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Résumée

L’étude dans ce mémoire s’est focalisée sur I’espace du 2°™ étage de 1’hopital Ali Baji
commune de Damous wilaya de Tipaza, elle est pour l’objectif de déterminer le
comportement thermique dans cet espace sensible. Notre tdche est de minimisée les

déperditions a travers les parois et réduire la facture énergétique totale du 1’hopital.

Nous situons en premier, le calcul des déperditions pour le but d’une vérification

réglementaire de 1’hopital.

Puis dans un second temps, nous avons fait des modifications au niveau des parois et des

menuiseries afin de répondre aux exigences réglementaires d’un batiment.

Pour finir, les résultats finals ont été obtenus par une simulation numérique a I’aide du logiciel
Pléiade Comfie 2.3.

Abstract

The study in this thesis focused on the space of the 2nd floor of the Ali Baji hospital in
Damous wilaya of Tipaza, it aims to determine the thermal behavior in this sensitive space.
Our task is to minimize the losses through the walls and reduce the total energy bill of the
hospital.

We first place the calculation of the losses for the purpose of a regulatory audit of the

hospital.

Then in a second step, we made modifications to the walls and joinery to meet the regulatory

requirements of a building.

Finally, the final results were obtained by a numerical simulation using the Pléiade Comfie

2.3 software.
ol
@l Y 5 e selall b & iiall Al o diaal  SEI Gl dalie Al o 5 Saall a2 8 Al all S 5
Aloall dakidl o3a 8 5 ) yal) @ glull aas 1) Caagds,
bl 48Ual) 5 58 & gana (e 2al 5 Gl aadl IS (e il ) Al sl S sl gl JilES s Uilegas,

paal e A8Usl, Wi L0l 5yl 8 o3 L aiueall A0S Aanl o) ya) (sim yad 43U Iy loony Lk oY
Lilgdll giliil) e Uileass « A s hall L8iLY) llbiall 4l s A 5V Gl a1 5 380 5300 s



C.ALJ‘).\ e\.‘\afu.n\.l 3.:\4§J Slaa :Lk.m\).l

.Pleiad Comfie 2.3



Table des matiéres

LSS 30153 (o 1S3 .4 1<) 1 £
D10 T T P
RESUME ..o e e e e e e
N o1 1 T A P
UARA i,
0] 30 .0 ¢
LiStE S TIgUIES tuuireiniieiieeieieiiniieeeeetenteeceecnsensencescnsensonsessnsonsansescnsansonsonsnssnses
LiSte deS TADIEAUX ......oviiiiesiicece e ettt bbb
Introduction generale et ProblématiqQUe ............ccooveiiiii i 1
Chapitre 1: Généralités et I'état de I'art
S/ 1 o 1¥ o4 (o] o I OSSPSR 3
1.2 Lesénergies renOUVEIaDIES.. ... 3
1.3 L’énergie renouvelable dans le monde ....................ccooiiiiiiiiiii 3
1.4 Potentiel national en énergie renouvelables..............cccooeiieiiii i 4
1.5 Les types d’énergies renouvelables .................cccoooiiiiiiiiiii 4
.51 L'éNergie deS COUNANTS ......cc.ccuiiiiiieeie ettt sre e ens 4
.52 L'€NEIgIe SOIAITE ...ccveenieieie ettt 4
1.5.3  L'énergie gBOthermMIQUE :......coi i 4
1.5.4  L'énergie de 1a DIomasSe ........cccooiiiiiiiii s 5
1.6 L’architecture bioclimatique..................coooiiiiiiiiii 5
T A I 1= 1 o 1 1 o] o S PS 6
1.6.2  Principe de base de I’architecture bioclimatique ....................cc.coovriniiinnnn 6
1.6.2.1  Les principes de CONSTIUCTION .........ccovueriiiiiiniinieee e, 7
1.6.2.2  Les princCipes de ProteCtion ..........cccoceveieiininieieiee e 10
1.6.2.3  LeS PrinCipes de geStION .......ccuiiieiiiie e 12

1.6.2.4  Principes de I’énergie renouvelable utilisée....................c.cocoiiiiiiinnn, 13



1.6.3  Le confort tNEIrMIQUE ......coviiiecece et 13

1.6.3.1  Lesenjeux du confort thermique...........cccveveiieeie e 13
1.6.4  L’efficacité énergétique des batiments ...........cccccveveeveiiesi e 14
1.6.5 Les principes de la thermiqUe .........cccoveiiiieii e 16

1.6.5.1  Les differents modes de transmission de la chaleur.................cccccoee. 16

1.6.5.2  Chaleur et flux de chaleur dans une parol..........ccccoceeeiininiiiiniiciennenn 17

1.6.5.3 LA loi de FOUNIET......oiiiiiieieee e 17

1.6.54  Moyens de contrdle Pour éviter ’inconfort attribuable a la chaleur... 18

1.6.5.5  Moyens de contréle Pour éviter I’inconfort attribuable au froid ......... 18

1.7 Larecherche Sur le confort thermique et les hopitaux en Algérie ..................... 18
1.7.1  Evolution de la notion du confort thermique...........ccccooeieiiinninicicen, 18
1.7.2  Apercu sur les recherches de ’architecture hospitaliére.............................. 19
1.7.3  Infrastructures hospitaliéres en AlQErie........c.cccovvvieviiiiiiieie e, 19
1.7.4  Typologie des équipements de SANTE ..........c.cccveveiievieie i 20
1.7.5  Latypologie des équipements de santé se compose de 3 niveaux ................ 20
1.8  Ll@tat de PPart .......c.ooiiiiiii i 20
1.8.1  LES ATTICIES & oot et 20
1.8.2 LS TNESES ...t e 23
I T o o Tod [ 1] o] o USRS 24

Chapitre I1: Cas d'étude

FLL  INErOQUCTION & oottt nae e 25
11.2  Présentation du ProJEL & ....ooiiiiiiicce ettt 25
1.3 Présentation de la Ville @ . ..o 25
1.4 Présentation de la commune de DamoOuUS..........cccooviiiieierieiene e 26
1.5 Données ClIMatologiQUES ..........coviiuiiiiiiciie ettt 26
1.6 Caractéristiques génerale du SIte .........cccoviiiiiiiiiiiceeee e 29

G200 R O T2 - U 0] [0 = SO PSS 29

IS0 11 0 11163 1 (TR 29



11.7  Schéma d’organisation d’hopital ©....................ocoiiiiiiiii 30

FE8  LES PIANS ...t e enra e 31
11.9 L’organisation du deuxiéme €tage ............cccoeiieiiiic i 31
11.9.1 Les caractéristiques de la nature des MuUIS.........cccoveveiieneeie s, 32
11.9.1.1 Parois externes « Panneau SandwiCh »..........ccccocvvvieiiiininiininniesienens 32
11.9.1.2 Compositions des parois et la MEeNUISErie .........cccooereieiininiiieicees 33
11.9.2 Meéthodes de calcul des déperditions de base d'un local..............ccccccevennnnee. 34
11.9.3  Lebilan thermique ... 35
11.9.3.1 Bilan thermique en ajoutant la laine de roche : ... 38
0 O T @] Tod 11 ] (o] o OSSPSR 39

L R V| 4 oo (U £ o] o USRS 40
L Y/ oo 1= 11Y= 11 o] o SRS 40
111.2.1  Définition de la ModéliSation...........cccooeveieiiiiiiceeieee e 40
111.2.2 Choix de paramétre d’étude................coceiiiiiiiiiiiiiie e 40
1.3 Présentation de la méthode de simulation ..............coceoiiiinninincincneee, 40
111.3.1 Procédures d’injection des données sur Pleiades ..................cccocervniiinnnnnnn, 43
111.3.2 Processus d’application des logiciels ....................ccocviiiiiiiii, 44
111.3.2.1 Création d’un fichier météorologique...................ccocoirviiiiiiniiiienns 44
111.3.2.2 Description des systéemes constructifs sous Pleiade Comfie.................. 45
111.3.2.3 Identification de la station Météorologique..........cccevevveviiieieeceeiennn, 48
H11.3.2.4  SOUS AICYONE ...t 48
111.3.2.5 DEFINItIoN des SCENATIOS & ....ocuvevieieiiiieiie et 50
I La SIMUIALION ©..eiiii e e 59
HHLS  CONCIUSION Lttt nn e 59

Chapitre I1V: Résultatas et discussion

1VvV.1 INEFOAUCTION . e 60

V.2 Présentation de 1a SIMUIAtION .......eeeeiieieieeee e, 60



IV.2.1 Résultats et commentaires des graphes.........cccocvvvevveveiiienieeie s 60

IV.2.1.1 SIMUIATION 0L ..o e 60
IV.2.1.2  SIMUIATION 2 2o 62
(O] 0 [ [T o] g T T = OSSR 66
LISTE 0ES FETEIEINCES ...ttt 66

ATITICXE vevureeeereeeeneessoesesasssssssosesasssssssosesasssssssssessnssssssssessnssssssssssssnsssssssosssnnse



Liste des figures :

Figure I-1 I’exploitation énergie geotherMIQUE ...........ccveieiiereeiie s 5
Figure -2 L’énergie de 1a DIOMASSE.......c.ceiviriiiiiriiiiiiiieieeeeiesie sttt 5
Figure I-3 La relation des 3 acteurs bioCHMAtIQUES. ..........cceieriiriiiiiiieieee e, 6
Figure 1-4 Conception Bioclimatique Maison a energie POSItIVE ...........ccccceveeveiieie e, 7
Figure 1-5 La ventilation NAtUFEIIE ..........cocveiieiiee e 9
Figure 1-6 1a VIMC doubIe FIUX .....c.ooiiiiieiee e 9
Figure 1-7 La présence de végétation en périphérie de la maison . ..........cccceoveneiniinicicnnens 11
Figure 1-8 Jardin SUF 18 TOIL..........coieie e 11
Figure 1-9 la composition d’une toiture végétalisée avec des détails..........ccovvrvirieriiriiienrinnn, 12
Figure 1-10 Types des DBrises SOIIL ..o 12
Figure 1-11 Plan maison ECOIOGIGUE.........coueiriiiiieisieie et 15
Figure 1-12 : représentation d’un puits canadien...........ccvevvieeiiieiesie e 16
Figure 1-14 : flux de chaleur dans le mode chaud et froid ...........ccccccevveiievc e, 17
Figure I1-1 L’Unité chirurgicale de I’hdpital Ali Baji -DAMOUS-...........cccooiiiiiiiice, 25
Figure 11-2 Situation géographique de la commune de Damous...........ccocerererenernenienienenenns 26
Figure 11-3 durée d'insolation a Damous, source: MeteonOrM...........ccevveveieeieeriesieeseeseenns 26
Figure 11-4 Précipitation a Damous, source: MeteonormM..........ccccvevveieevieeiiesieese e 27
Figure 11-5 Rayonnement global journalier a Damous, source: Meteonorm .............ccccceeueene. 27
Figure 11-6 Rayonnement & Damous, source: MeteonOrmM ...........cccoereerenereneneneese s 28
Figure 11-7 la Température en C° a Damous, SOUrce: Meteonor ..........ccccevervrererieenereeneenens 28
Figure 11-8 Température journaliére a Damous, source: Meteonorm ...........ccccceeevveveeveenenne. 29
Figure 11-9 carte de sismicité de I" ALGEIIC .......ooveviiiiiiiiiiiie e 30
Figure 11-10 organigrame de I'hopital Ali Badji ..o 30
Figure 11-11 : plan de deUXIEmME ELAJE........coveererieereieeee e 31
H-1INterface PIEIAUES .....ccvviiie et 41
Figure H1-2: INterface AICYONE .......cviiiiiiiie et 42
Figure 111-3: interface METEONOIM 7 .....oiviiiiiiiiieieie ettt 43
Figure I11-4 Procédures d’injection des données sur PIEIAdES ...........ccooereieniiineiinieeiee, 43
Figure HI-5 : création de 18 StatioN.............ccviviiiiii i 44
Figure -6 : 12 SEIECTION U SITE ....ecveieiciice e 44
Figure I11-7: la sauvegarde des FESUITALS ............coeiiieriiiiiercseeeee e 45
FIgure -8 - MU INTEITEUIE ....e.veeieeie et e et et e e esnaenneennennes 45
FIQUIE TH-9: MUE EXTEITEUIE. .. .eviiiieie ettt ettt sre e nte e nnes 45

Figure 11-10 : plancher iINterMIGIAINe.........cccoiviiieiiie e 46



Figure 111-11: caractéristique de fenétre en  aluminium...........ccoccvviiiieiicic e 46

Figure 1l1-12caractéristique de fenétre enN PVC ........coo e 46
Figure 111-13 : caractéristique de la porte MEtallique ............cooeviiiiiieiiince e 46
Figure 111-14 la composition du plancher intermidiaire aprés l'isolation ............ccccccocerennnn 47
Figure 111-15 : identification de la station météorologique sous pleiades et confie 3.2 ........... 48
Figure 111-16: Insertion des éléments constructifs SOUs AICYONE..........ccccvevvevieereeieiieieeriene 48
Figure 11-17 : plan traCe aVEC AICYON ......cc.ciiiiiiiiiiieiiceee e e 49
Figure 111-18: plan en 3D SOUS I'AICYON .......cciiiiiiieee s 49
Figure 111-19: exportation du plan Vers pleiades ..........coovevveeiieieiie e 50
Figure 111-20 scénario d'occupation zone 1: chambres..........ccccovevveie i 51
Figure 111-21 scénario d'occupation ZONe 2: BUIAUX ........cccerueerierierinesierieesie e 51
Figure 111-22 scénario d'occupation zone 3 : salle d’Opération ...........cccceververerererenieserieneneenns 52
Figure 111-23 scénario d'occupation zone 4: salle de réveil...........ccccooveviiveiicce i 52
Figure 111-24 scénario d'occupation zone 5: salle de préparation.............ccccccevveveeveiecieernenne, 53
Figure 111-25 Scénario d'0CCUPAtION ZONE B ......c.oveuerieriiieiiiie e 53
Figure 111-26 scénario d'occupation ZONe 7: COUIOIN. ......cuiiiiririiiriiieesie e 54
Figure 11-27 consigne thermostat ZONE 1 .........cooveiviieiieie e e 54
Figure 111-28 consigne thermostat ZONE 2 .........coveiiiieieeie et 55
Figure 111-29 consigne thermostat ZONE 3 .........cooveiiiie i 55
Figure 111-30 consigne thermoStat ZONE 4 .........ccocieieririeiese e 56
Figure 111-31 consigne thermostat ZONE 05 .........ccooeiiririiiriieseeee e 56
Figure 111-32 consigne thermostat ZONE 6 .........cccvccviieiieii e 57
Figure 111-33 consigne thermosStat ZONE 7 .........coveieiieiieie e 57
Figure 111-34 scénario de VeNntilation ............ccooeiiiiiiieie e 58
Figure 111-35 Lancement de 1a SIMUIBtION .........coooiiiiiiiiiee e 59

Figure 1\VV-1 graphe de température sans consigne thermostat pour la premiére simulation... 60

Figure IV-2 les besoins de chauffage sans consigne thermostat simulation 01 ...................... 61
Figure V-3 graphe de température avec consigne thermostat pour la 1¢ simulation............. 61
Figure IV-4 des besoins et la puissance de chauffage simulation 01............c.ccccoevriiniiiiniennn, 62
Figure 1\V-5 graphe de température du 2 *" simulation sans consigne thermostat................... 62
Figure IV-6 besoins de chauffage du 2em simulation sans consigne thermostat..................... 63
Figure IV-7 graphe de température avec consigne thermostat pour la 2 em simulation.......... 63
Figure IV-8 les besoins et la puissance de chauffage du 2 ®™simulation...........c..cccccevveviennee, 64

Figure I-1 L histogramme des températures et le taux de confort des deux simulations sans

CONSIZNE thETMOSTAL. ... ..ttt et et e e eenae 68


file:///C:/Users/chaima/Desktop/memoire%20finale/memoire%20fiale+zaki.docx%23_Toc52489020
file:///C:/Users/chaima/Desktop/memoire%20finale/memoire%20fiale+zaki.docx%23_Toc52489021

Figure 1-2 L histogramme des besoins et la puissance de chauffage des deux simulations avec

CONSIZNE thETMOSTAL. ...ttt e e e e et aeeeaes 69



Liste des tableaux :

Tableau 11-1 legende deUXIEME ELAGE........ecveverieierieieie e e e 32
Tableau 11-2 : cCOMPOSITION AES PAIOIS .....c.veivirieiiieiieiei et 33
Tableau -3 : 12 MENUISEIIE......ciiieie e bbbt 33

Tableau I1-4 descriptif synthétique des quatre méthodes de calcul des déperditions de base

Lo W UL [oTor- | AT RRRTRURRRPRRRRRR 34

Tableau I1-5 : coefficient de transmission thermique (K) d’éléments de construction (en W.m-

8 OO 35
Tableau I1-6: les matériaux isolants et leurs caraCtéristiqUes..........ccocvverviierieeresieseesesieneenn 37
Tableau I1-7: les avantages et lesinconvinients de la laine de roche..........c.cccceeevvieiieieiennn, 38

Tableau I11-8 Composition du plancher intermidiaire haut apres l'isolation ............c..cccceven..n. 38



Introduction Générale



Introduction Générale et problématique

Introduction génerale et Problématique

L'énergie, un des piliers fondamentaux de l'architecture écologique, et sa production

occupe de nos jours les débats multidisciplinaires (économiques, politiques, etc.).

