un litre de mazout libére 10.641 kWh avant 1’isolation les besoins de chauffage de
notre cas d’étude est 23024 kWh qui nécessitent plus de2170 litres de mazout avec un cout de
60971 DA, apres I’intégration de le liege en tant qu’isolant pour les murs extérieur et la plancher
bas il permis de réduire les besoins énergétique de notre cas d’étude jusqu’au 12012 kWh avec

une consommation de 1145 litres de mazout et un cout de 33216 DA.

3. Conclusion

Dans cette étude technico-économique sur I'isolation des murs extérieurs avec des
panneaux de liege, nous avons soigneusement étudié les aspects économiques du
materiau liege.

L'un des résultats de I'étude indique que le colt de l'isolation a I'aide de panneaux
de liege est acceptable, ce qui peut étre un facteur déterminant dans certains projets
au budget limité.

Cependant, il est important de souligner que le liége est un isolant totalement
environnemental, offrant des performances thermiques et acoustiques aussi élevées
que le polystyréne. Le liege est également naturellement résistant a 'humidité, ce
qui le rend adapté aux zones de la maison soumises a des conditions humides.
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Par conséquent, méme si d’autres isolants peuvent étre plus abordables
économiquement, il est nécessaire de prendre en compte d’autres facteurs tels que
I'impact environnemental et les performances intrinséques du matériau. L'utilisation
du liege dans les zones exposées a 'humidité peut étre une excellente solution
alliant efficacité, durabilité et respect de I'environnement.

Il est donc recommandé d’évaluer soigneusement les besoins spécifiques du projet,
les priorités budgétaires et les objectifs environnementaux afin de prendre la
décision la plus appropriée en matiére d’isolation des murs extérieurs.
L’investissement initial dans le liege peut étre compensé par les avantages
environnementaux, la longévité du matériau et les économies d’énergie a long terme

CONCLUSION GENERALE




Malgré 1'essor considérable qua connu le pays en matiére de réalisation des batiments tertiaire
publics, l'intégration de la notion de bioclimatique n'est pas ou rarement prise en charge dans leur
conception.

Cet ¢tat de fait a fait sortir des insuffisances considérables sur le plan qualitatif de ces
constructions, d'ou un probléme d'inconfort et de surconsommation d'énergie (chauffage).

L'objet des travaux de recherche est d'améliorer l'efficacité énergique de chauffage dans des
classes d'une ECOLE PRIMAIREdans la commune de COLLO

Dans la premiére phase de 1'étude nous avons étudié le comportement thermique de bloc a 1'aide
du logiciel pléiades version 5.23.4.4 qui prend en compte les conditions météorologiques du site
étudié, cette étude c'est basé sur la variation des parametres et des scenarios d'étude.

En fonction d'un scénario d'occupation prédéfini des scenarios de ventilation et de dissipation
d'énergie ont été aussi considérés pour les besoins de la simulation.

La simulation a permis de déterminer les besoins de chauffage de notre cas d'étude, D'apres
I'étude d'amélioration on aminimisé les besoins de chauffage de 43337 KWh a 24840 KWh
(57%).

D’apres 1’étude technico économique on conclue qu’une isolation avec le liege malgré le prix de
ce dernier est cher que des autres isolants mais le liége est un isolant qui rassemble beaucoup
d’avantages, il assure de bonnes performances 1’hiver tout en garantissant un excellent confort
d’été, Il ne craint ni le tassement, ni I’humidité et permet une trés bonne isolation phonique.
Donc pour réduire le cout, Le liege sera I’alternative écologique surtout pour une pose en milieu

humide et pour le reste on utilise le polystyréne.

Donc on a atteint nos objectifs qui sont :

* Vérification de la conformité du batiment selon le document technique réglementaire (D.T

R.C3-2).

En conclusion, I'amélioration de la performance énergétique des écoles primaires présente de
nombreux avantages. Elle permet de réaliser des économies financieres, de réduire I'empreinte
carbone et de créer un environnement sain et confortable pour les éléves et le personnel. Cette
initiative est non seulement bénéfique pour 1'école elle-méme, mais aussi pour l'environnement et
les futures générations, en encourageant des pratiques durables et en sensibilisant les €léves aux
enjeux énergétiques et environnementaux. Il est donc essentiel de poursuivre les efforts visant a
améliorer la performance énergétique des écoles primaires, en investissant dans des solutions

efficaces et durables pour favoriser un avenir plus écologique et énergétiquement responsable.
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