L’enjeu d’économie d’énergie est plus important dans les pays en développement que
dans les pays industrialisés. Par exemple, la consommation des hopitaux climatisés en Afrique
subsaharienne dépasse les 400 kWh/m?2.an par rapport & une consommation moyenne de 320
kWh/m?.an dans le secteur sanitaire et social en France. Cela semble évident que la question
de la maitrise de I’énergie dans les établissements de santé, principalement dans les pays en

développement, est tres importante. [1]

En effet, les établissements de santé sont des gros consommateurs en énergie. Les
divers postes spécifiques tels que la cuisine, la blanchisserie, la stérilisation, la radiologie, les
laboratoires internes et les blocs opératoires consomment beaucoup d’énergie. Ainsi, I’énergie
est un élément essentiel dans le fonctionnement d’un hopital et le moindre manque peut avoir
de lourdes conséquences. De ce fait, le milieu hospitalier reste un domaine difficile en termes
de réduction d’énergie vis-a-vis des gestionnaires. Mais de multiples solutions existent et
pourraient diminuer la facture énergétique qui représente un poids non négligeable dans le
budget d’un batiment de santé.

Parmi ces solutions, « L'architecture bioclimatique » qui est une discipline de
I'architecture qui allie I'environnement Géographique et climatique avec les modes de vie des
habitants pour optimiser le confort, la santé, tout en respectant 1’environnement. Cette
architecture cherche a diminuer les besoins énergétiques d'un batiment durant sa vie tout en
tenant compte de la préservation d’un environnement urbain sain et agréable en utilisant des
matériaux d’isolation thermique, création du microclimat « La végétalisation du site et des
abords du logement », gérer la ventilation ... et aussi I’intégration des systémes active dans
I’habitat comme les capteurs solaires thermique pour la production d’eau chaude, les panneau
photovoltaique pour la production d’électricité. Ces systemes marchent par des énergies

renouvelables qu’ils deviennent une préoccupation importante.

L’utilisation rationnelle de ces énergies occupe une place prépondérante, elle permet

d’économiser sur le moyen et le long terme. Ce sont des énergies inépuisables, verte
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alternative, propre .Leur exploitation n’engendre pas ou peu de déchets et d’émissions
polluantes. Ce sont les énergies de I’avenir. Aujourd’hui, elles sont sous-exploitées par
rapport a Leur potentiel. Ainsi, les énergies renouvelables couvrent seulement 20 % de la
consommation mondiale d’¢électricité. La demande mondiale d'énergie primaire a augmenté
rapidement en raison de l'augmentation de la population et I'industrialisation. Plus d’un tiers

de la demande énergétique dans le monde est utilisée dans le secteur réesidentiel.

Cette solution proposée engendre des économies d’énergie qu’ils pourraient étre affectés a

d’autres utilisations comme la modernisation des équipements.

L’objectif principal de ce mémoire est de faire une étude thermique de la consommation
totale de I’hdpital Ali Badjii commune de Damous wilaya de Tipaza et faire une amélioration
nécessaire sur la composition des parois pour le but d’améliorer le confort thermique et
minimisé la consommation énergétique de 1’hopital.

Ce mémoire est devise par 4 chapitres :

-Chapitre 1: concerne le corpus théorique, il s’agit d’introduire le théme de recherche, a
travers des généralités sur les énergies renouvelables et une recherche Sur le confort
thermique et un état de 1’art sur la consommation énergétique des hopitaux.

-Chapitre 2: donne une définition de 1’hopital Ali Badjii (matériaux, orientation,
emplacement, climat), et le bilan thermique de I’enveloppe d’hopital.

-Chapitre 03 : il concerne la modélisation.

-Chapitre 04 : qui contient les résultats et discussions sur la modélisation du projet.

Et en finira notre travail par une conclusion générale et perspectives.
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I.1 Introduction

L’énergie est la base de toute activité et de toute vie sur la terre. L’énergic sous toutes
ses formes est incontestablement un des paramétres les plus prépondérants dans le
développement et la croissance économique d’un pays. Une bonne gestion de 1’énergie, est
I’un des enjeux majeurs du XXL si¢cle pour les pays développés comme pour les pays en voie

de développement.

1.2 Les énergies renouvelables

Energie est dite renouvelable lorsqu’elle provient de sources que la nature renouvelle en
permanence, par opposition a une énergie non renouvelable dont les stocks s’épuisent.
Ces énergies sont issues de phénomeénes naturels, réguliers ou constant qui leur rendement

inépuisable. [2]

Elles sont également parfois surnommés « énergies propres » ou « énergies vertes »,
leur exploitation engendre trés peu de déchets et d’émissions polluantes mais leur pouvoir
énergétique est beaucoup plus faible que celui des énergies non renouvelables.

Aujourd’hui les déférents gouvernements cherchent a accroitre la part d’énergie
d’origine renouvelable sur le marché de 1’énergie afin de lutter pour la sauvegarde de

I’environnement. [2]

1.3 L’énergie renouvelable dans le monde

Deux applications jumelles, le rapport mondial sur les énergies renouvelables
<<Renewables 2013 Global Status Report>> publié par REN21 et le rapport <<Global Trends
in Renewable Energy Investment 2013>> (tendances mondiales de 1’investissement dans les
énergies renouvelables) produit par la Frankfurt School-PNUE et BNEF, lancée
conjointement le 12 juin 2013, font le point sur les Energies renouvelables dans le monde.

La demande globale pour les énergies renouvelables n’a cessé d’augmenter au cours
de 2011 et de 2012 et leur part representait en 2011(derniere année disponible pour cet
indicateur) pas moins de 19% de la consommation finale d’énergies mondiale, dont un peu
moins de la moitié sous forme de biomasse traditionnelle ,contre 2.8% pour I’énergie

nucléaire et de 78.2% pour les combustibles fossiles. [2]
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1.4 Potentiel national en énergie renouvelables
De par sa situation géographique, 1’Algérie dispose d’un gisement solaire les plus
importants du monde. La durée d’insolation sur la quasi-totalité du territoire nationale dépasse

les 2000 heures annuellement atteint les 3900 heures (Hauts plateaux et Sahara).

L’¢énergie recue quotidiennement sur une surface horizontale de 1 m2 est le I’ordre de 5
KWh sur la majeure partie du territoire national, soit pres de 1700 KWh/ m2 /an au Nord et
2263 KWh/ m2 /an au sud de pays. [2]

1.5 Les types d’énergies renouvelables

Les énergies renouvelables constituent une solution respectueuse de I’environnement.
Elles permettent d’acquérir une certaine autonomie énergétique et de réaliser des économies a
moyen et long terme. En fonction de la situation géographique, plusieurs types d’énergies
renouvelables utilisables : [3]

1.5.1 L'énergie des courants
Le rayonnement solaire est a l'origine des flux atmosphériques et des précipitations qui
ont pour principales conséquences la formation et la circulation des cours d'eau. Ressources

hydrauliques

Et surtout éoliennes sont les énergies les plus anciennement utilisées pour produire

directement un travail mécanique. Il y a deux types essentiels de cette technigue :

e La force hydraulique (énergie hydraulique)
e Le vent (énergie éolienne). [3]

1.5.2 L'énergie solaire
Ce que l'on désigne par énergie solaire est le rayonnement émis dans toutes les
directions par le soleil, et que la Terre recoit a raison d'une puissance moyenne de 1,4 kW/m2,
pour une surface perpendiculaire a la direction Terre-Soleil. Ce flux solaire est atténue lors de
la traversée de Il'atmosphére par absorption ou diffusion, suivant les conditions
météorologiques et la latitude du lieu ; au niveau du sol, la puissance restante est de l'ordre de
1 kw/m2. [3]

1.5.3 L'énergie géothermique

Le noyau de la Terre contient des éléments Radioactifs tels que l'uranium dont la
désintégration produit de la chaleur (Radioactivité). Mis a part les manifestations naturelles

4
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parfois violentes que constituent Les volcans, cette chaleur se propage vers la surface, et
échauffe des nappes aquiféres situées entre 500 et 2 000 m de profondeur. Ce sont les nappes
les plus profondes qui sont portées a la température la plus élevée ; le gradient géothermique,
qui est de l'ordre de 3 °C par 100 m, peut atteindre 100 °C par 100 m dans les zones limites
de plaques. Suivant la profondeur des nappes et la température de I'eau disponible, on

distingue la géothermie de tres basse, basse, moyenne, et haute énergie. [3]

Figure 1-1 ’exploitation énergie géothermique [4]
1.5.4 L'énergie de la biomasse
La biomasse est tout ce que produisent la terre et les milieux aquatiques sous l'action du
rayonnement solaire : arbres, plantes, algues. Les déchets des industries de transformation du

bois, ainsi que certaines cultures énergétiques.

Matiéres minérales

Figure 1-2 L’énergie de la biomasse [5]

1.6 L’architecture bioclimatique

L’une des fonctions premieres du batiment est de protéger ’homme des agressions du
climat, c'est son role d'abri.

L’architecture bioclimatique est l'art et le savoir-faire de tirer les meilleures parties des
conditions d'un site et de son environnement, pour une architecture naturellement la plus

confortable pour ses utilisateurs.
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Le concept « bioclimatique » fait référence a la bioclimatologie qui est une partie de

I’écologie. Elle étudie plus particuliérement les relations entre les étres vivants et le climat.

[6]

1.6.1 Définition
a. Bio : fait référence a la vie et a la biologie et aussi a la nature au sens large

b. Climatique : fait référence a la condition climatique d’un lieu

L’architecture bioclimatique vise a intégre le batiment aux conditions d’ambiances

locales du milieu géographique, socioculturel et méme économique.

Elle consiste a créer un climat de bien étre dans les locaux avec des températures
agréables, une humidité contrélée une bonne ventilation et un éclairage naturel et abondant et

elle respecte I'environnement.

Elle est pour récupérer aux maximum les apports passifs et limitant les déperditions

lorsque les moyens mécaniques s’avérérent nécessaire. [6]

Uenvironnement Les donnes
Le ‘ climatiques

Les besoins socioculturelles
Et du confort humain

Figure 1-3 La relation des 3 acteurs bioclimatiques. [6]

1.6.2 Principe de base de I’architecture bioclimatique
L’architecture bioclimatique est une architecture qui profite au maximum des apports

naturels du soleil par des aménagements simples et une conception adéquate. [6]

De ce fait, les objectifs visés simultanément par un batiment adapté aux climats chauds
et humides, en vue du confort thermique de 1'homme sont basé sur les principes qu’on a

groupés sur 5 groupes a savoir :

e Les principes de construction



Chapitre | : Généralités et 1’¢tat de ’art

e Les principes de protection
e Les principes d’organisation des espaces
e Les principes de gestions

e Les principes de I’énergie renouvelable utilisée

1.6.2.1 Les principes de construction

a. L’implantation du batiment sur le terrain

C’est la premiére étape de [’architecture bioclimatique. Les obstacles naturels et
artificiels, le choix des orientations des facades, I’environnement immédiat du batiment ont
***F**une influence significative sur les conditions de confort thermique a 1’intérieur de celui-

ci. [6]

L’étude du terrain et du climat permet d’exploiter au mieux le potentiel de

rafraichissement et de protection solaire.

Hiver Eté
Angle solaire 21° Angle solaire 68°
YVent
Rayonnement solaire s . b
Masque végétal persistant

Masque, yegétal a
feuillage tadugue -
. ombrgléts B

Avant toit "casquette”
protection estivale

Déperditions limitées

Capter

I'energie

Espace
tampon

Figure 1-4 Conception Bioclimatique Maison a énergie Positive [7]

b. L’orientation

Il faut orienter correctement la maison vers les vents dominants. Toutefois, la direction

du vent peut étre différente selon les sites.

Ainsi, il peut étre intéressant de ne pas étre orienté totalement face au vent en saison des

pluies, surtout en bord de la mer.
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c. Ventilation

Il est trés important de renouveler I’air de la maison. D’une part pour évacuer les
odeurs et les polluants qui s’y accumulent, mais également pour apporter un air neuf et

éliminer ’excés d’humidité.

Si pendant longtemps 1’aération se faisait naturellement, les progreés dans I’isolation
sont tels, que la maison peut étre totalement « étanche » si on n’installe pas un systéme de
ventilation performant. Une circulation d’air efficace est nécessaire autant pour la santé de la

maison que pour celle de ses habitants. [6]

On a deux systemes de ventilation, ventilation naturelle et ventilation mécanique

contrblée

e Ventilation naturelle
En positionnant des grilles d’aération basses et hautes dans chacune des pieces de la
maison, I’air circule naturellement. C’est la différence de température entre I’air extérieur et
I’air intérieur qui sert de « moteur ». Mais sachez que ce systéme peut s’avérer trop efficace

en hiver et pas assez en été.

e Ventilation mécanique contrdlée ou VMC

11 s’agit d’une installation plus ou moins sophistiquée. Equipées d’un moteur et de
ventilateurs, les VMC permettent de renouveler en permanence 1’air. Et elle pourrait étre :
- VMC simple flux

L’air frais provenant de I’extérieur, par les réglettes des fenétres, circule d’abord par les
piéces a vivre, il est ensuite évacué par les piéces de services équipées d’un groupe
d’extraction. La VMC simple-flux auto réglable offre un débit d’air constant, quels que soient
le climat externe et les conditions a I’intérieur du batiment, et extrait en méme temps les
calories qu’il contient. La VMC hygroréglable a un débit d’air qui varie en fonction du taux

d’humidité intérieur.
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Figure I-5 La ventilation naturelle [6]

VMC double flux avec récupération de chaleur

Elle permet de faire des économies de chauffage en récupérant, dans 1I’échangeur, les
calories de I’air vicié qui est extrait de la maison. De plus, elle offre un confort appréciable en

faisant circuler un air de qualité. Elle fonctionne avec un moteur électrique a faible
consommation.

3 m minimum SR distribution d'air neuf
R extraction d'air usé

. bouche de soufflage
J bouche drextraction

cuisine salle we chambre
de bains

Figure 1-6 la VMC double flux [8]

d. Matériaux de construction

Afin d’éviter d’utiliser des matériaux qui demandent beaucoup d'énergie et d'eau et qui
générent un impact important sur I'environnement, la solution est d'employer des matériaux

provenant de matiéres recyclées ou des matériaux écologiques, et dans la mesure du possible
fabriqués localement, les matériaux indigénes c'est-a-dire. [6]
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e. Les matériaux isolants
De tres nombreux produits sont disponibles et il est important de bien les choisir [6]:

- Les isolants minéraux : laine de verre, laine de roche, argile expansée, verre cellulaire.
-Les isolants naturels : fibre de bois, fibre de lin, fibre de coco, toiture végétalisée, liege,
chanvre, laine de mouton, laine de coton, ouate de cellulose.
-Les isolants synthétiques : polystyréne expansé, polythene.

-L’isolante nouvelle génération : briqgue mono mur ou parpaing mono mur.

f. Lessols, les dalles et les planchers

Les sols sont responsables d’environ 10% des déperditions thermiques, d’ou 'intérét de les
isoler [6]. Avant la pose d’un carrelage au rez-de-chaussée, la réalisation d’une chape isolante
évitera la fuite des calories vers le bas. Entre deux étages habités, une chape en béton léger de
10 cm, réalisée en granulats de chanvre ou de liege, offrira en plus d’une isolation thermique,
une isolation phonique aux bruits d’impact : isolant en vrac de type chanvre ou cellulose,

panneau amortissant en lame de bois qui permet de désolidariser les structures.

L’occupation des divers espaces d'un habitat varie en fonction du rythme des Saisons

et des journées. Définir les besoins thermiques des différents espaces permet de les disposer

Rationnellement les uns par rapport aux autres. On sépare les espaces nécessitent plus de
chaleur en hiver par des espaces intermédiaires dits tampons qui jouent le r6le de transition et

de protection thermique.

1.6.2.2 Les principes de protection
a. Lavegetalisation comme protection solaire
Une autre technique pour se protéger des rayons du soleil est la végétalisation. Les
plantes vont absorber les rayons du soleil. Elles ont I'avantage de limiter le ruissellement et de
maintenir une température plus fraiche que celle de I'air ambiant. De plus cette technique est

idéale pour intégrer au mieux la maison au paysage environnant. [6]

10
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e R A
Figure 1-7 La présence de végétation en périphérie de la maison. [9]

b. Un jardin sur le toit
Les toitures végétalisées aussi appelées toits verts ou « éco-toits » ont pourtant des
avantages ecologiques et esthétiques indéniables. Le principe de la toiture végétale est de
recouvrir de végétaux un toit plat ou a faible pente. Il consiste en un systéme d’étanchéité,
recouvert d’un complexe drainant et d’un substrat de plantation léger, qui accueille un tapis de
plantes pré-cultivées a faible développement (sédum, vivaces, graminées...) d’environ 10 a 15

cm d’épaisseur. [6]

Cette technique cumule beaucoup d’avantages en participant aux économies d’énergie
induites par le role d’isolation thermique I’hiver, en régulant le confort thermique d’été grace

a I’hygrométrie apportée par la végétation.

Figure 1-8 Jardin sur le toit [10]

11
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Figure 1-9 la composition d’une toiture végétalisée avec des détails [11]

c. Brise soleil :

En plus des espaces verts nous pouvant faire appel au différents éléments bioclimatique

tel que les volets en boit pour les fenétres ou jouer avec les espaces afin de créer des brise

soleil naturel et bien intégré au projet.

Figure 1-10 Types des brises soleil [12]

Sur I’image, on a :

A droite : un exemple de brise soleil vertical, particulierement adapté pour les orientations

Est et Ouest.

A gauche : un exemple de prise soleil sous forme d’avancée de toiture- plus adapté pour les

orientations Sud.

1.6.2.3 Les principes de gestion
a. Gestion de I’eau
» Récupération des eaux de pluie

> Récupération des eaux usées

12
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» Gestion des déchets d’activités
» Valorisation organique
> Valorisation matiére Valorisation énergétique

1.6.2.4 Principes de I’énergie renouvelable utilisée

Ces énergies sont largement disponibles a la surface de la terre et leur emploi permet
actuellement d’obtenir des installations a faible et moyenne puissance, appropriée a 1’échelle

domestique :

e La chaleur peut étre captée directement par les fenétres ou les capteurs solaires et peut
également étre transformée en énergie électrique grace aux cellules photovoltaique.

e Le rayonnement solaire est également a I origine des mouvements de la masse d’air,

Lesquels par différences de température et de pression, produisent I’énergie éolienne.

e L’¢énergie hydraulique est alimentée par 1’eau, restitué au cycle naturel par les
précipitations aprés évaporation a la surface des océans.

e La biomasse végétale est le resultat de la transformation par photosynthese du
rayonnement solaire : elle peut étre considérée comme une énergie flux (exploitation
avec replantation) ou comme une énergie stock (déforestation sans replantation).

e [ ’énergie géothermique, chaleur stockée dans la masse terrestre, peut également étre
exploité pour, entre autres, le chauffage des édifices (bassin parisien, Islande, Alaska,
etc....). [6]

1.6.3 Le confort thermique

Le confort thermique est défini comme : «Un état de satisfaction du corps vis-a-vis de

I’environnement thermique.

Le sentiment de confort est un mélange de sensations qui est fonction de chaque
personne, de son mode de vie, de ses habitudes.
Le confort thermique concerne principalement la température intérieure des piéces, sa

répartition harmonieuse dans I’espace et la qualité de I’air ambiant.

1.6.3.1 Les enjeux du confort thermique

a. Leséconomies

A T’usage, les économies d’énergie directes et aussi celles liées a I’investissement
des équipements de chauffage sont importants. Il est évident que le dimensionnement
13
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Equipement de chauffage ne peut étre réalisé qu’une fois définie le niveau d’isolation
recherché

b. La qualité de Pair
Une maison confortable, isolée, étanche a I’air, ventilée garantira un air neuf et sain, sans

Exces de vapeur d’eau, sans risque de pathologie liée a une humidité ambiante mal contrdlée.

c. La pérennité du bati

Corollaire de I’isolation, de la ventilation, le confort thermique durable apporte au
batiment une longévité qui lui évite tous les désagréments identifiés.
L’humidité engendre les moisissures et des désordres souvent irréversibles comme

Le salpétre sur les parois, la condensation sur les parties froides du batiment...

1.6.4 L’efficacité énergétique des batiments
a. La contribution de la conception bioclimatique en neuf

Au-dela du controle des déperditions pour la qualit¢ de I’enveloppe du batiment,
d’autres critéres, a retenir lors de conception d’un batiment, permettent de réduire encore les

déperditions et de profiter des apports énergétiques, notamment solaires.

Pour les batiments neufs, des mesures doivent étre prises en amont pour exploiter les
possibilités de protection passive, en fonction de la localisation géographique. En Algérie, des
zones climatiques ont été définies, dans le cadre de la réglementation thermique des batiments
d’habitation [13]. Et fixent aux constructions des régles de conception leur permettant

d’améliorer la prise en compte des apports solaires.

b. Conception
L’architecture intérieure a également un rdle a jouer. Elle peut agir sur la profondeur, la
forme et ’aménagement des pieces exposé€es au rayonnement direct du soleil. De méme,
chaque zone de vie doit étre positionnée en fonction du moment de la journée ou les
personnes y passent le plus de temps. Par exemple, dans une maison, le séjour peut étre placé
au sud ou a ’ouest, les chambres et la cuisine a 1’est, la salle de bains au sud. Les pieces de
desserte et de service, celliers, garage, locaux techniques... peuvent étre utilisées comme

autant d’espaces tampon orientés au nord [6].

14
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Une fois la meilleure orientation définie, le concepteur doit faire en sorte que le
batiment acquiére une bonne inertie. Un haut niveau d’isolation sur toutes les parties du

batiment, et spécialement de la toiture, contribue a la diminution des apports de chaleur.

Voie publique

Jardin

spaces
nuit

Etage

\\a\os np asmoD

i
Espaces |/ =
jour Espace
1 nuit
Bassin de

Terrasse |
récupération

Potager des eaux de pluie

Espaces d'intimité Espaces de convivialité Interface intérieur / extérieur

> Accés & transitions public > privé Relations privilégiées au jardin

Figure I-11 Plan maison écologique [14]

c. Protection des parois vitrées
La distribution des ouvertures constitue un enjeu important. Mieux vaut éviter les
expositions directes est ou ouest qui suivent la courbe du soleil. L’exposition ouest est la plus
déconseillée car elle cumule la chaleur de matinée et 1’exposition directe du soleil ’apres-
midi. L’exposition sud est souvent la plus intéressante pour respecter le confort d’été et

récupérer les apports solaires gratuits I’hiver.

Un autre type de protection, fixe celui-ci, peut étre réalisé au niveau de la construction.
Les pare-soleil, les brise-soleils, les balcons, les avancées de toiture, les décrochements de
facade sont de véritables éléments architecturaux qui participent a la facade et au confort.

Aération et ventilation

Il est conseillé d’organiser une stratégie de ventilation, de maniére a évacuer la chaleur. Les
stores et volets doivent rester fermés pour garder une ambiance fraiche, la ventilation doit étre
adaptée pour limiter les infiltrations de Chaleur extérieure dans la journée et récupérer 1’air

frais du dehors pendant la nuit. [6]

d. Apports gratuits

Au-dela des apports solaires, d’autres solutions complémentaires permettent de gagner des

degrés toujours précieux comme les puits canadiens ou provencaux, des solutions

15



Chapitre | : Généralités et 1’¢tat de ’art

intéressantes. Ils ont pour but de limiter les consommations d’énergie liées au chauffage et a

la climatisation, ou méme éviter I’installation d’un systéme de climatisation.

“VMC
Air
aspiré 5
30°C / v
soufflé

Tube PVC

25230 m

Figure 1-12 : représentation d’un puits canadien [15]

1.6.5 Les principes de la thermique
Limiter les transferts de chaleur en maitrisant les échanges thermiques : en hiver,
diminuer les déperditions calorifiques et donc ralentir les flux de chaleur de I’intérieur vers
I’extérieur. En ¢€té, c’est ralentir la progression de la chaleur et limiter les consommations

d’énergie liées a la climatisation.
1.6.5.1 Les différents modes de transmission de la chaleur

a. Transmission de la chaleur par conduction

Concerne principalement les corps solide et les fluides

b. Transmission de la chaleur par convection

Concerne principalement les gaz et les fluides. L’air circule par différence de
température entre deux points en raison de la variation de masse volumique. Par exemple,

I’air chaud monte et la chaleur se dissipe en «Frottant sur les parois ».

c. Transmission de la chaleur par rayonnement (infrarouge)

Toute matiére absorbe et émet un rayonnement en fonction de sa température et de son
émissivité, I’échange de chaleur se faisant en fonction du vecteur de propagation (air ou vide).

Le transfert de chaleur par rayonnement ne nécessite pas de vecteur de propagation.

16
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1.6.5.2 Chaleur et flux de chaleur dans une paroi
Lorsque deux corps de températures différentes sont en présence, le corps la plus chaude
rayonne plus d’énergie qu’il n’en absorbe et le corps le plus froid absorbe plus d’énergie qu’il

n’en rayonne. Cela dépend de leur émissivité.

a. Chaud et froid
Tous les matériaux sont composés de particules elémentaires en perpétuel mouvement.

L’apport de chaleur ou d’énergie contribue a augmenter 1’agitation interne des molécules du

matériau, qui alors se réchauffe.

Par conséquent, le refroidissement de ce méme matériau contribue a une diminution de
’agitation interne ou une restitution de I’énergie. C’est le refroidissement du matériau qui
contribue a la diminution de I’agitation moléculaire. [6]

b. Fuite de la chaleur

Quand la température extérieure est de moins 5 °C et la température intérieure de 20
°C, la différence entre ces deux niveaux de température crée un phénomene physique de
transfert d’énergie qui provoque la fuite de la chaleur [6]

c. Fluxde lachaleur

Cette fuite d’énergie ou de chaleur est appelée flux de chaleur symbolisé par (phi).

C’est la quantité d’énergie ou de chaleur passant au travers de 1 m2 de paroi pendant une

seconde. [6]

AT=15°C = AT=30°C

> | o
2 ol I |
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Flux de chaleur ¢ 5 Flux de chaleur 2 (¢

\

Figure 1-13 : flux de chaleur dans le mode chaud et froid [6]

1.6.5.3 La loi de Fourier
La loi fondamentale de Fourier, régissant le flux de chaleur (phi) dans une paroi

homogene, s’exprime par la formule :

D =4. AT/e

Cette loi fondamentale montre que le flux de chaleur traversant une paroi dépend :
17
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— du lambda[£] du matériau constituant la paroi : plus son lambda est faible, plus la paroi est
Isolante (pour une paroi d’épaisseur égale)
— de I’épaisseur de la paroi [e]

— de I’écart de température entre extérieur et intérieur [AT]

1.6.5.4 Moyens de contréle Pour éviter I’inconfort attribuable a la chaleur

» Climatisez le lieu de travail si possible; réglez les diffuseurs d’air pour éviter les courants
d’air sur les travailleurs ou, encore, aménagez les postes de travail en conséquence.

*Révisez et adaptez le réseau de distribution d’air au moment d’effectuer des changements a
I’aménagement des lieux.

*Limitez 1’utilisation d’appareils électriques (ex. : cafetiere, lampe, ordinateur) lorsqu’elle
n’est pas indispensable.

*Filtrez les rayons du soleil a I’aide de stores.

*Déplacez les objets pouvant nuire au bon fonctionnement du systéme de ventilation.
*Adoptez une tenue vestimentaire adaptée au niveau d’activité et a I’ambiance thermique du

lieu de travail. [16]

1.6.5.5 Moyens de controle Pour éviter ’inconfort attribuable au froid

* Le chauffage par une chaudiere a gaz.

* Les bouches de chauffage sous les fenétres de facon a neutraliser les surfaces froides et a
Réchauffer les courants d’air ou les infiltrations.

* Une révision du systéme d’aération a chaque changement d’utilisation des piéces. [16]
1.7 La recherche Sur le confort thermique et les hopitaux en Algérie

1.7.1 Evolution de la notion du confort thermique

Depuis des millénaires, ’homme cherche comment assurer son confort thermique. Par
ailleurs, il a commencé de construire des habitations de maniere a ce qu'elles soient orientées
vers le soleil afin de profiter de sa chaleur. [17]

Par apres, au 12eme siécle, la création du poéle a bois qu’il était considéré comme

Un premier pas vers la pensée écologique dans ce domaine car il utilise la biomasse. A la fin
du 19eme siecle et au début de 20eme siecle, c'était la découverte de nouvelles sources
d'énergie comme la houille et le charbon de bois qui étaient utilisés pour la cheminée et le
poéle.

A la suite de cette découverte, la cheminée électrique est apparue comme un élément
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de confort thermique et de luxe jusqu'a I'invention du chauffage centrale qui peut réchauffer

plusieurs pieces a partir d'un générateur de chaleur.

1.7.2  Apercu sur les recherches de I’architecture hospitaliére

De nombreuses recherches ont été réalisées sur I'architecture hospitaliére. En effet, la pensée
sur I'hopital comme espace humain sensible et particulier n'est pas récente, elle a commencé
lorsque les gens ont compris que I'hopital doit étre avant tout congcu pour le bien étre des
malades. [18]

A la fin des années soixante, les réflexions ont été dirigées vers la nécessité d'une architecture
hospitaliere qui évolue rapidement. L'ouvrage d'lsadore Rosenfield et Zachary Rosenfield
"Hospital architecture and beyond ", constitue l'une des premiéres initiatives dans cette
perceptive.

L.COSIN, est parmi les chercheurs qui ont mis en lumiére I'architecture hospitaliére a travers
ses travaux sur des cas particuliers d'étude comme "Architectural and Functional Planning for
a Geriatric Day Hospital" en 1971. Une quinzaine d'année avant, une autre étude qui a été
¢laboré dans la méme directive et qui s‘intitule "The establishment of geriatric wards in large
hospitals".

En 1976, c'était la publication officielle du fameux ouvrage "Les machines a guérir : aux

origines de I'hdpital moderne™ qui a critiqué I'histoire hospitaliére du XV1II siecle.

Pour le méme auteur, et dans la méme perspective, nous avons "L'incorporation de I'hopital
dans la technologie moderne" qui insiste sur I'idée que I'hdpital ne commencait sa fonction
qu'apres le XVIII siécle et a partir de ce moment qu'on marqua l'apparition de la médecine de
I'individu et de la population. [19]

Au début des années 2000, les chercheurs ont donné beaucoup d'intérét aux principes
fonctionnels des hopitaux et ils ont mis en valeur I'ergonomie hospitaliére et I'impact de
l'architecture et des ambiances. Parmi ces travaux, l'étude de Jocelyn Villeneuve "The

Contribution of Ergonomics to the Design of Hospital Architecture. [17]

Les recherches réalisees dans les années suivantes, ont tous pour objectif d'améliorer le niveau
du confort pour les patients en premiere considération, ainsi que I'équipe médicale ceci en

assurant un bon milieu pour une meilleure ergonomie hospitaliére.

1.7.3 Infrastructures hospitaliéres en Algérie
Le secteur de la santé en Algérie compte 185 hopitaux, dont 13 Centres Hospitaliers

Universitaires (CHU) 2 en plus des polycliniques et des salles de soins. Ces hépitaux sont des
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structures sanitaires, sises sur le territoire algérien, qui dépendent des 48 Le nombre de lits
d'hopital avait atteint 65 000 lits en 2013 dans I'ensemble des structures hospitaliéres de
I'Algérie qui sera dotée de 90 000 lits d'hépital supplémentaires a I'horizon 2019, pour
atteindre une capacité totale de 155 000 lits, ce qui la hissera au niveau des normes

internationales. [20]

1.7.4 Typologie des équipements de santé

Les infrastructures sanitaires, qu’elles soient publiques, confessionnelles ou privées
constituent le fondement du processus de développement sanitaire. C’est en leur sein, que les
populations sont prises en charge, pour des soins et peuvent y trouver des conseils. Les
centres de santé sont également le lieu de formation, et de perfectionnement des ressources

humaines en santé.

En effet, ils jouent un réle important dans 1’appui des différents projets et programmes
de santé, en vue de leur exécution, leur suivi et leur évaluation, grace au systéeme de

monitoring.[20]

1.7.5 Latypologie des équipements de santé se compose de 3 niveaux
Le premier niveau fournit des soins primaires et comprend les centres médicaux publics,
les centres de santé et de promotion sociale, les cabinets médicaux, les- cabinets dentaires, les
cabinets de soins infirmiers, les cliniques d’accouchement, les maternités et les dispensaires

isolés.

Le deuxieme niveau de soins regroupe les centres médicaux avec antenne chirurgicale,

les centres médicaux privés, les cliniques et les polycliniques.

Le troisieme niveau regroupe les établissements de soins spécialisés et concerne
uniquement les CHU. [20]

1.8 L’état de art

Cherche a réaliser le confort thermique dans les hopitaux et faire une étude thermique et
est un théme qui a intéresser plusieurs auteurs. notre recherche s’est faite a travers des
documents scientifiques, mémoires de fin d’études, theéses de magister et doctorat, articles,

revues..., ainsi de la consultation des cas d’études réels et des projet réalisés dans le monde.

1.8.1 Les Articles

a) Enquéte sur le confort thermique dans les chambres des malades. Etude
comparative entre I'hdpital ancien et I'hépital neuf a Biskra
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Cet article est pour l'objectif de définir I'impact des matériaux de construction sur le
confort thermique des patients au sein des chambres des malades a I'n6pital, une étude in situ
a éteé realisée sous forme de comparaison entre deux situations réelles de deux équipements
hospitaliers concus dans des périodes de temps différentes; ces équipements sont soumis aux
mémes conditions climatiques de la ville de Biskra. Notre approche s’appuie sur la
coordination entre I'enquéte quantitative et I'enquéte qualitative. La premiére, nous permet
d'établir un ensemble de mesures a I’intérieur et a 1’extérieur des chambres sélectionnées
tandis que la deuxiéme nous aide a explorer les facteurs psychologiques et comportementaux

influencant les sensations et les perceptions des sujets. [21]

b)  Enquéte sur I'adaptation de la PMV a I'évaluation du personnel médical
dans les hopitaux de Guangzhou

Dans le cadre de cette enquéte, les parametres thermiques de mesure et I'étude du
confort thermique sur le terrain ont été effectués dans six hdpitaux climatisés de Guangzhou.
Au total, 114 questionnaires valides ont été recueillis.

Sur la base des données, il y a eu de fortes relations de régression linéaire entre la PMV
(Predicted MeanVote) et la MTSV (Mean Thermal Sensation Vote) et la température
opératoire. La température neutre était de 24,39°c d'apres la régression linéaire de la MTSV.
La température de confort thermique qui répond a un degré de satisfaction de 90% ou 80% va
de 22,83 a 25,94°c, 21,74 a 27,03. En outre, la température neutre de fonctionnement était de
23,75°c a partir du modele PMV La température de confort thermique qui répond a un degré
de satisfaction de 90 % ou 80 % varie de 22,00 a 25,50°c, 20,77 a 26,73. En comparant le
MTSV et le PMV, le MTSV était inférieur a celui du 2. La préférence Top a été obtenue par
I'analyse de régression Probit dont le point d'intersection de la courbe était de 24,43°c. Par
pourcentage réel d'insatisfaction obtient 90% ou 80% de la personnelle médicale température
de confort acceptable limite supérieure de 24,71°c, 25,53°c. [22]

C) Enquéte sur la température de confort et I'adaptation thermique des
patients et des visiteurs dans les hopitaux malaisiens Khalid,

Ce document mené des évaluations du confort thermique sur le terrain dans trois
hopitaux malaisiens dotés de capacités de climatisation des chambres des patients. Au total,
389 réponses ont été recueillies dans des conditions chaudes et humides. Des mesures
thermiques intérieures ont été recueillies dans chaque hoépital et comparees aux directives
locales. Les résultats de température plus basse comparés a la norme malaisienne MS1525 et

au Code de pratique industriel sur la qualité de I'air intérieur par le Département de la sécurité
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et de la santé au travail en Malaisie ont indiqué que des directives spécifiques de confort
thermique étaient nécessaires pour les salles d'hopital en Malaisie. Les températures
moyennes de confort opératoire ont été estimées a 25,3 °C pour les patients et 25,5 °C pour
les visiteurs. Les relations entre la température de confort intérieure et la température

extérieure moyenne de fonctionnement dans les trois hopitaux ont également été déterminées.
[23]

d) Evaluer la pertinence des approches standard de confort thermique pour
les patients hospitalisés dans des environnements climatisés sous des climats chauds

Ce document cherche a confirmer si une approche standard de confort thermique en
régime permanent est inadequate, en particulier dans Les Climats chauds. La recherche a été
menée sur 120 patients durant I'été 2017 a Djeddah, en Arabie Saoudite, avec un suivi
environnemental de tous les paramétres de confort thermique, ainsi que des estimations de
I'isolation des vétements et des niveaux d'activité des patients dans les services chirurgicaux et
médicaux. Les données ont été analysées a l'aide de régressions simples et multiples,
et des mesures de tests de corrélation pour évaluer la fiabilité des résultats, en plus des tests
pour détecter les différences. Les résultats ont révélé une différence significative entre le vote
par sensation thermique et le vote moyen previsible, I'approche de I'enquéte TSV (Thermal
Sensation Vote) n'ayant pas permis d'identifier une température neutre unique alors que le
PMV a révélé une température neutre de 25,6°c. Il est important de noter que la température
neutre prédite par la méthode de Griffith a donné une gamme de résultats extrémement large,
de 16,2°c & 28,8°c. Le corollaire était que l'utilisation d'une VMP ou d'une température non
spécifique au patient pour les chambres d'hdpital est une mauvaise idée. Etant donné les liens
connus entre les environnements hospitaliers et les résultats de la guérison, ce résultat a des
implications pour la conception des environnements hospitaliers et la fixation de normes

nationales ou internationales. [24]

e) Variation expérimentale de I'exposition individuelle dans une chambre
d'hopital influencée par les gains de chaleur des murs

Cet article vise a étudier l'influence d'un gain de chaleur murale, simulé
expérimentalement par un mur rayonnant, sur la distribution des contaminants exhalés a

I'intérieur et donc sur I'exposition d'une personne.

Les expériences sont réalisées en utilisant 6 et 12 changements d'air par heure et avec un

RW (Radiant wall) actif et inactif, simulant les conditions d'ensoleillement et d'ombrage d'un
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mur extérieur. Les résultats montrent que les gains de chaleur de la paroi modifient de

maniére significative la distribution des contaminants expirés.

Le RW actif génére des zones «propres» et «polluées» de contaminants expirés des

deux cotés du lit qui changent lorsqu'on utilise 6 ou 12 ACH (Air change per hour, h—1). [25]

f)  Efficacité énergétique et confort thermique dans les batiments hospitaliers

Ce document a pour but de passer en revue les technologies de pointe pour I'efficacité
énergétique dans le secteur hospitalier. Les hépitaux sont responsables d'une demande
énergétique instable et d'émissions conjointes, en raison de leur fonctionnement 24 heures sur
24 et 7 jours sur 7, ce qui entraine une consommation d'énergie plus importante qu'un
batiment commercial typique. En raison de l'augmentation de la demande d'énergie et donc de
I'épuisement des sources existantes basées sur les combustibles fossiles, il est nécessaire
dutiliser I'énergie de maniére plus efficace. Les chercheurs ont constaté que les hdpitaux
représentent prés de 6 % de la consommation totale d'énergie dans le secteur des batiments
utilitaires. Ce document passe en revue les efforts d'efficacité énergétique et leur relation avec
Le confort thermique dans les batiments hospitaliers, afin de rechercher les lacunes de la

recherche pour des travaux ultérieurs dans ce domaine. [26]

1.8.2 Les théses

a. Consommation d'énergie dans les hopitaux

Ce travail vise a identifier les indicateurs critiques de performance énergétique dans les

hopitaux qui pourraient étre controlés et optimisés pour une gestion efficace de I'énergie.

Ce document suggére une approche optimale pour les bonnes pratiques de
consommation d'énergie dans les hépitaux, en particulier au Maroc. Pour l'optimisation
énergétique, il est judicieux de commencer par la quantification et le suivi des indicateurs de
performance énergétique, y compris la consommation d'énergie des utilisations les plus

importantes.

Par conséquent, cette stratégie conduit souvent a une conception d'infrastructure avec
une consommation d'énergie importante et non optimisée. Ainsi, les consommations d'énergie
n‘ont pas fait I'objet d'une attention particuliére et les besoins, non maitrisés, ont entrainé des

codts importants.

L'objectif est de définir les facteurs pertinents, qui ont un impact significatif sur la

performance énergétique. Dans ce document, une méthodologie de compréhension des
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consommations d'énergie et d'évaluation des niveaux de performance énergétique est
développée pour atteindre la performance économique souhaitée tout en préservant voire en
ameliorant le confort des patients et du personnel médical, la continuité du service et le niveau

d'hygiene et de sécurité. [27]

b. TI’étude de climatisation d’un hépital (hépital Al Habtour)

Ce mémoire porte sur I’étude de climatisation d’un hopital (hdépital Al Habtour).
L’¢tude ne va pas s’arréter a 1'étude de charges mais va s’étendre vers le choix des systémes et
plus précisément les systémes a haute efficacité énergétique. Le service technique traité dans
ce mémoire est : la climatisation, c'est-a-dire la technique de traiter, filtrer, refroidir ou
chauffer ’air afin d’atteindre le seuil de confort. Tous les services et techniques déja cités
sont reliés I’un a P’autre selon I’architecture et 1’exigence du client. Les normes qui seront
utilisées dans ce mémoire sont : normes ASHREA (American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) : pour la climatisation et la pressurisation ;
normes SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association) :

pour les conduites d’air ; normes libanaises : pour les données climatiques.

Suivant les résultats des calculs de charge faits sur le logiciel HAP de Carrier, un

systeme de climatisation adéquat sera choisi. [28]

1.9 Conclusion

— L’architecture bioclimatique permet de retrouver les principes de construction d’antan
et de les adapter aux progres effectués en la matiere. L’efficacité de tous ces concepts est
reconnue et prouvée et permet de proposer des batiments exemplaires en termes
d’architecture, de confort, d’efficacité énergétique et environnementale.

L’objectif principal est d’obtenir le confort d’ambiance recherché de maniere la plus naturelle
possible en utilisant les moyens architecturaux, les énergies renouvelables disponibles.

- Le choix d’une démarche de conception bioclimatique favorise les économies
d’énergies et permet de réduire les dépenses de chauffage et de climatisation, tout en
bénéficiant d’un cadre de vie tres agréable.

— L’état de I’art réalisé a permis de dire que Les hopitaux ou les batiments de soins de
santé sont des installations sociales congues pour fonctionner en général plus de 24 heures sur
24 heures. L'amélioration de [l'efficacité énergétique de ces installations est un défi

économique, environnemental et sociétal.
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1.1 Introduction

Une étude thermiqgue est une analyse de niveau de la performance énergeétique du projet.
Concrétement, le but est de déterminer la potentielle consommation d’énergie de la future du
batiment, selon les matériaux et les équipements choisis. L’étude thermique est donc effectuée
a partir des plans de construction, car ils permettent d’avoir une idée précise de la
configuration des parois, des surfaces et des apports solaires. Donc dans de ce chapitre on va

détailler ce sujet-la.

1.2 Présentation du projet

<< Unité chirurgicale de I’hopital Ali Baji >>

y T ISR
Bl p—
e Bl W

Figure 11-1 L’Unité chirurgicale de I’hépital Ali Baji -DAMOUS-

L’Unité chirurgicale de ’hopital Ali Baji Situé a Damous, ouest de Tipaza, Nord d’ Algérie
s’étale sur une surface globale de 3510 m?, avec une surface batie de 1148.75 m?.

11.3 Présentation de la ville

La ville de Tipaza, positionnée sur le littoral 4 69 Km a I’Ouest d’Alger. Elle est limitée
au Nord par la mer Méditerranée, au Sud par les communes d’Hadjout et Sidi Rached, a I’Est
par les communes d’Ain-Tagourait et Sidi-Rached et a 1’Ouest par les communes de Nador et
Cherchell. [29]
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1.4 Présentation de la commune de Damous

Le territoire de la commune de Damous est situé au nord-ouest de la wilaya de Tipaza, a
environ 70 km a l'ouest de Tipaza, 50 km a l'ouest de Cherchell et 55 km a l'est de Ténes.

L’élévation de terrain au niveau de la mer est de 41metres, avec une latitude de 36.54 ° et une
longitude de 1.7°. [30]
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Figure 11-2 Situation géographique de la commune de Damous [31]
1.5 Données Climatologiques

Les conditions climatologiques sont tres variables en fonction des saisons. Ces
conditions devront étre prises en considération par les concepteurs et les constructeurs afin de
définir les systemes constructibles répondant a ces variables.

i Tempeérature journaligére —| Tableau de données
) Rayonnement il Température = Précipitations

5 Durée d'insolation Rayonmement glabal journalier

Durée de I'ensoleillement [h]

Jan Fév Mar Awvr Mai Jun Jul Aol Sep Oct MNow Déc

@ Curse de 'ensoleillement [h] [ Durée astronomique du jour [h]

Figure 11-3 durée d'insolation a Damous, source: Meteonorm

26


https://fr.wikipedia.org/wiki/Tipaza
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cherchell
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9n%C3%A8s

Chapitre 11 : Cas d’étude
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Figure 11-4 Précipitation a Damous, source: Meteonorm
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Figure 11-5 Rayonnement global journalier a Damous, source: Meteonorm
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Figure 11-6 Rayonnement & Damous, source: Meteonorm
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Figure 11-7 la Température en C° a Damous, source: Meteonorm
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damous
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Figure 11-8 Température journaliére a Damous, source: Meteonorm

D’aprés les graphes et les histogrammes, ,en remarque que ce site a une température
basse de 3C c’est la température la plus faible dans la période hivernale et 16 est la
température maximale dans la méme période par contre dans la période estivale la
température la plus basse est de 18C° et la température maximale est de 37 C° donc on dit

qu’el Damous a une période hivernale tres froide et une période estivale chaude.
11.6 Caractéristiques générale du site

11.6.1 Climatologie

La commune de Damous est caractérisée par un climat mediterranéen avec taux de

pluviométrie élevé dans la période hivernale et faible dans la période estivale.

11.6.2 Sismicité

Tipaza appartient a la 3eme zone de forte sismicité donc on a le risque que les vestiges seront
ruinés et les constructions doivent étre parasismiques. [32]
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CARTE DE ZONAGE SISMIQUE DU TERRITOIRE NATIONAL - RPA99/ APRES ADDENDA

CGS: Centre National de e ” CLASSIFICATION SISMIQUE DES WILAYAS DAL GERIE

Vind
Figure 11-9 carte de sismicité de I’Algérie [32]

11.7 Schéma d’organisation d’hépital :

Activer Windows

Acceder aux parameétres pour active

Figure 11-10 organigrame de I'hopital Ali Badji
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11.8 Les plans

Dans notre cas d’étude on a travaillait sur le deuxiéme, donc les autres plans sont cités dans

I’annexe.
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Figure I1-11 : plan de deuxiéme étage

11.9 L’organisation du deuxiéme étage

Le deuxiéme étage a une superficie de 1007. 359 m?, il comporte le bloc opératoire et

I’internat.
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Local Superficie m?
Bloc opératoire

Salle de préparation S=42.10
Salle d’opération -01- S=52.70
Salle d’opération -02- S=52.70
Autoclave S=22.45
Stock Stérile S=22.15
Salle de réveille S=122.60
Observation des malades S=16.85
Salle de matérielle stérilise S=31.25
Décontamination des matérielle S=27.30
Lavage chirurgien S$=7.40

Ascenseur -01- S=4.30

Ascenseur -02- S=4.30

Couloir sale S=33.00
Couloire propre S=43.80
Couloire des visiteurs S=56.70
Bureau de chef de bloc S$=22.00

Bureau de chef de service S=21.80
Couloire de service S=32.50
Circulation S=25.35
Sanitaire S=15.35
Local/ P d’entretien S=6.65

L’internat
Circulation S=19.75
Espace de repos -M- S=26.60
Chambre de garde S=87.35
Chambre d’escalier -01- S=20.00
Chambre d’escalier -02- S=20.00
Surface totale =1007. 359 m?

Tableau 11-1 legende deuxiéme étage

11.9.1 Les caractéristiques de la nature des murs

11.9.1.1 Parois externes « Panneau sandwich »
Les panneaux sandwichs sont des éléments constitués de plusieurs couches et se

composent d’un noyau disposant de trés bonnes propriétés isolantes au niveau thermique,
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auquel est appliqué de part et d’autre un panneau de béton. Le voile extérieur (fagcade) est

réalisé en béton architectonique, selon la couleur, la forme et la texture souhaitées.

Parois e £ r 1 1 Riotal K
(m) wime®) | m2cw) | mithe | mictw) | (wicem?)
(m? c°/w)
Mur extérieure
-Béton 0.08 1.75
architectonique
-polystyrene 0.1 0.04 2.85 0.17 3.0156 0.332
expansé 0.12 1.75
-Béton lourd
Mur interieur
-Enduit platre 0.01 0.35
-brigue creuse 0.1 0.48 0.28 0.22 0.5 2
-Placoplatre 0.013 0.32
BA 13
Plancher
intermidiaire
-carrelage 0.01 1.70
-mortier 0.02 1.15 0.14 0.34 0.48 2.083
-Béton lourd 0.19 1.75
Tableau 11-2 : composition des parois
11.9.1.2 Compositions des parois et la menuiserie
La menuiserie | Dimension Type de vitrage Nature de la|K
menuiserie (w/c°m?)
(0.84%2.10) -En Aluminium 4.5
(0.94x2.10) -En Bois 2.00
Portes -En Bois 2.00
(2.50%2.20) Opaque -En métal - 45
(1..00x2.10) -En bois
(0.50x0.50) -En PVC 2.47
Fenétres (2.00%1.90) Double vitrage -En aluminium 2.04
(0.80%0.95) -En PVC 2.47
Tableau 11-3 : la menuiserie
Sachant que :

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

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

1
hi’ he

: Les résistances thermiques d’échanges superficielle interieur et exterieure. (m? C°/W)
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K : coefficient de transmission surfacique. (W/C°m?)

Riotal : Résistance superficiel total (m? c°/w)

r: Résistance superficiel de chaque Paroi (m? c°/w).

11.9.2 Méthodes de calcul des déperditions de base d*un local

Pertes par nature Méthodes
Bl B2 B3 B4
Par parois Kg.S(Tri-te) Kg.S(Tri-te) K.S(Tri-te) Kg.S (Tai-te)
Par liaisons : _ _ _ _
sol. autres K.L(Tri-te) K.L(Tri-te) K.L(Tri-te) K.L (Tai-te)
liaisons
Par 0.34. qi(Tri-te) 0.34. gi (Tai-te) 0.34. gi (Tai-te) | 0.34. qi (Tai-te)
infiltration
Par 0.34. gv (Tri-te) | 0.34. gqv (Tai-te) 0.34. gv (Tri-te) | 0.34. qv (Tri-te)
ventilation
Conditions -Avant-projet -Adaptée aux - structures -Locaux
normales avec bapments architecturales bien isolés
, . libre choix du existants. complexe avec | ou ayant peu de
d’emploi systéme de -Calculs manuels de nombreuse parois
chauffage. ou informatisés liaisons extérieures
connues. tres vitrée.
-adaptée a la -calculs manuels
construction
neuve.
-calculs

informatisés.

Tableau 11-4 descriptif synthétique des quatre méthodes de calcul des déperditions de base

Avec :

d'un local [33]

K : coefficient surfacique de parois. (W/mz2.K)
k : coefficient de liaison. (W/m.K)

Kg : coefficient global de transmission. (W/m2.K)

gi : débit d’infiltration. (m3/h)

qv : débit de ventilation chauffé par I’émetteur local. (m®/h)

Tri : température résultante intérieure. (C°)

Tai : température d’air intérieur. (C°)

Te : température extérieure a la paroi. (C°)

3.2.7. Sources de pertes de chaleur dans un batiment
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Mur plein non isolé traditionnel 2.4

Bloc de béton et 0.48-0.65
protection
Mur plein avec isolation =0.6
Mur crenx non isolé 13
avec isolant 0.5-0.6

optimal 03

Vitrage simple 5.76
double 2.76-3.59
triple 1.90-2.61

Toiture non 1sole 14
1s0lée 0.15-0.6

Tableau 11-5 : coefficient de transmission thermique (K) d’éléments de construction (en
W.m-2.K-1) [34]

11.9.3 Le bilan thermique
e Surface de plancher haut = Surface de plancher bas
S = (18.35 X 5.67) + (22.85 X 5.50) + (28.85 X 5.50) + (29.10 x 11) + (20.1 x 5.50)
+ (9.35 X 5.67)
$=1007.359 m?
e Surface des fenétres
S =((0.5%0.5) x 12) + ((2 X 1.90) X 17) + ((0.80 x 0.95) x 6)1.1
S=70.60 m?
e Surface des portes
S = ((0.84 x 2.10) x 2) + ((0.94 x 2.10) x 8) + ((2.5 X 2.20) X 9) + ((2.5 X 2.20) X 6)
+ ((1.00 x 2.10) x 4)
S=110.18 m?
e Surface de mur extérieur
S=385.156 m?
Vérifications des Déperditions de références (Dref) : Zone A (Damous)
Dref=aS1+bSy+cSz+dSs+eSs5[13]

a=1.1 b=2.40 c=1.20 d=3.50 e=4.50

Dref =(1.1 X 1007.359) + (2.40 X 1007.359) + (1.20 X 385.156) + (3.50 x 110.18) +
(4.50 x 70.60)

Dref=4691.2737 W
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S1: surface de la toiture . So: surface de Plancher bas : S3: la surface des murs

Sa: la surface des portes ; Ss: la surface des fenétres et les portes fenétres

Calcul des Déperditions Surfaciques par Transmission a travers les Parois(Ds)
Ds=K x S
K= coefficient de transmission surfacique (W/mz2.C°)
S= surface intérieure de la paroi (m?)
K est donné par la formule suivante : 1/k=XR+ 1/he + 1/hi
Déperditions a travers les murs

Dmurs= K mur x S mur = 385.156 x 0.332
Dmurs= 127.87 W /C°

Déperditions a travers plancher intermidiaire

D plancher intermidiaire = K plancher intermidiaire X S plancher intermidiaire

D p|ancher intermidiaire — 2083 X 1007359 = 2098328 X 2 :4196656 W /Co

Déperditions a travers les fenétres

D fenétres= K fenatres X S fenétres
D fenétres =12 x 0.25x2.47 + 17 x 3.80x 2.04 + 6 x 0.76 x 2.47 = 150.4572 W /C°
Ds = 44749832 W /C°

Déperditions a travers les Ponts Thermiques (linéiques)
Déperditions linéiques= 20% des déperditions surfaciques
=4474.9832 x 0.2 =894.996 WI/C°

Dt = Ds + Dy = 4474.9832 + 894.996 = 5369.9792 w /C°
Dt <1.05 Dref. [13]

5369.9792 > 4925.8373

Ce batiment ne vérifie pas les exigences recommandées par le DTR, et ce résultat est

dd aux matériaux de construction de I’enveloppe de bati c’est-a-dire aux les valeurs
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importantes des coefficients K des déperditions thermiques ce si explique la faible résistance

de ces matériaux.

Donc nous allons proposer une nouvelle menuiserie en PVC et une isolation pour le

plancher haut

Isolant Lambda |cm/R=5 | cm/R=7 cm/R=10 |R/10 cm|R/20 cm |R/30 cm | €-/R10
PIV panneau 0,007 | 3.5 4,9 7 14 29 a3

Isolant vide

Mousse résolique | 0,020 | 10 14 |20 | s 10 15 | 100
ou phénoligue

|PIR 0,023 | 115 | 161 23 4.4 8,7 13

| polyisocyanurate

PUR 0.025 | 125 | 175 25 4 8 12 50
polyuréthane

XPS Polystyréne 0032 | 16 | 224 | 32 31 6.2 9,4 40
extrude

PSE Polystyréne 0.034 17 238 34 2.9 5,9 8,8 20
expanseé

Laine de verre 0.036 18 25.2 36 28 5.6 8,3 10
Laine de roche 0.037 | 185 | 25.9 37 o 5.4 8.1 15
Laine de lin 0.039 | 195 | 27.3 39 2.6 5,1 7,7 70
Ouate de cellulose | 0.039 | 19.5 | 27.3 39 2.6 5,1 7.7 15
Liege 0,039 | 195 | 27.3 39 | 26 5.1 7.7 90
Textiles recyclés | 0.040 20 28 | 40 iS 5 7TS 50
Laine de mouton | 0.040 | 20 28 | 40 2.5 5 7.5 40
Plumes de canard | 0.041 | 205 | 287 | 41 | 2.4 4,9 7.3 40
Laine de chanvre 0,042 21 29.5 42 2.4 4.8 7.1 70
Laine de coco 0,042 21 29,5 42 24 48 7.1 80
Verre cellulaire 0,046 23 32.2 46 2,2 4.3 6.5
Chenevote 0,048 | 24 33,6 48 2,1 42 6.2 a0
Laine de bois 0.050 | 25 35 | 50 2 4 6 30
Laine de coton 0,051 25 35,7 51 2 3.9 5.9 40
Perlite exfoliée 0,055 | 275 | 385 | 85 1.8 3,6 5,5 50
Argile expanseée 0,070 35 49 70 14 28 4,2
Vermiculite 0,070 | 35 a9 0 @ 14 2.8 42 50

Tableau 11-6: les matériaux isolants et leurs caractéristiques [35]

Et d’apres ce tableau on a choisi la laine de roche comme un isolant pour notre plancher haut

Selon les criteres Qualité/Prix.

Les avantages Les inconvénients
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-Faible risque de probléme -Protection trés limité trés limités

d’humidité. contre le réchauffement des

-bon isolation thermique et intérieures.

acoustique. -elle doit étre remplacés au moins
La laine de roche -bon isolation phonique. tous les 15 ans.

-peu cheére a I’installation. -Implique de lourd frais dans la

-protection contre I’incendie. vie de logement.

-ne se dégrade pas avec le temps.

-matériaux non cancérigene.

Tableau 11-7: les avantages et lesinconvinients de la laine de roche [35]

11.9.3.1 Bilan thermique en ajoutant la laine de roche
1.05 Dref = 4925.8373 W /C°

Calcul des Déperditions Surfaciques par Transmission a travers les Parois
Dmurs=127.87 W /C°
D plancher intermidiaire Bas = 2.083 x 1007.359 = 2098.328 W /C°
D fenétres= D fenétres= 12 x 0.25x 2.47 + 17 x 3.80 x 2.04 + 6 x 0.76 x 2.47
=178.3252 W /C°

Déperdition du plancher intermidiaire haut :

Plancher e I r 1 4 1 Ruotal K

intermidiaire (m) (w/m ¢°) (m? c°/w) hi * he (m? c°/w) (w/c°m?)
(m? c°/w)

-Carrelage 0.01 1.70

mortier 1 .02 1.15 2.84 0.34 318 | 0314

-béton lourd

-la laine de 0.19 1.75

roche 0.10 0.037

Tableau 11-8 Composition du plancher intermidiaire haut apres I'isolation

D plancher intermidiaire haut = K plancher intermidiaire haut X S plancher intermidiaire haut
D p|ancher intermidiaire haut — 0314 X 1007359 :316311 W /Co
Ds = 2724.828 W /C°

Déperditions a travers les Ponts Thermiques (linéiques) (Dr)

Déperditions linéiques= 20% des déperditions surfaciques = 2724.828 x 0.2 = 544.965 w /C°
Di=Ds + D =2724.828 + 544.965 = 3269.79w /C°

3269.79 W /C° < 4925.8373 W /C° (différence de 1656.047 W/C®) donc :
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« Ce batiment vérifie les exigences recommandées par le DTR »

11.10 Conclusion
Aprés avoir calculé les déperditions thermiques, on a trouvé que notre batiment ne
vérifie pas les exigences réglementaires recommandées par le DTR; pour cela, on a introduit

une isolation au niveau du plancher haut du 2°™ étage.
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Chapitre I111: Modélisation

I11.1 Introduction

Afin d’étudier le comportement thermique de notre cas d’étude, on a opté pour 1’utilisation
du logiciel « Pleiades + Comfie 2.3 » qui sert a calculer d’une fagon précise les flux thermiques, et
ce qui permet de vivre virtuellement le batiment sur une année entiere, donc dans cette partie nous
allons présenter le logiciel d’étude, en introduisant les parameétres et les compositions des parois
pour faire un modele de la partie étudié (deuxieme étage), avec le fichier de donnée méteorologique

et les différents scenarios de fonctionnements.
111.2 Modélisation

111.2.1 Définition de la modélisation
La simulation thermique dynamique simule au pas de temps horaire le métabolisme du

batiment en fonction de la météo, de I’occupation des locaux.
La simulation permet de nous donner trois réponses :

- Evolution des températures.

-Taux d’inconfort.

-Besoins et consommation en chauffage et climatisation.

111.2.2 Choix de paramétre d’étude
Traitement de 1’isolation du deuxiéme étage de 1I’hdpital, pour cette étape, on va étudier le
comportement thermique de notre étage en traitant le plancher intermédiaire par une isolation en

utilisant la laine de roche.

111.3 Présentation de la méthode de simulation

La modelisation du batiment et la simulation de ce projet ainsi que les différents parametres
du chauffage ont été définis a partir des logiciels suivants :
COMFIE-PLEIADES : constitué I’outil d’évaluation des échanges thermiques dans les différents
espaces, mais aussi d’analyse des différentes consommations en chauffage et climatisation.
PLEIADES + COMFIE est un outil de simulation dynamique développé par le CENTRE
D’ENERGETIQUE DE L’ECOLE DES MINES DE PARIS.
A partir d’une description tres fine du batiment, de ses équipements, des séquences et heures de
fonctionnement ou d’arrét des matériels, des séquences d’occupation ou d’inoccupation, etc., il
procede, sur I’ensemble de I’année, a un calcul au pas de temps de I’heure de I’ensemble des

équilibres thermiques du batiment, ce qui lui permet de déterminer, pour chaque heure, les besoins
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De chauffage et de climatisation, ainsi que les températures intérieures. La décomposition du

batiment peut comporter jusqu'a 20 zones thermiquement différentes.

Pleiades : navigation

Bibliotheque

NEEIEL

B Sceénanoshebdomadaires Scénano: annuels ﬁ Etats de surface : E' Equipement
; Maténaus E Eléments |I| Compositions Menuizenes

Construction

.ﬂ' Masques intéarés [l Cofposants importés FE] Liste des parois
B Pisces et contacts B8 Caractéristiques des parois

Environnement - Fonctionnement - Simulation - Resultats

Q919 ||@
=5 Enwirornement | & Fonctionnement &3 Simultion Sorties

O Site et Météo .n% Herizon ﬁ Masques proches || Composants importés
| |

I11-1linterface pleiades

Le premier module

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

Est celui des constructions et permet de lister et caractériser les parois (onglets liste des
parois, caractéristiques des parois), les composants importés, ou de définir les masques occultant les
ouvrants (onglet masques intégrés).
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Le module Environnement, fonctionnement, simulation, résultats

Est utilisé en fin de projet lorsque les simulations sont lancées. Ce module permet de choisir
les conditions météo (sites et météo du lieu d’implantation du batiment, les masques autour du
batiment (immeubles, collines, ...) masques proches, de retrouver les composants ou parois créees
dans le module construction et importées vers le projet en cours de lancer des simulations ou de

visualiser les résultats de ces calculs

» ALCYONE

A permis la modélisation architecturale de 1’ensemble du batiment et la caractérisation des

différents matériaux utilisés.

&
Fichier Edition Plan Affichage Aide
Données de construction IEI F‘Ianl [ Exporter vers Pleiades + Comfie] P o |
Situation
Situation de la station Idamous L’ Lattitude  |3654 °

Composition par défaut des parois

Paroi exteme Mur extérieur Mémoire Selection Composition standard

Utiliser la composition standard pour les parois externes

Paroi inteme Mur intérigur Mémoire Selection Utiliser la composition standard pour les parois intemes

— e 3 i Utiliser la composition standard pour les planchers bas
Plancher bas Plancher intermédiaire Mémoire Selection | | Vide sanitaire g 8 £

Utiliser la composition standard pour la toiture

-~
-~
~
" Utiliser la composition standard pour les planchers bas
Plancher intermédiaire | Plancher intermédiaire Mémoire  Selection e
I

Ne pas utiliser la composition standard

FEEEE

Toiture Selection | |~ Grenier ventilé

Composition par défaut des portes et des fenétres

Fenétres Fen alu DY EKD 4.12.4 Selection Largeur de fenétre par défaut (115  m Hauteur de fenétre par défaut |1 m

Portes Parte bois intérieure Selection Largeur de porte par défaut {083 m Hauteur de porte par défaut 204 m

Etats de surface par défaut

Face externe Selection Face inteme Selection
Plancher Selection Plafond Selection
Toiture externe Selection

Figure 111-2: Interface Alcyone

> METEONORM : est une référence compléte météorologique.
Il vous donne acces a des données météorologiques pour diveres applications pour n'importe quel

endroit dans le monde.
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) Sites damaus

Sélectionner les sites Sites disponibles

Favoris | Sites | Défini par I'utilisateur

| S[rr=a)

1 de 100 site choisi

[ — wEnTEAm (@K damous 365°N/17°E 41 m
Défin par l'utlisateur Défini par lutilisateur

Figure 111-3: interface Meteonorm 7

111.3.1 Procédures d’injection des données sur Pleiades

Debut

Figure 111-4 Procédures d’injection des données sur Pleiades

43



Chapitre I111: Modélisation

111.3.2 Processus d’application des logiciels

111.3.2.1 Création d’un fichier météorologique

Sous logiciel méteonorme version 7

Information générale

MNorm ”:Iarnc\us
Categorie Défini par 'utilisateur
Coordonées 36,540001 1.7 'WGES584
°M Lat °E Lon
Altitude 41| m asl.
Fuseau horaire 1) TUC
Référence de temps -20| min
Situation Situation ouverte e @
© OpenStreetiap - Map dats ©2020 OpenSir:
Détails

Ceci est un site défini par I'utilisateur

Figure I11-5 : création de la station

Sélectionner les sites Sites disponibles

Favoris | Sites | Défini par ['utilisateur

| (@t
1 de 100 site choisi

N 170
damous 65N/ 1TE 4 m damous 365°N/1TE 41 m
Défini par |'utilisateur l Défini par ['utilisateur

Figure 111-6 : la sélection du site
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Output damous
damous 36,5°N/1,7°E, 41 m 3 , Durée d'insolation Rayonnement global journalier
. T°E X
Défini par ['utilisateur © L_I.I Il Température journali¢re Tableau de données
P _J Rayonnement i Température @ Précipitations
2404
200 ]
£
=160 =L
=4
g120
o
= r
1 r
2 80 L (I | |
] [—
=
0 ) ’ T ~ . .

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

@ Rayonnement diffus [kWh/m?] () Rayonnement global [kKWh/m?]

Informations du résultat

‘l—_lj S garder tous les résul sur le disque ‘ Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 7%, Ta= 1,5 °C

Tendance de Gh / décennie: 1,3% Variabilité de Gh / an 2 6%
‘ Quvrire répertaire de sortie ‘ Sites d'interpolation du rayonnement Satellite data
Stations de l'interpolation de température: Darel Beida (140 km), Miliana (35 km), Bejaia/

Figure 111-7: la sauvegarde des résultats

111.3.2.2 Description des systemes constructifs sous Pleiade Comfie
Le logiciel PLEIADE+COMFIE possede une grande base de données de matériau et méme on
peut faire rentrer d’autres matériaux ou éléments connaissant leur masse volumique, la conductivité

thermique et la capacité thermique. Ainsi que la menuiserie utilisée et le type de
vitrage et les scénarios de fonctionnement dans chaque zone.

a. Composition des éléments constructifs avant renforcement d’isolation

Caracténstiques de la composition Caractéristiques de la composition

Classe |Murs j Claste |Murs j
Mam |mur interieure 1 Mam |mur enterieure 1
Complement | Complément |
Origine | Crigine |
Compozants |T |cm |kga'rrF |}, |F| Extéri Composants |T cm kg |}. |H |E .
Enduit plétre M0 15 0s oo rered Béton lourd M B0 |18 17 o e
Brique creuse de 10em | E 100 E3 043 oA Polpstyréne expansé M o100 3 004 256
Placoplatre BA 13 E 13 10 032 0.04 Bétan lourd M o120 278 178 007
Total 123 94 028 | Intérieur Total N0 |43 268 | Intérieur
Figure 111-8 : mur interieure Figure 111-9: mur exterieure
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Caractéristiques de la composition

Clazze Flanchers

Marm

|plancher intermidiaire 1

Complément |

Origine |

Compozants | T cm kasme A 5 R

Carrelage M [1.0 z3 1.70 0.07 Heneur

k artier k|2 40 1.15 0.0z

Eé&ton lourd |19 437 1.75 011

Total 22.0 500 014 Int&rieur

Figure 111-10 : plancher intermidiaire
Type des ouvertures :
C. teérnistig du vitrag
Caractéristiques du vitrage Classe  |Fenétres ﬂ
Clazze |Fenétres - Mom |Fen PYC DY 4124
Nam [Fen alu DV EKO 4124 Complément [-
Complément |D0uble vitrage 4 + 4 mm huisserie alu & rupture thermique Origine |UUWGQE "'Conception Thermique de MHabitat''+ régles TH-
Qrigine |StGDBAIN - DIAMAMNT + PLAMITHERM SOLAR Mombre de vitrages |2\-"itrages ﬂ
MNombre de virages 2 Viages - Facteur solaire moyen  |0.57
Femt sal FaEn W Changer les caractériztiques | Coeff U moyen  |2.47 w2 k)
Changer les caracténistiques | Coeff U moyen  |2.04 wm2. K] BEp e ([ 2
% de vit '80— o itrage Cadre
% de vitrage 4
) Facteur zolaire (081
pliace Cadre Coeff U Opaque [1.70  Wi/m2K)

Facteur solaire  |0.75

Coeff U Vitrage  |1.80 WM. K]

300 W mZK)

Coeff U Dpaque

Figure I11-11: caractéristique de
fenétre en aluminium

Type de portes :

Caracténistiques du vitrage

Coeff U Vitrage  |2.80 W Am2 K]

Figure I11-12caractéristique de
fenétre en PVC

Clazge |Portes

rom |Forte métalique

Complément |

Qrigine

|Guide de la thermigue dans I'habitat neuf

Mombre de vitrages | Opaque

Facteur golaire moyen

Changer les caractéristiques |

“itrage

Facteur solaire

0.00

Coeff U Vitrage |3.50 w2 K

=l
[FB0  wim2K)
o =

Coeff U mayven

% de witrage
Cadre

580 wmZ.K)

Coeff U Opaque

Figure 111-13 : caractéristique de la porte métallique
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Chapitre I111: Modélisation
Les autres types de portes ont choisis a partir du (D.T.R. C3-2, page 26).

b. Composition des éléments constructifs apres le renforcement d’isolation

Caracténiztiques de la composition

Clazse | Flanchers ﬂ

Marm ||:|Iann::her intérmediaire hauk mémaire arméliorer
Complément |plancher intérmediaire mémoire améhorer
Origine |

Composzants |T Crm kg |j-. |H |E ..

Carrelage M (1.0 23 170 ooy Chenedr

b ortier k|20 40 1.15 ooz

Bétor lourd B 119.0 437 1.75 011

Laine de mche ko100 30 004 244

Total 320 530 258 Intérieur

Figure 111-14 la composition du plancher intermidiaire aprés I'isolation

Pour stabiliser la température dans notre équipement en consommant le moins d’énergie,

plusieurs solutions proposees parmi les plus efficaces et moins couteuse les matériaux d’isolation.

Pour ce projet on a proposé

— de renforcer I’isolation avec la laine de roche pour le plancher haut intermédiaire ou ’elle a
une faible conductivité thermique donc bonne capacité isolante et un prix raisonnable.
— Des fenétres en PVC double vitrage (PVC DV 4.12.4), ce qui engendre une bonne

économie globale sur le plan énergétique.
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Chapitre I111: Modélisation

111.3.2.3 Identification de la station Météorologique

Cette étape permet d’utiliser les parameétres météorologiques du site d’étude.

a% Enviernement ‘E Fonctionnement} (j} S\mu\at\onl Somes‘
Qy Site et Métén @% Horzon g Masques proches H” Abédos

Liste des stations météo

Station météo Caractéristiques du site

Qo, Agen(TRY] Nom de la station Nom du site
)
o :‘;‘?m [;TH;Y]] (tanaue [t
£ Ahienes
Qy Bacelone TRY) Nom du fichier
0 Capertas 5RY) Damoushour
07 Capentras TRY)
e
OW Copenhagen SRY) £ Bacoui
gwu”wg“[;m Aiuge 4 4| Ak i #n
3con
a Hscon TR Lalfude 15 Lathude s
o
o Harey Y] Longhuds ’T * Longlude ’T ‘
0 Hiee [5RY)
07 Hiee [TRY) Température du sol 04T Tempére dosdl 0 & T
00 Trappes [5RY) [Profondeur de 10 mékres) [Profongeur de 10 méres)
0
it Tipes IRY] [™ Heue solaie
Heue légele — GMT H

Figure 111-15 : identification de la station météorologique sous pleiades et confie 3.2

111.3.2.4 Sous Alcyone

111.3.2.4.1Définition des paramétres constr

Fichier Edition Plan Affichage Aide
o B e ? =

Données de construction | ] Plan| [3 Exporter vers Pleiades + Comfie | @ 3D |

Situatiory

Situation de la station  [damous ~ Lattitude

Composition par défaut des parois

Paroi externe Mur extérieur Mémoire

Selection
Selection

Paroi interne Mur intérieur Mémoire

Plancher bas Plancher intermédiaire Mémoire

Plancher intermédiaire | Plancher intermédiaire Mémoire

Selection

T oiture

Composition par défaut des portes et des fenétres

Fenétres

uctifs sous Alcyone

36.54 “

Selection | I ¥ide sanitaire

Largeur de fenétre par défaut [1.15 m

Composition standard

Utiliser la composition standard pour les parois externes
Utiliser la composition standard pour les parois internes
Utiliser la composition standard pour les planchers bas

Utiliser la composition standard pour les planchers bas

Utiliser la composition standard pour la toiture

Dllel e cig 1.

Me pas utiliser la composition standard

Selection | I Grenier ventilé

o

Fen alu DV EKD 4.12.4 Selection Hauteur de fenétre par défaut m
Portes Porte bois intérieure Selection Largeur de porte par défaut  [0.83 m Hauteur de porte par défaut 204 m

Etats de surface par defaut

Face externe

Selection
Selection
Selection

Plancher

Toiture externe

Face interne

Selection
Selection

Plafond

Figure 111-16: Insertion des éléments constructifs sous Alcyone

111.3.2.4.2 Dessin du plan sous Alcyone
v Caractéristiques des murs

v Caractéristiques des ouvrants

v Identification des piéces

v Définition de I’orientation

v

Définition du site
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@ Aleyone — X
Fichier Edition Plan  Affichage  Aide
jppa|le e s o 8RB0
Données de constiuction EI Plan | [ Exporter vers Pleiades + Cumhel O SDl
rDptions de vue
ﬂ Hautew duriveau (340  m Jj Niveau 2
= 570m .
— inatich des Matériels
21.49m*
"& 369m 380m —N
= e cm.m%%ﬁ g
L }32.,".1:/ T 6o Couloir Sale 130m Iy
ol 450m 475m w( 207, 469m
i :’;e:f g ?T%igjm ' Salle de Préparation des ame;';‘;cli'e
;7 i n 275 fT81m Seedseur 1/30,3007/ som " |oRRee
bl 3841m:
7
450m YT s i 49 T4m
e i Salle d'Opératio 71 Stock stérile
10 230 3741me Salle d'Opération 25 ye2
ﬁjmn 37 4ame/ | 3801 380m
M
1 /// % Circulation 195m
- Couloir Propré M.7Im
LocabH &hip eur 2
E | " ChGM2 tmel 5 s ) W
) Pigce Piece gy ,}% m m 175m
| I PP Y f" ) ¥
= 35.52m7/ 44 4 éril
@ / W ‘Observation des malade , Bl steriiss
Salle de Rével 7 M e m 15m
B.41m° /
ChGM1
2 6Am Che // 328m 608m
W Circulation 18m
ST 3 o
7 [ sgEm
450m AT Mg 409M 1365m
3743m*
37Em gEm 385m
48m
| 84 Points / 118 segments 26880/ 7680

Figure 111-17 : plan tracé avec alcyon

oeme st al|snn

o

8]

E% Donnges de cunslruct\unl F_I Flanl [ Exporter vers Pleiades + Corfie 0 D |

rEclsirage
" Rapide

& Qualté
FRend————————
 Testue
(* Plen

anmhra de niveaus visble:
=
[

[
r~Options d'affichage———

v Sol

[~ Couleurs des zones

Couleur de ford D

[Mode de déplacement——
 Marcher

" Bougerla téte
 Sedécdler

& Toumer awo
 Zoam

Mode pigton

Centrer la vue

% Sauver limage
% Inprimer fimage:

Figure 111-18: plan en 3D sous I'alcyon
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Chapitre I111: Modélisation

111.3.2.4.3 Exporter vers pleiades

B Domnéss de constuciion | H] Flan [ Exporter vers Pleiades + Confie }Q o]

Options

Iv Diésactiver les masques prach

@ Duvrir dans Pleiades
d

Etat

Calcul Plancher interrmédiaite pour |a pigce Lavage Chiugien
Calcul Plancher interrnédiaite: pour la pigce Couloir Propre:
Caleul Plancher interrnédiaiie: pour la pigce Circulation
Caleul Plancher intermédiaite pour la pigce Ascensseur
Caleul Plancher interrnédiaite: pour la pigce Circulation
Caleul Plancher interrnédiaiie: pou la pigce Sale dDpération 1
Calcul Plancher interrmédiaive pou la pigce Sale dDpération 2
Calcul Plancher intermédiaiie pow |a pigce Ch M3
Caloul Plancher intermediaie pow la pigce ChGM4
Calcul Plancher inteimédiane pow la pigce Secretaiiat
Calcul Plancher intermédiaie pou la pigce Stock Stérise
Calcul Plancher intermédiane paur la pigce Figce
Calcul Plancher intermédiane paur la pigce Autoclave
Calcul Plancher interrnédiaite pour |a pigce Couloir Sale
Calcul Plancher interrmédiaite: pour |a pigce Salle de Préparation
Caleul Plancher intermédiaite pour la pigce Ascenseur
Caleul Plancher interrmédiaite: pour la pigce Circulation
Caleul Plancher interrmédiaiie: pour |a pigce B chef de service
Caleul Plancher interrnédiaiie: pou |a pigce Pigce
Caleul Plancher interrmédiaive pou la pigce Sanitaie
Caleul Plancher interrmédiaive pou la pigce Sanitaie
Calcul Plancher intermédiaiie pow |a pigce Décontamination du Matériel
-Pigce -1
*Plancher 111
*Plafond Int. 172
*Toiwe 1/3
" Parai 144
0 ouvertures
" Parai 1/5
0 ouvertures
*Parai 16
0 ouvertures
*Paroi 147
( ouvertures
*Paroi 148
( ouvertures
*Parai 149
O ouvertures
*Parai 1110
(ouvertures
-Pigce- 2
" Plancher 2/1
" Plafond Int 242
*Toitwre 2/3
* Parai 24
( ouvertures

Figure 111-19: exportation du plan vers pleiades

111.3.2.5 Définition des scénarios

e Scenario d’occupation.

111.3.2.5.1Scénarios d’occupation

Le scénario d’occupation : permet de déterminer le nombre d’utilisateurs du logement

ainsi que le taux de fréquentation de 1’espace par heure, le but de ce scénario est de

déterminer les apports internes produits par les occupants de la maison étudiée.

Pour notre simulation, nous avons décidé d’effectuer des scénarios d’occupation

déférentes pour chaque zone selon 1’occupation de 1’espace par heure.

—la zone 01 —les chambres- : 10 occupants.

—La zone 02 — les bureaux- : 09 occupants.

—La zone 03 — salle d’opération - : 14 occupants.
—La zone 04- salle de reveil - : 15 occupants.

—La zone 05 - salle de préparation - : 04 occupants.

—La zone 06 : 08 occupants.
—La zone 07 : circulation -
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DBE | LAle AN |2 Bl Ok | 14| F

Maténiaux Eléments Compositions Etate de suface Albédos Ecran végetal cénatios | [ Menuiseries | §® Equipement
d H & B Sotnaios | I

fEleldeshicenan: % |Lundi Mardi ‘Mercred\ Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
--B % de wentiation
il % 100 100 100 100 100 100 100
g’mle stad W 100 100 100 100 100 100 100
-4 TH 100 100 100 100 100 100 100
g Zone 3: Salle dOpération — 100 100 100 100 100 100 100
B Zone 4. Sale de el AH 100 100 100 100 100 100 100
ﬁ’ Zone 5: Salle préparation 5H
a° goneg it W 100 100 100 100 100 100 100
E%:nsi;:: e themmostat W 28 28 28 28 28 28 28
- Puissance dissipée — 28 28 28 28 28 28 28
% 28 28 28 28 28 28 28
T0R| 28 28 28 28 28 28 28
Thl 28 28 28 28 28 28 28
20| 28 28 28 28 28 28 28
| 50 50 50 50 50 50 50
— 40 40 40 40 40 40 40
% 40 40 40 40 40 40 40
ﬁ 40 40 40 40 40 40 40
— 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du 1T 0 0 0 0 0 0 0
Classe ‘Z o nccupation j ﬂ 0 0 0 0 0 0 0
Nern Zane 1 : Chambres 1OH| 0 0 0 0 0 0 0
o] 204 0 0 0 0 0 0 0
Souce ﬂ 100 100 100 100 100 100 100
Narbre masium doccuparts [1000 Decupants % 100 100 100 100 100 100 100
s | Byvoin| B |l 100 100 100 100 100 100 100

Figure 111-20 scénario d'occupation zone 1: chambres

DelBabe|talh N & BE Okl |74 &

L Malériaux‘ f E\éments} ] Eomposilmnsl Q Etats de sulfacel 9 A\bédos} B Ecranvégétsl B Scénarios I Menuiseriesl fo Equipement}

*;df‘;::::l:a':“:: 0‘:: Lundi Mard ‘Mercredi Jeud Vendredi Samedi Dimanche
2 e o o o o o o o o
@ Fanille standard — 0 0 0 0 0 0 0
- i 0 0 0 0 0 0 0
g Zone3: Sale 'péfanon % 0 0 0 0 0 0 0
e " o o o o o o o
g Zonek . W 0 0 0 0 0 0 0
I o o o o o o o o o
& Puissance dissinée o 0 0 0 0 0 0 0
% 100 100 100 100 100 100 100
mm 100 100 100 100 100 100 100
mm 100 100 100 100 100 100 100
T 100 100 100 100 100 100 100
mm 50 50 50 50 50 50 50
m 100 100 100 100 100 100 100
5 HI 100 100 100 100 100 100 100
GHI 100 100 100 100 100 100 100
THI 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du programme — 0 0 0 0 0 0 0
O [t dogon o] 1EH) 0 0 0 0 0 0 0
Nom orezeas————— |1OM] 0 0 0 0 0 0 0
Complément ’— ﬁ 0 0 0 0 0 0 0
I L] 0 0 0 0 0 0 0
Nombre masimum dacoupants ’W (Oecupants % 0 0 ] 0 0 0 0
[ Nowveau | Eip Yers profet Sauver m 0 0 0 0 0 0 0

Figure 111-21 scénario d'occupation zone 2: Bureaux
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DBE A€ 04N S Ok |74 |F

; Maténauxl E E\émentsl H" Eomposiliansl ‘ Etats de sullace‘ Qa Albédusw @ Ecianvégétal B Scénarios I Menwseuesl ' Equipemenl‘

CoteldosTscenanos % |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventiation ol
#-E % dacculation
E & % docoupation 1H 0 0 0 0 100 0 0
i g Fanile standaid W 0 0 0 100 100 0 0
g Zone 1 - Chambres
B Zone 2 Bureaws IH 0 100 0 100 0 0 0
Z0 dlian — 0 100 0 0 0 0 0
B Zone 4 Salle de revell i 0 0 0 0 0 0 0
g Zone b Sale préparation 5H
&P Zone b BH | 100 0 100 0 0 0 0
i P Zone 7 Ciculation
(& Consigne de themostat 7H 100 0 100 0 0 0 0
#- Puissance dissipée W 0 0 100 0 100 0 0
on | 0 100 100 0 100 100 0
08| 100 100 100 0 0 100 100
TRl 100 100 100 100 0 100 100
20| 100 0 100 100 100 100 100
13H]| 100 0 0 100 100 0 100
anl 100 0 100 0 100 0 0
5h] 0 0 100 100 100 0 100
oh| 0 100 0 100 100 100 100
7h| 100 100 0 100 0 100 0
Caractéristiques du = 100 100 100 0 0 100 0
Classe | % d'occupation j 18H 0 100 100 0 0 0 0
Nom Zone 3 Salle dDpération 19H 0 0 100 100 0 100 0
Compérens [ |20H] 0 0 100 0 0 100 100
21H
Soues =i 0 0 0 0 100 100 100
Norbre maximum doccupants {1400 Occupants % 100 0 0 0 100 0 0
[ Nouveau B Vers projet Sauver 241 100 0 0 0 100 0 0
Figure 111-22 scénario d'occupation zone 3 : salle d’opération
DER AGe| Ll 8 EBR QRE |24 F
‘ Malénaux} ﬂ Elémentsw HH Eumpus\t\ums‘ ‘ Etats de surlaca‘ Qa Albédusl a Evian vépstdl B Scénarios 1 Menulsenes‘ ' Equ\pement}
flisteldslor Ghod G % |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventilation ol
& % docculation
B *duodam T 0 0 70 70 70 70 70
@ Famille standard W 70 70 70 70 70 70 70
-g@P Zone 1: Chambres
Fome B 1 1 0 0 1 1 "
¥ 4H
- Zone 5 Salle préparation W 70 70 70 70 70 70 70
BP Zone b BH 70 70 70 70 70 70 70
-g@P Zone 7 Circulation
12 Consigne de themostat 7H 100 100 100 100 70 70 100
& Puissance disspée W 100 100 100 100 70 70 100
oH | 100 100 100 100 70 70 100
I 100 100 100 100 70 70 100
THI 100 100 100 100 70 70 100
2H] 100 100 100 100 70 70 100
T3H] 100 100 100 100 70 70 100
TaH| 100 100 100 100 70 70 100
5HI 100 100 100 100 70 70 100
Hl 100 100 100 100 70 70 100
THI 100 100 100 100 70 70 100
Caractéristiques du — 100 100 100 100 70 70 100
R L 100 100 100 100 70 70 100
e fone d Sdlede el % 100 100 100 100 70 70 100
e 1] 100 100 100 100 70 70 100
Souee — 70 70 70 70 70 70 70
Mombre maximum d'ocoupants 1500 Decupants % 70 70 70 70 70 70 70
[ Nouveau B Vers projet Sauver m 70 70 70 70 70 70 70

Figure 111-23 scénario d'occupation zone 4: salle de réveil
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DEE Gae

448 &b |k

1 e &

Matériave Eléments Compasitions Etats de suface Albédos Ecran végétal cénaios Menuiseries | H® Equipement
1 ] B B Scénaics | ] fe

Liste des scénarios

12 % de ventlation
& % docculstion
=& % doccupation
@ Famille standard
- Zone 1: Chambies
P Zone 2 Busaux
- Zone 3: Sale d Op&ration
P Zone 4 Salk de revel

-3 preparation
P Zone
- Zone 7 : Circulation

& Consigne de theimastat
& Puissance dissipée

C Eristi du
Classe |Z d'ocoupation j

Nom Zone §: Salle préparation
Complément
Source

Nombre masimum docoupants (400 Decupants

[ Nowveau & Wers projet Sauver

#) Bibliotheque thermique / NOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :simulation sans consigne thermostat 002

Fichier Affichage Outils 7
i} Lie

Liste des scénarios

& % de ventiation
& % docculation
BB % daccupation
i P Famille standard
P Zone 1 : Chambres
P Zone 2 Bursaus
g Zone 3: Salle dOpération
P Zone 4 Sale de revel
§° Zone 5 Salle préparation
g B

¢ LggP Zone 7 : Circulstion
#-& Consigne de thermostat
& Puissance dissipée

BB

C. éristi du
Classe [% docoupation -

Hom Zone &
Complément
Source

Nombre masimum doccupants 800 Ocoupants

[ Nouveau Eip- Vers projet

B Sauver

ER I ST

%  |Lundi Mardi ‘Mercred\ Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
% 0 0 0 100 0 0 0
2H | 0 100 0 0 0 0 0
30 | 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0 0
5H 1 100 0 100 0 0 0 0
BH 1 0 0 0 0 0 0 0
TH | 0 0 0 0 100 0 0
W 0 100 0 0 0 100 0
oH | 100 0 100 0 0 0 100
A 0 0 0 100 0 100 0
— 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 100 0 0 0 0
TaH| 0 0 0 100 0 0 100
T5H| 0 100 0 0 0 100 0
mm 100 0 0 0 0 0 0
7HI 0 0 100 0 0 0 0
EHI 0 0 0 0 0 0 0
ToH| 0 0 0 100 0 100 0
2001 0 0 0 0 0 0 100
e 0 0 0 0 100 0 0
2 H| 100 0 0 0 0 0 0
34| 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 100 0 0
Figure 111-24 scénario d'occupation zone 5: salle de préparation
- X
e f®
4 Matériau | K Elémerts | [l Composiions | . Etats da surtace | Gy Abédos | B Ecran végersl B Scénerios | Y Menuiseiies | [1® Equipement|
% |Lundi Mardi ‘Mercred\ Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

% 100 100 100 100 100 100 100
2H | 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
a1 0 0 0 0 0 0 0
5H ] 0 0 0 0 0 0 0
W 100 100 100 100 100 100 100
a1l 100 100 100 100 100 100 100
Ba 1 0 0 0 0 0 0 0
oH | 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
Em 0 0 0 0 0 0 0
2H] 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
Fanl 0 0 0 0 0 0 0
M 100 100 100 100 100 100 100
6Hl 100 100 100 100 100 100 100
W 0 0 0 0 0 0 0
el 0 0 0 0 0 0 0
fonl 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
21H] 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 0 0
23H1 0 0 0 0 0 0 0
m 100 100 100 100 100 100 100

Figure 111-25 Scénario d*occupation zone 6
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DB LLe LAl K& B Ok |24 T

Matérious | § Eléments | [ll Composiions | "8, Etets de suface | Qa Albédos| 8 Ecranvagetal B Scénarios | FY Menuissries| #® Equipsment
# L] & B Soénaios | fe

Liste(deslsuénaios % [Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
E-E % de ventiation oH
& % doccultation
B2 * duccupsion TH 20 20 20 20 20 20 20
g Fanille standard — 20 20 20 20 20 20 20
- Zore - Chanbres 2H 20 20 20 20 20 20 20
P Zone 2: Bureaun 3H
g Zone 3: Salle dOpération W 20 20 20 20 20 20 20
g Zone 4: Salle de revei
g Zone 5: Salle préparation 5H 20 20 20 20 20 20 20
— 20 20 20 20 20 20 20
. - & 20 20 20 20 20 20 20
B+ Cansigne de thermostat 7H
& Puissance dissipée Ba | 20 20 20 20 20 20 20
oH | 100 100 100 100 100 100 100
M0H| 100 100 100 100 100 100 100
TTHI 100 100 100 100 100 100 100
T2H] 100 100 100 100 100 100 100
T3H] 100 100 100 100 100 100 100
MaH| 100 100 100 100 100 100 100
M5H| 100 100 100 100 100 100 100
M6 H| 100 100 100 100 100 100 100
A7HI 60 60 60 60 60 60 60
Caractéristiques du 1 60 60 60 60 60 60 60
Classe \z dioccupation j ﬂ 50 0 60 60 60 60 60
Mom Zone 7 : Circulation ﬂ 60 0 80 60 60 60 60
& 20H
S o1H] 0 60 60 60 60 80 80
seuee — 20 20 20 20 20 20 20
Hombre maximum doccupants (40.00 Occupants % 20 20 20 20 20 20 20
[ Mouveau Eip Vers proet Sawer |l H | 20 20 20 20 20 20 20

Figure 111-26 scénario d'occupation zone 7: couloir

111.3.2.5.2 Consigne thermostat

Afin de déterminer les besoins de chauffage La consigne de thermostat.

DBR LAbe 4K & e Ok |74 |

b Matéiisus| B Etéments| [l Compostions | 8 Etats de sutscs | Q Albédos | B Ectan végstsl Scénauns\ Menuiseres | [1® Ecuipement |

:*;";‘d“é“[‘?':“ °C |Lundi Mardi ‘Mercred\ |Jeud| \Vendredi Samedi Dimanche
% de ventilation
£ % docultation 0H
& % doccupation Th 23 23 23 23 23 23 23
B8 Convigne de thermostal h ] 23 23 23 23 23 23 23
Sale deperaion
§ Chaulfage Sandard 3H 23 23 23 23 23 23 23
P circulation zons? — 23 23 23 23 23 23 23
P Clstsston standard 4H n 2 2 2 2 2 2
g Zone 1: Chambres 5H
B Zone 2: Bureaw h 1 23 23 23 23 23 23 23
£ Zove 4 Salle derével
P Zone 5: Salk de préparation 7H 3 23 3 23 23 2 25
LgP Zone 6 — 23 23 23 23 23 23 23
£ Puissance dissipée g : n 2 2 2 2 2 2
W 23 23 23 23 23 23 23
Al 23 23 23 23 23 23 23
T 23 23 23 23 23 23 23
e 23 23 23 23 23 23 23
m 23 23 23 23 23 23 23
Eal 23 23 23 23 23 23 23
T 23 23 23 23 23 23 23
A 23 23 23 23 23 23 23
Caractéristiques du — 23 23 23 23 23 23 23
Clasve |Cansigne de themostat_»] |18 H | 2 3 2 ” 2 2 2
19H
Hom Zore 1: Chantres ol 2 23 2 23 23 73 23
oy o pX) 23 PX) 2 2 Px) 23
Souce 24| 23 23 23 23 23 23 23
m 23 23 23 23 23 23 23
D Mowesy | BpVespoit| B Sawer |52 23 23 23 2 23 23 23

Figure 111-27 consigne thermostat zone 1
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bef dbe LAl g |&6e ARk 74 |1
‘ Maténaux‘ E Eléments‘ HH Eompus\t\ons‘ ‘ Etats de sulface} Qn Albédasl E Ecran végétal B Scénarios ‘ Menuisevies‘ E' Equ\pemenll
iteldeslove ot °C  [Lundi Mardi Mercredi Jeud Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventlation oH
& % doceupain TH ] 23 23 23 23 23 23 23
= Consigne de themostat W 23 23 23 23 23 23 23
g Sale dopsiation £ |
@ Chauffage standard IH 23 23 2 2 23 L& L&
g vioultion zone? — 23 23 23 23 23 23 23
P Climatisation standard i 23 23 23 23 23 23 23
% 23 23 23 23 23 23 23
@ Zone 5 Sall de préparalion W 23 23 L L % 3 &
& Zone 6 — 23 23 23 23 23 23 23
- Pussance dispée ﬁ 23 23 23 23 23 23 23
% 23 23 23 23 23 23 23
] 23 23 23 23 23 23 23
2] 23 23 23 23 23 23 23
3H] 23 23 23 23 23 23 23
aH] 23 23 23 23 23 23 23
5 H] 23 23 23 23 23 23 23
mm 23 23 23 23 23 23 23
7] 23 23 23 23 23 23 23
Caractéristiques du — 23 23 23 23 23 23 23
Classe ‘Euns\gne de themostat j % 23 23 23 23 23 23 23
tm fore 2: B o pX] pX] 3 3 3 3 3
i o pX) pX) 2 2 2 3 3
Souce o] 23 23 23 23 23 23 23
o 23 23 23 23 23 23 23
[} Noureau By Vs projet Sauver m 23 23 2 2 2 2 2
Figure 111-28 consigne thermostat zone 2
DER AL 14N & B |k 24| F
; Matémaux‘ ﬁ E\éments‘ H” Eampusilians‘ & Elatsdeswface‘ 9 A\bédus} @ Ecran végétal B Scénarios I Menuiseues‘ ﬁ' Equ\pemenl‘
Ui Ep e °C [Lundi Mardi Mercred Jeudi Vendredi Samed Dimanche
B % de ventlation oH
E-E % docoulbtation
£ %dunupain m 27 27 27 27 21 27 21
(=& Cansigne de themastat W 27 20 27 20 27 2 27
=g ool e J £ |
@ Chaufiage standaid 3H a a 7 a 7 a z
B ciculaiion zone7 W 27 2 27 27 27 27 27
B Cimaisafion standard ehi|
& Zne D A 27 21 27 21 27 21 21
& Zone 2: Buea W 27 27 27 27 27 27 27
& Zone 4 Sale derével AL
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TH] 27 20 27 20 21 20 21
o 27 27 27 27 21 27 21
] 27 20 27 20 21 20 21
o 27 27 27 27 27 27 27
5H] 27 20 27 20 27 20 21
ol 27 21 27 21 27 21 21
Tl 27 27 27 27 21 27 27
Caractéristiques du programme — 27 21 27 21 27 21 21
Classe ‘Euns\gne de themostat j ﬂ 27 27 27 27 27 27 77
Mom Salle dupération 2one 3 M 7 27 7 27 7 27 27
: 20H
BgEral ol i ] i ] i ] i
Souee ] 27 20 27 20 27 20 21
7 27 27 27 27 21 27 27
[ Houveau | B Vers proet B2 saver m a 2z a a 2 a 2a
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Chapitre I111: Modélisation

DER LOe

48 8 B Be Ak

14

#

Matgiaw | | Eléments | |l Composiions | % Etats de suface | Qg Albécos | & Ecranvegetd B Scénaics | F Meniseries | @ Equipement
[ i & B Scénaics | fe

'-“;d:‘d“é"‘“":“’ °C_|Lundi Mardi ‘Mercred\ Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
S Edeataln o 2 P 2 2 2 P P
% doccupation 1H
B & Consigne de themostat T 23 23 23 23 23 23 23
@ Salle dopération zone 3
g Ehauﬂag: sandad 3H 3 B 2z B B 2z &
-gP ciculation zone? TH | 23 23 23 23 23 23 23
g Climatisation standard
& Zore: Chanbies m 23 23 23 23 23 23 23
8P Zone 2 Buau BH ] 23 23 23 23 23 23 23
B veil
@ Zone 5: Salle de piéparation TH 2 23 2 2 2 2 2
ﬂ". Zane § W 23 23 23 23 23 23 23
& Puissance dissipée T 23 23 23 23 23 23 23
ToH| 23 23 23 23 23 23 23
] 23 23 23 23 23 23 23
21 23 23 23 23 23 23 23
T3] 23 23 23 23 23 23 23
W 23 23 23 23 23 23 23
5] 23 23 23 23 23 23 23
T 23 23 23 23 23 23 23
7] 23 23 23 23 23 23 23
Caractéristiques du — 23 23 23 23 23 23 23
Classe |Eons\gm? de themostal v 12 : 23 23 2 23 23 23 23
N [Zone 4 Salle e vl o 2 2 2 2 2 2 2
i orhl 2 2 23 23 2 23 23
e ol 23 2 2 23 23 2 23
21| 23 23 23 23 23 23 23
[ Howveau [5 Yers projet Sauver 24H 23 23 23 23 23 23 23
Figure 111-30 consigne thermostat zone 4
DBRE GGe LABM N &b ABE |24 |#
& Maténaux} ﬁ E\émentsl HH Eumpus\t\ons} ‘ Etats de suv!ace‘ Qa Albédasl a Ecianvégétal B Scénarios ‘ Menu\senesl E' Equ\pementl
Esteldesls o °C |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventlation W
& % doccultation
& % duccupation T 23 23 23 23 23 23 23
2-& Consigne de thermastat W 23 23 23 23 23 23 23
f Salle dopéralion zone 3
@ Chauffage standard 3H 2 2 23 25 23 23 2
#f ciculation 20ne7 W 23 23 23 23 23 23 23
g Clmalisation standard
e 5 3 23 23 2 2 23 3
g Zone 2: Bueau BR 1 23 23 23 23 23 23 23
@ Zore 4 Sall de révell
= p— T 23 23 23 23 23 23 23
g Zonek — 23 23 23 23 23 23 23
& Puissance dissipée 8H 7 23 23 23 7 23 23
% 23 23 23 23 23 23 23
THl 23 23 23 23 23 23 23
20l 23 23 23 23 23 23 23
hl 23 23 23 23 23 23 23
Tan| 23 23 23 23 23 23 23
THl 23 23 23 23 23 23 23
ToHl 23 23 23 23 23 23 23
7l 23 23 23 23 23 23 23
Caracté du — 23 23 23 23 23 23 23
Classe ‘Enns\gna de themostat j 187H 23 23 23 23 23 23 23
Norm Zone: 5 - Salle de préparation ;3 : 23 23 23 2 27 273 23
R Tl P P 3 3 3 P P
e 2Hl 23 23 23 23 23 23 23
0| 23 23 23 23 23 23 23
[ Moweau | By Vers pojet Sawer |52y 3 23 23 23 3 3 3

Figure 111-31 consigne thermostat zone 05
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DB A0e Ml S 0e kK | 24| #
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Figure 111-32 consigne thermostat zone 6
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111.3.2.5.3Scénario de ventilation

La ventilation est certainement, le point le plus important de la simulation. En effet, il est

nécessaire d’introduire de 1’air neuf dans les déférentes zones pour garantir le confort.

i} Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET Projet / VARIANTE DU PROJET :simulation sans consigne thermostat 002

Fichier ~Affichage Outils 7
k] Ao

Liste des scénarios
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-~ Ventiation dhiver
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Hom ’W
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Source GEFOSAT

Débit mavimumn |0.60 Yolth

- X
AN BlBe ARk 4
l Maténaux‘ Elémentsl 1] Eompusitiansl Q Etats de surface} Ca A\hédus‘ B Eoenvégéd B Seénarios 1 Menuiseues} o Equipemenl}
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o0 ] 100 100 100 100 100 100 100
30 ] 100 100 100 100 100 100 100
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T 100 100 100 100 100 100 100
o | 100 100 100 100 100 100 100
T 100 100 100 100 100 100 100
TTH] 100 100 100 100 100 100 100
h] 100 100 100 100 100 100 100
3H] 100 100 100 100 100 100 100
o 100 100 100 100 100 100 100
mm 100 100 100 100 100 100 100
T H] 100 100 100 100 100 100 100
THI 100 100 100 100 100 100 100
m 100 100 100 100 100 100 100
ToH] 100 100 100 100 100 100 100
0| 100 100 100 100 100 100 100
51H] 100 100 100 100 100 100 100
2H] 100 100 100 100 100 100 100
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[ Mowveau E} Wers projet Sauver

Figure 111-34 scénario de ventilation
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I11.4 La simulation

Pour étudier le comportement thermique du batiment, On a fait deux simulations pour

la semaine la plus froide sans et avec consigne thermostat :

e La premicre simulation est faite par la composition orignal d’hopital.

e La deuxiéme simulation est faite avec le renforcement d’isolation et ave une nouvelle
menuiserie.

Fichier | Affichage Dutils 7
DBE LLe Dadl & 4 B
1 Erviornement | ol Fonctornenent &) Stustin ‘ Sorties |

& Lancer la sinulstion | HI® Variations paramétiques

Station météo SRY" Dptions

o

v r
-

Station météo TRY/Yxx Iv Calculer lindice 'Part de besnins nets' (Comfie fera 2 simulations)

Preniére semaine de simution
Pas de temps de s sinulation

1 heure -

42 3
Demitre semaine de simulation

e

@ Lancer la simulation

Figure 111-35 Lancement de la simulation

111.5 Conclusion

—Les scénarios de fonctionnement sont utiliser afin d’identifier les besoins en chauffage
ainsi que 1’évolution des températures.

— La STD permet de prendre en compte I’inertie thermique du batiment ; les
ponts thermiques, le comportement des usagers, la stratégie de régulation et de mener les
¢tudes de sensibilités afférentes. Elle permet donc d’identifier et de quantifier I’impact des
differentes fuites énergétique (pontes thermiques, infiltration, ventilation....) afin de valider

les concepts et solutions technique retenues.
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Chapitre IV : Résultats et Discussions

V.1 Introduction

Les résultats de cette étude ; bilan thermique, bilan économique, ainsi que la simulation
avec outil informatique « PLEIADES + CONFIE » seront présentés dans ce chapitre.

IVV.2 Présentation de la Simulation

La simulation a été faite dont le but d’évaluer le comportement thermique de notre cas
d’étude ainsi que pour déterminer les besoins et la puissance en chauffage.

IV.2.1 Résultats et commentaires des graphes

1V.2.1.1 Simulation 01 sans Pisolation

a. Sans consigne thermostat

Projet
Projet
Projet
Projet
Proe
Projg
Projg
Projg

hermosta
hermosta
hermosta
hermosta
hermosta
hermosts
hermosts
hermosta

simulation 1 sans consigne
simulation 1 sans consigne
simulation 1 sans consigne
simulation 1 sans consigne
simulation 1 sans consigne
simulafion 1 sans consigne
simulafion 1 sans consigne
simulation 1 sans consigne

Ch.GH 1+Observation des Malades+Ch Gl 2¢Figce+Ch Gl 3+Ch G 4+PiéoesPitce+Pibce
B.Chef de Bloc+LocallP Chirugien +Secretariat +B.Chef de Service

Circulation +Circulation +Circulation +Couloi de Propre+Circulation «Circulation +Couloir Sale|
Salle de Rével

Salle des matériels sfériiee +Stock Stérlise +Autocade+Décontamination des Watériels
Salled Opération 1+3aled Opération 2

Lavage +Salle de preparation

Extérieur

S s

T T T T T ™
07i-00 -1z 08I01-00 080112 0810100 0ait-12 100100 1012 1110100 it-12 120100 1212 1300100 1312

Figure 1V-1 graphe de température sans consigne thermostat pour la premiére simulation

Synthése : D’aprés le graphe, on remarque que les températures des piéces chauffées ne sont
pas stables et elles varient entre 10°C a 18°C.
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Fiche de Synthese

Rézumer

Praojet zélectionné :

Zones Besoing Ch. Beszcins Clin. Puisz, Chauff. Pu
Année

Ch.GM 1+0bservation des Malades+Ch GM 2+Pigce+Ch.GM 0 kwh 0 kKwh 0%
B.Chef de Bloc+Local/P Chirugisn +5ecrétariat +8.Chef de 5 0 kh'h O kwih 0%
Circulation +Circulation +Circulation +Couloir de Propre+Circul. 0wk Ok 0w
Salle de Réveil 0 kiwh 0 kKwh 0
Salle des matériels sténlize +Stock Sténlize +Autocade+Déco 0 kwh Okwih IR
Salled'Dpération 1+5 alled'0pération 2 0wk Ok 0w
Lavage +Salle de préparation 0 kh'h O kwih 0%
Total 0 khwih 0 kKwh 0%

Figure 1V-2 les besoins de chauffage sans consigne thermostat simulation 01

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

b. Avec consigne thermostat

e Projet / simulation 1 avec consigne thermostat / Ch.GH 1+Observation des Malades+Ch.GM 2+Piéce+Ch.GM 3+Ch.GM 4+Pigce+Piéce+Pidce
e Projet / simulation 1 avec consigne thermostat / B.Chef de Bloc+LocalP Chirugien +Secrétariat +B.Chef de Service
— Pr0jet | gimulation 1 avec consigne thermostat / Circulation +Circulation +Circulation +Couloir de Propre+Circulation <Circulation +Couloir Sale|
s P10t | simulation 1 avec consigne thermostat / Salle de Rével

. Projet | simulation 1 avec consigne thermostat / Salle des matériels stérilise +Stock Stériise +Autocade+Décontamination des Matériels
——Pr0jet | gimulation 1 avec consigne thermostat / Salled'Opération 1+Salled'Opération 2

e Projet { simulation 1 avec consigns thermostat / Lavage +3alke de préparation

— Pr0jet | simulation 1 avec consigne thermostat / Extérieur

T T T T T T T T T T T T
07i01-00 070112 08i01-00 08i01-12 09/01-00 09/01-12 10/01-00 10i01-12 110100 112 12/01-00 120112 13/01-00 130112

Figure 1V-3 graphe de température avec consigne thermostat pour la 1¢" simulation

Synthése : D’apres la visualisation graphique, on constate que les températures a 1’intérieures
sont plus important par rapport a celles de I’extérieur elles sont comprise entre 17°C et 27°C

et plus stable par rapport a celle de sans consigne thermostat.
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Histogramme des besoins et la puissance de chauffage

B Besoins de chauffage (KAh)
auffage

B Puissance de ch:

50 000

48000
46 000
440004 -
420004 -
40000 --
330004 --
360004 --
34000
320004 --
300004 --
280004 --
280004 --
240004 --
22000
200004 -
180004 --
160004 --
140004 -
12 000
10000
80004--
60004 --
40004 --
2000

simulation 1 avec consigne thermostat

Figure 1V-4 des besoins et la puissance de chauffage simulation 01

Les besoins en chauffage sont estimés a 48 333.7793 kWh durant la semaine la plus froide,

alors que la puissance de chauffage est estimée a 44 234.76 W.

1V.2.1.2 Simulation 2 avec I’isolation
a. Sans consigne thermostat

Graphe de température :

Projet / simulation 2 sans col
Projet / simulation 2 sans coi

nsigne thermostat / Ch.G.M 1+Ch.G.M 2+Pizce+Ch G.M 3+Ch.G.M 4

nsigne thermostat / B.Chef de Bloc+Observation des malade +Local F Chirugien=Secrétariat=B Chef de Service
Projet / simulation 2 sans consigne thermostat / Circulation +Circulation =Couloir Propre +Circulation =Ascenseur 2=Circulation +Circulation
Projet / simulation 2 sans consigne thermostat / Salle de Réveil

Projet / simulation 2 sans consigne thermostat / Salle de matériels stériise +Stock stérilse+Autociave=Décontamination des Matériels
Projet / simulation 2 sans consigne thermostat / Salle 4'Opération 2+Salle d'Opération 1

Projet / simulation 2 sans consigne thermostat / Salle de Préparation des malade

Projet / simulation 2 sans

1+Coulorr Sale e

isigne thermostat / Extérieur

18°C

17°C
16°C.
15°C 4. -- I
14°C.
13°C
12°C.
11°C,
10°C,
§C
&C
7°C
B Ct---N 1
5C

wodo
FI DU
oo

07/01-00

070112 08/01-00 08iD1-12 09/01-00 09i01-12 10/01-00 10i01-12 11/01-00 110112 12/01-00 120112 13/01-00

Figure 1V-5 graphe de température du 2 ®™ simulation sans consigne thermostat

13i01-12
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Synthése : D’aprés la figure 1V-5, on remarque que la température extérieure maximale et les
températures des pieces chauffées (qui varient entre 13 et 17°C) apres I’isolation, elles sont
proches

Fiche de synthése

Résumer
Projet sélectionne : i atio igne thermostat
Fohes Bezning Ch. Bezning Clin. Puiss. Chauff. |
Année
Ch.G.M 1+Ch.G.M 2+Pigce+Ch G0 3+Ch.G.M 4 0 kwh 0 kwh 0w
B.Chef de Bloc+0bservation des malade +Local P Chirugien+ 0 kw'h 0 k¥h 0w
Circulation +Circulation +Coulair Propre +Circulation +&zcense 0 kw'h 0 kw'h 0w
Salle de Réwvell 0 kwh 0 kwh 0w
Salle de matériels sténlise +5tock sténlise+dutociave+Decont 0 kwh 0 kwh 0w
Salle d'Opération 2+5alle d'0pération 1 0 kw'h 0 kw'h 0
Salle de Préparation des malade 0 kw'h 0 kw'h "
Tokal 0 kwh 0 kwh 0w

Figure 1V-6 besoins de chauffage du 2em simulation sans consigne thermostat

D’aprés les résultats de la synthése, on constate que les valeurs nulles des besoins en

chauffage sont dues a I’absence de la consigne thermostat.

b. Avec consigne thermostat

Graphe de température :

Projet / simulation 2 avec consigne thermostat / Ch.G.M 1+Ch.G M 2+Pigce+Ch.G.M 3+Ch GM 4

Projet / simulation 2 avec consigne thermostat / B.Chef de Bloc+Observation des malade +Local P Chirugien+Secrétariat+B.Chef de Service

Projet / simulation 2 avec consigne thermostat / Circulation +Circulation +Couloir Propre +Circulation +Ascenseur 2+Circulation +Circulation 1+Couloir Sale
Projet / simulation 2 avec consigne thermostat / Salle de Réveil

Projet / simulation 2 avec consigne thermostat / Salle de matériels stérilise +Stock stériise+Autoclave+Décontamination des Matériels

Projet / simulation 2 avec consigne thermostat / Salle d'Opération 2+Salle d'Opération 1

Projet / simulation 2 avec consigne thermostat / Salle de Préparation des malade

Projet / simulation 2 avec consigne thermostat / Extérieur

T T T T T T T T T T u T T
07/01-00 070112 08/01-00 0&/01-12 08/01-00 08/01-12 10/01-00 10/01-12 11/01-00 11001-12 12/01-00 120112 13001-00 130112

Figure 1V-7 graphe de température avec consigne thermostat pour la 2 em simulation
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D’aprés les résultats obtenus, et aprés 1’intégration de consigne thermostat La température des
zones ont devenues plus stable (les températures varie entre 17 et 27°C) et le confort est
atteint par rapport au cas sans consigne.

Histogramme des besoins et la puissance de chauffage

Il Besoins de chauffage (KWh))
I Puissance de chauffage

43000f-
45000 -
44000
42000
40000
38000
36000
34000
32000
30000
23000
26 000
24000 -
220004 -
20000 -
18000 -
16 000
14000
12000
10000
2000
8000
4000
2000

‘simulation 2 avec consigne thermostat

Figure 1V-8 les besoins et la puissance de chauffage du 2 ®™ simulation

Les besoins en chauffage sont estimés a 42 585.642 kWh durant la semaine la plus froide,
alors que la puissance de chauffage est estimée a 46 300.601 W.

D’apres les résultats obtenus on a :

Interprétation 1

B Température maximale (*C}
B Température minimale (-C)
[ Température moyenne (*C)
M Taux dincon fort

— | — -
i

simulation 1 sans consigne thermostat

simulation 2 sans consigne thermostat

Figure 1V-9 L histogramme des températures et le taux de confort des deux simulations
sans consigne thermostat
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D’apres les résultats, on constate qu’il y a une légere variation des températures dans les
deux simulations et le taux de I’inconfort diminue de 2% & 0.75% par rapport a la premiére
simulation.

Ce qui engendre que le comportement thermique de notre espace etudier a été amélioré

en intégrant une isolation dans le but de minimisé les déperditions a travers les parois.

Interprétation 2 :

[ Besoins de chauffage (ki)
[ Puissance de chauffage

50 000
43000
45000
44000
420001
400004
380004 -
360004~
34000
32000
30 000
28000
26000
24000
22000
20000
18000
16 000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

o

simulation 1 avec consigne thermostat simulation 2 avec consigne thermostat
Figure 1V-10 L ’histogramme des besoins et la puissance de chauffage des deux simulations
avec consigne thermostat

On remarque que les besoins en chauffage ont diminué de 48 333.79 kWh a
42 585.642 kWh et le taux de réduction est de 12%. Par contre la puissance de chauffage a
augmenté dans la deuxieme simulation par rapport a la premiére avec 4.5%.

Ce qui explique que I’absence de I’isolation engendre une facture des besoins non
négligeable.

1VV.3 Conclusion

— Apreés I’intégration de la consigne thermostat, dans le deuxiéme étage on a constaté un

confort thermique en hiver dans les deux simulations.

— On est arrivé a une baisse de consommation avec le traitement d’isolation et le choix

de la menuiserie.
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Conclusion générale

Comme il a été développé dans les différents chapitres, ce travail tend a étudier le

comportement thermique d’un 1’hdpital, donc ce qu’on peut retirait d’une telle étude c’est :

Les panneaux sandwichs sont multifonctionnels ; Ils ont non seulement une fonction
constructive en tant qu’élément portant, mais ils contribuent également a I’isolation
thermique ainsi qu’a 1’étanchéité a 1’eau et a Dair. Ils augmentent considérablement le
confort du batiment, grace a leurs bonnes propriétés acoustiques et a leur capacité
thermique. A tout ceci, s’ajoute encore leur fonction primordiale: améliorer
I’esthétique du batiment.

le batiment vérifie les exigences recommandés par DTR aprés le renforcement
d’isolation du plancher haut du 2 ®" étage par la laine de roche. ce qui engendre un
faible besoin de chauffage et un confort thermique atteint.

La simulation dynamique est un outil indispensable pour la conception des batiments
neufs et pour les projets de réhabilitation a faibles consommations d’énergie, elle

permet :
- d’identifier les « points critiques ».
- d’évaluer I’impact énergétique des solutions techniques.

La simulation nous a montré que les besoins de chauffage de la deuxiéme simulation
sont moins faibles que la premiére simulation

Le choix d’une démarche de conception bioclimatique favorise les économies
d’énergies et permet de réduire des dépenses de chauffage et de climatisation, tout en

bénéficiant d’un cadre de vie tres agréable.
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